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WIARYGODNOSC ULTRADZWIEKOWYCH BADAN SPOIN ZGODNIE Z
NORMAMI PN-EN 1712 I PN-EN 1714

1. WSTEP

Metoda badan ultradzwigkowych spoin to wspoétcze$nie najszerzej stosowana metoda, w
badaniach nieniszczacych. Swoja dominujaca pozycj¢ zdobyla ze wzglgdu na swoje zalety
(tatwose, szybkosé, itd.), a takze poprzez uporzadkowania normalizacyjne, wprowadzenie
systemu szkolenia i certyfikacji (norma PN-EN 473), ponadto dzigki wysokiej jako$ci
wyposazenia (cyfrowe defektoskopy, glowice, skanery itd). Wszystko to podniosto
wiarygodnos¢ tych badan na poziom powszechnie akceptowalny. Jednak problem
wiarygodnosci badan UT jest do$¢ ztozony, przy czym bardzo rzadko w publikacjach
poruszany. Prawie samotnym wyjatkiem jest tu artykul [4] w ktérym poréwnuje si¢ badanie
metoda TOFD z badaniem radiograficznym i weryfikuje badaniami metalograficznymi.

W artykule problem wiarygodnosci badan ograniczono do rozwazan na zbiorze badan
wedlug norm PN-EN1712..14. Sformutowano istotne niejednoznaczno$ci i podano sposoby
ich uniknigcia. Przedstawiono ujednolicone trzy sposoby badania ( trzy $ciezki), ktére nie
naruszajac postanowien norm, minimalizuja prawdopodobienstwo konfliktéw wynikajacych
z niejednoznaczno$ci tych norm pod warunkiem, ze operator dokonat wyboru $ciezki (co
zaznaczyl w dokumentacji z badan).

2. CHARAKTERYSTYKA NORM PN-EN 1712 I PN-EN 1714

2.1 CHARAKTERYSTYKA NORM EN 1712 T EN 1714 STOSOWANYCH W
PRODUKCJI
Podobno w normach przyje¢to zasade ,,Podejscie najwyzszej jakosci”, co posrednio jest
potwierdzone tym, ze zastosowano ,,ostre” kryteria jako$ci oparte na ustalanym w pewnym
zakresie progach warto$ci ech od wykrytych nieciaglosci. Ponizej przedstawiono najbardziej
istotne wady tych norm:

1. Normy dopuszczaja niejednoznaczno$¢ ocen w zalezno$ci od przyjetej podstawy
(DAC, DGS) , a ré6znice moga by¢ znaczne.

2.  Zdecydowanie mato przejrzysty system oceny sprzyjajacy powstawaniu btedéw np.
az pie¢ wartoSci amplitud ech, bioracych udzial w ocenie i to w réznych
konfiguracjach.

3.  Rezygnacja w normach z pojecia ,,wad ekwiwalentnych”, a zastapienie go pojgciem
sztucznym (np. Poziom Oceny + 4 dB). Ma kilka negatywnych konsekwencji - np.
wyklucza porozumienie z konstruktorem konstrukcji spawanej

4. Niczym nie uzasadniona rezygnacja w normach z wykorzystania modelu
geometrycznego wigzki ultradzwigkowej. Jak wiadomo jest on podstawa poprawnych



wyobrazen w procesie badan (przebiegu wiazki, zakresu przesuwy i obserwacji,
przebieg wiazki odbitej itp.). Brak ten, to prawie pewne zrédto btedéw ,.grubych”
szczegllnie w przypadkach bardziej ztozonych spoin co np. ilustruje poréwnanie Rys
A2 normy PN-EN 1714 v/ symulacja podana w
http://www.ultrasonic.home.pl/?doc=ultrahity/symul/&lang=pl
5. Bardzo pracochtonny system rejestracji i dokumentowania wykrytych wad
Podane wyzej wady i braki w normach nie maja wplywu na fakt, ze w wielu przypadkach
stosowanie norm w praktyce jest obligatoryjne. Zaktad ULTRA proponuje stosowanie
sposoboéw (przedstawionych w punkcie 5), ktére minimalizuja prawdopodobienstwo
niejednoznacznosci ocen (wady 1) i konfliktéw z tym zwiazanych.

2.2 CHARAKTERYSTYKA NORM EN 1712 T EN 1714 STOSOWANYCH W
EKSPLOATACJI

Z samego zatozenia i ,(filozofii”, normy jw. nie sa predestynowane do zastosowan w
eksploatacji, w ocenach stanu technicznego, w diagnostyce, w sytuacjach poawaryjnych, itd.
W tych sytuacjach zastosowanie ,,Podej$cia najwyzszej jakosci” traci sens, natomiast nalezy
poprzez badania uzyska¢ informacje ktére w podobnym stylu mozna by sformutowac jako
podejscie niezbednej- wystarczajqgcej jakosci. Wydaje si¢ ze sa to sytuacje o duzej
r6znorodnosci i wielu uwarunkowaniach oraz ze poszukiwanie rozwiazan uniwersalnych jest
trudne lub niemozliwe natomiast jest to typowa sytuacja przewidziana w normie PN-EN
17025 sankcjonujaca procedury walidowane wg punktu 5.4.4. Procedura taka powinna by¢
dopasowana do np. do warunkéw obciazenia i wlasnosci materiatu, i da¢ odpowiedz czy
zbadane polaczenie spawane jest wystarczajaco trwale w warunkach eksploatacji ?

3. NIEJEDNOZNACZNOSCI W NORMACH

Badanie spoin wedtug norm PN-EN 1712 i 1714 mozna podzieli¢ na trzy etapy:
przygotowanie badania, badanie spoiny i ocena wskazan.

Niejednoznaczno$ci mozna zauwazy¢ na kazdym etapie. Sa one na tyle istotne, ze moga
powodowac rozne interpretacje, a co za tym idzie — r6zny wynik badania. Niejednoznacznos$ci
te sprobowano wyjasni¢ u autoréw norm w CEN. Uzyskana odpowiedZ wyjasnita tylko jedna
niejednoznaczno$¢ na etapie badania spoiny.

3.1 NIEJEDNOZNACZNOSCI NA ETAPIE PRZYGOTOWYWANIA BADAN

Najwigksze watpliwosci budzi swobodny wybdr metody oceny wskazan. Operator badania
ma mozliwo$¢ wyboru pomig¢dzy metodami DAC i DGS (metoda tandem przeznaczona jest
do specjalnych zastosowan). Metody sa podane w normach jako rownorzedne i mozna by
byto si¢ spodziewa¢ podobnych wynikéw. Dalej artykule przedstawiono, iz nie jest to do
konca prawda.

3.2 NIEJEDNOZNACZNOSCI NA ETAPIE BADANIA SPOINY

W poprzednich wersjach normy dtugo$¢ wskazania mozna bylo okresli¢ za pomoca 6db
spadku amplitudy lub z wykorzystaniem poziomu oceny co mogto skutkowaé réznymi
dlugo$ciami w zaleznosci od sposobu pomiaru dlugosci. W projektach nowych wersji norm
EN 17121 1714, dopuszczono tylko metode wykorzystujaca poziom oceny.

3.3 NIEJEDNOZNACZNOSCI NA ETAPIE OCENY WSKAZAN
Grupujac wskazania uzyskujemy sumaryczng dlugo$¢ wskazania, co ma wptyw na oceng
tego wskazania. Norma nic nie méwi o kierunku rozpatrywania grupowania wskazan.
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by¢ rézny. Dla rysunku nizej
przedstawiono dwa rézne wyniki
grupowania wskazan w zaleznos$ci od
tego czy grupujemy od strony lewej
Rys.1 Wynik grupowania w zaleznosci od kierunku. do prawej ( dwa wskazania po
grupowaniu o dlugosciach L;+dx;+L;

oraz L3) czy od strony prawej do lewej (wskazania o dtugosciach Ls+dx,+L, oraz L).

4. NIEJEDNOZNACZNOSCI A WYNIK BADANIA

Najwigksza watpliwos¢ budzi podanie metod DGS i DAC jako réwnorzednych do wyboru.
Metody DAC i DGS nie sg jednak rownowazne i wynik badania tej samej spoiny, przy uzyciu
tych dwoéch metod moze by¢ i prawie na pewno bedzie rézny. Pozostawienie wyboru metody
oceny wskazania jako parametru badania, od ktérego zalezg inne parametry jest btedem.
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Rys.2 Wynik badania przy uzyciu metody DGS.

Konsekwencjami tego btedu sa czgste konflikty, ktérych przyczyna tkwi w badaniach
,»zgodnie z norma”, przeprowadzonych przez dwie lub wigcej instytucje, a ktére to sa zupetnie
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Rys.3 Wynik badania przy uzyciu metody DAC.
od siebie rézne, przez co i wynik badania jest r6zny.

Ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki badania ptyty testowej ze spoing doczolowa na
,»V” 0 grubo$ci materiatu 11,5 mm. Wykonano dwa badania ta sama, skalibrowana gtowica
sko$na 4T70 9x10. Rys. 3. pokazuje wskazania przekraczajace poziom rejestracji PAK2 dla
metody DAC (PAK2 = POD -6dB), a rys. 2. pokazuje wskazania przekraczajace poziom
rejestracji PAK2 dla metody DGS (PAK2 = POD). Cyfra nad wskazaniami oznacza warto$¢ w
dB, o ktdrg rézni si¢ amplituda wskazania w stosunku do krzywej odniesienia.

Gruba czerwong linia (u goéry rysunkéw) zaznaczono wskazania nieakceptowalne (po
grupowaniu).

5. BADANIE UJEDNOLICONE - BRAK NIEJEDNOZNACZNOSCI

W praktyce do$¢ czesto spotyka si¢ uproszczenia (czasem absurdalne) dokumentacji
badan. Prawie zawsze stanowi to naruszenie wymogow norm, a dla wykonawcy konstrukcji
spawanych stanowi zagrozZenie oskarzZenia go o nie dotrzymaniu umowy i nawet
rezygnacje z dostawy. Uproszczona dokumentacja, czgsto nie zawiera informacji



niezbgdnych do powtdrzenia badania, co rodzi mozliwo§¢ wystapienia konfliktéw pomigdzy
stronami. W celu uniknigcia mozliwos$ci wystapienia konfliktow i nieporozumien, Zaktad
ULTRA opracowat procedurg badania spoin doczotowych zgodnie z normami PN-EN 1712 i
1714. Procedura IBUS-PN-EN (dostepna w Internecie pod adresem
http://ultra.wroclaw.pl/?doc=badania/normy/procedura/&lang=pl) nie zmienia niczego w
postanowieniach norm, a celem jej jest ulatwienie i u$ci$lenie sposobu korzystania z norm
poprzez wyjasnienie ,,zawitosci” norm, wyznaczenie jednoznacznego toku postgpowania w
ich stosowaniu i sukcesywne tworzenie petnej dokumentacji badania.

Istotnym elementem procedury IBUS-PN-EN jest ,,protokét wstepny”. Zawiera on dane
identyfikacyjne obiektu/spoiny, a takze warunki przeprowadzanego badania.

Informacje wstgpne podawane sa do wiadomos$ci i podpisu osobie zlecajacej badanie.
Protokét wstepny jest integralna czgscia protokotu koncowego. Sporzadzenie protokotu
wstgpnego jednoznacznie definiuje warunki przeprowadzanego badania, co wyklucza
mozliwo$¢ réznych interpretacji, przy badaniach przez tzw. strong trzecig (oczywiscie pod
warunkiem, ze strona trzecia przeprowadzi badanie w spos6b zdefiniowany w protokole
wstgpnym). Procedura IBUS-PN-EN podaje trzy mozliwe $ciezki badania spoin:

I. Badanie petne - przeznaczona do korzystania z dowolnym defektoskopem.
II. Badanie uproszczone-do badafh jw. na uzytek wewnetrzny producenta z uproszczona
dokumentacja

III.Badanie pelne szybkie zautomatyzowane - badanie spoin z zastosowaniem skanera z
odpowiednim programem np. defektoskopy CUD.

6. BADANIE UJEDNOLICONE ZAUTOMATYZOWANE-SKANER

Badanie spoiny zgodnie z normami PN-EN 1712 i 1714 bywa czasochlonne, zwlaszcza
jesli spoing nalezy zbada¢ wigcej niz jeden raz. Ponadto sporzadzenie dokumentacji z
badania, moze zajmowa¢ wigcej czasu niz same badanie. Zaktad ULTRA od lat proponuje
bardzo znaczace ulatwienie w tym zakresie - skaner
(http://ultra.wroclaw.pl/?doc=ultrahity/skaner/&lang=pl). Uzycie skanera pozwala na ciagla
rejestracj¢ polozenia glowicy wzdluz osi spoiny, a mechanizmy cyfrowe automatycznie
wykonuja pomiar dlugosci wskazania, jego glgbokos¢ i maksymalna amplitudg. Przebieg
badania jest rejestrowany, a po zakonczeniu badania, oprogramowanie wykonuje
automatycznie ocen¢ spoiny. Przy uzyciu skanera, rola operatora sprowadza si¢ do
wprowadzenia informacji wstepnych w defektoskopie (protokét wstepnych), a nastgpnie do
wykonywania ruchéw glowica w celu znalezienia niezgodnos$ci. Po zakonczeniu badania,
oprogramowanie wykonuje grupowanie i oceng¢ wskazan, a operator dostaje niemal gotowy
protoko6t z mapa wykrytych wad — Sonogramem.
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