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1. ZAKRES 

1.1. Stosowanie Procedury 

Niniejsza procedura opisuje sposób przeprowadzania badań ultradźwiękowych obwodowych złączy 
spawanych wykonywanych na rurociągach preizolowanych przez PEC Ruda Śląska metodą 141 (TIG) 
 
Procedura przedstawia techniki ręcznych badań ultradźwiękowych kontaktową metodą echa, kątowymi 
głowicami podwójnymi fal poprzecznych złączy spawanych o grubości poniżej 8mm wykonanych ze stali 
stosowanych do produkcji rurociągów preizolowanych. 
 
Przy badaniu muszą być uwzględnione następujące założenia:  
- w obszarach przesuwu głowic, elementy spawane powinny mieć stałą grubość, jeżeli są płaskie lub ich 
 promień krzywizny przekracza 114 mm można stosować głowice nieprofilowane.  
- jeżeli badania wykonywane są na rurociągach o średnicy mniejszej niż 114 mm należy zastosować 
 głowice profilowane lub profilowane nakładki z uwzględnieniem poprawek na kąt i rozchodzenie się 
 wiązki ultradźwiękowej w materiale 

- temperatura obiektu powinna mieścić się w zakresie od 0°C do 60°C 
 
Przed wykonaniem badań ultradźwiękowych muszą być przeprowadzone z wynikiem 
pozytywnym badania wizualne zewnętrznych powierzchni złączy spawanych 
 
Głównym celem technik przedstawionych w tej procedurze jest wykrycie i ocena nieciągłości w spoinach 
z wykorzystaniem techniki ustawiania czułości przy pomocy odległościowej korekcji amplitudy DAC 
(Distance Amplitude Correction).  
 
Badanie jest wykonywane przy użyciu specjalistycznych głowic kątowych. 
 
1.2. Opis przedmiotu badania 
Rurociągi preizolowane składają się zasadniczo z trzech części: 
A) Rury przewodowe: 
 Materiał 
 – rury stalowe czarne ze szwem wzdłużnym lub spiralnym: 
  Ze stali P235GH wg PN EN 10217 lub PN EN 10217-5. 
  Ze stali P235TR1, P235TR2 wg PN EN 10217-1. 
 – inne materiały rury przewodowej, wg wymagań klienta 
 Wymiary rur stalowych 
  Średnice, grubości ścianek i tolerancje wg normy PN EN 253. 
  Ukosowanie końców zgodnie z PN EN 10217. 
  Rury dostarczane z atestem hutniczym wg PN EN10204 - 3.1 
  Dostarczane są z niezaizolowanymi końcami o długości 220 mm ± 20 mm. 
  Dla rur stalowych o grubości ścianki > 3,2 mm, końcówki do spawania przygotowane są poprzez 
  ukosowanie rur pod katem 30°. 
B) Izolacja 
 Sztywna pianka poliuretanowa 
C) Płaszcz osłonowy 
 Polietylen wysokiej gęstości PEHD 
  Klasy co najmniej PE 80, spełniający wymagania normy PN EN 253. 
  Wewnętrzna powierzchnia PE-HD poddawana jest obróbce koronującej w celu zwiększenia adhezji 
  izolacji PUR do płaszcza osłonowego. 
Średnice i grubości rur wykorzystywanych w produkcji wymienione zostały w tabeli 2 
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2. WYMAGANIA WOBEC PERSONELU 

2.1. Operatorzy UT 
Operatorzy wykonujący badania ultradźwiękowe powinni być kwalifikowani i certyfikowani minimum w 
stopniu 2, w metodzie ultradźwiękowej, w sektorze wyrobu - złącza spawane zgodnie z wymaganiami 
normy PN EN ISO 9712 lub PN EN 473. 
Dodatkowo, oprócz ogólnej wiedzy o badaniu złączy spawanych metodą ultradźwiękową personel 
powinien być również obeznany ze szczegółowymi zagadnieniami badań dotyczącymi rodzaju badanego 
złącza spawanego. 
2.2. Wymagania wzroku 
Zgodnie z normą PN EN ISO 9712 lub PN EN 473 wszyscy operatorzy UT powinni posiadać odpowiednią 
ostrość widzenia bliskiego, która powinna umożliwiać minimum odczytanie znaku o numerze 1 według 
skali Jaegera lub N 4.5 skali Times Roman lub równoważnych liter (o wysokości 1,6 mm), z odległości nie 
mniejszej niż 30 cm, jednym okiem lub obuocznie z korekcją lub bez. 
Udokumentowane badanie ostrości widzenia powinno być wykonywane co najmniej raz w roku 
 
3. NORMY I DOKUMENTY PRZYWOŁANE 

V PN EN ISO 9712 
V PN EN 473 
V PN EN 583-3 
V PN EN 10217 
V PN EN 10217-1 
V PN EN 10217-5 
V PN EN 253 
V PN EN10204 
V PN EN 12668-1-3 
V PN EN 12223 
V PN EN 27963 

 
4. WYPOSAŻENIE 

4.1. Defektoskop ultradźwiękowy 
Wszelkie wyposażenie stosowane do badań według niniejszej Procedury Badawczej powinno być zgodne 
z wymaganiami norm serii EN 12668 (wszystkie części). 
Do badań najlepiej używać cyfrowego defektoskopu ultradźwiękowego dostosowanego do pracy z 
częstotliwością co najmniej 4 MHz z zastosowaniem techniki echa, współpracującego z głowicami 
podwójnymi i ze zobrazowaniem typu A. 
4.2. Głowice 
Do badania należy stosować głowice kątowe na fale poprzeczne przystosowane do badanych średnic i 
charakteryzujące się następującymi własnościami: 
- częstotliwość: co najmniej 4 MHz 
- głowice profilowane podwójne (dwuprzetwornikowe - przetworniki szeregowe), 
- głowice nieprofilowane podwójne (dwuprzetwornikowe - przetworniki szeregowe). 
- przegroda izolująca akustycznie nadajnik i odbiornik 
- kąt załamania wiązki ultradźwiękowej dla głowic stosowanych w tej Procedurze powinien mieścić się w 
  granicach 65-70° 
 
Głowic profilowanych należy używać do badań ultradźwiękowych spoin na rurach o średnicach od ◖ 26,9 
mm do ◖ 114,3 mm. Powyżej średnicy ◖114,3 mm można używać głowic dwuprzetwornikowych, 
nieprofilowanych, chyba, że badający dysponuje głowicami lub przylgami umożliwiającymi badani 
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obwodowych złączy spawanych o większych średnicach. 
W przypadku używania głowic profilowanych dopuszcza się używania głowic profilowanych o większej 
średnicy, jeżeli zapewniony zostanie prawidłowy kontakt z powierzchnią badania 
4.3. Środek sprzęgający. 
Najlepszym rozwiązaniem do osiągnięcia prawidłowego sprzężenia jest ciągłe podawanie wody (w 
przypadku głowic, których konstrukcja na to pozwala). Jeżeli jest to niemożliwe, to jako środek 
sprzęgający należy stosować żel lub roztwór kleju do tapet z detergentem.  
Przy niskich temperaturach należy dodać płyn niezamarzający lub alkohol.  
Taki sam środek sprzęgający musi być stosowany w czasie wykonywania badań i w trakcie sporządzania 
krzywej DAC. 
 
5. WZORCE KONTROLNE I PRÓBKI ODNIESIENIA 
5.1. Wzorce kontrolne 
Do kontroli parametrów profilowanej głowicy kątowej muszą być używane wzorce profilowane 
wykonane podobnie jak wzorce nr 1 i 2, lecz z profilowaną powierzchnią przesuwu głowicy (o 
odpowiednim promieniu krzywizny). Natomiast do kontroli parametrów nieprofilowanych głowic 
kątowych należy używać wzorców nieprofilowanych nr 1 i 2 zgodnych z wymaganiami norm PN EN 
12223 i 27963.  
Parametry głowicy kontrolowane przy pomocy wzorca kontrolnego to środek i kąt głowicy kątowej  
 
Do ustalania zakresu obserwacji mogą być używane odpowiednie wzorce kontrolne lub próbki 
odniesienia. 
5.2. Próbki odniesienia 
Do ustawienia czułości badania musi być wykorzystywana próbka odniesienia wykonana z takiego 
samego materiału, jak badany element i o zbliżonym stanie powierzchni przesuwu. 
Jeżeli jednak w strukturze powierzchni obu elementów występują znaczne różnice to w trakcie badania 
należy uwzględnić również straty wynikające z tych różnic. 
Jeśli różnice są mniejsze lub równe 2 dB, poprawka nie jest konieczna. 
Jeśli różnice są większe niż 2 dB, ale nie większe niż 12 dB, należy wprowadzić poprawkę. 
Jeśli straty przeniesienia są większe od 12 dB, należy znaleźć przyczynę tego zjawiska i ewentualnie 
obrobić ponownie powierzchnię przeszukiwania. 
Jeżeli nie znajduje się żadnego wyjaśnienia dla ewentualnych wysokich wartości poprawek, należy 
zmierzyć tłumienie w różnych miejscach badanego przedmiotu. W miejscach, gdzie występują znaczne 
różnice należy rozważyć odpowiednie działania korygujące. 
Średnica i grubość próbki odniesienia powinna odpowiadać aktualnej średnicy i grubości badanego 
złącza.  
Próbkę należy wykonać w następujący sposób:  
w odległości co najmniej 30mm od krawędzi próbki odniesienia należy nawiercić otworek ◖1,5 mm 
(patrz rysunek numer 1), który zostanie wykorzystany do ustalenia poziomu odniesienia i wykreślenia 
krzywej DAC 
         ◖1,5 mm 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek numer 1 
Próbka odniesienia 
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6. ZAKRES I CZAS BADAŃ 

6.1. Zakres badań 
Przed przeprowadzeniem badań ultradźwiękowych zakres badania powinien być ustalony pomiędzy 
zleceniodawcą a wykonującym badania. 
6.2. Czas badań 
Czas wykonania badania ultradźwiękowego powinien zostać ustalony pomiędzy zainteresowanymi 
stronami, zasadniczo można wykonać je po zakończeniu spawania i wystygnięciu złącza do temperatury 
otoczenia, jednakże ten odstęp czasowy może być zwiększony po uwzględnieniu wpływu procesu 
spawania na materiał rodzimy rurociągu i wzięciu pod uwagę możliwość występowania ewentualnych 
pęknięć zwłocznych. 
7. KALIBRACJA APARATURY 

Przed ustawieniem zakresu obserwacji i wykonaniem badania należy bezwzględnie skontrolować 
parametry głowicy wykorzystywanej do badania 

7.1. Wyznaczanie środka głowicy 
Rzeczywisty środek głowicy znajduje się bezpośrednio nad środkiem noniusza wzorca kontrolnego nr 1 
lub 2 przy uzyskaniu maksymalnego odbicia od promienia R100 lub R50 wzorca (patrz rysunek 2). Punkt 
ten powinien być zaznaczony na obudowie głowicy lub odległość środek-czoło głowicy powinna być 
zmierzona i stosowana w obliczeniach. 
 
Dla głowic profilowanych niezbędne jest wykorzystanie wzorca z profilowaną powierzchnią przesuwu 
 
Środek głowicy powinien być zawsze sprawdzony przed sprawdzeniem kąta załamania 
 

 
 

Rysunek 2 
Wyznaczanie środka głowicy dla głowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1 

7.2. Wyznaczanie kąta głowicy. 
Rzeczywisty kąt głowicy powinien być wyznaczony poprzez otrzymanie maksymalnego odbicia od 
otworu f50 (dla głowic nieprofilowanych) na wzorcu nr 1 (patrz rys.3.) lub od otworu f5 (dla głowic 
profilowanych) na wzorcu profilowanym nr 2 lub poprzez obliczenie go matematycznie z 
wykorzystaniem zasad trygonometrii.  
Po osiągnięciu maksymalnej wysokości echa kąt załamania głowicy odpowiada wartości odczytanej w 
punkcie wyznaczonego wcześniej środka głowicy.  
Ta czynność powinna być wykonywana co najmniej trzykrotnie, ze względu na możliwość popełnienia 
błędu przy wykorzystywaniu otworu o średnicy 50mm.  
Maksymalna odchyłka od nominalnego kąta nie powinna przekraczać + 2° i musi być uwzględniana przy 
skalowaniu zakresu obserwacji i badaniach 
Dla głowic profilowanych niezbędne jest wykorzystanie wzorca z profilowaną powierzchnią przesuwu. 
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Rysunek 3 

Wyznaczanie kąta załamania dla głowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1 
Rysunek 3 

Wyznaczanie kąta załamania dla głowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1 
7.3. Kalibracja zakresu obserwacji - głowica kątowa 
Dla głowicy kątowej zakres obserwacji powinien mieścić się w zakresie 100mm.  
Zakres obserwacji może być wyskalowany przy użyciu wzorca kontrolnego nr 2 (głowice nieprofilowane) 
lub jego odmiany - wzorca kontrolnego nr 2 z powierzchniami profilowanymi (dla głowic profilowanych) 
Zakres obserwacji może być również wyskalowany przy pomocy próbki odniesienia, z wykorzystaniem 
ech powstających od odbicia od krawędzi próbki w różnych odległościach (dla głowic profilowanych i 
nieprofilowanych). 
Należy pamiętać, że prawidłowe i dokładne wyskalowanie zakresu obserwacji umożliwia prawidłowe 
przeprowadzenie badania i uzyskanie prawidłowych wyników 
7.4. Kontrola nastawiania zakresu i czułości 
Nastawianie zakresu i czułości powinno być przeprowadzone przed każdym badaniem, zgodnie z 
zasadami według niniejszej Procedury. Różnica temperatur w trakcie nastawiania zakresu i czułości oraz 
w trakcie badania musi mieścić się w zakresie +/- 15 st.C. 
Poprawność ustawienia powinna być sprawdzana przynajmniej co 4 godziny oraz po zakończeniu 
badania. Sprawdzanie należy także przeprowadzać zawsze, gdy został zmieniony parametr systemowy 
lub gdy przypuszcza się, że wystąpiła taka zmiana w ustawieniach równoważnych. 
Jeżeli podczas sprawdzania nastawienia stwierdzono odchyłki, należy wprowadzić poprawki zgodnie z 
tabelą 1. 

Czułość badania 
 

1 Odchyłka ≤ 4 dB Nastawę aparatu należy skorygować przed kontynuacją badania. 
2 Zmniejszenie czułości badania > 4 dB Nastawę aparatu należy skorygować i powtórzyć wszystkie badania 

przeprowadzone daną aparaturą przy poprzedniej nastawie 
3 Zwiększenie czułości badania > 4 dB Należy skorygować nastawę aparatu i ponownie ocenić 

wszystkie dotychczas zarejestrowane wskazania 
Zakres 

 
1 Odchyłka ≤ 2 % zakresu Nastawę aparatu należy skorygować przed kontynuacją 

badania 
2 Odchyłka > 2 % zakresu Nastawę aparatu należy skorygować i powtórzyć badania 

przeprowadzone daną aparaturą przy poprzedniej nastawie 
 

Tablica 1  
Poprawki czułości i zakresu 
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8. KRZYWA ODNIESIENIA (DAC) 
Sporządzanie wykresu (krzywej) DAC na ekranie defektoskopu to wykreślenie krzywej po wierzchołkach 
maksymalnych amplitud ech od otworka o średnicy ◖ 1,5 mm z minimum trzech odległości, tak, aby 
krzywa objęła cały zakres objętościowy badanego złącza. 
Krzywa określona przez te punkty odpowiada amplitudzie oczekiwanego echa reflektorów 
równoważnych dla tej samej wielkości otworka w różnych odległościach od głowicy.  
Krzywa DAC powinna być sprawdzana co najmniej raz w ciągu zmiany.  
Wykorzystując do badań cyfrowy defektoskop ultradźwiękowy przy użyciu próbki odniesienia (patrz 
punkt 5.2), w oparciu o kolejne odbicia od otworka cylindrycznego ◖ 1,5 mm należy skonstruować jedną 
krzywą odpowiadającą pełnemu zakresowi obserwacji. 
Korzystając z właściwości cyfrowego defektoskopu można po wykreśleniu krzywej DAC zmniejszyć 
zakres obserwacji do takiej wartości, która umożliwi lepsze zobrazowanie obszaru przeszukiwania. 
 
9.  BADANIE ZŁĄCZY SPAWANYCH 
9.1  Szczegółowe informacje wymagane przed badaniem 

Przed rozpoczęciem badania złącza spawanego, wykonawcy badania należy udostępnić istotne 
informacje podane poniżej: 
V rodzaj(-e) materiału podstawowego, 
V przygotowanie i wymiary złączy; 
V wymagania dotyczące stanu powierzchni; 
V technologię spawania lub istotne informacje o metodzie spawania; 
V wymagania odnośnie protokołu badań; 
V zakres badań,  
V poziom kwalifikacji personelu; 
V procedury działań korygujących w przypadku stwierdzenia wskazań niedopuszczalnych 
 

9.2 Przygotowanie powierzchni przeszukiwania 

Powierzchnia w strefie przeszukiwania powinna być wolna od zabrudzeń i obcych materiałów (np. 
piasek, ziemia, rozpryski, resztki pianki poliuretanowej itp.), które mogą przeszkadzać w prawidłowym 
przyleganiu głowicy i przeprowadzeniu badania.  
Należy pamiętać, że źle oczyszczona powierzchnia przesuwu może skutkować gorszym przyleganiem 
głowicy i sprzężeniem, a to może pociągnąć za sobą otrzymanie nieprawidłowych wyników oceny jakości 
złącza 
 

9.3 Badanie połączeń spawanych 

Wybór głowicy kątowej jest zależny od średnicy badanej rury. 
Wykaz badanych średnic przedstawia tabela numer 21: 
 

Wymiary rury stalowej ze szwem Długość 
dostarczana L 

[m] 
Średnica nominalna Średnica zewn. da 

[mm] 
Grubość ścianki s 

[mm] DN 
20 26,9 2,3 6 
25 33,7 2,6 6 
32 42,4 2,6 6/12 
40 48,3 2,6 6/12 
50 60,3 2,9 6/12 

                                                 
1
 $ÁÎÅ ÐÏÄÁÎÅ Óä ÎÁ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÅ ËÁÔÁÌÏÇÕ )3/0,53 
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65 76,1 2,9 6/12 
80 88,9 3,2 6/12 

100 114,3 3,6 6/12 
125 139,7 3,6 6/12 
150 168,3 4,0 6/12 
175 193,7 4,5 6/12 
200 219,1 4,5 6/12/16 
225 244,5 5,0 6/12/16 
250 273,0 5,0 6/12/16 
300 323,9 5,6 6/12/16 
350 355,6 5,6 6/12/16 
400 406,4 6,3 6/12/16 
450 457,2 6,3 6/12/16 
500 508,0 6,3 6/12/16 
550 558,8 6,3 12/16 
600 610,0 7,1 12/16 
650 660,0 7,1 12/16 

 
Tabela numer 2 

 
Kąt wprowadzenia wiązki powinien zapewnić prostopadłe lub możliwie najbardziej zbliżone do 
prostopadłego padanie wiązki na powierzchnię wtopienia spoiny.  
Sposób prowadzenia głowicy w celu wykrycia podłużnych wskazań przedstawiono na rysunku 4. 

 
Legenda: 
 

1. Pierwsza pozycja głowicy  
2. Druga pozycja głowicy 
3. Trzecia pozycja głowicy 
b szerokość obszaru przesuwu 

Rysunek 4 
Sposób prowadzenia głowicy w celu wykrycia wskazań podłużnych 

Szybkość przesuwu nie powinna w żadnych okolicznościach przekraczać 150mm/s. 
Badania należy prowadzić z dwóch stron złącza. 
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10.  OCENA WSKAZAŃ 

Wszystkie nieakceptowalne wskazania należy ująć w protokole badania w postaci długości wskazania lx 
(wzdłuż osi X) zgodnie z układem współrzędnych z rysunku 5 oraz ilości decybeli powyżej krzywej 
odniesienia. 
Długość wskazania określa się mierząc odległość, na której amplituda echa przekracza krzywą DAC. 

 
Rysunek 5 

Układ współrzędnych określający położenia wskazań 
10.1 Postanowienia ogólne 

Wszystkie znaczące wskazania przekraczające krzywą DAC powinny być ocenione zgodnie z ustaleniami 
podanymi w punktach od 11.1.1 do 11.1.2. 

10.1.1 Maksymalna amplituda echa 

Poprzez przesuwanie głowicy należy uzyskać najwyższą amplitudę echa i odnotować ją w stosunku do 
uzgodnionego poziomu odniesienia (krzywa DAC). 

10.1.2  Długość wskazania 

Do wyznaczania współrzędnych x1 i x2 należy wykorzystać obwiednię echa wady obserwowaną przy 
ruchu podłużnym głowicy, gdy oś wiązki fal jest skierowana prostopadle do osi X. Współrzędne x1 i x 2 
wyznacza się w punktach, w których amplituda echa wady spada do połowy (spadek o 6dB) wartości 
maksymalnej lub wartości skrajnych maksimów obwiedni echa wady (patrz rysunek 6).  
Dla wady punktowej współrzędną „x” może wyznaczać położenie środka głowicy w momencie 
uzyskiwania maksymalnego echa nieciągłości. 
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Rysunek 6 

Wyznaczanie długości wskazania 
11. KRYTERIA AKCEPTACJI 

11.1. Wskazania podłużne 

Wszystkie wskazania, których wysokości echa przewyższają krzywą odniesienia (DAC) są 
nieakceptowalne. 
Należy zwrócić szczególną uwagę na zróżnicowanie impulsów pochodzących od nieciągłości i wskazań 
kształtu. 
W przypadku badania elementów cienkościennych rezultatem powstawania ech na ekranie mogą być 
impulsy uzyskiwane od wycieków, nadlewów i innych, podobnych elementów kształtu wskutek 
"niekorzystnego" ułożenia się ww. elementów lub z powodu transformacji fali poprzecznej czy też 
powstania w materiale fal płytowych lub powierzchniowych 
W razie wątpliwości interpretacyjnych należy wykonać badanie dodatkowymi metodami badań 
nieniszczących, które mogą pozwolić na ustalenie charakteru wskazania 
12. NAPRAWY 

Przed naprawą poprzez spawanie wskazania powinny zostać całkowicie usunięte. 
Wszystkie nieakceptowalne wskazania powinny być naprawione zgodnie z technologią naprawy 
zaakceptowaną przez PEC Ruda Śląska.  
Badanie po naprawie musi być również poprzedzone badaniem wizualnym.  
 
13. RAPORT Z BADAŃ 

Protokół z badań powinien zawierać co najmniej następujące informacje: 
V nazwa zamawiającego, 
V identyfikacja badanego obiektu, 
V rodzaj badanego materiału, 
V grubość materiału, 
V zakres badania, 
V kryteria akceptacji,  
V metoda spawania, 
V sprzęt użyty do badań, 
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V wyniki badań: szkic instalacji rurociągu, lokalizacja, klasyfikacja wszystkich nieakceptowalnych 
nieciągłości, 

V czas badania, 
V imię, kwalifikacje i podpis badającego. 
 

14.  KONTROLA OKRESOWA 

14.1 Sprawdzanie układu głowica-defektoskop. 
Sprzęt do badań ultradźwiękowych powinien być sprawdzany zarówno codziennie jak i zgodnie z 
wytycznymi z poniższej tabeli. Powinny być prowadzone zapisy z takiego sprawdzenia. Zapis ten nie musi 
być częścią dostarczanej dokumentacji. 
Badanie powinno być także przeprowadzone, jeżeli zastosowano nowy układ głowicy lub/i detektora fal. 
Jest bardzo ważne, aby stosować te same ustawienia dla wszystkich badań. 
Przedstawione techniki nie są przeznaczone do badania przydatności aparatury do poszczególnych 
zastosowań. S ą one odpowiednie w przypadku stosowania przez operatorów w warunkach terenowych 
lub warsztatowych. Techniki te mają zastosowanie tylko do aparatury impulsowej z zobrazowaniem typu 
A, z nastawianym skokowo wzmocnieniem lub tłumieniem nie więcej niż o 2 dB oraz głównie przy 
przeszukiwaniach techniką kontaktową.  
14.2 Kontrola wyposażenia UT 

Tabela 
Podpunkt Tytuł Częstotliwość 

14.2.1 Stan fizyczny i wygląd zewnętrzny 
Codziennie lub co każde 5 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.2 Środek głowicy 
Codziennie lub co każde 5 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.3 Kąt głowicy 
Codziennie lub co każde 5 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.4 Liniowość podstawy czasu 
Codziennie lub co każde 37 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.5 Liniowość wzmocnienia sprzętu 
Codziennie lub co każde 37 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.6 Czułość i stosunek sygnału do szumu 
Codziennie lub co każde 37 godzin aktywnego 
użytkowania 

14.2.7 Trwanie impulsu 
Codziennie lub co każde 37 godzin aktywnego 
użytkowania 

 

Jeżeli w trakcie przebiegu badania zostanie znalezione nieakceptowalne odchylenie, powinna zostać 
znaleziona przyczyna i jeżeli to możliwe należy dokonać korekcji lub wymiany wadliwej części 
wyposażenia. 
Na ogół, jeżeli pojawia się podejrzenie wystąpienia nieakceptowanego odchylenia sprzęt powinien być 
sprawdzony przed zastosowaniem go do badań. 
 
14.2.1 Warunki fizyczne i warunki zewnętrzne . 

Kombinowany sprzęt (układ aparat głowica) powinien być sprawdzony wizualnie pod kątem wad w 
połączeniu elektrycznym, przewodzie, czy głowica nie jest zużyta i wszystkiego, co może wpływać na 
wynik badania. 
 

14.2.2 Środek głowicy - głowica kątowa. 

Patrz pkt. 7.1.  
Punkt wyjściowy powinien być zapisany w ustawieniach aparatu (trygonometria). 
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14.2.3. Kąt głowicy. 

Patrz pkt. 7.2.  
Akceptowalny kąt powinien być zgodny z wymaganiami niniejszej procedury i zapisany w ustawieniach 
aparatu (trygonometria). 
 

14.2.4. Liniowość podstawy czasu. 

W celu sprawdzenia powinna być zastosowana głowica normalna. Ustawienie sprzętu powinno być 
dopasowane do typu głowicy i ustawione do boku. Głowica powinna być umieszczona na boku wzorcu nr 
1 (patrz rysunek poniżej), a zakres powinien być wyregulowany tak, aż na ekranie było widocznych 6 ech. 
Kolejne echa dna sprawdza się w przybliżeniu na takiej samej ich wysokości, np. 8O % wysokości ekranu. 
Czoło krawędzi każdego echa powinno pokrywać się z odpowiednią podziałką podstawy czasu. 
Sprawdzić , czy jakiekolwiek odchyłki od położenia idealnego, mierzone na takiej samej wysokości 
ekranu , dla których było ustalone pierwsze i szóste echo, mieszczą się w określonych tolerancjach. 
Odchyłki od liniowości nie powinny przekraczać ± 2 % szerokości ekranu 
 

 

 
14.2.5. Liniowość wzmocnienia aparatury 
Sprawdzenie to stanowi łączną kontrolę oddziaływania dwóch charakterystyk wpływających na 
liniowość wzmocnienia aparatury tj. liniowość regulatora wzmocnienia i dokładność nastawienia 
wzmocnienia. Do sprawdzenia może być stosowana każda znormalizowana próbka wzorcowa, najlepiej w 
połączeniu z głowicą, która będzie stosowana w kolejnych badaniach. 
Liniowość powinna być sprawdzana z innymi regulatorami nastaw aparatu ultradźwiękowego 
(częstotliwością, zasięgiem, energią impulsu itp.), ustawionych w położeniach stosowanych w kolejnych 
badaniach. Regulatory tłumienia i wzmocnienia skokowego powinny być wyłączone 
Głowicę umieszcza się na próbce wzorcowej, tak, aby otrzymać sygnał odbity od reflektora, np. otworu o 
średnicy 5 mm w wzorcu nr 2. 
Ustawić wzmocnienie tak, aby u zyskać echo o wysokości 80 % ekranu i zanotować wartość skalowanego 
regulatora wzmocnienia (dB). Zwiększyć następnie o 2 dB wartość wzmocnienia i potwierdzić, że sygnał 
zwiększył się ponad wysokość ekranu (101 %). Zmienić wzmocnienie do wartości początkowej, a 
następnie zmniejszyć je o kolejne 6 dB. Potwierdzić, że amplituda echa zmniejszyła się w przybliżeniu do 
40 % wysokości ekranu. Zmniejszyć następnie echa o kolejne trzy spadki 6 dB i potwierdzić, że amplituda 
echa zmniejszyła się, odpowiednio, o 20 %, 10 %, 5 % wysokości ekranu . 
Akceptowany sygnał wzmocnienia powinien mieścić się w granicach podanych w poniższej tabeli. 
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Tabela  

Granice akceptacji w przypadku liniowości wzmocnienia 
14.2.6 Czułość i stosunek sygnału do szumu 
Celem sprawdzania uzyskanie możliwości pozwalającej na stwierdzenie pogorszenia się działania 
kompletnej aparatury badanej. Sprawdzania są stosowane wyłącznie w celu monitorowania ciągłej 
sprawności ustalonych zestawów aparatury, które wykazywały uprzednio odpowiednią poprawność 
działania. 
Mierzony stosunek sygnału do szumu jest porównywany z wartościami podstawowymi ustalonymi przez 
użytkownika w przypadku aparatu ultradźwiękowego i głowicy.  
Podana technika sprawdzenia czułości nie jest techniką wyznaczania czułości badania. 
Odpowiednimi do sprawdzenia są wzorce zgodne z PN EN 12223 z zastosowaniem otworu o małej 
średnicy lub zgodne PN EN 27963 z zastosowaniem otworu o średnicy 5 mm. 
Czułość powinna być sprawdzana z odpowiednimi regulatorami nastaw aparatu ultradźwiękowego, tj. 
częstotliwością, energią impulsu, podcięciem, częstotliwością powtarzania impulsów, zasięgiem, 
ustawionych w położeniach stosowanych podczas pomiarów podstawowych.  
Typ i długość stosowanego kabla powinny być takie same jak przy pomiarach podstawowych.  
Powinien być stosowany ten sam aparat ultradźwiękowy jak przy kolejnych badaniach. 
Głowicę umieścić na wybranym wzorcu i nastawić jej położenie w celu uzyskania maksymalnej amplitudy 
sygnału od otworu poprzecznego stosowanego do sprawdzenia czułości. Ustawić regulator skalowania 
(dB). w celu uzyskania nastawy tego sygnału do 20 % wysokości ekranu i zanotować nastawienie 
regulatora wzmocnienia. Usunąć głowicę z próbki wzorcowej i wytrzeć czoło głowicy do sucha z 
pozostałości środka sprzęgającego. Następnie położyć głowicę na powierzchni bocznej. Stosując regulator 
wzmocnienia zwiększyć wzmocnienie, aż całkowity system szumu w tym samym zakresie jak 
poszukiwany otwór, osiągnie 20 % wysokości ekranu. Zanotować nowe ustawienie regulatora 
wzmocnienia. 
Pierwszy zanotowany pomiar wzmocnienia, stanowi sprawdzenie czułości głowicy i aparatu 
ultradźwiękowego, a różnica między pierwszym a drugim pomiarem (dB) podaje stosunek sygnału do 
szumu. W każdym przypadku, sprawdzić kontrolowane parametry w szczególnym zakresie, wybranym 
do pomiarów podstawowych. 
Czułość i stosunek sygnału do szumu pomiaru podstawowego, wykonanego przez użytkownika w 
przypadku danego typu głowicy i aparatu ultradźwiękowego, powinny zawierać się w 6 dB 
14.2.7 Szerokość impulsu 

Sprawdzenie zestawu aparat ultradźwiękowy - głowica, polega na pomiarze wpływu kształtu impulsu, 
dopasowania, szerokości pasma wzmacniacza, wbudowanych obwodów podcięcia i wygładzania na 
zobrazowany sygnał. Mierzony czas trwania impulsu jest porównywalny z wartościami podstawowymi 
ustalonymi przez użytkownika w przypadku danego typu aparatu ultradźwiękowego i głowicy. 
Sprawdzenia czasu trwania impulsu wymaga tylko zobrazowanie na wyskalowanej podstawie czasu 
sygnału odbitego od powierzchni cylindrycznej znormalizowanej próbki wzorcowej wg PN EN 27963 lub 
wg PN EN 12223 w przypadku głowic kątowych. 
Zaleca się aby sprawdzanie było przeprowadzane z zastosowaniem odpowiednich regulatorów nastaw 
aparatu ultradźwiękowego, tj. częstotliwości, energii impulsu, podcięcia, częstotliwości powtarzania 
impulsu, zakresu nastawiania , ustawionych w położeniach jak podczas pomiarów podstawowych.  
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Typ i długość kabla powinny być takie same jak podczas pomiarów podstawowych.  
Tam, gdzie jest to praktycznie możliwe, w kolejnych badaniach zaleca się aby były stosowane te same 
nastawy aparatu ultradźwiękowego i kable. 
Po przeprowadzeniu skalowania podstawy czasu do odpowiednich nastaw, nastawić amplitudę sygnału 
odbitego do 100 % wysokości ekranu w celu pomiaru trwania impulsu. Przeprowadzić pomiar w 
milimetrach na poziomie 10 % wysokości ekranu (rysunek poniżej).  
Odchylenie szerokości impulsu nie powinno być większe niż 1,5 raza od pierwszego, bazowego rezultatu, 
wykonanego przez użytkownika dla tych samych nastaw aparatu, w przypadku tego samego typu głowicy 
i typu aparatu ultradźwiękowego . 
 

 
 

 


