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Wspolczesne wybrane metody badan

ultradzwi¢kowych spoin

Streszczenie. W artykule przedstawiono dwie metody badan ultradzwickowych spoin obejmujace szeroki zakres
grubosci taczonych elementéw poczawszy od 2mm wzwyz.. Pierwsza, obejmujaca nieunormowany zakres
grubosci 2-8mm, jest wspoiczesna wersja znanej od lat Instrukceji Badan Spoin (IBUS- TD) opartej na gtowicach
tandem z wykorzystaniem krzywych DAC. Glowice tandem bg¢dace nowym opracowaniem charakteryzuja sig
wysoka wykrywalnoscia i wysokim stosunkiem sygnalu uzytecznego do poziomu szumoéw. Druga metoda
dotyczaca zakresu grubosci powyzej 8 mm jest procedura badania spoin wg norm PN-EN1712 i PN-EN1714
umozliwiajaca automatyczng rejestracj¢ wynikow badania spoiny z wykorzystaniem skanera oraz jej
automatyczng oceng

1.Wstep

Normy ( 5 i 6 ) powszechnie juz stosowane maja obiegowa opini¢ ze zaostrzyly kryteria w
stosunku do wczesniej stosowanej normy (8), oraz wprowadzily nieco inny bardziej
pracochtonny sposéb dokumentowanie wynikéw. W efekcie w istotnym  stopniu
skomplikowaly badania 1 ograniczyly w badaniach ultradzwigkowych ich zalety to jest
szybkos¢ 1 tatwos¢ badan. Dodatkowo wytworzona zostata luka poprzez brak unormowania
badan ponizej 8 mm . Uzycie skanera (np. w defektoskopach CUD) w tych badaniach
umozliwilo automatyzacje: nastawien defektoskopu, oceng spoin, rejestracje wynikow badan i
ich archiwizacjg¢. Przywraca to z nawiazka zalety badan ultradzwigkowych.

Natomiast powstata luke to jest brak unormowan zakresu ponizej 8 mm wypetnia sposob
badania (IBUS-TD) podany w rozdziale 3)

2.Badanie spoin wg norm

2.1. Pojecia ogdlne
Norma [7] ustala trzy poziomy jakosci (PJA) do oceny spoin o wymaganiach: ostrych (B),
srednich (C) i tagodnych ( D). Parametry i technikg badania dostosowuje si¢ do poziomu

PJA  Technikii poziomy badania PAK jakosci, jakie badana spoina ma spetnia¢. W
_PBA przypadku badan ultradzwigkowych dla
B co najmnie] PBA-B 2

C co najmniej PBA-A 3 przyjetego p,OZiomu . jakosci PJA

D technika. badania nie stosowana | nie stos. przeprowadza si¢ badania z doktadnoscia i

Tab.1. Korelacja pomiedzy PJA, PBA, PAK wymogami okreslonag poziomem badania

(PBA). Na podstawie uzyskanych wynikéw badania orzeka sig, czy wykryte wskazania od

wad nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych dla odpowiedniego poziomu akceptacji

(PAK). W tab.1 przedstawiono wyciag z normy [4] przedstawiajacy korelacj¢ pomigdzy PJA,
PBA i PAK.

2.2.Poziom odniesienia
Wadg charakteryzuje si¢ poprzez podanie: jej potozenia w przestrzeni XYZ, jej dtugosci oraz

maksymalnej amplitudy echa. Amplitudy wady rzeczywistej podawana sa w odniesieniu do
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wady wzorcowe] zwanej poziomem odniesienia (POD). Role wady wzorcowej pelni

najczesciej otworek cylindryczny (DAC) lub ptaskodenny (OWR) o $rednicy wskazanej w

normie [5]. Wzgledem poziomu odniesienia (okreslonego jako zero decybeli) okreslane sa

pozostale poziomy wystepujace w normie (sa one przesunigte o stata decybelowa warto$¢):

- poziom oceny — wszystkie wskazania o amplitudzie wigkszej niz poziom oceny powinny
by¢ poddane ocenie,

- poziom rejestracji — wszystkie wskazania o amplitudzie wigkszej niz poziom rejestracji
musza by¢ wyszczegolnione w raporcie badania,

- poziom akceptacji (PAK) — parametr wystgpujacy w tablicach, stluzacych do okreslania
czy dane wskazanie jest dopuszczalne (akceptowalne). Wigkszo$¢ warto$ci wystepujacych
w tych tablicach odnosi si¢ wlasnie do poziomu akceptacji np. PAK3=POD+4dB.

2.3.Technika przeprowadzania badania oraz doboru parametréow badania

Tab.1 definiuje dla kazdego poziomu jakosci odpowiadajacy jej poziom badania okreslajacy
technik¢ 1 parametry badania. Wtasnie prawidlowy dobor parametrow i techniki badania,
sprawia trudno$ci w operowaniu normami, gdyz uzalezniony jest od wielu czynnikow.
Procedura skanera automatyzuje ten proces.

2.4. Ocena jakosci zlacza spawanego

Ocena jakoS$ci ztacza spawanego odbywa si¢ dwuetapowo: najpierw oceniane sa poszczegolne
wskazania, a p6zniej cata spoina jako calo$¢. Podstawa oceny pojedynczego wskazania jest
amplituda oraz jego dtugos¢, a takze potozenie w stosunku do innych wad. W zaleznosci od
grubosci 1 dlugosci wskazania norma [5] zawiera maksymalne dopuszczalne amplitudy
wskazan. Calo$ciowa ocena spoiny polega na sumowaniu dlugo$ci wskazan na zadanej
dhugosci i poréwnywaniu tej sumy z wytycznymi normy.

2.5 Automatyzacja badan — procedura badawcza — skaner

2.5.1. Wprowadzenie

Ultradzwigkowe badania skanerem spoin np. defektoskopem CUD prowadzi si¢ w dwdch

etapach to jest:

- badanie 1 rejestracja wynikow w pamigci defektoskopu. Rejestracja i dobor parametrow
badania sa zautomatyzowane w calo$ci, natomiast samo wykonywanie badania polega na
recznym prowadzeniu glowicy ultradzwigkowej,

- ocena spoiny, tworzenie raportow, archiwizacja na komputerze podtaczonym do
defektoskopu. Drugi etap aczkolwiek nie w pelni jest zautomatyzowany oraz wymaga
znajomosci obstugi komputera (np. XP Word) w znacznym stopniu upraszcza wymagane
normami zmudne udokumentowania badan.

Za realizacj¢ kazdego z etapéw odpowiada osobny program komputerowy: za pierwszy -

program zainstalowany w defektoskopie CUD, w ktorym procedura badawcza jest

uzupelnieniem podstawowego programu defektoskopu, za drugi - program umieszczony w

komputerze klasy PC.

Poziomem odniesienia (POD) jest krzywa OWR utworzona na podstawie uniwersalnego

wykresu OWR dla okre$lonej (w normie) srednicy otworka wzorcowego. Zgodnie z norma

nalezy alternatywnie przeprowadzi¢ jeden z czterech typow badan:
a) badanie jedna glowica tylko jednej strony spoiny,
b) badanie jedna gtowica obu stron spoiny,



¢) badanie dwoma glowicami (o roznych katach) tylko jednej strony spoiny,

d) badanie dwoma glowicami (o r6znych katach) obu stron spoiny.
Jezeli pojedynczym badaniem okreslimy badanie jedna gltowica jednej strony spoiny, to
badanie a) sktada si¢ z jednego, b) i c) z dwoch, d) z czterech pojedynczych badan, a
opracowane formy prezentacji map wykrytych wad na ekranie komputera obejmuja
wszystkie wymienione przypadki.

2.5.2. Zasada dzialania skanera
Start =0 Automatyczna rejestracja badan jest

s E-mi===y P 0 sz wykonywana  skanerem w ktory
i O swiny  wyposazone sa defektoskopy CUD.
Umozliwia  on  zarejestrowanie

Skok min. o, | R
wynikow badan punkt po punkcie,
co pozwala na tworzenie map wad
zwanych sonogramami. Schemat

Skekmax qziatania skanera przedstawiono na

1= M1R7x7C probe ‘ R6  zne potozenia glowicy badawczej ‘ rySI

2 — s4T709x10 probe
Rys.1 Schemat dzialania skanera

UltradZzwigkowy nadajnik fali powierzchniowej (glowica 1 z uchwytem magnetycznym)
usytuowany na poczatku spoiny rownolegle do niej wysyta impulsowo fal¢ powierzchniowa.
Podwojna glowica 2 jednym z dwoch swoich przetwornikéw odbiera te impulsy. Czas
przebiegu tych impulsow jest miara odleglosci glowic 1 i 2. Drugi przetwornik gltowicy
badawczej to standardowa glowica do badania spoin np. S4T70°9x10.

Cykl pomiaru odleglosci dwoch glowic oraz cykl badawczy nastgpuja przemiennie, a
pomierzona odlegto$¢ i wynik badania sa informacja w danym przekroju spoiny. Zbidr tych
informacji jest przetwarzany na sonogramy oraz umozliwia automatyczna ocene¢ spoin.

2.5.3. Automatyczna ocena spoiny wg PN-EN

Program w komputerze PC umozliwia zobrazowanie wykonanych badan w formie graficznej,
takze wykonuje automatyczna oceng spoiny w oparciu o dane uzyskane podczas rejestracji
w defektoskopie oraz umozliwia wydrukowanie raportu z badania. Raport sktada si¢ z czg$ci
opisowej, gdzie zawarte sa ogolne informacje dotyczace badania oraz mapy wad
przedstawionej na rys. nize;j.
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2.5.4. Whnioski

Przedstawiona wyzej procedura automatyzuje 1 upraszcza sposdb wykonywania badan spoin
wg norm PN-EN i1 ma zastosowanie do prawie wszystkich badan spoin doczotowych. Pewnym
ograniczeniem procedury jest to, Ze nie oceniane sa wskazania od wad poprzecznych (nie jest
to obligatoryjne) 1 jesli zajdzie taka potrzeba nalezy wykona¢ uzupetniajace badanie
czastkowe reczne.

3. Badania spoin rur oraz blach o grubosci 2 do 6 mm zgodnie z normg

PN-EN ISO/IEC 17025 punkt 5.4.4.
3.1 Wstep
W dotychczasowej historii badan ultradzwigkowych nie uksztaltowala si¢ wiarygodna i
uniwersalna procedura badania doczotowych spoin blach i spoin obwodowych rur o zakresie
grubos$ci ponizej 6 mm . Istniejace normy i znane wytyczne badan spoin na ogédt ograniczaja
zakres ich stosowania do grubos$ci powyzej 8 mm np. [12], [5], [6], [13]. Istnieje wigc istotna
luka w metodyce 1 zastosowaniach badan ultradzwigkowych. Luke t¢ czg¢sciowo niweluja
znane metody ktorych przeglad podaje U. Shlegermann [9], a takze do$¢ swobodne
dokonywane przez operatorow ekstrapolacje ponizej unormowanych 8 mm.
Pierwsza polska elektrownia oparta o bloki 200 MW zbudowana w Turoszowie miala start
potaczony z licznymi nieszczelno$ciami spoin rur o nasileniu graniczacym z kleska.
Wywotato to szereg reakcji w tym opracowanie w Urzgdzie Dozoru Technicznego we
Wroctawiu metody badan tych spoin znanej jako IBUS-R [11]. Metoda bazuje na specjalnie
opracowanych glowicach oraz na metodzie porownawczej w ocenach spoin wzglgdem wzorca
z otworkiem promieniowym lmm. Istnieja udokumentowane przyktady ([11]), ze masowe
zastosowanie instrukcji IBUS-R pozwolito podnies¢ niezawodnos¢ eksploatowanych kotlow
energetycznych na przyzwoity poziom i zapobiec wcze$niejszym bardzo licznym awariom.



3.2. Potrzeba badan spoin malych grubosci

Z mozliwych wielu argumentdw na uzasadnienie potrzeby wykonywania badan spoin matych
grubosci najistotniejszy to fakt ze w wielu przyktadach dokonan technicznych, zaniechanie
tych badan grozi klgska, co zreszta wielokrotnie mialo miejsce. Dotyczy to takich dokonan jak
budowa rurociagdéw do transportu materiatéw palnych i wybuchowych oraz przede wszystkim
budowa i remonty kottéw blokowych w elektrowniach, a takze w zapewnieniu niezawodnosci
eksploatacji sieci cieplnych. Nizej podane rzeczywiste przyktady faktograficzne ilustruja
potrzebg badan.

Przyklady wad rzeczywistych spoin rur wykrytych w badaniach wg instrukcji IBUS
Rys.3.1 Duzy brak przetopu w Rys.3.2 Pgknigcie na obwodowe w Rys.3.3 Efekt kanalikowy
spoinie rury ®38/3 mm spoinie rury ®38/3 mm przyklejenia na zakonczeniu
spoiny ®38/3 mm

Z przedstawionych wyzej trzech typow wad rzeczywistych najtrudniejsza do wykrycia jest
przyklejenie (rys.3.3), w przykladzie poglgbione kraterem powstajacej nieszczelnosci.
Przyklejenie to na ogdt powstaje na zakonczeniu lub zapoczatkowaniu spawania spoiny
obwodowej rury. Jest to wada o niewielkich wymiarach wystgpujaca w tych spoinach
najczesciej, a takze ze wzgledu na jej szybki rozwdj wada najgrozniejsza, powodujaca czgste
awarie.

Wykrywanie tego typu wad (rys.3.3) jest trudne, a r6wnoczesnie niezbedne.

Uwaga do badan rur - stosowanie metod ktéore w niedostatecznym stopniu zapewniaja
wykrywalno$¢ wad (rys.3.3) jest powaznym btedem technicznym, a w szczegdlnosci nie
nalezy stosowa¢ badan radiograficznych, dlatego ze przy ekspozycji przez dwie $cianki na
»owal” prawdopodobienstwo wykrycia wady (rys.3.3) jest znikome. Natomiast w badaniach
ultradzwigkowych przy zastosowaniu specjalnych glowic 1 wymogoéw Instrukcji IBUS
osiagnigto lepiej niz zadawalajace rezultaty.

3.3. Charakterystyka metody IBUS-TD 2-+-6 mm

W  proponowanej nizej metodzie IBUS-TD wykorzystano ponad trzydziestoletnie
doswiadczenia stosowania w Polskiej energetyce instrukcji IBUS-R, a zastosowanie glowic
tandem pozwolito na uzyskanie znacznej poprawy wskazan w badaniu spoin matych grubosci.
Ponadto IBUS-TD jest uniwersalna to znaczy moze by¢ stosowana w badaniu spoin ptaskich i
spoin obwodowych rur oraz rdéznych materiatow w tym stali weglowych, a takze
wysokostopowych.



Istota metody CUD-TM jest polaczenie metodyki badan z opracowanym wyposazeniem
sktadajacym sig z kilku elementéw znanych, ale potaczonych do realizacji tych badan.

3.4. Wyposazenie do metody IBUS-TD

Wyposazenie do badan sklada si¢ z kilku elementow, czg§¢ z nich jest wyposazeniem
niezbednym, cz¢$¢ mozna zastapi¢ podobnymi rozwiazaniami. Najistotniejszym elementem
wyposazenia sa gtowice skosne typu tandem.

3.4.1 Glowice tandem

Gtlowica niezbedna do metody TanCUD jest gtowica, ktdrej schemat przedstawia 3.4. Jest to
glowica przeznaczona do powierzchni ptaskich o czgstotliwosci 4 MHz i kacie wprowadzenia
wiazki do elementu badanego ok. 67°. Przetworniki nadawczy i odbiorczy usytuowane sa
identycznie w statej odlegtosci od siebie. Glowice przeznaczone do badan spoin obwodowych
rur ze wzgledu na wymagany stopien sprz¢zenia z rura musza by¢ doprofilowane i musza
by¢ ze zwilzaniem wodnym. Glowice doprofilowane moga by¢ w wykonaniu na pewien
zakres zastosowania do $rednic D np. 28+32 mm; 33+38; 76+102 mm itd.

3.4.2 Wzorce

Metoda IBUS-TD to metoda poréwnawcza - mozna ja stosowaé w pordwnaniach
bezposrednich z wzorcem lub ze zmodyfikowanymi krzywymi DAC-t. Zastosowanie
krzywych DAC-t (w/g [13]) znacznie ogranicza ilo$¢ niezbgdnych wzorcow 1 jest istotnym
usprawnieniem. Elementem wzorcowym w metodzie IBUS-TD przyjgto otworek o $rednicy

@=1mm usytuowany prostopadle dla blach promieniowo dla rur.

Na rysunkach 3.5 1 3.6 podano przyklady wzorcow jest oczywiste ze sa to bardzo proste
wzorce, a jedynymi zaleceniami jest
wymoég prostopadtosci  wzorcowego
otworka oraz wykonywania go ostrym
wierttem.

Latwo$¢ wykonania wzorca pozwala
na wykonanie wzorcowego otworka
bezposrednio na elemencie badanym.
Jest to  mozliwo§¢  szczegdlnie

przydatna przy ztozonych
| | modyfikacjach struktur materiatu (np.
Rys. 3.4 Schemat gltowicy tandem TDx4T67°6 obrobka Cieplna) maj qcych

niejednoznaczny wplyw na tlumienie
fal itp. Natomiast w bardzo wielu sytuacjach wystarcza mata grupa wzorcow
reprezentacyjnych ktorych ilo$¢ dodatkowo mozna ograniczy¢ przez zastosowanie krzywych
DAC-t.



Rys.3.5 Wzorzec elementu ptaskiego o grubosci g, srednicy otworka o i

R};s.3.6 Wzorzec do badan spoin rur o grubo$ci g, $rednicy D , srednicy otworka o i
kierunkach przesuwu P glowicy przy wyznaczania krzywej DAC-t

3.4.3 Krzywe DAC-t

Sporzadzanie wykresow (krzywych) DAC to zapamigtanie amplitudy echa od otworkéw o
srednicy & w roznych odleglosciach P (rys.3.5, 3.6 1 3.7). Przez punkty najwyzszej amplitudy

tddtET_6 BESE stal-BEE ImZtd@Se
L =44, Smm

L

L H ‘s BT alyrdhe ey
5] 2 4 g =
L LIRS L LRC  +- cm +- 45dB
stol zalZ kalib # tworz +&db # 111 ustaw
wusZ  zeroZ  wdsk dod  -&db MF i skan ft

Rys.3.7 Tworzenie krzywej DAC-t dla
; np. g=3, =1 mm

echa prowadzi si¢ krzywa DAC-t. Dobiera si¢
srednicg wzorca dla glowic tandem (rys.3.4) i dla
spoin w zakresie 2-6 mm grubos$ci jako J=1mm.
Dla  konkretnego  badania, @ mozna W
uzasadnionych przypadkach przyja¢ arbitralnie
inng $Srednicg dokumentujac to w sprawozdaniu.
Pokazany zasigg DAC-t, 2-4,5cm jest zasiggiem
typowym, ponizej 2cm glowica jest nad
otworkiem &, powyzej 4,5cm czutosci badania
maleja, a badania traca sens. W zakresie 2—4,5cm
moga pojawiac si¢ lokalne maksima i minima ech
i trzeba ja uwzgledni¢ na wykresie DAC-t.



3.5 Badanie spoin

3.5.1 Wskazania wad spoin elementow plaskich

Badanie spoin metoda IBUS-TD jest prawie identyczne jak badania tradycyjne
znormalizowane, mozna tu stosowa¢ wszystkie opisane zestawy ruchow glowica, obserwujac
wskazania na ekranie

Istotna rdznica jest to, ze mozna ilo$¢ tych ruchéw uprosci¢, a w badaniu wstgpnym
ograniczy¢ nawet do ruchu glowica tylko réwnoleglego do osi spoiny. Natomiast w miejscu
wskazania niezgodnosci (wady) zestaw ruchow nalezy wzbogaci¢ dla wykrycia jego
maksimum.

Ponizej pokazano rzeczywista dynamike wskazan wykrytej wady w spoinie.

tH4teT_6 BE55 stal-088 ImmtddSc toddteT_& BESE stal-@E8 Immtd@Se
L=31. 9mm L=31.%mm

R:Tdb A=Sdb

1

Wskazanie powyzej
DAC-t i ekranu A>7 db

Dynamika wskazania
5+10=15dB powyzgj DAC-t

F—— MMM AMMJ
1 2 3
IR <

1 2 T 4 =1 & T
L BIES < DAC  +- BdE ol +- 47dE &+ DAC  +- 18dE cm +- 3ITdE
stor  zalZ  kalib  tworz +édb *I/11 ustaw stok zalZ  kalib  tworz +édb #I-T1 ustaw
wdsZ  zeroZ wdik  dod  —ddb MFix skan ft wdsZ  zeroZ wdiK dod  -&db MF 1 skan ft

Rys.3.8 Rzeczywiste wskazanie wady (spoina g=3mm, w Rys.3.8a Odczytana dynamika wskazania wady z
ogledzinach spoiny widoczna wada jako brak rys.3.8 (po korekcie wzmocnienia i
przetopu o wymiarach ok. 3x0.5 mm) potozenia DAC-t A wynosi +15dB)

3.5.2 Wskazania wad spoin rur

Sposob badania spoin rur jest prawie identyczny jak badania wedlug instrukcji IBUS-R.

Jednak dynamika wskazan znacznie wzrosta co utatwia badania.

Mozliwe ruchy wykonywane glowicami doprofilowanymi to ruch obwodowy oraz ruch
wzdhuzny.

[ ALTE5=18 BO54 =ta1-B08 rurass
I =27 . dmm
Szumy ponizej Fozdb
krzywej DAC-t i
poza zakresem
badania

Wskazanie niezgodnosci
(wady) o wartosci 3dB
3 BRY ! . powyzej DAC-t

\l Rys.3.9 Rzeczywiste wskazanie wady spoiny rury D=34
mm g=2.8mm w ogledzinach wada niewidoczna
usytuowana na zapoczatkowaniu spoiny

fon i,
1 1.5 2 2.5 3 3.5 L] 4.5
£ # R L TDAC +- @dE cm +- 43dE
staoe zalZ kalib  tuworz +6dkb # 111 ustaw
= el zerod  wdsk dod  -Edb MF i skan ft



3.6 Przyklady oceny dynamiki wskazan w metodzie IBUS - TD
Dynamika wskazan tak przy badaniach elementéw ptaskich jak i rurowych jest podobna.
Przyklady tej dynamiki wskazan podano w rozdziatach 3.6.113.6.2.

3.6.1 Przyklad zmian dynamiki wskazan przy zmianie wzorcowego otworka

tddteT_6 BASE stal-B08 ImmtdBSo

Na rys.3.10 obok pokazano dwie krzywe DAC-t

Grubosé g=3mm | wykonane na elemencie ptaskim o grubosci 3 mm,
| DAC-t dla &2 | oraz Srednicach otworkow wzorcowych lImm i
L/ 2mm Podobne rozklady krzywych DAC-t s3 na

74

_ elementach rurowych.
Grubo$¢ g=3 mm

DAC-tdla @=1

1 2 3 4 =] =) T
¥ R4 <ok DAC  +- =] +=- 45dE
stop zalZ kalib #tworz +édb #1011 ustaw
w7 zerol  wdsk dod  —tdb MF iz skan ft

Rys.3.10 Krzywe DAC-t dla otworkow
wzorcowych Imm i 2mm

3.6.2 Zakres dynamiki wskazan

Pokazane nizej cztery rysunki ilustruja zakres dynamiki wskazan ktora jest duza 1 wynosi w
odniesieniu do szumoéw 28dB, a w odniesieniu do krzywej DAC-t 23dB - dotyczy to elementu
w podanym przyktadzie to jest rury D=34mm i g= 2,8mm. Zblizone wartos$ci uzyskuje si¢ dla
innych elementoéw rurowych, a takze elementow ptaskich.

4L TED:16 BE94 stal-BEA rurasz 4tTE1E B4 ctal-BE8 rurall
L=22. Smm L=24.2mm
A==5dk =Bk

Wskazania state
poza zasiggiem

| Otworek wzorcowy &=1 mm

B 1 1.5 2 2.5 3 3.5 < 4.5
— — =+ » i < F OAC +- BdE cm +— 49dE
Stop zaiz kalib boorzieds U aTIL ucta gtof  zalz - kalib  tworz +odb #1701 ustaw
witZ  zeroZ wdek  dod  —ddb fFix  skan #t WaEZ o zeroZ Wik dod  —&db MFix  skan ft
Rys.3.11 Wskazanie od szumow Rys.3.12 Wskazanie od otworka wzorcowego



t7E%x18 8834 stal-888 rura3z ALTATx1A BR9Y =tal-BBA ruraiz
Ragan L=23.5mm

A=3db
Wskazania wady : to : :
jest od krawedzi

s

1 1.5 z 2.5 3 .5 4 4.5 T e P P e
- 3 Y < r ODAC  +- BdE cm +— 49dE - -
stor  zalz kalib tworz +8db #1001 ustaw S T T Ay -
wdsZ - zeraZ wdsk dod - -Gdb MPix  skan ft witZz  zeroZ watk dod  —&db MFix  skan ft
Rys.3.13 Ilustracja zakresu dynamiki Rys.3.13a Jej pomiar po zmianie wzmocnienia,
wskazan a dynamika wskazan to 23 dB powyzej DAC-t
3.7 Whnioski

W przedstawionej metodzie IBUS -TD badania spoin matych grubosci uzyskano duza

dynamike wskazan co pozwala na:

e wykrycie nawet matych wad typu przedstawionego na rys.3.3

e wykrycie z duza dynamika wskazan wad typu przedstawionego na rys.3.11 3.2,

e rozroznienie 1 to z duza dynamika (z zapasem wzmocnienia) wskazan szumow
geometrycznych od nierownos$ci spoin w porownaniu ze wskazaniami od wady wzorcowej
@=Imm i od wad rzeczywistych.

Szacunkowe prawdopodobienstwo wykrycia wszystkich wad w kottach blokowych

zagrazajacych powstaniu nieszczelnosci jest duze poréwnywalne ze 100% wykrywalno$cia

( na podstawie badan Energopomiaru i Instytutu Energetyki w latach 70).

Szacunkowe prawdopodobiefistwo nieakceptowania spoin dobrych jest mate porownywalne

lub mniejsze od 5% o ile utrzymana zostanie wadliwo$ci ztaczy spawanych ocenianych na

podstawie ogledzin ([14]) w klasie co najwyzej W3 ( na podstawie badan Energopomiaru i

Instytutu Energetyki w latach 70)
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