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1.WSTEP

Grubos¢ elementu lub konstrukeji, zwlaszcza dostepnych jednostronnie, moze by¢
okreslana metoda ultradzwigkowa. Istnieje szereg procedur pomiarowych
wykorzystujacych mozliwosci réznych aparatow ultradzwigkowych. Poczynajac od
wyspecjalizowanych grubosciomierzy ultradzwigkowych, z cyfrowym wyswietlaniem
wyniku pomiaru, ktéore moga by¢ wzbogacone o zobrazowania typu ,,A”, do
uniwersalnych defektoskopdéw ultradzwigkowych, ktore mozna dodatkowo wyposazy¢
w cyfrowy wyswietlacz potozenia impulsu w bramce [1]. Podziat tych metod,
zwigzany z ich mozliwosciami  pomiarowymi, jest na tyle istotny, ze zostat
wprowadzony przez Urzad Dozoru Technicznego jako dwie oddzielne techniki
pomiarowe: UT-7 (ultradzwigkowe pomiary grubosci defektoskopem) oraz UT-8
(ultradzwickowe pomiary grubos$ci grubo$ciomierzem). W pracy oméwiono niektore
problemy pomiaru grubosci wyspecjalizowanymi grubosciomierzami
ultradzwigkowymi. W grubosciomierzach tych najczg$ciej stosuje si¢ metodg echa i
glowice podwdjna, przystosowana do pomiaru grubosci z okreslonego zakresu. Nalezy
pamigta¢, ze grubos$ciomierze ultradzwigkowe nie mierza grubosci materialow.
Aparaty te mierza czas przejscia fali ultradzwigkowej przez badany material a grubos¢
oblicza sig stosujac wspotczynnik, ktorym jest predkos¢ fali w danym materiale [2],
wprowadzana jako warto$¢ znana lub wynikajaca z odpowiedniego wzorcowania.
Istotnym zatozeniem jest tu stata predkos¢ fali w badanym obszarze. Grubo$c
materiatu bedzie wigc rOwna:

g= 0,5x«(txv)
w ktoérym:
g — mierzona grubo$¢ materiatu,
t - czas przejscia impulsu ultradzwigkowego,
v - predkos$¢ fali ultradzwigkowej w badanym materiale.

Rodzaj glowicy musi by¢ dostosowany do danego typu grubosciomierza oraz do
zakresu mierzonych grubosci. Nawet zmiana dtugosci przewodow taczacych glowice z
aparatem moze powodowaé¢ zmiang charakterystyki ~ pomiarowej przyrzadu.
Stosujemy fale ultradzwigckowe o czgstotliwosci 1-10 MHz, najczesciej 4 MHz.
Jednak, w zalezno$ci od grubosci 1 struktury mierzonego materialu, mozliwe jest
stosowanie czegstotliwosci w zakresie od 100 kHz (metoda przepuszczania dla
materiatéw silnie thumiacych) do 50 MHz w przypadku blach cienkich.

Przy wyborze parametréw stosowanej glowicy nalezy pamigtaé, ze glowice
szerokopasmowe daja impulsy krétsze niz waskopasmowe, zapewniajac tym samym



odpowiedni bok lub szczyt impulsu do pomiaru czasu przejScia, a wigc lepsza
rozdzielczo$¢ przy pomiarach blach cienkich lub powlok. W przypadku glowic
podwojnych strefa ogniska powinna obejmowaé przewidywany zakres grubosci.
Ogo6lnie mozna przyja¢, ze przy prawidlowym wzorcowaniu, pomiary grubosci
mozemy wykona¢ z dokladnoscia 0,1 mm w zakresie od okolo 1 do 300 mm.
Oczywiscie, w idealnych warunkach (np. odlegtos¢ dwoch szlifowanych plaszczyzn
rownoleglych), mozemy specjalnymi grubosciomierzami zmierzy¢ odlegtos¢ z btgdem
nie przekraczajacym 0,01 mm, a nawet £0,00 Il mm.

Mozliwe jest stosowanie 4 technik pomiarowych [2]: techniki echa pojedynczego,
techniki opdznienia echa pojedynczego, techniki ech wielokrotnych 1 techniki
przepuszczania.

Pomiaru grubosci mozna dokonac¢ nastepujacymi rodzajami aparatury:

- specjalistycznymi aparatami do ultradzwickowego pomiaru grubosci z

cyfrowym wyswietlaniem mierzonej wielkosci,

- specjalistycznymi aparatami do ultradzwigkowego pomiaru grubosci z

cyfrowym wyswietlaniem mierzonej wielkosci 1 zobrazowaniem sygnatow A,

- defektoskopami ultradzwigkowymi z zobrazowaniem sygnatow typu A.

Na rysunku 1 pokazano przyktadowo Corrogram, ktory jednoznacznie wskazuje na
optymalny zakres pomiarowy glowicy.
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Rys. 1. Przyktadowy Corrogram dla danej glowicy 1 grubo$ciomierza
L; — optymalny zakres pomiarowy (wykrywanie wzeréw o $rednicy rownowaznej 2 mm)
L, — zakres pomiarowy z mozliwo$cia wykrywania wzerow o $rednicy rownowaznej 0,5 mm

Nalezy pamigtac, ze stosowanie prostych 1 tanich grubosciomierzy moze pociagac
za soba szereg niedogodnos$ci w przypadku pomiaru elementow skorodowanych,
pokrytych powtokami ochronnymi itp.



Grubos$ciomierze ultradzwigkowe cyfrowe umozliwiaja, po wykonaniu serii
pomiaréw, natychmiastowe uzyskanie danych dotyczacych $redniej arytmetycznej
wynikéw, minimalnej lub maksymalnej warto$ci zmierzonej grubos$ci, porOwnania z
gruboscia podstawowa, sygnalizowania przekroczenia grubosci zalozonych itp.
Niektore, czgsto w formie dodatkowego oprogramowania, pozwalaja na analiz¢
statystyczna wynikow.

2. PODSTAWOWE PROCEDURY POMIAROWE

Najprostszym przypadkiem jest pomiar grubosci elementu z materiatu o niewielkim
thumieniu o $ciankach plasko-rownolegtych 1 gtadkiej powierzchni (rys. 2a). Wyniki
takich pomiaréw, uzyskane uniwersalnymi grubo$ciomierzami, sa w pelni
wiarygodne. Powtoki malarskie, metalowe warstwy ochronne, rozbudowane wzerami
1 produktami korozji powierzchnie przytozenia glowicy 1 odbicia fali ultradzwigkowe;j
w wielu przypadkach w istotny sposob zmieniaja wynik pomiaru, a w przypadku
prostych grubo$ciomierzy uniemozliwiaja bezposredni pomiar (rys. 2¢).
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Rys. 2. Schemat pomiaru grubo$ciomierzem ultradzwigkowym
gm— grubos¢ rzeczywista materiatu
g, - grubos¢ powtoki
vm - predkos¢ fali ultradzwickowej w materiale
vp— predkosc fali ultradzwigkowej w powloce

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze pomiar grubo$ciomierzami elementow pokrytych
powtokami dobrze przylegajacymi do ich powierzchni, zmusza do uwzgledniania
grubo$ci  powtoki w odczytywanym wyniku pomiaru na wyswietlaczu
grubos$ciomierza.

Dla przypadku pokazanego na rys. 2b mozna zapisa¢ (tg, - sumaryczny czas
przejscia impulsu ultradzwigkowego), ze

gm rzeczywiste — 035 * (tsum - gp/ Vp) * Vi
za$ w przypadku powtoki metalowej, jak na rys. 2c, ze
Em rzeczywiste — 035 * (tsum — 8Ep1 / Vpi— gp2/ Vp2) *Vm

Jezeli r6éznica opornosci akustycznych powloki i materialu jest duza (np. granica
powtoki lakierniczej z metalem), to w przypadku pokazanym na rys. 2¢ dolna powtoka
najczescie] nie bedzie zwigksza¢ pozornie grubosci elementu. W przypadku powtoki
metalowej (np. cynkowa na stali) nalezy ja uwzgledni¢ zgodnie z podanym wzorem.



Grubo$¢ powtoki potrzebna do obliczen mozna uzyska¢ przez dodatkowy pomiar
warstwomierzem, za§ predkos¢ fali ultradzwigckowej w powtoce nalezy przyjaé z
odpowiednich tabel. Jezeli taka procedura jest niemozliwa, to konieczne jest usunigcie
powtoki w obszarach punktow pomiarowych. Czasami, przy mniej odpowiedzialnych
badaniach, wystarczy wykonanie kilku pomiaréw przez powlokg¢ i po usunigciu
powtoki, co pozwala na oszacowanie bezposredniego udziatu grubosci powloki w
wyswietlanym wyniku pomiaru elementu. Nowoczesne grubosciomierze maja opcje
automatycznego uwzgledniania czasu przejscia fali przez powloke od strony
przytozenia glowicy.

3. ZEWNETRZNE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA BLAD POMIARU

Podstawowymi, zewngtrznymi czynnikami wplywajacymi na blad pomiaru
grubosci grubo$ciomierzami ultradzwigkowymi sa: jakos$¢ 1 powtarzalno$¢ sprzezenia
akustycznego gltowicy z mierzonym elementem, niezmienno$¢ warunkdéw propagacji
fali w badanym elemencie, uksztattowanie powierzchni odbijajacej oraz temperatura
pomiaru [3].

O jakoS$ci sprzezenia glowicy z mierzonym elementem decyduje przygotowanie
powierzchni punktow pomiarowych oraz zastosowany osrodek sprzegajacy.
Powierzchnie punktow pomiarowych musza by¢ ptaskie, najlepiej obrobione do R, =
6,3um (podobnie jak do badan ultradzwigkowych defektoskopowych) oraz dwa razy
wigksze od powierzchni styku przetwornika. Dla powierzchni zakrzywionych,
zwlaszcza dla wklgstych, nalezy stosowac specjalne, profilowane glowice. Osrodek
sprzegajacy (olej, woda, specjalne pasty) musi zapewnia¢ dobre warunki przejscia fali
ultradzwigkowej z przetwornika do badanego materiatu, jednak nie moze tworzy¢ zbyt
grubej warstwy (rys.3), znieksztatcajacej (zawyzajacej) wynik pomiaru [4].
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Rys. 3. Zle przygotowana powierzchnia przylozenia gtowicy
h - grubos$¢ osrodka sprzegajacego wplywajacego na wynik pomiaru.

Predkos¢ fali ultradzwigckowej w badanym elemencie powinna by¢ stala. Metale w
stanie kutym lub walcowanym wykazuja najczg$ciej] mate thumienie oraz stala w
analizowanym kierunku predkos$¢. Taki wpltyw anizotropii materiatu po przerdbce
plastycznej jest szczegolnie widoczny w stalach austenitycznych, miedzi i jej stopach,
olowiu itp. Istotne znaczenie dla wartosci predkosci fali ma jednorodnos$¢ struktury
materialu, ktérej zmiany wystepuja czesto w odlewach. W tworzywach
wzmocnionych witoknami jest to tez istotnym problemem. Ttumienie akustyczne



badanego materialu, powodujace najczg$ciej zmniejszenie amplitudy lub
znieksztatcenie sygnatu, musi by¢ uwzglednione przy doborze aparatury pomiarowe;.

Rozbudowanie powierzchni odbijajacej (ograniczajacej) moze tez istotnie wptynad
na wynik pomiaru. Powierzchnia ta, silnie skorodowana z, gl¢bokimi punktowymi
wzerami, moze stanowi¢ zly reflektor dla fali ultradzwigkowej i znieksztalca¢ wynik
pomiaru [4]. Réwniez powierzchnia odbijajaca, pokryta gruba warstwa zwartych
produktow korozji, bedzie w konsekwencji pozornie zwigkszala grubos¢ badanego
elementu, co jest zwiazane z czasem przejscia fali przez t¢ warstwe. Punktowe, nawet
glebokie wzery moga nie zosta¢ wykryte, poniewaz najlepsze glowice
grubo$ciomierzy wykryja takie wady dopiero od ~ 0,7 mm” powierzchni odbijajacej
[5]. W przypadku wystgpowania korozji wzerowej, nalezy w badaniach
wykorzystywa¢ wylacznie pierwsze echo dna. Echa korozji wzerowej moga
wystgpowac razem z echem dna [2]. W przypadku, gdy reflektor nie moze by¢
jednoznacznie sklasyfikowany, nalezy wykona¢ dodatkowe badania przy uzyciu
glowic katowych. Glowice katowe 45° sa najlepsze do rozrdzniania wtracen od korozji
WZETowe].

W celu zilustrowania problemu wptywu korozji wzerowej, wystgpujacego w
stalowych zbiornikach 1 przewodach rurowych, w projekcie normy EN 14125
przedstawiono [2] rysunki z analiza dziewigciu rodzajéw korozji, od réwnomiernej do
korozji w ztaczu spawanym. Analizowano typowe zrddla 1 miejsca wystgpowania tej
korozji oraz zalecono techniki pomiarow.

Zmiana temperatury badanego elementu ma tez wplyw na ewentualne bledy
pomiaru jego grubosci [6]. Co prawda zmiana temperatury o 10° C zmienia predko$é
fali podluzne; w stali o promile (pomijalnie mato), jednak powoduje istotne zmiany
predkosci w liniach op6zniajacych glowic wykonanych na przyktad z polimetakrylanu
metylu. Temperatura wplywa tez niekorzystnie na prace przetwornikow. Ogodlnie
mozna stwierdzi¢, ze glowice z normalnego wyposazenia gruboS$ciomierzy moga
stuzy¢ do pomiardw w maksymalnych temperaturach od okoto —10° do +60° C.
Czgsto producenci dopuszczaja chwilowa (np. 5 s) wspolpracg glowicy z
powierzchnia o wyzsze] temperaturze. Przy temperaturach przekraczajacych
optymalny zakres nalezy stosowaé glowice specjalne. Jesli wymagana jest
maksymalna doktadnos¢ to nalezy bra¢ pod uwage [2] wpltyw zmiany temperatury na
materiaty odniesienia, sprawdziany i wzorce, aparaturg, przewody i glowice oraz
osrodki sprzegajace.

4, WZORCOWANIE APARATURY DO POMIAROW GRUBOSCI

Zestaw pomiarowy powinien by¢ wzorcowany na probce schodkowej o zakresie
grubosci pokrywajacym si¢ z przypuszczalnym zakresem grubosci badanego obiektu.
Material probki wzorcowej 1 temperatura wzorcowania powinny by¢ rbwnowazne w
odniesieniu do obiektu badanego. W przypadku, gdy spodziewane jest wystgpowanie
wzerOw o matych $rednicach, czuto$¢ wykrywania nalezy sprawdzi¢ na probce



wzorcowej z otworami ptaskodennymi o okres$lonej $rednicy w tej samej odlegtosci, w
ktorej oczekiwane jest wystgpowanie korozji wzerowe.

Istnieje mozliwo$¢ uproszczonego wzorcowania, polegajacego na wywolaniu z
pamigci grubos$ciomierza zakodowanej predkosci np. stali, zeliwa czy aluminium 1
wprowadzeniu jej do procedury obliczeniowej. W przypadku rozbudowanej pamigci
grubo$ciomierza stosuje si¢ zapamigtywanie catych procedur pomiarowych
uruchamianych jedna komenda, dla powtarzajacych si¢ konfiguracji pomiarowych.
(rodzaj glowicy, zakres pomiarowy, korekta predkosci 1 tlumienia zwigzana ze
struktura materiatu itp.). W kazdym przypadku nalezy skontrolowaé prawidtowos¢
skalowania na odpowiednich wzorcach.

5. KWALIFIKACJE PERSONELU

Zaklada sig, ze ultradzwigkowe pomiary grubosci wykonuje wykwalifikowany i
fachowy personel. Wedlug projektu normy EN 14127 w celu udowodnienia
kwalifikacji zaleca si¢ certyfikacje personelu wedlug EN 473 lub réwnorzednych
dokumentéw. W normie ISO 9712 traktuje si¢ to zagadnienie jako nadanie
,uproszczonych kwalifikacji” [7]. Nowa norma (projekt) ISO/CD 20807:2000.
,<Kwalifikacje personelu dla ograniczonych zastosowan badan nieniszczacych”,
precyzuje wymagania ,,uproszczonych kwalifikacji” personelu, stwierdzajac na samym
poczatku, miedzy innymi, konieczno$¢ nadzorowania takich badan przez specjaliste z
kwalifikacjami 2 lub 3 stopnia. W normie tej podano zakresy wybranych programow
szkolenia. Na przyktad, pomiary grubo$ci materiatdéw metoda ultradzwigkowa wyma-
gaja od 24 do 40 godzin szkolenia oraz udokumentowanych 160 godzin praktyki [7].

6. ZRODELA NIEPEWNOSCI POMIAROW GRUBOSCI

Podstawowe zrodta niepewnos$ci [8], wystepujace we wszystkich metodach i
technikach NDT to:

- plan badania (migdzy innymi ustalenie zakresu badan, wymagan dotyczacych
przygotowania obiektu do badan, kolejnosci pomiardéw, przygotowania WPiB,
sposobu dokumentowania wynikéw, kryteria odbioru),

- przygotowanie obiektu do badan (oczyszczenie powierzchni 1 przygotowanie
punktow pomiarowych, konieczno$¢ doboru narzedzi 1 Srodkdéw czyszczacych,
uwzgledniajacego ich wplyw na badany element),

- wybor obszaréw badania (okreslenie siatki pomiarowej oraz szczegodlnych miejsc
pomiaru),

- miejsce 1 warunki badania (laboratorium, warunki poligonowe, aura, prace
wysokosciowe),

- stosowane wyposazenie pomiarowe i badawcze (stosowana aparatura i glowice,
wzorce odniesienia, aktualno$¢ sprawdzen 1 certyfikatow),

- kwalifikacje  personelu  (spelnienie  formalne  koniecznych  uprawnien,
doswiadczenie, czas pracy).



W opracowaniu [2] przedstawiono tabelarycznie czynniki decydujace o doktadnosci
pomiaru grubos$ci metoda ultradzwigkowa. W tabeli 1 pokazano przykladowo niektore
z nich, dotyczace badanego obiektu.

Tabela 1. Czynniki decydujace o doktadnosci pomiaru grubosci metoda ultradzwigkowa.
zwiazane z badanym obiektem [2]

CZYNNIK PARAMETR SKUTEK
SKEAD
MATERIAL STRUKTURA TLUMIENIE, MIEJSCOWE
ANIZOTROPIA ZMIANY PREDKOSCI
CZYSTOSC MOZLIWE ZMIANY GRUBOSCI
STAN CHROPOWATOSC OSRODKA SPRZEGAJACEGO
POWIERZCHNI | PROFIL POWIERZCH
BADANY|
POWLOKA | RODZAJE POWLOK ROZNE PREDKOSCI DZWIEKU
OBIEKT W POWLOCE | PODLOZU

NIEROWNOLEGLOSC | ECHO DNA ZANIKA LUB MOZE
BYC ZNIEKSZTAL CONE

GEOMETRIA KRZYWIZNA UTRATA SKUTECZNOSCI
OSRODKA SPRZEGAJACEGO
ZAKRES ZNIEKSZTAL.CENIE ECHA DNA

SPOWODOWANE TLUMIENIEM

7. STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW

Zastosowanie podstawowej analizy statystycznej wynikéw pomiardow, budzacej
czesto nieuzasadniong niech¢¢ doswiadczonych operatorow, moze dostarczy¢
dodatkowych  informacji  dotyczacych przewidywanych minimalnych 1lub
maksymalnych grubosci mierzonego elementu, ustali¢ poprawno$¢ okreslania
szybkosci korozji lub eroz;ji itp. Przedstawione procedury obliczeniowe [9] odznaczaja
si¢ prostota wykonywanych dzialan, a w konsekwencji pozwalaja uzyskac¢ bardziej
przydatne, przetworzone wyniki pomiarow.

Niepewnos$¢ standardowa wyniku pomiaru jest wyrazana w formie odchylenia
standardowego (EN ISO 14253-1:1998). Wykorzystanie podstawowej procedury testu
t pozwala na oszacowanie prawdziwej grubosci dzigki ustaleniu przedzialu ufnosci
(interesuje nas przede wszystkim jego dolna granica), w ktorym, z okreSlonym
prawdopodobienstwem popelnienia, bledu znajduje sig¢ grubo$¢ mierzonego elementu.
Jest to operacja stosunkowo prosta - funkcj¢ takich obliczen maja $redniej klasy
kalkulatory. Nalezy pamigta¢, ze parametrem istotnie wptywajacym na zakres
przedziatu ufnosci jest tez liczba pomiaréw, na podstawie ktorych staramy si¢ okresli¢
prawdziwa grubo$¢ elementow. Istnieja odpowiednie procedury statystyczne
umozliwiajace okreslenie minimalnej liczby pomiardéw, ktore gwarantuja dalsze
obliczenia w zakresie rozktadéw normalnych. Praktycznie, jezeli liczba pomiaréw
jest mniejsza od 30, korzystamy z rozktadu Studenta[l, 2]. Zatézmy, ze mierzac



element o nominalnej grubosci 12 mm (wyniki w granicach 11,8-12,0) trafiliSmy na
wyrazny wzer. W obszarze jednego punktu pomiarowego (rys.l), przy niewielkich
zmianach potozenia glowicy, uzyskalismy 5 wynikow: 10,1; 10,1; 9,9; 10,0; 9,8.

0,95
Zmin Zsred

A

Rys. 1. Schemat pomiaru grubosci elementu metoda ultradzwigkowa
Zmin - Minimalna grubo$¢ odczytana na wys$wietlaczu grubosciomierza
Zied - Srednia arytmetyczna grubosci z kilku pomiarow
£0.05 - minimalna grubo$¢ oszacowana na poziomie istotnosci 0,05

Przyjmujac przedzial ufnosci na poziomie istotnosci 0,05, okreslany zazwyczaj jako
95-procentowy przedziat ufnosci (mamy 95% pewnosci, ze wynik jest prawdziwy)
obliczamy korzystajac z rozktadu Studenta t

2095 = Xgred = t+8(X) =~ 9,6 mm
w ktorym:
2095 - minimalna grubo$¢ oszacowana na poziomie istotnosci 0,05,
Xseqd - Srednia arytmetyczna grubos$ci z ,,n” pomiardw,
t - parametr odpowiadajacy zadanemu poziomowi istotnosci 0,05
(odpowiednie tabele),
s(x) — odchylenie standardowe.

Uzyskany wynik pomiarow grubosci daje nam 95% pewnosci, ze wykonujac dalej
kolejne pomiary w tym punkcie nie uzyskamy warto$ci mniejszej. Takie obliczenia
mozna przeprowadzi¢ latwo kalkulatorami inzynierskimi. Chcac uzyska¢ wigksza
pewnos$¢, np. 99%, musimy dla tej liczba pomiarow okresli¢ z tablic [10] nowa
warto§¢ t. Po obliczeniach otrzymujemy, ze zwigkszona pewno$¢ dotyczy
oszacowane] grubosci gpq9 & 9,4 mm. Zwigkszenie liczby pomiaréw prowadzi do
zmniejszenia warto$ci parametru t. Czasami, na podstawie wynikOw pomiarow
grubosci, musimy na przyktad wskaza¢ na bardziej zuzyty element.

Obliczone grubosci elementow rdéznia si¢ niewiele. Maksymalnie upraszczajac,
mozna zastosowac test ,t” do oceny rdéznicy migdzy dwiema S$rednimi (hipoteza



zerowa), konieczna jest jednak znajomo$¢ lacznego oszacowania odchylenia
standardowego wynikdw pomiaréw.

Wykorzystujac proste procedury [11,12] statystycznej obrobki wynikéw pomiardw
grubosci mamy matematyczne podstawy do okreslania prawdopodobnych, nawet
ekstremalnych wynikoéw. Polaczenie procedur statystyki matematycznej z praktyka 1
do$wiadczeniem moze istotnie uwiarygodni¢ analiz¢ wyniki pomiaréw grubosci.

8. SPRAWOZDANIE Z BADANIA

Zgodnie z [2], a takze biorac pod uwage wymagania uzgodnione w fazie zapytania
ofertowego 1 precyzowania zlecenia z zamawiajacym, w sprawozdaniu z badan nalezy
zaprotokotowac nastgpujace informacje:

a) nazwisko operatora, dane o jego certyfikacie,

b) informacje dotyczace firmy, pieczatke firmy,

c) daty pierwszego i ostatniego pomiaru, informacjg¢ o miejscu badania,

d) rodzaj aparatu 1 charakterystyka glowicy, ich numery fabryczne,

e) metoda i1 technika badania, rodzaj osrodka sprzggajacego,

f) okreslenie rodzaju mierzonego materiatu, ogdlny opis elementow poddanych
kontroli,

g) informacja o zleceniodawcy oraz cel badania,

h) numery stosowanych procedur 1 instrukcji pomiarowych,

1) podpis operatora.

Wyniki wykonanych pomiaréw powinny by¢ przedstawione w sprawozdaniu z

badania w sposob jednoznaczny [2,8] 1 powinny zawierac: .

a) identyfikator rozmieszczenia punktoéw pomiarowych,

b) pierwotna grubos$¢, dopuszczalne tolerancje,

¢) wyniki pomiaréw, ubytki grubosci, identyfikator stanu zagrozenia,

d) rysunki pomocnicze wskazujace miejsca pomiarow i rozmieszczenie wynikow
specjalnych,

e) wyniki badan wizualnych, komentarz co do stanu powierzchni.

Tak opracowane sprawozdanie z badafh stanowi dokument umozliwiajacy pelna,
techniczno ekonomiczna analiz¢ uzyskanych wynikéw. Nalezy pamigta¢ tez o
poufnosci sprawozdan i stosowac zasady przyjete w systemie jakosci laboratorium. W
wielu laboratoriach, w celu ujednolicenia zapisu, sprawozdania maja forme
stabelaryzowana. Podano przykladowe sprawozdanie z badan z komentarzami do
niektérych zapisow w poszczegdlnych rubrykach.

Pierwsza informacja, to dane o instytucji wykonujacej badanie przedstawione w
naglowku raportu.



Srodowiskowe Laboratorium Badan Nieniszczacych ITMiA Politechniki Wroctawskiej
ul. Lukasiewicza 3/5, 50-371 Wroctaw, tel. (071) 320-37-78, fax 328-06-70
Uznanie Centralnego Laboratorium Dozoru Technicznego nr L-11-079/28

PROTOKOL BADANIA ULTRADZWIEKOWEGO GRUBOSCI Nr 4/G/11/2002

W kolejnych rubrykach sa dane zleceniodawcy, data, miejsce i cel badania oraz
informacje o badanym elemencie.

Nr zlecenia: 1-14/W-2 Symbol: DN 1200
Miejsce badania: Zaktad ..... Data: 15-11-2002
CEL BADAN: Okreslenie grubosci Scianki stalowego rurociagu DN 1200

DANE BADANEGO ELEMENTU

Strefa pomiarowa C. Obszar za 3 podporg przy 1 zawiesiu

Grubos¢ nominalna | Dane z poprzedniego badania: Nr Data badania | llo$¢ godz.
14 mm (ewentualne brak danych protokotu pracy
odchytki hutnicze)

W opisywanym przypadku brak bylo danych o badaniach wstepnych (czesto
pozorne oszczedno$ci na etapie przed eksploatacyjnym na etapie eksploatacji
uniemozliwiajac oszacowanie szybkosci korozji czy erozji badanych elementéw). Nie
kontrolowano tez grubosci w trakcie uzytkowania. Na pomiary zdecydowano si¢ po
wielu latach eksploatacji i drobnej awarii rurociagu.

W rubrykach dotyczacych warunkow technicznych badania zapisano podstawowe
informacje identyfikujace jednoznacznie metod¢ pomiarowa. Posiadajac odpowiednie
wzorce otworkowe, podano tez wykrywalno$¢ wzerow korozyjnych w danym zakresie
pomiarowym.

DANE TECHNICZNE BADANIA
Metoda badania ultradzwiekowa echa glowica podwojna
Aparat ultradzwigkowy | UNIPAN 545LC nr fab. 120906, DIO 570 nr fab. 0282
Glowica normalna 4LDF10, SM 843
Materiat odniesienia UG-4 , specjalny otworkowy
Osrodek sprzegajacy |olej silnikowy, metoda kontaktowa
Przygotowanie powierzchnia zabezpieczona powtoka plastikowa, produkty korozji
powierzchni w miejscach z uszkodzona powtoka, czyszczenie mechaniczne
SKALOWANIE
Gtowica min wada rejestrowalna | zakres obserwacji uwagi
4LDF10 2 mm wg OWR DIN 2 — 40 mm skalowanie wg
SM 843 UG-4/15

W kolejnej rubryce opisano podstawowe elementy procedury pomiarowej, z
uwzglednieniem czynnikéw bezposrednio wpltywajacych na niepewnos$¢ pomiarow



grubosci. Podano tez odnosniki do szkicow okreslajacych pozycje punktow
pomiarowych i tabele z wynikami pomiarow.

BADANIA

Badania wykonano zgodnie z ,.Instrukcja pomiaréw grubosci grubo$ciomierzami
ultradzwigkowymi” obowiazujaca SLBN. Pomiary przeprowadzono w zakresie
kontroli wyrywkowej, od strony zewnqtrznej powierzchni rury. W obszarze kazdego
punktu pomiarowego wykonano 6 pomiarow grubosci. Grubosciomierz wzorcowano
przed i po serii pomiaréw dla obszaru punktu pomiarowego. Rozmieszczenie
punktéw pomiarowych pokazano na rys. 2 , za§ wyniki badan zestawiono w tabeli 6.
Badania przeprowadzono w dobrych ‘warunkach atmosferycznych. W celu
zwigkszenia wiarygodno$ci wynikow pomiaréw zwrocono szczegolng uwagg na
prawidlowe przygotowanie powierzchni przylozenia glowicy, wielokrotnie
skalowano grubo$ciomierz w miejscu pomiaru oraz dodatkowo sprawdzono na
probce z kontrolowanego materiatu, a takze zastosowano obrobke statystyczna
wynikow.
Wyniki badan
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Rys. 2. Szkic potozenia strefy C i punktow pomiarowych przy badaniach grubosci od zewnatrz rury

Tabela 6. Wyniki pomiaréw grubos$ci $cianki rurociagu. Powierzchnia przytozenia glowicy zewngtrzna. Strefa
pomiarowa C (rys. 2). Grubo$¢ nominalna $cianki 14 mm.

Nr punktu Najmniejsza grubo$¢ | Grubos$¢ srednia | Grubo$¢ obliczeniowa
Pomiarowego zmierzona X—t- S()C)
(Rys. 2)
- [mm] [mm] [mm]
1 12,6 12.98 12.43
1 wzer 11.6 12.05 10.60
2 13.2 13.40 12.94
2 wzer 11.6 12.28 11.06
3 13.0 13.20 12.83
3 wzer 12.5 12.65 12.29
4 13.0 13.37 12.47
4 wzer 12,1 12.28 11.86

Analiza wynikow

W strefie pomiarowej C stwierdzono istotne, rownomierne ubytki grubosci $cianki do
grubos$ci minimalnej obliczeniowej 12,47 mm oraz wzery zmniejszajace miejscowo grubosé
obliczeniowa do 10,60 mm

Nie przekroczono poziomu zagrozenia 10,5 mm, wyznaczonego przez nadzor techniczny.

Badania wykonat: Otrzymuije:
Lestaw Sozanski 11 UT DGZfP nr J-020-24561 Pieczqtka
Podpis Laboratorium Zleceniodawca
Strona: ...
Data: Stron: .....

Do takiego sprawozdania mozna dotaczy¢ rézne dodatkowe informacje. W naszym
przykladowym raporcie podano, ze na catej dlugosci kontrolowanego rurociagu



okreslono grubos¢ w 180 punktach pomiarowych. Pomiary przeprowadzono od
wewnatrz 1 zewnatrz rurociagu. Nadzor dopuscit rurociag do dalszej eksploatacji, z
warunkiem wykonania kontrolnych pomiaréw grubosci w okreslonych punktach
pomiarowych po 6 miesiacach eksploatacji itp.

Jezeli zleceniodawca wymaga rozszerzonych lub dodatkowych informacji czy
omoOwien technicznych, sa one umieszczane w punkcie ,Informacje dodatkowe”
sprawozdania.
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