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1.Wstep

Nastawienie czuto$ci badania jest, obok skalowania podstawy czasu, najwazniejszym
elementem przygotowania aparatury do przeprowadzenia badan ultradzwigkowych. Od wlasciwego
ustawienia czutos$ci badania zalezy prawidlowa rejestracja oraz ocena wskazan ultradzwigkowych.

W systemie norm europejskich zagadnienia skalowania podstawy czasu oraz nastawiania
czulo$ci badania reguluje norma EN 583-2:2001. Wymagania jakie stawia ta norma w zakresie
skalowania podstawy czasu nie odbiegaja od ogdlnie znanych zasad i dostosowanie si¢ do nich nie
powinno stwarza¢ polskim specjalistom wigkszych trudnosci. Jedyna nowoscia w tym zakresie jest
okreslenie zasad skalowania w rzutach przy badaniach obiektow zakrzywionych.

Znacznie bardziej ztozonym zagadnieniem sa przedstawione w normie EN 583-2 zasady
nastawiania czuto$ci badania. W znacznym stopniu rdéznia si¢ one od tego co praktykowano
dotychczas w Polsce. Norma wprowadza w tym zakresie szereg szczegdélowych uregulowan, ktére
musza by¢ przestrzegane przy sporzadzaniu skal ekranowych oraz nastawianiu wzmocnienia
rejestracji.

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie szerszym krggom polskich specjalistow badan
ultradzwigkowych zasad nastawiania czuto$ci badania wg norm europejskich. Jest to tym bardziej
uzasadnione, ze norma EN 583-2 nie zostala dotychczas przetlumaczona na jgzyk polski za$
przeszkolenie w ramach kurséow ultradzwigkowych programu PHARE przeszia jedynie niewielka
grupa osob.

2.Techniki nastawiania czulosci badania
Norma EN 583-2 dopuszcza 3 techniki nastawiania czutosci badan ultradzwigkowych:

1)Technike pojedynczego reflektora odniesienia,
2)Technike¢ DAC (Distance Amplitude Curve),
3)Technike DGS (Distance Gain Size)

Technika nr 1 polega na bezpos$rednim poréwnywaniu wysokosci echa nieciaglosci z
wysokoscia echa wyspecyfikowanego reflektora odniesienia, bez uwzgledniania wptywu odlegtosci.
Zastosowanie tej techniki ogranicza si¢ zatem do badan, w ktorych poszukiwane wady znajduja sie
(w przyblizeniu) w tej samej odlegtosci co reflektor stosowany do nastawienia czutosci.

W wigkszosci typowych zastosowan badan ultradzwigkowych (np. badania spoin, odlewow,
odkuwek) wady moga wystapi¢ w dowolnym miejscu zakresu obserwacji i do nastawiania czutosci
badania nalezy zastosowac jedna z dwdch pozostatych technik, ktore uwzgledniaja zaleznos$¢
wysokosci echa od odleglosci.

Podstawa techniki DAC jest wyznaczana dos$wiadczalnie zalezno$¢ wysokosci echa od
odlegtosci dla wyspecyfikowanego reflektora odniesienia. Reflektorem tym jest najczgsciej otwor
poprzeczny ale zgodnie z EN 583-2 moze nim by¢ rowniez otwor ptaskodenny (tarcza) lub otwor o



dnie sferycznym. Typ oraz rozmiar reflektora do sporzadzenia krzywej DAC dla konkretnego
badania powinien by¢ wyspecyfikowany w odpowiedniej normie szczegdtowej (np. w przypadku
badan ztaczy spawanych jest to norma EN 1714).

Podstawa techniki DGS jest wykorzystanie serii teoretycznych zalezno$ci wiazacych
odleglo$¢, wzmocnienie i rozmiar reflektorow idealnych w postaci tarcz prostopadtych do osi
wiazki. Sporzadzenie ekranowej skali DGS polega tutaj na “przeniesieniu” odpowiedniej krzywej z
wykresu DGS na ekran aparatu ultradzwigkowego.

3.Zasady ogoélne

Przed szczegbétowym omodwieniem wymagan normy EN 583-2 nalezy wskaza¢ na pewne
og6lne uwarunkowania zwiazane z ocena wskazan ultradzwigkowych w badaniach
ultradzwigkowych prowadzonych metoda echa. Wskazania te sa oceniane i klasyfikowane poprzez
bezposrednie lub posrednie pordwnywanie ich wysokosci z wysokos$cia ech od wyidealizowanych
reflektorow odniesienia o regularnym ksztalcie (tarcza, cylinder, sfera). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
zdolno$¢ odbijania fal ultradzwigckowych przez naturalne nieciaglosci zalezy zar6wno od ich
wielkosci jak tez od innych czynnikow takich jak ksztatt czy orientacja wzgledem kierunku wiazki
ultradzwigkowej. Stad tez poziom echa wady naturalnej nie jest miara jej rzeczywistej wielkosci a
jedynie zdolnosci odbijania fal ultradzwigkowych. Obliczona na tej podstawie, tzw. rOwnowazna
wielko$¢ wady okresla rozmiar wady idealnej, ktora umieszczona w tym samym miejscu databy
echo tej samej wysokosci co oceniana wada rzeczywista.

Niezaleznie od podanych zastrzezen poziom echa nieciaglosci traktowany jest w wielu
normach jako podstawowe kryterium oceny wskazan ultradzwigkowych. Konkretne poziomy
akceptacji wynikaja przy tym z praktycznych do§wiadczen dotyczacych badan okreslonej klasy
obiektoéw 1 uwzgledniaja margines bezpieczenstwa zwiazany z ograniczeniami ultradzwigkowej
metody echa.

Procedura nastawiania czulo$ci badania ma zapewni¢ mozliwo$¢ obiektywnego okreslania
poziomoéw ech wskazan ultradzwigkowych poprzez ich odniesienie do wysokosci ech od
wyspecyfikowanych reflektorow idealnych. Dzigki temu mozliwe jest wyrazanie wynikow badan
ultradzwigkowych w sposdb niezalezny od szczegotéw techniki badania oraz stosowanej aparatury.

4. Technika DAC
4.1. Probki i reflektory odniesienia
Technika DAC polega na do$§wiadczalnym wyznaczeniu krzywej odniesienia na podstawie

wysoko$ci ech uzyskanych od serii jednakowych reflektoréw znajdujacych si¢ w roznych
odlegtosciach glowicy. Norma EN 583-2 dopuszcza stosowanie dwoch rodzajéw probek odniesienia.
Sa to:
1) prébki ogdlnego zastosowania wykonane z materiatu o matym wspotczynniku

tlumienia, o standardowo obrobionej powierzchni 1 grubo$ci mieszczacej si¢ w zakresie +10%

grubos$ci badanego materiatu,

2) probki specjalne wykonane z materiatu o takich samych wtasciwos$ciach akustycznych, stanie
powierzchni oraz ksztalcie 1 krzywiznie powierzchni jak badany obiekt

W przypadku stosowania probek odniesienia typu 1) konieczne jest stosowanie poprawki na
straty przej$cia uwzgledniajacej roznice w warunkach propagacji fal ultradzwigkowych jakie moga
wystapi¢ migdzy probka odniesienia a badanym obiektem. W przypadku probek typu 2) poprawka
na straty przej$cia ma warto$¢ zero.

Oprocz warunkow dotyczacych probek odniesienia norma okre$la réwniez warunki jakie
musza spetnia¢ znajdujace si¢ w nich reflektory odniesienia. Do sporzadzenia krzywej DAC moga
by¢ zastosowane reflektory w postaci otworow poprzecznych, otworéow ptaskodennych lub
otworéw o dnie sferycznym. Ponizej omowiono warunki odnoszace si¢ do najczesciej
stosowanych w technice DAC otwordéw poprzecznych.



Rysunek nr 1 przedstawia schematy prébek odniesienia z otworami poprzecznymi dla
réznych grubo$ci materialéw. Po prawej stronie rysunku podano warunki jakie musza spetniaé
znajdujace si¢ w probkach reflektory.

Warunek: e > 2As/Dess o0znacza, ze dtugo$¢ otworu poprzecznego musi by¢ wigksza niz
srednica wiazki ultradzwigkowej padajacej na ten reflektor.

Warunek: Dgpy > 1,54 mowi z kolei, ze srednica otwordw poprzecznych stosowanych do
wyznaczania krzywych DAC musi by¢ wigksza niz 1,5 dlugosci fali. Przyktadowo, dla glowicy fal
poprzecznych o czgstotliwosci 2 MHz $rednica reflektorow odniesienia musi by¢ wigksza od 2,43
mm.

Pozostate warunki dotycza usytuowania reflektorow w probee odniesienia. Odlegtos¢ otworu
od powierzchni probki nie moze by¢ mniejsza niz 5 mm.

4.2. Sporzadzanie krzywej DAC
Ponizej opisano sposob postgpowania przy sporzadzaniu krzywej DAC na ekranie

standardowego defektoskopu analogowego. W przypadku stosowania defektoskopow cyfrowych

przestawiona procedura musi by¢ zmodyfikowana stosownie do instrukcji obslugi aparatu (np.

zamiast zaznaczania wierzchotkéw ech na ekranie nalezy wprowadzac je do pamigci aparatu itp.).

Procedura sporzadzania ekranowej krzywej DAC wg EN 583-2 jest nast¢pujaca:

1)Przygotowanie probki odniesienia zgodnie z wymaganiami normy EN 583-2 oraz odpowiednie;j
normy szczegdtowej (np. EN 1714 w przypadku badania zlaczy spawanych)

2)Przygotowanie zestawu badawczego do badan (dobor glowicy, sprawdzenie parametrow,
skalowanie zakresu obserwacji itp.)

3)Wstepne przeszukanie probki odniesienia w celu zidentyfikowania reflektora dajacego najwyzsze
echo

4)Zoptymalizowanie najwyzszego echa i ustawienie wzmocnienia defektoskopu tak aby echo to
osiagneto wysokos¢ 80% FSH (80% petnej wysokosci ekranu)

5)Oznaczenie na ekranie potozen wierzchotkow wszystkich ech od reflektoréw odniesienia, ktorych
wysoko$¢ zawiera si¢ w granicach 20% - 80% FSH (w przypadku glowic katowych nalezy
uwzgledni¢ echa uzyskane fala bezposrednio padajaca oraz falg jednokrotnie odbita)

6)Podniesienie wzmocnienie defektoskopu o 12 dB i oznaczenie na ekranie potozenia wierzchotkow
ech, ktorych wysoko$¢, przy podwyzszonym wzmocnieniu, zawiera si¢ w granicach 20% - 80%
FSH

7)W razie potrzeby (np. dla duzych zakresow obserwacji) podniesienie wzmocnienie o kolejne 12
dB i zaznaczenie wierzchotkow kolejnych ech o wysokos$ci w zakresie 20% - 80% FSH

8)Narysowanie, w oparciu o punkty wierzchotkéw ech, krzywej DAC.

Typowy ksztalt krzywej DAC z odcinkami podwyzszonymi przedstawiono na rys. 2. Nalezy
pamigtaé, ze krzywa DAC ma zastosowanie jedynie do badan wykonywanych taka sama gtowica
oraz przy tym samym zakresie obserwacji co stosowane podczas jej sporzadzania.

4.3. Uwzglednianie poprawki na straty przejscia

W przypadku gdy krzywa DAC wyznaczono na probkach odniesienia ogdlnego zastosowania
przed przystapieniem do badan nalezy uwzgledni¢ warto§¢ poprawki na straty przejscia wyznaczona
dla danego obiektu badania. Poprawke ta mozna wprowadzi¢ na jeden z nastgpujacych sposobodw:

1)Przez skorygowanie wysokosci punktow krzywej DAC o warto$¢ poprawki juz podczas
sporzadzania krzywej
2)Przez narysowanie ponizej podstawowej krzywej DAC drugiej skorygowanej krzywej
3)Przez uwzglednienie (statej) wartosci poprawki podczas nastawiania wzmocnienia rejestracji przed
badaniem
Sposéb 3) moze by¢ zastosowany jedynie w sytuacji gdy poprawka na straty przejs$cia jest
niezalezna od drogi fali tj. wynika gtownie ze strat na sprzgzenie akustyczne nie za$§ z ttumienia fal



ultradzwigkowych w badanym materiale.

W przypadku badan materiatow silnie thumiacych (odlewy, materiaty austenityczne) nalezy
stosowac sposob 1) lub 2), uwzgledniajacy zalezno$¢ strat przejscia od odlegtosci.

Zasady wyznaczania poprawki na straty przejs$cia opisano w dalszej cze$ci artykutu.

4.4. Zasady stosowania techniki DAC

Aby ekranowa krzywa DAC mogla by¢é wykorzystana do oceny wskazan nalezy
odpowiednio ustawi¢ wzmocnienie rejestracji aparatu ultradzwigkowego. Najlepiej wykorzysta¢ do
tego celu probke odniesienia stosowana wezesniej do wyznaczania przebiegu krzywej DAC.

Sposob postgpowania jest nastepujacy. Nalezy uzyska¢ echo ultradzwigkowe od jednego z
reflektorow odniesienia, zmaksymalizowa¢ jego wysoko$¢ oraz ustawi¢ wzmocnienie aparatu tak
aby echo osiagngto wysoko$¢ krzywej DAC. Nastgpnie, o ile straty przejscia nie zostaly
uwzglednione podczas sporzadzania krzywej, nalezy zwigkszy¢ wzmocnienie o warto§¢ poprawki
na straty przej$cia. Po wykonaniu opisanych czynno$ci zestaw badawczy przygotowany jest do
oceny wskazan ultradzwigkowych zgodnie z wyspecyfikowana czuloscia badania.

Poziom echa rejestrowanych wskazan nalezy wyznaczaé jako liczbe dB, ktora nalezy doda¢
lub odja¢ od wzmocnienia rejestracji aby sprowadzi¢ dane echo na wysoko$¢ krzywej DAC. W
przypadkach gdy oceniane echo pojawia si¢ w zakresie podwyzszonego odcinka krzywej DAC
przed dokonaniem oceny nalezy podnies¢ wzmocnienie defektoskopu o liczbg dB okreslajaca
podwyzszenie danego odcinka.

Powyzsze rozwazania formalnie ujmuje wzor:

AHU = Vr - VU
gdzie:
AHy - réznica wysokos$ci echa nieciagtosci i reflektora odniesienia w dB
V: - wzmocnienie rejestracji (z uwzglednieniem wzmocnienia dodatkowego
stosowanego w zakresie podwyzszonych odcinkéw krzywej DAC)
Vy - wzmocnienie, przy ktérym echo nieciaglosci ma wysokos¢ krzywej DAC

5. Technika DGS
5.1. Zasady ogolne

Podstawa techniki DGS jest wykres DGS podajacy teoretyczne zalezno$ci migdzy
poziomami echa, odleglosciami 1 rozmiarami dla reflektorow idealnych w postaci tarcz
prostopadtych do osi wiazki. Wykres DGS moze mie¢ formg wykresu specjalnego, odnoszacego si¢
do jednego typu glowicy, lub wykresu ogoélnego, ktory moze by¢ stosowany dla réznych typoéw
glowic.

Podstawa dalszych rozwazan bgdzie wykres ogolny, na ktérym odleglosci reflektor-gtowica
wyrazone sa W jednostkach pola bliskiego (A=s/N) za$ §rednice reflektoréw w jednostkach rownych
srednicy skutecznej przetwornika (G=dy/Des). Ogdlny wykres DGS wg normy EN 583-2
przedstawiono na rys 3.

Istota oceny wskazan ultradzwigkowych w technice DGS jest porownywanie ich wysokosci
z teoretycznymi wysoko$ciami ech od reflektorow idealnych w ksztalcie tarczy. Wynik tego
poréwnania podaje si¢ jako r6znicg wysokosci miedzy echem ocenianym a echem od
wyspecyfikowanego reflektora idealnego (w dB) lub jako $rednicg rownowaznego pod wzgledem
zdolnosci odbijania fal reflektora idealnego.

Zgodnie z norma EN 583-2 technika DGS moze by¢ stosowana na dwa sposoby jako:
1)Technika wysokosci odniesienia DGS
2)Technika krzywej odniesienia DGS

Technika wysokosci odniesienia polega na rejestrowaniu  wysoko$ci wskazan
ultradzwigkowych w odniesieniu do ustalonej wysokos$ci na ekranie defektoskopu (np. 40% FSH) 1
pdzniejszym ustalaniu poziomu echa wzglgdem wyspecyfikowanego reflektora idealnego za pomoca



graficznych operacji na wykresie DGS. Z tego wzgledu technika ta jest w praktyce bardzo uciazliwa
1 trudna do stosowania w warunkach przemystowych. Moze by¢ ona jednak przydatna w przypadku
rzadko wykonywanych, nietypowych badan, dla ktérych nie posiadamy odpowiedniej skali DGS.

Technika krzywej odniesienia DGS polega na pordwnywaniu wysokosci wskazan
ultradzwigckowych z krzywa odniesienia bedaca ‘“przeniesieniem” z wykresu DGS na ekran
defektoskopu teoretycznej zaleznosci wiazacej poziom echa i odlegtos¢ dla wyspecyfikowanego
reflektora idealnego. Technika ta pozwala na ocen¢ poziomu wskazania ultradzwigkowego bez
potrzeby korzystania z wykresu DGS. Tym samym jest to technika znacznie szybsza i fatwiejsza w
stosowaniu niz technika wysoko$ci odniesienia. Wymaga jednak uprzedniego przygotowania skal
ekranowych DGS odpowiednich dla danego badania.

5.2. Reflektory odniesienia

Pomimo tego, ze technika DGS bazuje na zalezno$ciach teoretycznych wymaga ona uzycia
reflektora odniesienia do skorelowania zalezno$ci teoretycznych z wysokosciami ech od
rzeczywistych reflektorow plaskodennych. Do nastawienia wzmocnienia rejestracji moze by¢
zastosowany zaréwno odpowiedni otwor plaskodenny jak tez inny typ reflektora, ktory poprzez
przeliczenia teoretyczne mozna odnie$¢ do reflektoréw tarczowych. W szczegélno$ci norma EN
583-2 dopuszcza stosowanie nastgpujacych reflektoréw odniesienia:
oreflektora nieskonczonego w postaci plaskiej powierzchni prostopadtej do osi wiazki
©@otworu poprzecznego
ootworu ptaskodennego
ootworu z dnem sferycznym
opowierzchni cylindrycznej R100 wzorca nr 1 zgodnego z EN 12223
opowierzchni cylindrycznej R25 wzorca nr 2 wg EN 27963

Reflektory odniesienia musza speinia¢ warunki podane w zataczniku B do normy EN 583-2.
Na rys.4 i rys.5 przedstawiono wymagania dotyczace otwordw poprzecznych oraz otworow
ptaskodennych. Otwory poprzeczne musza spetnia¢ wymagania podane w pkt. 4.1 a ponadto
warunek (s > 1,5 N) oznaczajacy, ze reflektor musi by¢ oddalony od glowicy co najmniej o 1,5
dhugosci pola bliskiego. Spehienie tego warunku pozwala na zastosowanie teoretycznego wzoru
przeliczeniowego wiazacego S$rednicg otworu poprzecznego ze Srednica réwnowaznego mu pod
wzgledem zdolnos$ci odbijania reflektora tarczowego:

gdzie:
Dgspn - $rednica otworu poprzecznego,
Dpsr - $rednica rownowaznego mu pod wzgledem zdolnos$ci odbijania reflektora tarczowego
s - odlegto$¢ otworu poprzecznego od glowicy,
A - dtugos¢ fali ultradzwigkowej

Otwory ptaskodenne musza spetnia¢ warunek: Dpsr < As/Degr oraz by¢ oddalone od glowicy
co najmniej na odlegtos¢ 0,7 dtugosci pola bliskiego.

Specjalnego omoéwienia wymaga zagadnienie stosowania jako reflektorow odniesienia dla
glowic katowych powierzchni cylindrycznych wzorcow nr 1 i nr2. Nalezy podkresli¢, ze reflektory
te z uwagi na zakrzywienie oraz wptyw powierzchni bocznych wzorca nie moga by¢ uwazane za
reflektory nieskonczone. Dopiero zastosowanie specjalnej poprawki na krzywizng AVy pozwala
traktowac je tak jakby byly reflektorami nieskonczonymi. Warto$ci poprawek AVy sa roézne dla
réznych typow gltowic ultradzwigkowych i powinny by¢ podawane przez producenta w specyfikacji
glowicy. Niestety polscy producenci sprzgtu ultradzwigkowego (UNIPAN, INCO) nie podaja
wartosci poprawek na krzywizng dla swoich glowic. W $wietle wymagan normy EN 583-2
uniemozliwia to ich zastosowanie w przypadkach kiedy do nastawiania czuto$ci badania chcemy
wykorzysta¢ powierzchnie cylindryczne wzorcow nrl lub nr2. Jesli dla danej glowicy nie znamy



poprawki na krzywizng wzorca nrl lub nr2 musimy zastosowa¢ inny rodzaj reflektora odniesienia.

5.3. Sporzadzanie skali ekranowej DGS
Wykonanie skali ekranowej DGS bez uzycia odpowiedniego programu komputerowego jest
zadaniem stosunkowo trudnym i czasochtonnym. Zasadniczo powinno by¢ ono wykonywane przez
specjalistow badan ultradzwigkowych posiadajacych kwalifikacje na poziomie stopnia 3.
Sporzadzenie skali DGS zwiazane jest z przeniesieniem z wykresu DGS na ekran

defektoskopu krzywej odniesienia odpowiadajacej reflektorowi idealnemu o wyspecyfikowanej

srednicy. Ponizej opisano podstawowe etapy procesu przenoszenia krzywej odniesienia z wykresu

na ekran defektoskopu.

1)Obliczenie dtugosci pola bliskiego oraz $rednicy skutecznej przetwornika glowicy dla ktérej ma
by¢ sporzadzona skala ekranowa

2 Obliczenie $rednicy unormowanej wyspecyfikowanego reflektora odniesienia G=dy/Desr

3)Zidentyfikowanie na ogélnym wykresie DGS krzywej odniesienia odpowiadajacej
wyspecyfikowanemu reflektorowi odniesienia

4)Zidentyfikowanie najwyzszego punktu krzywej odniesienia, odczytanie jego odlegtosci
unormowanej oraz przeliczenie jej na odlegtos¢ rzeczywista od srodka gltowicy (w przypadku
glowic katowych nalezy pamigta¢, o uwzglednieniu odcinka drogi fali w klinie zatamujacym
glowicy)

5)Oznaczenie najwyzszego punktu krzywej DGS na ekranie na wysokosci 80% FSH, w polozeniu
odpowiadajacym obliczonej odleglosci od glowicy

6)Przeniesienie kolejnych punktéw krzywej DGS na ekran defektoskopu poprzez odczytywanie z
wykresu ich odlegtosci unormowanych oraz réznicy wzmocnien wzgledem punktu
maksymalnego a nastgpnie przeliczanie odlegtosci unormowanych na dziatki poziomej skali
ekranu za$ r6znicy wzmocnien na wysoko$¢ ekranu. Przeliczenia r6znicy wzmocnien AV na
wysoko$¢ ekranu h dokonuje si¢ 0- p Wg WZoru:

h[%]= 801110 *

7T)W przypadku gdy obliczane z powyzszego wzoru wysokosci punktow krzywej DGS spadna
ponizej 20% nalezy podnies$¢ je o 12 dB w celu uzyskania podwyzszonego odcinka krzywej DGS

8)Narysowanie na ekranie krzywej DGS na podstawie wyznaczonych punktéw

9)Wybor reflektora do nastawiania czulo$ci badania (wzmocnienia rejestracji) oraz wyznaczenie z
wykresu DGS roznicy wzmocnien AV migdzy tym reflektorem a krzywa odniesienia

10)Oznaczenie skali DGS poprzez podanie parametréw jej wykonania (typ glowicy, zakres
obserwacji, srednica reflektora odniesienia DSR, reflektor do nastawiania czutosci badania,
wzmocnienie dodatkowe AV)

Na rys. 6. przedstawiono przyktad skali DGS wykonanej zgodnie z opisanymi zasadami. Jest
to wydruk z programu komputerowego EuroDGS shuzacego do obliczania i wydruku skal
ekranowych zgodnie z wymaganiami normy EN 583-2.

5.4. Ograniczenia techniki DGS
Technika DGS moze by¢ stosowana do nastawiania czuto$ci badania i oceny wskazan

ultradzwigkowych jedynie przy uwzglednieniu nastgpujacych warunkéw i1 ograniczen:

okrzywizna obiektu badania nie wymaga profilowania glowic ultradzwigkowych (Doyj<10l,s),

ow przypadku stosowania glowic katowych grubos¢ obiektu jest wigksza od pigciu dlugosci fali

ow przypadku stosowania glowic normalnych grubos¢ obiektu jest wigksza od 0,7 dlugosci pola
bliskiego

o®ocena wskazan ultradzwigkowych jest dokonywana tylko w zakresie odlegtosci wigkszych od 0,7
dhugosci pola bliskiego

5.5. Stosowanie techniki DGS



Zasady stosowania skal ekranowych DGS podczas badan sa bardzo proste. W pierwszym
rzg¢dzie nalezy prawidtowo dobra¢ skalg ekranowa do planowanego badania. W szczegodlnosci nalezy
uwzgledni¢ takie parametry badania jak typ glowicy, zakres obserwacji oraz $rednicg reflektora
tarczowego odpowiadajacego linii odniesienia.

Nastepnie, po wyskalowaniu zakresu obserwacji, nalezy nastawi¢ czuto$¢ badania stosujac w
tym celu reflektor okreslony na skali DGS. Procedura nastawiania czutosci badania jest nastgpujaca:

1)Nalezy zoptymalizowac echo od reflektora odniesienia i ustawi¢ wzmocnienie aparatu tak aby
echo to osiagneto wysokos¢ ekranowej krzywej DGS. Uzyskana w ten sposob warto$¢
wzmocnienia aparatu okre$lana jest symbolem V;

2)Zwigkszy¢ wzmocnienie o warto$¢ wzmocnienia dodatkowego AV podanego na skali DGS

3)Zwigkszy¢ wzmocnienie o warto$¢ strat przeniesienia AV, charakterystycznych dla badanego
obiektu

Uzyskane ostatecznie wzmocnienie rejestracji dane jest wzorem:
V:=V;+AV + AV,
Ewentualna poprawka na krzywizng¢ wzorca AVy wiaczana jest do wzmocnienia dodatkowego AV.

W czasie badania poziomy wskazan ultradzwigkowych okresla si¢ w odniesieniu do krzywej
DGS jako liczbg dB, ktora nalezy dodac¢ lub odja¢ od wzmocnienia rejestracji aby sprowadzi¢ dane
echo na wysoko$¢ krzywej. Zgodnie z przyjeta konwencja echa przewyzszajace krzywa DGS maja
poziomy dodatnie, za$ echa nizsze poziomy ujemne.

6. Straty przejscia

Straty przej$cia musza by¢ wyznaczane w przypadkach gdy wlasciwosci akustyczne i/lub
stan powierzchni probki odniesienia stosowanej do nastawiania czulo$ci badania nie sa
reprezentatywne dla obiektu badania.

W ogdlnym przypadku straty przejscia AV, maja dwie skladowe:
1)straty na sprz¢zenie akustyczne zwiazane z przej$ciem fali przez powierzchnig materiatu,

niezalezne od dtugosci drogi fali

2)straty spowodowane thumieniem fali ultradzwigkowej w materiale, zalezne od dtugos$ci drogi fali

Norma EN 583-2 okresla dwie techniki wyznaczania strat przejscia: technikg stalej drogi fali
oraz technike¢ poréwnawcza.

Pierwsza technika moze by¢ stosowana w przypadkach gdy straty spowodowane thumieniem
fal ultradzwigkowych w materiale sa relatywnie mate w poréwnaniu ze stratami na sprz¢zenie
akustyczne. Wyznaczona warto§¢ poprawki jest stata i obejmuje straty na sprzgzenie akustyczne plus
straty na thumienie wystgpujace na drodze fali od glowicy do przeciwleglej powierzchni materiatu i z
powrotem (droga echa dna)

Procedura wyznaczania statej poprawki na straty przej$cia polega na wyznaczeniu roéznicy
poziomOw echa dna probki odniesienia oraz echa dna materiatu badanego a nastgpnie odjgciu od tej
warto$ci strat na rozbiezno$¢ wynikajacych z ewentualnej réznicy drog obu ech. W przypadku
glowic katowych stosuje si¢ dwie jednakowe glowice pracujace metoda przepuszczania a echo dna
uzyskuje si¢ przepuszczajac falg po torze typu V. Formalny wzoér na warto$¢ strat przejScia ma
postac:

AVi= V-V, - AV,
gdzie:
Vi - wzmocnienie przy ktorym echo dna obiektu badania osiagngto wysokos¢ 80% FSH,
Vi; - wzmocnienie przy ktorym echo dna probki odniesienia osiagneto wysokos¢ 80% FSH,
V - straty na rozbiezno$¢ wiazki wynikajace z r6znicy drég ech dna probki i obiektu badania

Metodyka wyznaczania zmiennych strat przej$cia dla materiatow silnie ttumiacych opisana



jest w punkcie 6.5.3 normy EN 583-2. Przypadek ten jest rzadko spotykany w praktyce badan
ultradzwigkowych
W pkt. 6.5.4 norma odnosi si¢ do przypadkow, w ktérych straty przej$cia nie sa jednakowe
na calej powierzchni obiektu badania wprowadzajac nastgpujace zasady:
oW przypadku gdy straty przej$cia wyznaczone w réznych miejscach obiektu badania nie rdznia si¢
od siebie wigcej niz o 6 dB obliczana jest ich warto$¢ srednia; warto$¢ ta jest nastepnie stosowana
przy badaniach calego obiektu
oW przypadku gdy straty przejscia wyznaczone w roznych miejscach obiektu badania r6éznia si¢ od
siebie wigcej niz o 6 dB powinna by¢ zastosowana jedna z ponizszych metod postgpowania:
a) nalezy zwigkszy¢ §redniq wartosc¢ strat przejScia AV, o warto$§¢ AV. rowna $redniej wartosci
nadwyzki ponad AV, . Skorygowang warto$¢ srednia tj. (AV, + AV.) nalezy stosowac
przy badaniu calego obiektu
b) nalezy podzieli¢ powierzchnig obiektu badania na strefy, w obrgbie ktérych réznice wartosci
strat przejScia nie przekraczaja 6dB i stosowa¢ odmienne warto$ci poprawek w kazdej ze stref

7. Podsumowanie
W artykule opisano zasady nastawiania czuto$ci badania ultradzwigkowego wg normy EN
583-2. Norma dopuszcza stosowanie w tym celu dwéch odmiennych metod postgpowania:
zaczerpnigtej z unormowan anglosaskich techniki DAC oraz bazujacej na unormowaniach
niemieckich techniki DGS.
Kazda z opisanych technik posiada swoje zalety i ograniczenia, a wybor okreslonej techniki
do konkretnego zadania badawczego jest uzalezniony od wielu czynnikéw. Mozna jednak
sformutowac kilka ogdlnych zalecen dotyczacych stosowania obu technik:
oW przypadku badan obiektow o prostych ksztattach, matej krzywiznie i zaniedbywanym thumieniu
fal ultradzwigkowych bardziej praktyczna jest technika DGS. Skale ekranowe dla r6znych glowic
1 zakresOw obserwacji mozna tatwo sporzadzac np. przy wykorzystaniu programu
komputerowego, nie ma potrzeby wykonywania wielu probek odniesienia dla roznych grubosci
materialdw czy tez réznych typow i rozmiarow reflektoréw odniesienia

©W przypadku badan obiektéw o duzej krzywiznie (profilowane glowice) lub matej grubosci
zalezno$ci teoretyczne lezace u podstaw techniki DGS nie sa spetnione i w konsekwencji
stosowanie techniki DGS moze prowadzi¢ do duzych bledow. W tym przypadku nalezy stosowac
technikg DAC oraz probki odniesienia wykonane z takiego samego materiatu jak obiekt badania.

oW przypadku badan materialoéw o duzym thumieniu zastosowanie techniki DAC oraz probek
odniesienia wykonanych z takiego samego materiatu pozwala na wyeliminowanie koniecznosci
wyznaczania zaleznych od drogi strat przejscia

©Ksztalt teoretycznych krzywych DGS jest regularny i powtarzalny natomiast ksztalt krzywych
DAC wyznaczanych doswiadczalnie jest czgsto zaktocony wskutek przypadkowych wahan
sprzgzenia akustycznego, nacisku gtowicy lub innych przypadkowych efektow trudnych do
wyeliminowania w warunkach przemystowych. Oznacza to, ze pomiary pozioméw ech wykonane
technika DAC bgda charakteryzowac si¢ wigksza niepewnoscia niz pomiary wykonane technika
DGS.
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Rys.1. Schematy probek odniesienia z reflektorami w postaci otworéw poprzecznych dla r6znych
grubos$ci materialu (d-grubos¢ probki, A-dlugos¢ fali, Dspy -$rednica otworu, Deg-$rednica
skuteczna przetwornika glowicy)
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Rys.2. Typowy ksztatt ekranowej krzywej DAC z dwoma odcinkami podwyzszonymi.
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Rys.3. Wykres ogolny DGS wg normy EN 583-2.
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Rys.4. Reflektor odniesienia w postaci otworu poprzecznego (Dspp-$rednica otworu poprzecznego,
Dpsr-$rednica rownowaznego mu pod wzgledem zdolnosci odbijania reflektora tarczowego,

s-odlegtos¢ reflektora od glowicy)
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Rys.5. Reflektor odniesienia w postaci otworu plaskodennego ( Dpsr-$rednica otworu ptasko-
dennego, s-odleglos¢ reflektora od glowicy, Deg-$rednica skuteczna przetwornika gltowicy,
Nefr - dlugo$¢ pola bliskiego glowicy)
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Rys.6. Skala ekranowa DGS zgodna z EN 583-2 (wydruk z programu komputerowego EuroDGS).




