Dr inz. MAREK SLIWOWSKI
NDTEST Sp. z o.o.
Warszawa

ULTRADZWIEKOWE BADANIE ODLEWOW STALIWNYCH -
WYMAGANIA NORMY EN 12680-1

WSTEP

W ramach prac Komitetu Technicznego CEN/TC 190 ,Wyroby odlewane” we
wspotpracy z CEN/TC 190/WG4.10 ,Wady wewnetrzne” opracowywane sg
nastepujace normy wyrobu:

EN 12680-1: 2002 Wyroby odlewane. Badania ultradzwigekowe. Cze$¢ 1:
Odlewy staliwne ogdlnego zastosowania.

prEN 12680-2: 2002 Wyroby odlewane. Badania ultradzwiekowe. Cze$¢ 2:
Odlewy staliwne na elementy o duzych obcigzeniach.

prEN 12680-3: 2002 Wyroby odlewane. Badania ultradzwiekowe. Czes¢ 3:
Odlewy z zeliwa sferoidalnego

Norma EN 12680-1 uzyskata juz w chwili obecnej status normy europejskiej i jako
taka moze by¢ w formie oktadkowej stosowana w Polsce, pozostate dwie sq jeszcze
w fazie koncowych wydan projektowych.

W ponizszym tekscie omowiono dosy¢ szczegotowo | wiernie podstawowe
wymagania normy EN 12680-1, ktére autorowi wydawaty sie niezbedne dla
poprawnego i petnego wykonania ultradzwiekowego badania odlewow staliwnych.

Ta norma badania wyrobow odlewanych staliwnych jest kolejnq z serii europejskich
norm zharmonizowanych, w ktorej starano sie uzgodni¢ zapisy, terminologie i
zawartoS¢ merytoryczng z istniejgcymi juz normami ogolnymi i przedmiotowymi dla
badan ultradzwigekowych.

Wydaje sie to miec istotne znaczenie dla przejrzystosci i jednoznacznoSci wymagan
w przemysle jak tez wobec intensywnie sie ostatnio rozwijajgcego w Polsce procesu
certyfikacji personelu wg EN 473.

1 Zakres normy

Norma EN 12680-1 ustala wymagania ultradzwiekowego badania odlewow
staliwnych (o strukturze ferrytycznej) ogdlnego zastosowania a takze metodyke
okreslania wad wewnetrznych przy pomocy techniki impulsowej echa.

Norma EN 12680-1 obowigzuje przy badaniach ultradzwiekowych odlewow
staliwnych, zwykle po obrébce cieplnej dla uzyskania struktury drobnoziarnistej oraz
0 grubosci scianki do 600 mm.

Przy wiekszych grubosciach scianek wymagane sg specjalne uzgodnienia odnosnie
techniki badania i pozioméw zapisu (granicy rejestraciji).

Norma EN 12680-1 nie obowigzuje dla stali austenitycznych i ztgczy spawanych.
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2 Normy powotane

EN 583-1:1999

prPN-EN 583-1:2001

EN 583-2:1999

prPN-EN 583-2:2002

EN 583-5:2000

prPN-EN 583-5:2003

EN 12668-1:2000

prPN-EN 12668-1:2002

EN 12668-2:2000

prPN-EN 12668-2:2003?

EN 12668-3:2000

prPN-EN 12668-3:2002

3 Oznaczenia

Non-destructive testing. Ultrasonic examination. Part 1:
General principles.

Badania nieniszczgce. Badania ultradzwiekowe. Czes$¢ 1:
Zasady ogolne

Non-destructive testing. Ultrasonic examination. Part 2:
Sensitivity and range setting.

Badania nieniszczgce. Badania ultradzwiekowe. Czgs¢ 2:
Nastawianie czutoSci i zakresu obserwaciji.

Non-destructive testing. Ultrasonic examination. Part 5:
Characterization and sizing of discontinuities
Badania nieniszczgce. Badania ultradzwiekowe. Czes$¢ 5:
Charakterystyka i wymiarowanie nieciggtoSci.

Non-destructive testing. Characterization and verification
of ultrasonic examination equipment. Part 1: Instruments
Badania nieniszczgce. Charakteryzowanie | sprawdzanie
aparatury ultradzwiekowej. Czes¢ 1: Wyposazenie.

Non-destructive testing. Characterization and verification
of ultrasonic examination equipment. Part 2: Probes.
Badania nieniszczgce. Charakteryzowanie | sprawdzanie
aparatury ultradzwiekowej. Czgs¢ 2: Gtowice.

Non-destructive testing. Characterization and verification
of ultrasonic examination equipment. Part 3: Combined
equipment

Badania nieniszczgce. Charakteryzowanie | sprawdzanie
aparatury ultradzwiekowej. Czes¢ 3: Zestaw kompletny.

Oznaczenia stosowane w tej normie zostaty uzgodnione z normg terminologiczng,
ultradzwigkowg EN 1330-4.
Oznaczenia w ujeciu EN 12680 - charakterystyczne dla wyrobow odlewanych:

W ujeciu tej normy pojecie rozmiar rozciaga sie zarowno na kierunek dfugosci,
szerokosci jak tez gtebokosci.
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3.2 Reflektor bez mierzalnego rozmiaru
reflektor o rozmiarach mniejszych / lub réwnych srednicy wigzki ultradzwiekowej Dg

Rys. 1 Reflektor bez mierzalnego rozmiaru (punktowy)

3.3 Reflektor o mierzalnych rozmiarach
reflektor o rozmiarach | wiekszych niz $rednica wigzki ultradzwiekowej Dr

Rys. 2  Reflektor z mierzalnym rozmiarem (ztozony)

3.4 Reflektor ptaski
reflektor o dwoch mierzalnych rozmiarach

3.5 Reflektor przestrzenny
reflektor o trzech mierzalnych rozmiarach

3.6 Strefa specjalna

zewnetrzna czes¢ strefy krawedziowej o specjalnych wymaganiach (np. obrobka
mechaniczna powierzchni, zwiekszone obcigzenia, szczelnos¢ obszaru)

4 Wymagania

Warunki zamowienia

Do momentu ziozenia oferty i zamowienia powinny by¢ podane nastepujgce
informacje:
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- obszary odlewu, ich liczba Ilub udziat w catosci odlewu, podlegajace
wymaganiom badania ultradzwiekowego;

- klasy jakosci, jakie nalezy zastosowac przy badaniu roznych stref lub obszaréw
odlewu:

- wymaganie przygotowania pisemnej instrukcji badania;

- czy sg dodatkowe wymagania co do przeprowadzenia badania

Zakres badania

Odlew powinien by¢ przebadany w takim zakresie, ze uzgodnione obszary zostaty
kompletnie przeszukane przy zastosowaniu odpowiedniej techniki badania (na ile to
tylko mozliwe jest ze wzgledu na ksztatt odlewu).

Przy grubosciach scianki powyzej 600 mm strony zawierajagce umowe dokonujg
miedzy sobg uzgodnien co do przebiegu badania a takze kryteribw (poziomow)
zapisu i dopuszczalnosci (akceptacji).

Obszary przeszukiwania, kierunki wprowadzania fal

Wybor kierunku wprowadzania wigzki jak tez odpowiednich gtowic zalezy w duzej
mierze od ksztattu badanego elementu odlewu, spodziewanych wad odlewniczych i
wad spawalniczych i musi by¢ przedmiotem uzgodnien pomiedzy wytwdrcg
(zamawiajgcym) i badajgcym (wykonawca).

Jesli to mozliwe, obszary badania powinny by¢ przeszukiwane z obydwu stron. Przy
przeszukiwaniu jednostronnym nalezy uzy¢ gtowic pozwalajacych na wykrywanie
wad potozonych blisko powierzchni. Badanie z uzyciem gtowic nadawczo-
odbiorczych SE jest celowe przy grubosciach scianek nie przekraczajgcych 50 mm.

Dodatkowo dla wszystkich odlewoéw, chyba ze inaczej ustalono miedzy
Zamawiajagcym i Wykonawcag, nastepujgce obszary muszg by¢ zbadane do
ginokosm 50 mm przy pomocy gtowic SE — normalnych i/lub katowych:
obszary krytyczne np. wkleski, zmiany grubosci Scianek, obszary wokot
ochtadzalnikow;
- spoiny produkcyjne;
- napawania, tak jak podano w zamoéwieniu;
- dla stref specjalnych, tak jak podano w zamdwieniu.
Spoiny produkcyjne o grubosci wiekszej niz 50 mm muszg by¢ dodatkowo zbadane
innymi odpowiednimi gtowicami katowymi.

Przy stosowaniu gtowic katowych o katach zatamania wiekszych od 60° dtugo$é
drogi fali nie powinna przekracza¢ 150 mm.

Wykonanie petnego badania polega na systematycznym przeszukiwaniu obszarow
badania wzdtuz toréw wzajemnie zachodzgcych na siebie.

Predkos¢ przeszukiwania nie powinna przekracza¢ 150 mm/s.
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Podzial odlewu na strefy

Grubos¢ $cianki odlewu powinna by¢ podzielona na strefy w sposéb pokazany na
rys. 3. Podziat na strefy dotyczy wymiaréw odlewu na ,gotowo” (po obrobce
wykanczajacej).

1 strefa krawedziowa (zewnetrzna) odlewu

2 strefa rdzeniowa (Srodkowa) odlewu

t grubos¢ Scianki odlewu

a /3 (max. 30 [mm])

Rys. 3 Podziat przekroju wzdtuz grubosci Scianki na strefy

Klasy jakosci odlewu

Przewidziano 5 klas jakosci odlewu od 1 do 5. Oceniajgcy wyniki badania klasyfikuje
dany odlew (wskazany obszar odlewu) wedtug wymiardw granicznych podanych w
kryteriach dopuszczalnosci dla kazdej klasy.

Jesli zamawiajacy zleca badanie roznych stref odlewu dla réznych klas jakosci,
nalezy w zamowieniu jasno to zaznaczy¢ z podaniem:

- wszystkich niezbednych wymiardw, dla doktadnej lokalizacji stref;
- cafego zakresu napawania i grubosci wszystkich stref specjalnych.

Klasa jakosci 1 jest przewidziana tylko przy badaniu stref napawanych i specjalnych.

Jesli do momentu przyjecia zamowienia nie zostalty podane inne wymagania, dla
spoin wykonawczych obowigzujg wymagania jak dla materiatu podstawowego.

Kwalifikacje personelu

Zaktada sie, ze badania przeprowadzone zostang przez wykwalifikowany i
kompetentny personel. Zalecane jest potwierdzenia kwalifikacji przez certyfikacje
personelu zgodnie z EN 473
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5. Technika badania

Majg zastosowanie podstawowe zasady przeprowadzania badan ultradzwiekowych
podane w normach EN 583-1, EN 583-2 oraz EN 583-5.

Wykrywalnos¢ w materiatach odlewanych

Wykrywalnos¢ techniki ultradzwiekowej dla danego materiatu odlewanego ocenia sie
przez poréwnanie echa reflektora odniesienia z poziomem szumoéw. Oceny dokonuje
sie w wybranych miejscach, reprezentatywnych dla catego odlewu i posiadajacych
rownolegte powierzchnie zewnetrzne.

Wysokos¢ echa reflektorow odniesienia, zapewniajagcych wymagang wykrywalnosc
dla okreslonej grubosci odlewu ( por. tabela 2 str. 8 oraz rys. 5), powinna by¢ co
najmniej o 6 dB wyzsza od poziomu szumow.

Jesli wysokosC echa tego najmniejszego reflektora tarczowego — DSR Ilub
rownowaznego otworu poprzecznego - SDH, rozréznialnego na koncu zakresu
obserwacji jest mniejsza niz 6 dB ponad poziom szumow, wowczas wykrywalnos¢
jest obnizona. Obnizenie poziomu wykrywalnosci powinno by¢ uzgodnione pomiedzy
wykonawcg i zamawiajgcym i musi by¢ odnotowane w protokole badania.

Aparatura ultradzwiekowa

Aparat ultradzwiekowy musi spetniac wymagania EN 12668-1

Glowice, czestotliwosc

Gtowice uzywane do badan powinny spetnia¢ wymagania norm EN 12668-2 i -3.

Czestotliwosci gtowic stosowanych w badaniach odlewéw muszg miesci¢ sie w
zakresie od 1 MHz do 5 MHz.

Przy badaniu gtowicami katowymi nalezy stosowac katy wigzki pomiedzy 35° i 70°.
Do badania stref przypowierzchniowych zalecane sg gtowice nadawczo-odbiorcze —
SE (normalne i katowe).

Kontrola systemu pomiarowego

Uktad aparat — gtowica powinien byC¢ regularnie kontrolowany przez operatora
zgodnie z wymaganiami normy EN 12668-3.

Przygotowanie powierzchni, osrodki sprzegajace

Sposob przygotowania powierzchni odlewu oraz dobdr osrodkow sprzegajgcych
zgodny z zaleceniami normy ogolnej EN 583-1.

Chropowatos¢ powierzchni przeszukiwania po obrébce mechanicznej musi spetniac¢
warunek R, <12.5 um.
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5 Wykonanie badania

Skalowanie zakresu obserwaciji

Skalowanie zakresu obserwacji dla zestawu aparat — gtowice ultradzwiekowe
normalne lub katowe nalezy wykonac¢ zgodnie z normg EN 583-2 wykorzystujgc
jedna z opcji:

- przy pomocy wzorcow Nr 1 wg EN 12223 lub Nr 2 wg EN 27963;

- przy pomocy innego wzorca kalibracyjnego, z materialu o takich samych
wiasciwosciach akustycznych jak badany odlew;

- bezposrednio na odlewie przy wykorzystaniu gtowic normalnych. W tym
przypadku badany odlew musi mie¢ rownolegte powierzchnie zewnetrzne,
odlegtos¢ ktérych musi by¢ doktadnie zmierzona.

Nastawianie czutosci badania

Nastawianie czutosci badania dla przyjetego zakresu obserwacji (por. rys. 4)
powinno by¢ wykonane zgodnie z normg EN 583-2. Nalezy stosowac jedng z dwdch
ponizszych technik:

- technike DAC;
W technice DAC uzywa sie krzywej odlegtos¢ — amplituda okreslonej dla
szeregu jednakowych reflektorow (ptaskodennych tarcz DSR Ilub otworow
poprzecznych SDH) usytuowanych w réznych odlegtosciach.

Uwaga. Dla gfowic o czestotliwosci 2 MHz zaleca sie stosowanie ptaskodennych tarcz Dpsg = 6 mm.

- technike DGS;
W technice DGS wykorzystuje sie szereg teoretycznie otrzymanych krzywych
okreslajacych wzajemne powigzania pomiedzy dtugoscia drogi fali,
wzmocnieniem i $rednicg ustawionego prostopadle do osi wigzki
ptaskodennego reflektora kotowego DSR.

Poprawka strat przeniesienia

Poprawke strat przeniesienia nalezy okresla¢ zgodnie z EN 583-2.

Przy wyznaczaniu poprawki strat przeniesienia nalezy uwzgledni¢ nie tylko stan
powierzchni przeszukiwania odlewu ale réwniez powierzchni naprzeciwlegtej,
poniewaz wysokos¢ echa dna ma istotny wptyw na wielkos¢ poprawki. Z punktu
widzenia pomiaru poprawki strat przeniesienia powierzchnia naprzeciwlegta odlewu
ma wystarczajgcq jakosc, jesli jest obrobiona mechanicznie.
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Lokalizacja nieciagtosci

Przy lokalizacji nieciggtosci wzmocnienie aparatu powinno by¢ ustawione na tyle
wysoko, ze na ekranie widoczny jest poziom szuméw (tzw. czutos¢ przeszukiwania —

por. rys. 4). !

i a ?
e
C
d
3
b
Legenda
1 Nastawianie zakresu obserwaciji np. przy pomocy wzorca wg EN12223 lub EN27963
2 Sprawdzenie aparatu na otworze poprzecznym wzorca, wysokos¢ echa otworu — 100% FSH
3 Ustawianie czutosci badania w obszarze badanego odlewu bez nieciagtosci i reflektora
odniesienia
4 Przecietna wysokos¢ poziomu szumow na wysokos¢ 5 + 10% wysokosci ekranu —FSH
5 Sprawdzenie czutosci systemu przez obserwacje dynamiki echa od Sciany odlewu w stanie
surowym w kierunku gteboko$ci
6 A —scan
7 Typowa obwiednia (dynamika) echa
a wysokos¢ echa b przesuniecie glowicy
c dynamika echa d surowa powierzchnia odlewu
Rys. 4 Nastawianie zakresu obserwacji i czutoSci aparatu ultradZzwiekowego przez

obszukanie gfowicg katowg nadawczo-odbiorczg — SE (4 MHz, kgt wigzki - 60°)
strefy brzegowej odlewu, w celu wykrycia reflektoréow o przewazajgcym przebiegu w
kierunku gtebokosci i mierzalnym rozmiarze
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Wysokos¢ ech podanych w tabeli 2 otworéw ptaskodennych DSR lub réownowaznych
otworéw poprzecznych powinna by¢ widoczna na koncu zakresu obserwacji co
najmniej na wysokosci 40% wysokosci ekranu (40% FSH).

Tabela 2 Wymagania dla wykrywalnosci w technikach ultradzwiekowych

Srednica najmniejszego otworu
Grubosc scianki tarczowego wykrywalnego zgodnie z
t [mm] DSR [mm]
t <300 3
300 < t =400 4
400 < t =600 6

Jesdli podczas badania zachodzi podejrzenie, ze spadek echa dna przekracza
warto§¢ poziomu zapisu (granicy rejestracji — por. tabela 3), badanie nalezy
przeprowadzi¢ miejscowo ze zmniejszong czutoscig i okreslic liczbowo spadek echa
dna w dB.

Czutos¢ badania przy badaniu gtowicami katowymi powinna by¢ w taki sposob
dobrana, ze typowa dynamika echa zlokalizowanego reflektora (por. rys. 5) w sposéb
wyrazny jest widoczna na ekranie.

a
2 { 2 100%
( AN
o ( J S|
- e
£ ~
10% E i
5
52
Rys. 5 Typowa dynamika echa przy lokalizacji nieciggtosci gtowicq kgtowg
Uwaga. Zaleca si¢ ustawianie czulosci dla glowic kqtowych na rzeczywistych (nie

sztucznych ) plaskich reflektorach ( pekniecia z mierzalnym rozmiarem w kierunku
glebokosci) lub scianach odlewu, ktore sq prostopadle do powierzchni przeszukiwania i
znacznie wieksze od rozmiarow wiqzki ultradzwiekowej (por. rys. 4).
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Klasyfikacja wskazan

Podczas badania mogg wystepowaé jednoczesnie lub oddzielnie nastepujgce
rodzaje wskazan, ktére nalezy bra¢ pod uwage i ocenic:

- spadek echa dna, nie wywotany ksztattem odlewu lub niewtasciwym
sprzezeniem. Spadek echa dna jest wyrazany jako obnizenie wysokosci echa
dnaw dB

t

6dB

W)
AH

A

Typowe wskazanie:

Spadek echa dna o wiecej niz 12 dB. Wskazania od nieciggtosci o duzym nasileniu i braku wyraznego
echa. Przyczyna wskazania: jama usadowa, pecherze gazowe (gniazdo), wiracenia, duza lezaca
ukosnie nieciggtosc

Al > Df; gdzie Al rozmiar nieciggtosci, Dr srednica wigzki ultradzwiekowej

AH spadek echa dna

a wysokos¢ echa b przesuniecie gtowicy
c dynamika echa d A - scan
Rys. 6 Spadek wysokosSci echa dna o wiecej niz 12 dB, mierzalny rozmiar

wskazania.
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- wskazania ech reflektora. Wysoko$¢ wskazania echa reflektora moze byé¢
wyrazona jako Srednica otworu ptaskodennego DSR Ilub réwnowaznego
poprzecznego SDH

2

Al b

Typowe wskazanie:

Pojedyncze wskazanie(a), o przewaznie takim samym potozeniu w kierunku gtebokosci.
Rozmiar(y) wskazania wiekszy(e) niz srednica wigzki ultradzwiekowej D.

/ boczny rozmiar wskazania
Al rozmiar potdéwkowy wskazania
Hq, H> ostatnie maksima dynamiki echa po obydwu stronach wskazania
a wysokos¢ echa b przesuniecie gtowicy
c dynamika echa d A - scan
Rys. 7 Pojedyncze wskazanie o mierzalnych rozmiarach:

Mierzalna dtugosc, bez mierzalnej szerokosci lub
Mierzalna dtugosc, mierzalna szerokos¢
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Zapisywanie i granice rejestraciji wskazan

Jesli nie zostato inaczej uzgodnione, wszystkie spadki echa dna lub wysokosci ech

reflektora, rowne przekraczajgce warto$ci podane w tabeli 3, musza by¢ zapisane,

Tabela 3 Granice rejestracji (zapisu)
Wskazania bez Wskazania z mierzalnym | Spadek
Grubosé Obszar _mierzalnego rozmiaru. ] rozmiarem. echa
Scianki badania | Srednica réwnowaznego | Srednica rownowaznego dna
t [mm] otworu tarczowego”’ otworu tarczowego”’ AHupmin
DSRmin [mm] DSRmin [mm] [dB]
t <300 --- 4 3
300 < t <400 6 4 12
400 < t =600 --- 6 6
. Obszary
klasy 1 3 3 6
odlewu
- Obs_zary 3 3 .
specjalne

*) lub przeliczonego réwnowaznego otwor poprzecznego

Przy badaniu gtowicami katowymi, wszystkie wskazania, ktore wykazujg ,wedrujace”
echo lub wyrazny rozmiar w kierunku gtebokosci niezaleznie od wysokosci tego
echa, powinny by¢ zlokalizowane. zgodnie z rys. 11 i zapisane.

Kazde miejsce, w ktérym zlokalizowano wskazanie podlegajgce zapisowi, musi by¢
oznaczone i jego potozenie zapisane w protokole badania. Miejsca te powinny by¢
udokumentowane np. poprzez szkic lub fotografie.

Miejsca, w ktorych zlokalizowano wskazania podlegajace zapisowi, muszg by¢
doktadniej przebadane ze wzgledu na rodzaj, ksztatt, wielkosc i potozenie wskazania.
Mozna to osiggnac poprzez zmiane techniki badania ultradzwiekowego (np. zmiane
kata wprowadzenia fali — gtowice katowe, gtowice katowe nadawczo-odbiorcze SE)
lub dodatkowe przeswietlenie radiograficzne.
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6 Klasyfikacja i ocena rozmiaréw nieciagtosci
Dla sklasyfikowania i okreslenia rozmiaréw nieciggtosci stuzy norma EN 583-5.
Dla utatwienia klasyfikacji reflektory mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- nieciagtosci bez mierzalnych rozmiaréw (punktowe);

Hi?

af b

Typowe wskazanie:

Pojedyncze wskazanie, rozmiar potdbwkowy Al mniejszy lub rowny $rednicy wigzki ultradzwiekowej De.

/ boczny rozmiar wskazania

Al rozmiar potébwkowy wskazania

H maksymalna wysoko$¢ echa wskazania

a wysoko$¢ echa b przesuniecie gtowicy
C dynamika echa d A - scan

Rys. 8 Pojedyncze wskazanie, bez mierzalnego rozmiaru.
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- nieciggtosci z mierzalnym rozmiarem (ztozone);

——
| st

-:::{: % \ ne \
H‘ L il

H12
H,/2

T
D :I:

Al b

Typowe wskazanie:
Skupisko wskazan, przewaznie rozréznialnych bez mierzalnych wymiaréw.

Rozmiar wskazania réwny lub wiekszy niz Srednica wigzki ultradzwiekowej De.

/ boczny rozmiar wskazania
Al rozmiar potébwkowy wskazania
Hi, H, ostatnie maksima dynamiki echa po obydwu stronach wskazania
a wysokos¢ echa b przesuniecie gtowicy
C dynamika echa d A - scan
Rys. 9 Wskazanie ztozone (grupowe) o mierzalnych rozmiarach

Uwaga 1. W zalqczniku B normy EN 12680-1 podano sposoby lokalizacji typowych
wskazan oraz oceny ich rozmiarow. Zawiera on rownie; wskazowki co do wyboru zakresu
obserwacji i czulosci badania .

Uwaga 2  Dla okreslania rozmiarow reflektora zaleca si¢ wybor glowic, dla ktorych
Srednica wiqzki w miejscu zlokalizowania reflektora jest mozliwie mata.
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Ocena rozmiaréw nieciaglosci usytuowanych réwnolegle do powierzchni
przeszukiwania

Granica rozmiaru reflektora jest zdefiniowana jako wspétrzedna obwiedni echa, dla
ktorej jego wysokos¢ spada o 6 dB ponizej ostatniego maksimum (por. rys. 7 i 9) lub
tez w przypadku spadku echa dna, jesli echo dna obniza sie o 6 dB (gtowica 2 MHz -
por. rys. 6) w stosunku do niezaktéconego echa dna.

Uwaga. Rozmiary nieciqgtosci w kierunku glebokosci nalezy okreslac¢ zgodnie z rys. 10.

5

51

S

52

e
a pozycja ,a” wprowadzenia fali

b pozycja ,b” wprowadzenia fali

c A-scan pozycji ,a” wprowadzenia fali

e A-scan pozycja ,b” wprowadzenia fali

S1, S2 dtugosci drogi fali ultradzwiekowej do reflektora

t grubos¢ odlewu

Rozmiar reflektora w kierunku gtebokosci d =t - (s; + s3)

Rys. 10 OkreSlanie rozmiaru reflektorow mierzalnych w kierunku gtebokosci

przy badaniu gtowicq normalng
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Ocena rozmiarow nieciagtosci w kierunku gtebokosci

Okreslanie rozmiaréw ptaskich nieciggtosci, dla ktérych ze wzgledu na narzucong
klase odlewu nalezy zastosowac technike przesuwu gtowicy, odbywac sie musi przy
spadku obwiedni ech o 20 dB w stosunku do maksymalnego echa. (por. rys. 11).

1 2

S
=

1

\

\UWWLVMLH
1

T
o

10022

20d8

AH

0w A ————

{

Typowe wskazanie:

Pojedyncze wskazanie, o wyraznej dynamice echa tylko w kierunku gteboko$ci (tzw. ,wedrujace
wskazanie”) lub tez zaréwno w kierunku gtebokosci jak tez w kierunku réwnolegtym do powierzchni
przeszukiwania:
t = As x cos o

gdzie

t rozmiar w kierunku gtebokosci

As  roznica dlugosci drogi fali pomiedzy pozycjg 2 i pozycja 1

a kat zatamania gtowicy

1 pozycja gtowicy 1
2 pozycja gtowicy 2
AH spadek maksymalnej wysoko$ci echa wskazania

a wysokos¢ echa b przesuniecie gtowicy
C dynamika echa d A - scan

Rys. 11 Pojedyncze wskazanie o mierzalnym rozmiarze w Kierunku gtebokoSci.
Metodyka oceny rozmiaru wskazania
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7 Kryteria dopuszczalnosci

Kryteria akceptacji dla reflektorow ptaskich usytuowanych prostopadle
do powierzchni zewnetrznej

Kryteria dopuszczalnosci dla ptaskich reflektorow podano na rys. 12.
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2 klasa jakosci 2 odlewu
3 klasa jakosci 3 odlewu
4 klasa jakosci 4 odlewu
5 klasa jakosci 5 odlewu
a powierzchnia najwiekszego dopuszczalnego pojedynczego wskazania w [mm2]
b odlegtos$¢ od powierzchni przeszukiwania w [mm]

Rys. 12 Kryteria dopuszczalnoSci dla, wykrywanych gtowicami kgtowymi,
pojedynczych ptaskich wskazan, przebiegajgcych w kierunku gtebokoSci.

Wskazania o mierzalnym rozmiarze nie sg dopuszczalne w klasie jakosci 1.

Najwiekszy rozmiar w kierunku gtebokosci nie powinien przekracza¢ 10% grubosci
Scianki, wytgczywszy wskazania, ktorych mierzalna dtugos¢ (boczny rozmiar) wynosi
< 10 mm. Wskazania takie nie powinny przekracza¢ rozmiaru w kierunku gtebokosci
wynoszgcego 25% grubosci scianki lub 20 mm.

Najwieksza odlegtos¢ miedzy wskazaniami, pozwalajgca traktowac je przy cenie
jako pojedyncze wskazanie lub pojedyncze wskazanie ptaskie, nie powinna
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przekracza¢ 10 mm w kierunku zaréwno w kierunku prostopadtym jak tez bocznym
do powierzchni przeszukiwania.

Dla powierzchni z mierzalng dlugoscig i bez mierzalnego rozmiaru w kierunku
gtebokosci nalezy przyja¢é ten niemierzalny rozmiar jako 3 mm i oblicza¢
powierzchnie wskazania jak ponizej:

A =3 x1L
gdzie
A powierzchnia w [mm?]
3 przyjeta szeroko$¢ wskazania w [mm]
L mierzalna dlugos¢ w [mm]

Kryteria dopuszczalnosci dla reflektorow przestrzennych

Kryteria dopuszczalnosci dla reflektorow przestrzennych podano w tabeli 4
(DODATEK). Kazdy reflektor, ktory przekracza jedno z podanych kryteriow, nalezy
traktowac jako nieakceptowalny.

Najwieksze dopuszczalne nieciaglosci, w przypadku przeprowadzenia
uzupetniajacych badan radiograficznych odlewu

Jesli poprzez badania radiograficznego i ultradzwiekowego stwierdzone zostanie, ze
jakas nieciggtos¢ znajduje sie w strefie rdzeniowej (Srodkowej), to jesli nie
uzgodniono inaczej w ofercie lub zamowieniu, nalezy dopusci¢ nieciggtos¢ w nizszej
klasie jakosci, np. klasa 3 zamiast 2 dla badania radiograficznego, por. norma EN
1559-2.

8 Protokét badania
Protokot badania powinien zawiera¢ co najmniej nastepujgce dane:

- powotanie sie na norme EN 12680-1;

- parametry badanego odlewu;

- parametry uzytego aparatu;

- parametry zastosowanych gtowic;

- zastosowane techniki badania z podaniem obszaréw badania;

- wszystkie parametry potrzebne do ustawienia czuto$ci badania;

- wszystkie parametry podlegajacych zapisowi wskazan (np. wielkos¢ spadku
echa dna, potozenie i rozmiar w kierunku gtebokosci, dtugosé, powierzchnia i
Srednica tarczy reflektora ptaskodennego z opisem jego potozenia (szkic lub
fotografia);

- data badania i nazwisko osoby odpowiedzialne;j



DODATEK Tabela 4 Kryteria dopuszczalnosci dla reflektoréw przestrzennych

Charakterystyka (cecha) Jedn ( atSrtZr(-‘-;fe; 2) Klasa jakosc
reflektora ostki P ys: 1 2 3 4 5
Grubos¢ odlewu >50 | >100 >50 |>100 >50 | >100 >50 | >100
w badanym zakresie mm =50 | <100 | <600 | =90 |<100|<600| =90 |<00| <600 | =°0 | <100 | <600
Reflektory bez mierzalnego rozmiaru
Najwieksza srednica réwnowaznego mm Krawedz 3 a nie jest oceniana jako
otworu ptaskodennego DSR Rdzen cecha
Liczba reflektoréw podlegajacych . Krawedz 3b 3 5 6 6 nie jest oceniana jako cecha
zapisowi na powierrzchni100 100 mm Rdzen nie jest oceniane jako cecha
Reflektory z mierzalnym rozmiarem
Najwieksza $rednica rownowaznego mm Krawedz 3 a nie jest oceniane jako
otworu ptaskodennego DSR Rdzen cecha
Najwigkszy rozmiar reflektora w . Krawedz . 15% grubosci strefy 20% grubosci strefy
kierunku gtebokosci Rdzen nie- 15% grubosci $cianki odlewu 20% grubosci $cianki
Najwieksza dtugos¢ bez mierzalnej mm Krawedz do- 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
szerokosci Rdzen 75 75 | 100 | 75 | 75 | 120 | 100 | 100 | 150 | 100 | 100 | 150
Najwieksza pojedyncza mm?2 |__Krawedz pu- 600 | 1000 | 1000 | 600 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000
powierzchnia ©d Rdzen szcza 10000 | 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000 | 30000 | 40000
Najwieksza catkowita powierzchnia mm?2 Krawedz 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000
reflektoréw na powierzchni odniesienia Rdzen Ine 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000 | 15000 | 20000 | 20000 | 30000 | 40000 | 40000
Powierzchnia odniesienia mm? - (390 r;fnoxog;o mm) 100 00 = (320 mm x 320 mm)

przy grubosciach scianek nie wiekszych niz 50 mm $rednica rownowaznego otworu ptaskodennego DSR powyzej 8 mm jest niedopuszczalna

przy grubosciach s$cianek wiekszych niz 50 mm dopuszczenie wskazania, o $rednicy rownowaznej otworu ptaskodennego DSR powyzej 8 mm, w strefie
krawedziowej — powinno by¢ uzgodnione pomigedzy Zamawiajacym i Wykonawcg

Strefa krawedziowa + strefa rdzeniowa

Wskazania odlegte od siebie ponizej 25 mm sg oceniane jako pojedyncze

Jesli wskazanie w strefie rdzeniowej pochodzi od pojedynczego reflektora, ktérego rozmiar w kierunku gtebokos$ci nie przekracza 10% grubosci $cianki (np. jama
usadowa w strefie rdzeniowej), wowczas dla klas jakosci 2 do 4 wartosci podane w tabeli dopuszczone sg wartosci do 50% wigksze, natomiast dla klasy jakosci 5
dopuszczalna jest nieograniczona powierzchnia wskazania




