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Badania ultradźwiękowe wyrobów hutniczych. -
Wyznaczanie rozmiarów wad równowatnycb 

Gr. kat. 0:509 

1. WSTi P-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są sposoby wyznaczania rozmiar6w wad \ol ultradźwię

kowych- badaniach materiał6w 1 wyrob6w kontaktową metodą echa. 

1.2. Zakres stosowania normy., Normę stosuje się w badaniacn ultradźwiękowych, gdy w ocenie 
wynik6w badania uwzględnia się rozmiary wykrytych wad. 

lt~. Nazwy i określenia 

• 

1.'.1. Reflektor - powierzchnia graniczna między dwoma ośrodkami o różnych akustycznych opo~ 
nościach faluwych. < 

1.:5.2. Reflektor odniesienia - reflektor o znanym kształcie, rozmiarach, orientacji i o zna
nym wsp6łczynniku odbicia tal ~ltradźwiękowych" którego echo przyjęto jako odniesienie. 

l.'.'~ Reflektor płasko-koHsty - reflektor o kształcie okrągłej tarozy. W praktyce: płas
kie, gładkie dno wypełnionego powietrzem okrągłego otworu nawierconego w materiale. 

1.'.4. Reflektor walcowy - reflektor o kształcie walca. W praktyce: gładka poboCznica wypeł~ 
n1onego powietrzem okrągłego otworu nawierconego w matel'iale. 

1.'.5. Reflektor punktovy - reflektor, kt6rego kontur ' jest mniejszy od konturu padająóej nań 
wiązki tal ultradźwiękowych. 

1.'.6. Reflektor lin10vy - retlektor, którego szerokoś6 mieści się w obrębie konturu padaj,
cej nań wiązki fal ultradźwiękOWYch~ a którego długoś(! wykracza poza ten kontur • . 1.,,7. Roflektor duty - reflektor. którego kontur jest większy od konturu padającej nań wiązl 
fal ultradźwiękowych. 

1.'.8, 'Wada Iwada naturalna I - nieciągłość materiału . 

1.'.9. Wada punktowa - wada. kt6rej kontur jest mniejszy od konturu padającej na ni, wiązki 
tal ul tradźwię')(owyCh. 

1. '.10. Wada liniowa - wada, której szarokoś6 mieści się w obrębie konturu padającej na n1ą 
wiązki fal ultradtwiękowych, a ' kt6rej długość wykracza poza ten kontur. 

1.'.1,. ' Wada rozległa - wada, której kontur jest większy od konturu padającej na n1ą wiązki 

fal , ultradźwiękowych. 

1.3.12. Powierzchnia badania - powierzchnia przez którą są wprowadzane fale ultradźwięko
wa do badanego elementu. 

1.'.1'. Dno - powierzchnia przeciwległa do powierzchni badania. 

1.'.14. Srodek głowicy, - punkt przecięcia się osi wytwarzanej przez głowicę wiązki tal ultra' 
, dźwiękowyCh z czołową powierzchnią głowicy. 

1.3.15. Odległoś6 od głowicy - odległoś6 od środka głowicy. 
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1.3.1 6. Wysokość echa - wysokość impulsu na ekranie oscyloskopu, stanowi,cego zobrazowanie 
echa, wyra tona w działkach lub jednostkach długości. 

1.3.17. Poziom echa - stosunek amplitudy echa ocenianego do amplitudy echa odniesien1a, wy
rażony w decybelach. 

Poziom echa = 20 log _amplituda echa oceni:ye~ • 
ampH tuda echa odliles e a 

i 
1.3.18. Wzmocnienie echa - stosunek ~plitudy echa odn1esien1a do amplitudy echa ocen1ane-

go, wyrażony w decybelach. 

Wzmocnienie echa = 20 log amplituda echa odp!tsien1a 
amplItuda echa ocenIanego • 

1.'.19. Obwiednia echa - krzywa przedstawiająca wysokość, poziom lub wzmocnienie echa p~zy 
przemieszczaniu głowicy wzdłuż linii przesuwu na powierzohni badania. 

1.'.20. Pr6g rejestrowalnoŚci echa - wysokość echa pon1tej kt6rej przy ocenie wska~ echo 
n1e jest brane pod uwagę • . 

1.'.21. Stały pr6g rejestrowalności echa - pr6g o wysokości r6wnej wysokości echa reflekto
ra okreŚlonego rod.zaju i wielkości. 

1.,.22. Względny pr6g rejestrowalności echa - pr6g mniejazy o określo~ liozbę , deoybeli od 
amplitudy lub poziomu opwiedni w jej maksimum lub w je~n~ ,z ,jejmakslm6w. 

1.'.2'. Odcinek wskazań - część drogi przesuwu głowicy po powierzchni badania /okreŚlona 
położeniem jej środka/ na kt6rej obwiednia echa przewytsza próg rejeatrowalności echa. 

1.'.24. Obszar wskazań - obszar na powierzchni badania w obrębie kt6rego obwiednia ecba 
przewyjsźa pr6g rejestrowalności echa. 

1.'.25. Głowica ultradźwiękowa - urządzenie zawierające jeden lub wi~cej przetworni~ó. pie
zoelektrycznych ./lub innych/, służące do wytwarzania i/lub odbioru fal ultradfwiękówyOb. 

'.'.26. Głowica pojedyncza - głowica ultradźwiękcwa zawierająca jeden przetwornik piezo
elektryczny /lub inny/, spełniający na przemian rolę nadajn1ka i odbiornika fal ultradfw~ęko
wyCh. 

1.,.27. Głowica o niekształtowanej wiązce fal - głowic~, której pole ultrad.wi~kowe daje 8i, 
dostatecznie dokładnie opisać wzorami wyprowadzonymi dla pola wytwarzanego przez jr6dło ~łoko- . 
we wykonujące drgania n1etłumione. Warunki ta spełniają w przybliteniu pojedyncze głowio. o 8ła
bo tłumionych przetwornikach, nie zawierające układów skupiających ani rozpraisza."oyoh tal •• 

1.,.28. Zale!ność OWR - związek między rozmiarem reflektorów, odległości, reflektor6w od gło
wicy lub przetwornika i wzmocnieniem ich ech. 

1.'.29. Wykres OWR - , graficzne przedstawienia zaletności OWR w układzie "wz.oCD1eni •• cha ~ 
odległość od głowicy do reflektora" dla reflektor6w o r6tnych rozmiarach. 

1.,.'0. Unormowana odległość od przetwornika - iloraz 
odległość od przetwornika 

-;d~łU~g-::'o~śTćMb~l~I~sT.k:'l'l-::'e-::g-::'o~p~o~i~a:--::g~ł:-::o~w:'l'l~c~y • 

1.'.". Unormowana średnica reflektora - iloraz: 

średnica reflektora • skUteczna średnIca przetwornIka 

1.'.'2. Unormowany wykres OWR ,- graficzne przedstaWianie zalatno'ci OWR w uk~adŻ1e "wzaoonie
nie echa - unormowana odległość od przetwornika" dla reflektor6w 'o r6tnych średn1caoh unor.owa
nych. 

l.'.',. Unormowany uniwersalny wykres OWR - unormowany wykres OWR głowic j.d~oprzetworniko
wych o niekształtowanej wiązce fal. dla reflektor6w płasko-kolistych. 

, 

1.'.34. Ekranowa skala OWR - graficzne przedstawienie na przeźroczyetr- aateriale zaletnośoi 
OWR w układzie Wwysokość echa - odległość od głowicy do reflektora W dla reflektor6w or6tnych 
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rozmiarach. Ekranowa skala OWR jest przystosowe.na do nakł~danla na ekran oscyloskopu. 

1.3.'5. Straty na_tłumlen~ - wzrost wzmocnienia /apadek poziomuj echa spowodowany tłumie
nie. tal ultradźwiękowych w materialp. na drodze "gło~~ca-wada-głowica". wyrażony w decybelach. 

1.3.'6. Straty p~Lejścia - wzrost wzmocnienia /spadek poziomuj ech». spowodowany stratami 
energii na drodze między głowicą 1 materiałem. wyrażony w decybelach. 

1,3.~Z. Strat;'l.spowodowane krzY.)'!i.zną ref1ek"tom, - wzroat wZl!locllien1Et /spad~k pOZiomuj echa 
spowodowany krzywizną dużego reflektora, wyrażony w decybelach. 

1.3.'8. Poprawka na uktad "d9fekt~p-głowica~ - r 6t.nica między wZMOonieniem echa reflek
tora ZllI1erzonym za pomocą danego układu "defektoskop-głowica" i wzmocnieniem echa tego samego 
reflektora odczytanym z wykresu OWR. 

1.~.'9. Pozostałe okreśJ..ę~ - wg PN-76/M..70050. 

1,4, Oznaczenl.ę, 

A - powierzchnia wady, =2 
• - odległoó6 czołowej powlerzchnJc obudowy głowicy skośnej od jej środka. mierzona wzdłu~ 

pOWierzchni badania, mm 
b uzerokoś6 1>Iady liniowej, mm 
c - prędkość tal ultradźwiękowych, mis 
cL - prędkoś6 podhlmych fal uHradźwi ęltOwych, m/s 
c1' 
D 

- prędkość poprzecznych fal ultradźwiękowych, m/s 

- średnica przettłOl"nllm, mm 
akute.czna średnica przetwornika. wc 
erednica reflektora pła:5k.o-kol1stego, llm1 

• 
średnica płasko-kolistego reflektora r~wnowatnego ocenianej wadzie naturalnej, lIIIII 

średnica płasko-kolistego reflektora odniesienia. mm 
częstotliwOść fal ultradźwiękowych, MH~' 

g - grubość materlail:u, ł11I1l 

h - wysokość echa, działki Idz/ 
11n - wysokość .odniesienia na ekranie de!ektoakopu. dzlałki Id'l.l 
H - utyteezna wysokość ekl~u defektoskopu, działki /dzl 
l - Odległość od przetwornika do reflektora /wady/, mm 
lx - odległość od przetwornika do doenip.nej wady, ~ 
lo - odległość od przetwornika do refle Ktora odn1eBienla, mm 
19 - odleglość od głowioy do reflektora /wady/. · ~ 

19x - odległość od głowicy do ooenianej wady, mm 
IgO - odległość od głowioy do reflektora odniesienia, mm 
lo - długość drog1 tal po~iędzy przetwornikiem III powierzchnią badania, w ośrodku, W kt6rym 

prędkość fal ma wartość c m/s, mm 
\'x - odległoać od powierzchni badania do wady ocenianej mierzona wzd~~ od wil\zk1 fal. łIIIII 

~ - odległość od powierZChni badenia do reflektora odniesienia mierzona wzdłut osi wiązki 
. t al, mm 

la/
2
- długość drog1 fal odpowiadająca połOWie skoku głowioy sKośnej: lS/2 - g/co B ~. mm 

1(a/2)x· wart06ć 18/2 \Ił badanym elemencie, mm 
1(a/2)O-warto66 1

8
12 \II elemencie odniesienia lub zawierającym. reflektor odniesienia, II1II 

N - długość pOla bliskiego głowicy, mm 
• - skok głowicy skośne j: 5 '" 2g tg f!>, . mm 
.x - wartoś6 8 w badanym elemencl~, mm 
.0- wartość 8 w elemencie odniesienia, mm 
U - poziom echa, dB 
W - wZlIIOcnienieecha odczytar'r3 z wykresu OWR, dB 
Wx - wartość W wady ocenianej, dB 
Wo - wartość W reflektora odniesienia, dB 
Vd - wzmoonienie echa zmierzone za pomocą defektoskopu, dB 
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• 
W

dX 
wartość Wd wady ocenianej, dB 

Wdo wartość Wd reflektora odniesienia, dB 
x długość mierzona wzdłu* l inii przesuwu g~owicy, mm 

óC wsp6łczynnik tłumienia fal ultradźwiękowyoh, dB/mm 
oC x wartóść eX w materiale badanego elementu, dB/mm 
oL

O 
wartość oC w materiale elęmentu zawierająoego reflektor odniesienia, dB/IIIID 

j3 kąt załamania głowicy skośnej, o 
./\. długość fali, mm 

poprawka na układ "defektoskop-głowica", dB 
straty spowodowane krzywizną reflektora odniesienia, dB 
straty przejścia, dB 
straty przejścia do materiału badanego elementu- d·B 
straty przejścia do materiału elementu zawierającego reflektor odniesienia, dB 
straty na tłumienie, dB 
wartość ~Wt w badanym elemencie, dB . 
wartość .1Wt w elemencie zawierającym reflektor odniesien!a, dB 
miejsce wprowadzenia lub odbioru fal ultradźwiękowych 

2, WY?-1AGANIA STAWIANE APARA'lURZE 

~ . Defektoskop powinien umo:Hiwiać : 

al regulację wzmocnienia z dokładnością n.le gorszą nIt .t 1 dB, 
bl pomiar odległośoi od głowicy do wady z dokładnośoią nie gor.z~nił 5 ~. 

2.2. Głowice pojedyncze o niekształtowanej wiązce fal powinny mieć określone, 
al średnicę skuteczną przetwornika z dokładnOBela nie gorszą nit t 10 ~, 

bl częstotliwość z dokładnością nie gorszą niż ! 10 ~, 

ci długość pola bliskiego z dokładnością nie gorszą nit ± 15 ~, 
dl dłl\~oŚĆ lo w klinie załamującym /dotyczy głowic skośnyoh/, 
el wartość AWko dla powierzchni walcowych wzorc6w kontrolnych W1 i W2 Idotyczy głowio 

skośnYch/. 

2,'. Głowice pojedyncze o kształtowanej wiązce fal lub głowice podwójne powinny by6 zaopatrzo
ne w wykresy OWR lub ekranowe skale OWR wg 4. 2.1 lub 4.4.1. 

2.4. Wzorce , 

2.4.1. Wzorce9 do skalowania zakresu obserwacji i naDtawv wzmoonienia. Na~ety .tosowa6 wzo
rzec kontrol~y W1 według PN-75/M-70051, wzorzec kontrolny W2 według PN-75/M-70054 oraz wzorce z 
reflektorami płasko-kolistymi i waloowymi zalecanymi przez PN-77/M-70055. 

2.4.2. Wzorce do sporządzania i kontroli wYkresów i ekranOwYch skalOWR. Nal.ły ato.owaó 
wzorce z otworami płaskodennymi przedstaw~one na ry •• 1 o wymiarach jak w tabl.1, wykonane z. 
stali niSkostopowej, obrobionej cieplnie tak. by uzyskać ziarno nr· 8 według PN-66/H-04507.ptas
koś6 i gładkość den otworów nale~y sprawdzić za pomocą replik z gumy utwardzalnej. Wzorce powin
ny by6 zaopatrz0ne w metryczki podające straty na tłumienie ~Wto. 21po 0(0 dla t .0,5-6 MHz, 

.. 

oj bJ 

Rys.1. • • 
Wzorce do sporządzania i kontroli wy- . 
kres6w i ekranowych skal OWR ·gł~wic:."_ 
normalnych lal i skośnYoh Ibl. Zale
cane wymiary podano w tablicy 1. 
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Tablica 1 
Zalecan~ wymiary wzorców wg rys.l 

d lpo bmin 

mm 

2 -
5 

I 

10 

15 
O Ił/ 20 

1 25 
30 50 

1,4 35 
2 40 

45 
2,8 50 . 
4 60 ' 

5,6 - 70 . 
80 

8 100 

11 140 60 

16 200 70 

280 80 
400 

560 
800 100 

"'" / Bez otworu 1000 

-
2.4.'. Wzorce do wyznaczenia poprawek na szerokośĆ wiązki fal ultrad~więkowych. Do wyznaoze

nia poprawek .tosowanych przy wyznaczaniu konturu wady rozległej metodą pomiaru przesunięoia 
głowicy /patrz 6.4/ naleły posłułyć się wzorcami w postacrpłytek r6wnoległościennych, wykona
nych z materiału o w.półczynniku tłumieniu fal ultradźwiękowych zblitonych do wsp6łczynnika tłu
mienia fal w material, badanego elementu i o gładkości powierzchni zbli60nej do gładkości po
wierzchni badanego elementu /rys.2/. 

,. INFORMACJE OGOLNE 

'.1. Interoretacja pomiar6w wad wyznaczonych metodą ultradźwiękOwą. Om6wione w niniej.zej 
nOl'lli. ..tody wyznaozania rozmiarów wad naturalnyoh opierają się na pomiarze wzmocnienia eoh 
wad lUb wymiarów ob.zaru w.kazań otrzymanyoh na powierzchni badania. Z uwagi na to, te ampli
tuda echa wady naturalnej małe zaleteć od kierunku padającej na nią wiązki fal ultrad~więkOwyoh, 
nalety .ię liczyć z tym, te zar6wno wzmocnienia eoha jak i wielkości ob.zaru wskazań tej ..... j 

, ,wady, wyznaczone z r6tnych powierzohni badania - mogą być r6tne. Z tego powodu rozmiary , wad wy

znaczone ' według niniej.zej ' normy naleły traktować jako "rozmiary wyznaozone metodą ultrad~więko
wą·, kt6re .agą r6tnić aię od rozmiar6w rzeczywistych. Tę okoliczność naleły mieć na uwadze za
r6wno przy interpretowaniu wynik6w przeprowadzonego badania ultrad~więkowego jak i przy opraco
wywaniu in.trukcji takie,go badania w oparCiu o wymagania operujące rzeczywi.tymi rozmiarami wad. 
Związek między rzeczywi.tą wielkością wady, a wielkośoią okreŚloną przez badanie ultrad'więkowe 
nie jest omawiany w normie. 

W przypadku, gdy wadę matna oceniać z r6tnych powierzohni badania, a szczegółowe przepiay 
nie okreŚlają z kt6rej powierzchni naleły wyznaczyć jej rozmiary, wadzie naleły przypi.ać naj
większe rozmiary wyznaczone z dostępnych powierzchni badania. 
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Rys.2 
Wzorzec do wyznaczenia wartości poprawek 
na szerokości wiązki tal głowicy (Ax): 
lpo - wymiar wg tabl.1, 

d1-d3- średnice otwor6w, których echa 
przyjmuje się za progi rejes trowal
ności echa, 

- wartość wg wzoru 11al l ub 11b/, 
- szerokość rowka. 

a) b) 

Ow Ow Ow 

Rys.3 
Kryterium typu wady: a - wada punktowa, 
b - wada liniowa. c - wada rozległa. 
Obszar zakreskowany - obszar wskazań wa
dy przy 6 dB progu rejestrowalności echa 

},2, Podział wad. Ze względu na spoSób oceny 
rozmiarów wad dzieli się je na punktowe, liniowe 
i rozległe . Aby określić. czy - dla danej głowi
cy. danej odległości od głowicy do wady oraz dla 
danej powierzchni badania - wada jest punktowa, 
l i niowa czy rozległa nalety: 

- wyznaczyć obszar wskazań wady przy 6 dS 

progu rejestrowalności echa Ipatrz 6.2.2/~ 
- porównać obszar wskazań z polem koła o śred

nicy Dw' przy czym: 

dla l ~ 4N Dw .. Ds ' 

dla l > 4N Dw • ~ Ds' 

Kryterium t ypu wady jest następujące. 

11al 

11bl 

- wada j es t punk towa gdy obszar jej wskazat1 
mieści się w polu koła o średnioy Dw 
I rys.3a/ , 

- wada 'jest l ini owa gdy obazar jej wskazań 
ma kształt pasa, którego szerokość jest 
mnie j sza, a długoś ć więkSZA od średnioy Dw 
I rys. 'bl, 

- wada ' jest rozległa gdy koło o śr dnicy Dw 
llIi eści aię w obrębie obszaru wskazań wady 
Irys . 3c/ . 

3.'. Poziom i wzmocnienie echa. Jeśll Ex i 
Eo są amplltudam~ przebi egów napięć elektrycz
nych ex It i 1 eo It i * I, nazywanyoh og6lnie sy
gnałallli, to poziom sygnału ex Iti względem sygna
łu eo Iti jest 

li - 20 lOg? ' 121 
o 

a wzmocnienie sygnału ex Iti względem ~o ItI 
jest 

E 
li • 20 log 12 • ! 1'1 

, x 

Poziom sygnału jest ~ięc ,r6wny wzmoonieniu wz1ę~ 
temu ze znakiem minud, tj . 

u lO -w • 141 
, 

Pomiar poziomu lub ~zmocnienia sygnału ex Iti 
wzglę dem sygnału 8

0 
ItI. gdy sygnały te ., poda

ne na we j ecie defektoskopu, wykonuje slę obserwu
jąc ich zobrazowania na ekraniel 

al mierzy się wzmocnieni e sygnału ex Iti względem 
'gr anioznego sygnału defektoskopu eg Iti, 00 pole· 
~a na dobraniu takiego połotenia regulatora 
wzmoonienia Wd • WdX • przy kt~rym przebieg 
ex Iti jest zobrazowany na ekranie przebiegie. 
o amplitudzie ~. 1 co motna zap1sa6 symbolioz
nie wyrażeniem 

*1 t _ czas 
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bl mierzy się wzmocnienie ~ygnału eo Iti względem granIcznego sygnału defekto.kopu e, ItI. 00 

polega na dobraniu takiego polotenia ragulatora wzmocnienia Wd . -WdO ' przy kt6rya przebi., 
eo Iti jest zobrazowany na ekranie przebiegiem o amplitudzie hu. takiej .... ~ jak w punkcie 
al, 1- co aoina zapisaeS symbolicznie wyrateniem 

161 

ci wZlllOcnienle sygnału oblicza się z wzoru 

/71 

Sygnałem granicznym defaktoskopu jest przebieg eg Iti o takiejamplitudzi. E- • łe jago zo-
g -

brazowanie na ekranIe IM amplitudę r6wną ~. gdy regulator wzmocnienia j •• t • połoHo1u Wd • O 

Inajmniej.ze dające .ię wyregulowaeS wZlllOcnienie delekto.kopu/, 00 aoina zapi •• d .ymboliozni. WT
rałeniem 

lei 

AMplltuda sygnału granicznego E zaleły od wlasoo'01 -układu -defektoakop-głowica-. Ml ... ona 
jednak wpływu na w.rto'6 wz.oonfeni. lub poziow aygnału ex Iti względ" eo Iti. 

Przy pomiarze wzmoonieni. aygnału: 
- nale.y atoaowad .tale ta~ samą energię impul.u nad.wcz.go, 
- o1e naleły .to.owaeS podoięoi., -
- -.rto'6 bo nal.ły przyj,d • granic.ch od 0.4 H do 0.8 H. 

Gdy aygnał .x Iti je.t ecb •• w.dy, • aygnał .0 Iti .ohe. refl.ktora odniesieo1., to ł 
- wzory 151 i 161 przed.t.wi.ją wzmocnieni. echa wady lub reflektora odni.aieni. wzgl,d .. era

o1ozn.go aygnału defektoakopu, 
. - wzory 12/, 1'1, 171 przedat •• iają poziom wzgl. wzmocnienie eoba w.dy wz,lęd" .oba -raflekto

-ra odni •• 1eni •• 

,.4, R6wnow'*po'6 nflektor6,. Reflektory IW.dyl punktowe uw ... 8i. u. r6wnovałne, ,dy przy 
zaatosowaniu jednej i tej .... j glo.ioy, przy jednakowej odległojcl od -,lo.ioy, w o'rodkaoh o jed
D8kowyob wlaaóojciach akustycznych ~ dają echa o jednako,,. wzmocnieniu lpoziomi.l. Hi.rod.jnya! 
~ tu lIIlkayuln •• cha otrzYllaDe w obszarz. wskazali retlaktora wady. 1'aka r6wnowam(ułd je.t joU-
1. związana z wybonm powierzohni badania . 

Na tej u..adzie IlOma punktowej wedzie n.turalnej przypia.d rcSwnowamy jej rafl.ktor płuko
koU.ty o Odpowiedniej 4radnicy, u.t.wlony proatopadl. do wlłlzk1 tal altrad'wi,kOWYoh pad.j,cej 
na wadę. 

~oratyczn1e, dla ,łowie pojedynczych o niekształtowanej w1łlzce tal Plaako-kol1ate~ retlek
torowi o jndniey eS Irya. 4al ., .. t r6wnowamy reflektor walcowy o 'radnioy d"ale Irya.4bl '" .zo
ru 

19/ 

przy zalotaniu, łe oba reflektory znajdują się " polu daleki. gtowicy. 

O) b) 

I 

I I ~ 

Rys. 4 



8 BN-84/0601-n 

' . 5. Reflektory odniesienia 

' .5.1 . Ref lektory du~e. Dla głowic normalnych nalety wykorzystywad płaskie pow1erzcbD1. wzor
c6w kontrolnych W1 i .,,2 lełące w odległośc1 25 I11III l ub 12.5 M. Małna te. wykorzyatywa6 płask1e 1 
gładkie dna badanych element6w zorient owane r6wnolegl e do powierzchni badania. 

Dla głowie skośnyoh nale~y wykorzystywad cyl1nd~zne powierzcbD1e wzoradw kontrolnych W1 1 
W2 o promieniach krzywizny 100 mm, 50 mm 1 25 I11III. 

' . 5.2. Reflektory punktowe. Jako reflektory punktowe nal ety wykorzyatywa6: 
al reflektory płasko-kOliste wykonane zgodnie z ~.4.2, 
bl reflektory walcowe: 

- o średnicy 1, 5 mm we wzor cu kontrolnym W1. 
- o średnioy 5 mm we wzorou kontrolnym W2, 
- zalecane w normie PN-77/M-70055. 

'.5.'. Oznaozanie reflekt?r6w odniesienia 

R100W1 
161,5W1 
R50W2 
R25W2 
~5W2 
00 

EDX , 

- powierzchnia walcowa o promieniu 100 mm we wzorcu kontrolnym W1, 
reflektor walcowy o średnicy 1,5 mm we wzorou W1~ 
powierzchnia WalCO\1a o promieniu 50 I11III we wzorcu W2, 
powierzchnia walcowa o promieniu 25 I11III we wzorcu W2, 

- reflektor walcowy o średnicy 5 I11III we wzorcu W2, 
du~y płaski reflektor,' 
echo dna w materiale badanym, 

EDW echo dna w mater1ale o właścIwoścIach takich, jakie posiada materiał . zQro6w kon
trolnych W1 i W2. 

'.6. Zale~noś6 owa 

'.6.1. UwaRi og6lne. Zaletnoś6 owa mote mie6 następującą posta6 graf1czną: 

- nJeunormowanego wykresu OWR, 
- unormowanego wykresu owa, 
- ekranowej skal1 owa • 

.,./ Charakter zale:mośc! owa zalety od rodzaju branych pod uwagę reflektor6w 1 od właśc1wolic1 
głow1c, a w przypadku .skal1 ekranowej owa takt. od właśc1wośc1 defektoSkOpu. N1niejsza DOra. 
dotyczy zaletnoścl owa dla reflek~or6w płasko-kol1stych, zor1entowanych prostopadle do os1 
w1ązki fal ultradźwiękowych - w następująoym zakresie: 

- nieunormowane -wykresy owa przystosowane do okreŚlonego typu głowIc - dla głowIC pojedynczych 
1 podwójnyoh, 

- unormowany. uniwersalny wykres Owa-d:'!.a pojedynozych głow1c noi'mal.nych 1 skollnYCh o niekształ
towanej wiązce lal, 

- ekranowe skale owa przystosowane do okreŚlonego typu układu -delektoskop-głowica-. 

'.6,2, Nuunormowany wykres owa ma następującą po,sta6 Irys. 5'ah 

- na ujemnej połowie osi rzędnych jest odl ot one w decybelach wzmocnienie echa lwi refl ektor6w 
płasko-kolistych względem echa du~ego, płask1ego refiektor a znajdującego się bUsko glow1cy, 

- na dodatniej połOWie osl odciętyoh jest odłotona odległoś6 od reflektor6w do głowicy 11g1 w 
skali · liniowej lub logarytmicznej, 

.- poszczególne krzywe przedstaw1ają zaldność W (lg) dl a duśego, phulkiego ręfiektora 100 1 
oraz dla reflektor6w o r6tnych średnlcach Id/ . 

',6.2, Qnormowany wykres owa m~ następującą postać Irys . 5b/: 

- na ujemnej połOWie osl rzędnych jest odłotone w decybelach wzmocnienie echa lwi retlektor6w 
plasko-kolistych względem echa du~ego, płaskiego refiektora znajdującego s1ę blisko przetwor
nika, 

- na dodatniej połowie 
!l/N/ • 

osi odciętych jest odło~ona w skali logarytmioznej unormowana odlegloe6 

• 
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- po,zoze,6lDe krzywe przedstaWiaj, zaletno'6 W lIN dla dułego płaskiego retlektore I~I 
oru dl_: renekł;or6w o r6łnych UDOJ'llOWCtych 'rednicaoh · jd/D,I. . . 
'.6 .•. BkrIpowa .kMa On .. na,tępuj,~ po,ta6 Iry,. 501 I 

.. _ dodatniej połowie 0,1 rzędDyoh je,t odłołona wyaoko'6 eoh retlektor6w " wielko'ol natu
ralnej, ob,emw.ej .na ekranie defektoskopu /hl. 

- na dodatniej połowie o,i odol,tych je ,t od~ołona od1egło'6 od renektor6w do głowicy 11g1 
lub, w prz,padku ,łowlc ,ko~, od · ,łowioy do rzut6w -retlektor6w na powlerzchD1, badania 

. / l,'iD P I lub teł od1e.ło'6 od ozoła obudowy .łowioy do rzutu retlektor6w na powierzobD.1, 
be"anła II siD fo - al, .. . 

- po..o"16~ Iu.,we przed,tawia'" zaleiDo'6 b (lg)dla retlektor6w o r6łDej 'redD1oy Idl, 
... " polu skali zaznaczona je,t w,..pna wyaoko.6 .'ćma okre'lODeCO retlektora odnie,ienia, wy.. 

IrOrzyatJwDego do nastawy wzaocri1eD1a elefektoSkopu, 
- .".s.ary akall elcraDo_j ... r6wne UłyteCZDYII wya1aro. ekruw detekto,kopu. . . . 

'.7. Straty na tłu.teNe oblicza 8i, za po-

. 8001\ wzonu _' 

110/ 

W przypadku gdy ,tosowany jest układ 2 głowio 

'kolinycb, z kt6rycb jedna pracuje jako nadaj
nik, a drup jako odbiom1k, Z&IIia,t 1 nale
ły do wzoru })Od8taW16 długo'6 drogi taf tierze
.... wzdłuł o,i wi,zk1 tal I od środka gło!ficy 

. nadawczej do renektora, 1 od renektora do 
'rodka głowioy odbiorczej. 

'.8. Straty P'iP.1śoia *-/ pollija ai, w , 
przypadku gdy powierzchnia do kt6rej ~ "Pro:" 
wadzane taleultradźwiękowe j.,t płaaka o chro
powatośol a. ~ 2,5p. . "'1 PN-7,/M-04251. 

.•• WYZNACZANIE ROZMIARdW WAD PUNKTOWYCH , 
.. '.1. Pc,8t!nowiWa os6W. Za rozmiar na

turalnaj wady punktowej naleły przyj,cS 'red
D1~ r6wnowałnego jej ren.ktora płuko-ko
U,tego. Za powierzobD1ę naturalDej wady punk
'towej naleły przyj,6 powierzobn1, koła o 'red
nicy r6wnowallnego jej renektora płaako-kol1,- _ 
teCO. Wartości 'redD10 wyznaozonych wedłu& 4.2-
•• 5 oraz wartości powlerzobD1 . zaleca 'ię 2&0-

~~i6 do warto'ol 'pOd&DJOb w tabl.2. 
'- - _ . - •• - ---. - _ _ o 

W.d8 

,..=:::::::::::--------;r-l/N 

bl 

W.eIB 
h~ ______________ ~ 

cI H 

-+----,-----'----f-L- '9.II1II 
~-----L------~ 

Rya.5 
Grafiozna tor.y zsl.iDo'ci OWRI 

a - ni.UDOl'IM)WUly wykre, OWR, 

b .. , WlOI'llOW&DY wykres OWR, 
o - skala ekranowa OWRI L, B - ujyteozne 

wy81ary ekruu 

9 
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Tablica 2 
-, Zaok~glan1e wymiardw 1 powierzchni ,wad 

Wartości wyznaczone polll1arowo Wartośoi zaokrlylone 

d, b d, b A · 
~ 

. - II1II • 
_2 

do 1 1 1 

ponad 1 do 1,4 1,4 2 
ponad 1,4 do 2 2 , 
ponad 2,0 do 2,8 , 6 . 
ponad 2,8 do, 4,0 4 " ponad 4,0 do 5,6 ~,6 25 
ponad 5,6 do 8,0 

\ 
8 50 

ponad 8,0 do 11 11 
, 

100 
ponad 11 do 16 16 200 

1.2. Wyznaczanie średnicy wad punktowych za pO!DOC& dowioy po:1.dyncU~ lubpoclw6,1D'j 1 ni.~ 

uą0rmowane60 wykresu Qwn 
, 

'4.2. 1, NieunOrmOWanY wykres O'tiR - Wymagani. Irys, 61a 

1/ Wykres prz.znaozony dla stali powinie~ by6 sPorządzony dla stali o naattpuj,cycb właano'- -
ciach: OL • 5920 mIs, eT • '255 m/s, oC • O dB/.. ' 

, ' 

21 W&rto4oi średnie przypisane poszczeg6lnym krzywym W(lg> powinny by6 prayj,te qodni. '. 
tabl.l. 

'I Poziom ech retlektor6w powinien by6 podany z błędem nie przekraoz,J,oya t 2 dB. 

41 W obrębie wykresu lub obok niego powinny by6 podane I 
al napis ·Wykres OWR dla reflektord" p~a8ko-kol1styoh·, 
bl typ głowicy, 
cI napisy: "stal" i II aG la O dB/_". 

, 

WYKRES OWR I1A REFl.EKT~ PŁASKQ-t<Il.JST'tO-ł 

TYP GrJJWCf ' PFnU:ENT STAL ' O( =0 de/mm 

ol) 20 31 40 9J00 BJ m , ao 3:xJ m ~ 
. 

• 

~I 
10 ~ l) 

,,-

~ ~ 
~-= 

~ 
~t'tf'c~ 
~ , 

. 
4- "" IX 

de . . Ob 
40 

........ 
I- (Q 

'm 

I'>. '" "> ... - '" -- ~ 
~' 

N 

- - -- , 

(nvn) I-
• 

10 20 30 1ll9J00 BJ 11) :00 :IXl 4IXl~ D 00 e:o 1m 2m 
" , mm III ooBJtXl 

I I I I I ' 
Ry8.6 Ig-350mm 



BN-84/0601-n 11 

51 Jełel1 wykres odnosi sIę do materiału innego nH stal, zamiast slow. "stal- powInna być po
dana nazwa lub oznaozenie t ego materiału oraz wartość prędkośoi rozchodzeni a się w nim fal 

ult~adźwlękowyoh. 
-- _." .~ - - . 

61 Do wykresu powinny być dołączone: 
al nazwa i adres producenta glowicy i wykresu, 
bl numer fabryczny gl owley jeŚli wykres jest watoy tylko dla danej glowioy, 
c/ parametry głowicy : f. Os' N, ~, l c ' 

, 71 W przypadku głowic skOŚnych naleły: , 
al podaó na wykresie wzmoonienie /ech powi erzohni walcowych wzorców kontrolnych W1 i W2, 
bl wykres zaopatrzyć Ił skalę rzutu odleglości od glowiey do wady na powierzchnił2 badania 

pollln1ejazonego o wymiar obudowy głowicy tj. 19sin f3 - a Irys. 9/. ' 

4.2.2. Sposób posługiWania slę nieunormowanym wykresem o~. W oelu wyznaczenia średnicy wa-
dy naleAy: 

al znaletć poło6enie'głowicy w którym uzyskuje się maksymalne echo wady, 
bl odczytać z ekranu defektoskopu odległość 19x' 
cI określić wzmocnienie echa wady Wx ' 
dl odna],eźó ltrzywą W(lg) przechodzącą przez punkt przeoięcia się prostych -lgx" i -WJ[ - i 

odczytać przypiaaną jej wartość d Irys. 6/ ; jeŚli punkt ten znajduje aię pomiędzy krzy
wymi W(lg), wartość d nalety ooenić przez interpolację lub za wartość d przyjąć wartość 
przypisaną najblitszej krzywej przechodzącej powytej tego punktu /drugi spos6b stosuje 
aię gdy wykres jest sporządzony zgodnie z 4. 2. 1-2 i wartości d zaokrągla się zgodnie z 
4.1/. 

Tak wyznaczona wartość d jest średnicą wady dx• Wartość Wx oblicza się z wzoru: 

111/ 
- , 

6dz1.ł Vdx - zmierzone wzmocnienie echa wady względem granicznego sygnału defektoakopu Izgod-
Ide z 3. 3/, AWdef - poprawka wyznaczona w sposób podany nitej, AWtx • 2 19x o(x' AVpx -
wyznaozone doświadczalnie straty przejścia do mat er iab badanego elellentu. 
, Poprawka AWdef jest stała dla pollliarów wykonywanych za pomocą jednego i tego samego ukła

du "głowica-defektoskop". Poprawkę wyznacza aię posługując się reflektorem odnieslenia. W tya 
celu, 
- mierzy się wzmocnienie WdO echa reflektora odniesienia względem granicznego sygnału defekto
/ akopu, 

- & wykresu OWR odczytuje się wzmocnienie Wo reflektora odniesienia. 
wartość poprawki oblicza się z wzoru 

1121 

gdz1e: 'AWto .. 2 19o oC o' AWpo - wyznaczone doświadczalnie atraty ' przejścia do .. teriału ele
aentu zawierającego reflektor odniesienia, AWkO - wyznaczone doświadczalnie straty spowodowa
ne , krzywizną re~ektora odniesi enia. 
Zamiast wzoru /11 / mom a ueyó wzoru 

• 

WJ[ .. "'o + [(Wdx - AWtx - AWpx ) - (wdO - AWto - ""'po - AWkO)} , 

Gdy reflektor odniesienia j est płask! i znajd~j. się w elemencie 'badanym lub w elemencie wyko
~,. & takiegc samego materiału i o t akiej samej powierzchni , jak element badany, w6wczas 

*/Interpretacja geometryczna wzorów /1'1 i / 141 j est mustępująca J na wykresie OWR nalały od
·naleźiS punkt o współrzędnych IN .1 1 ' ;przesuną~ się od t ego ~tu w d6ł o wartość wyratenia 
.. naw1asach kwadratowych, to jSat d8°punktu o współrzędnych ",;-r~~, po czYlI przeaunlló aił2 
poziomo at do przecięcia się z prostą Rlgx- . 
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P r z y kła d 

Prow8dz~c badanie za pomo~ głowicy, której wykres OWR jest ·przedatawiony na rys.6, uzyskano 
następuj~ce dane: 19x • '50 DUD, Wdx • 56 dB, oCx .; 0.01 dB/.... .lIWpx .' dB. Posługuj"o sI, 
płaską powierzohnią wzorca W1 Ż odległośoi ~5 DUD otrzymąno Wdo • 11 dB. 
Rozwiązanie 

Dla obliczenia .óWdef przyjmujemy, te 
O~ odczytujemy Wo • 1 dB. A zatem, wg 
Zgodnie z wzorem /10/: 

.lIWtx • 2 • 350 • 0,01 dB • 7 dB, 

0(0 ~ O dB/DUD. LI Wto ~ O dB. 
wzoru /11/: AWdef • 11 dB -

W ~ 56 dB - 10 dB - 7 dB - , dB • 36 dB. x 

LIV ';: O dBt k po ' z wy resu 
1 dB • 10 dB. 

Przez punkt przecięcia się prostych W • 36 dB i 19x • '50 _ przechodzi krzywa W (lS> o para-
metrze d • 4 mm. A zatem średnica wady dx • 4 ma. 

4.2,3. Kontrola nieunormowanego wykresu OWR polega na wyznaczeniu warto'oi Wx dla kilku 
reflektor6w płasko-koliatycb przy u.yciu wzorc6w wykonanych według 2.4,2.Wyznaozone wartośoi W· 

. . x 
nie powinny rółnić aię od wartośoi ·odczytanych z ' wykresu o więcej . ni. ± 2 dB • . 

. 4.2.4. Sporządzanie nieunormowanego wykresu Owa. Wykres OWR zaleca się sporządzi6 za pomoo, 
urządzenia do badań zanurzeniowych w wodzie przy utyciu reflektor6w płasko-kolia tych w posta-
cl okrągłycb prętów stalowych o płaskiej 1 gładkiej powierzchni ozołowej, ustawlonej proatopadle 
do oBi wlązkl fal ultradtwlękowych /rya. 71. Naleły stosować wodę pltD1\. odstab\ przynajllulej 

.. o 
przez 24 godzlny, o temperaturze 20 ± 5 C. Wzmocnienie Vx oblloza się według wzoru 

W • W - 21 o(. - W x dx g woda woda o /15/ 

gdzie: WdX - wzmocnienie zmierzone zgodnie z ,.,. oC woda - współczynnik thullenia tal ultra
dtwiękowych w wodzie. Wo - przyjęta wartoś6 odniesienia. 

__ Ołlwico 

Rys.7 
/" 

O4legło'ci 19 do wykresu OWR dla stali oblicza 
slę z wzoru 

/16/ 

gdzie: Catal - wartość cL lub cT zgodni. z 

4.2.1 • cL woda - Prtdko'6 ..tal podl:umyob w 
wodz1e. 

. 
4.3. Wyznacz'n'e średnicy wad ID'pktgwJcb 

za pomoCl UDomwenego. up' w.rsalnelO "'fkl!
",OWR 

• 4.3.1. UpoJ"lOwany. up1wara'lnY wykr!. og. 
Nale.y utyć wykresu przed.tawionego w załącz
niku 1. Wykres stosuje sI, dla głowic pojedyn
czych ·0 n1ekształtowaDej wiązce. 

4.3.2. Sposób pOsługiwania aię unormowanym. Wl1wersaloYIII wykresem Ową. W celu wyznaczenia 
średnicy wady naleły: 

a/ znaleźć połotenie głowicy w którym uzyskuje slę maksymalne ~ho wady. 
b/ odczytać z ekranu odległośd ~x' obliczyć odległo'ci lx i lx/N. 
c/ okreŚlić wzmocnie·nie echa wady "'x' . I . 

d/ odnale:t ć krzywą '" (l/N) przechodzącą przez punkt przecięcia a1~ prostycb ~. 1 "'x· 1 od
czytać przypisaną j ej wartość d/Os; jeMl1 przez punkt .ten nle przechodzi krzywa W (l/N) • 
wartość d/Os nalety wyznaczyć przez interpolację. 

~redn1cę wady dx oblicza si~ z ·wzoru 

dx .. Da .... /unormowana średnica wady/. /17/ 
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c 
1.1 +1 .tal 

x -px o o /18/ 

s4~eł ~x - w.rt046 odozytana z ekranu defekto.kopu, 0st.l - warto'6 oL lub 0'1' zgodnie z 
4.2.1 • c - prędko'ó fal podłułnyoh na odcinku lo. 

ł.4. Wyznacz'p'e 4"dniO! wad za PO!100& ekrtnowej ałsali om 
4.4.1. EkFlDOWI ,ak,l. OWR - wymagania Iry •• e!; 

1/ Skala przeznaczona d~a at.li powinna by6 'porządzona dla na.tępująoyoh prędko'ci ral. 
, OL ~ 5920 m/s lub OT • '255 ./ •• 

2/ W1aoko'6 eoh na .kali powinna by6 podana z błędem nie przekraozająoym t 2 dB. 

,/ Zaleoa .ię, by w.rto4ci 'rednic przypisanych po.zczególnym krzywym h(1g ) były przyjęte 

zgodnie z tabl.1. Krzywe te powinny by6 oznaozone wart0401' 'redniC)y w _. przy cZJIIII je~ 
z nioh naleły oznaozTó "d ••••• mm". 

_ 4/ Na .kalipowinnT by6 zaznaozone za pomo~ kre.ek b~. kółek wymagane ~.ok04oi eoh reflek
tor6w odnie.ieni.. wykorzy.tywanyoh do nastawy wZllOCD1eni. defekto.kopu, oznaczone z&Qdn1e 

z '.5.'_ 
5/ Sk.la powinna poaiadaó 2 krzywe echa dna: jedną dl. aateri.łu ° wł •• no'ciach wyaaganyoh 

dla wzorców kontrolnych W1 i W2, d~ dla materi.łu b.danelo. W przypadku głowio ek04nych 
krzywe te naleły wyznaozT6 za pomocą dwóch identyoznych głowio, ustawionyCh w odlelł04ci 
r6wnej odległ040i .koku głowicy. Krzywe te 
., przeznaozone do wyznaozania .trat przeJ'-
oi.,. w przypadku gtowio normalnych- po-
nadto - do nastawy wzmocnieni. derektoskopu. 

6/ W obrębie ekali powinny by6 podane. 
a/ typ głowicy. 
b/ typ defekto.kopu, 
0/ ,posób naetawiania wzmocnienia w po.ta

oi skróconej', "oznaczenie echa renek-. " 
tora odnie.ian1. + liczba decybeli, 
° któ~ naleły zwiększy6 wzmocnienie", 

• 
d/ .łowo "stal" lub nazwa materiału, do 

kt6rego odnosi .ię .kal •• uzupełniona 
warto40i, prędk040i rozchodzenia 'i, • 
ni. tal ultradjwiękowych, 

e/ &akra. w.rt04ci w.półczynnika tłua1e
~a • dB/., w którya w.kazania skali 
daj, błlld nie wi,k'zy aniteli + 2 dB • • 

7/ Zamia.t zakre.u warto4ci wsp6łczynnika 
... ' 

o 
19 =25 

50 mm I 'l'IOlgsin,,-a 150 
TYP OO'EKTOsKm,;1OO 

tłua1enia,o czYlI IDOW. w p.6e,'mo~ byó po- Ry •• 8 
dane oznac~eni. gatunków .tali /z zazna-
ozeni.. stanu ich obr6bki cieplnej/ do 
kt6ryoh je.t przeznaczona akal •• 

8/ Sk.lę' pozio.ą naleły opisa6 odpowiednio do przyjętego sposobu skalowania zakreau ,obserwa~ji: 
./ "l," - gdy zakres obserwaoji je.t wyskalowany . _ od1egło4ci od głowicy do wady mierzonej 

wzdłuł oal wl,Ui tal /1"1 •• 9/ ł -

b/ "l,B1n P_~ .. :,_~~Y , ~.kre. obserwaoji je.t wyskalowany \Ij rzucie odległolłci od głowicy do 
wady na PQwierzchnię bad~~., , 

0/ "lgsin~ • a" - gdy zakres obserw.cji jest wyakalowany w skróconym rzucie odległo40i od 
gło~ioy do w.~y na powierzohnię badani., 

, d/ ..... gdy zakres ob.erwacji je.t wyskalowany w długolłci skoku głowicy Irys. 10/. 
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, 

~ ___ ~~~S~inLP _______ -j 
Q I • 

• 

• 

Rye.9 Rys.10 

Dopuszcza się stosowanie opis6w z pominięciem indeksu "g", tj. w poetacil l, l sin ~, 
l sin f3 - a. 

91 W przypadku gdy na osi poziomej jest podany rzut odległości od g~owicy do, wady, nal_ty na 
niej zaznaczy6 pogfubionymi kreekami miejsca, w których podczas skalowania zakresu obserwa-

- -- .-
oji powinny wystąpić echa wykof'zystywanych do tego celu retlektor6w. Obok kresek nalały na-
pi.a~ "lg ~ •••• lub tylko samą wartość odległości 19' 

4.4,2. Sposób posłUgiwania się ekranowa skalą 0WB# W celu wyznaczenia średnicy wady nalełyl 
al wyskalować zakres obserwacji i nastawić wzmocnienie defektoskopu według zaleoeń podanych w 

oplaie skall, 
bl uzyskać połotenie głowicy, w ktćrya·występuje maksym~e echo wady, 
c/ odczytać średnicę d przypisaną krzywej h (lg)do kt6rej dotyka wierzchołek eoha wadYI je~li 

wierzchołek echa znajduje się pomiędzy krzywymi h(lg)' wartość d nale6y wyznaozyć przez in
terpolację albo za wartoś6 d przyjąć wartość przypisaną najbli6szej krzywej przechodZ\cej 
powytej wierzohołka echa /drugi sposćb stosuje się gdy skala jest sporZ\dzona zgodnie z 
4.4.1-' i wartoŚci d zaokrągla się zgodnie z 4.1/ • 

4.4.3. Kontrola ekranowej ska.i OWR polega na sprawdzeniu prawidłowoścI wskazań ech kilku 
reflektor6w płasko-kolistych o znanych · średnicach przy utyciu wzorcćw wykonanych wg 2.4.2. wy-
sokOŚci tych eoh nie mogą się r6tnić od wysokości pOdanych na skali o--więcej nit -+ 2 dB. . , -

4.5. Wyznaczepie średpicywad punktowych metodą rachl'pkcwa. 

Srednloę wady mama obliozyć za pomocą podanyoh nUej wzor6w w oparCiu o zmierzone wartości 
lx' Wdx' lo' WdO przy załoteniu, te oceniana wada i reflektor odniesienia znajdują się w od
ległOŚciach nie mniejszych nit 'N. Spos6b ten motna stosować w przypadku g~owicy jednoprzetwor-
nikowej o niekształtowanej wiązce. 

Jeteli jako reflektor odniesienia wykorzystuje się duły płaski reflektor zorientowany r6w
Dolegle do powierzohni badania, to 

dx • 0,4 Ds ~~:XN • 10 

- A W 
W 

przy czym l!.W • (WdX - .óWtx - AWpx) - (WdO - l1Wto - AWpo). 

Jeteli jako reflektor odniesienia wykorzystuje się reflektor płasko-kolisty, to 

• 10 

gdzie: AW - jak we wzorze 1191 ~~ 

- .óW 
~ 

*1 AW 
Wartość wyratenia 10-~ podano w p.5 Informacji dodatkowych. 

/19/ 

120/ 
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5. WYZNACZANIE ROZMIAR~W WAD LINIOWYCH 

Za szerokoś6 waqy liniowej naleły przyjąć średnicę reflektora płasko-kolistego wyznaczo~ 
na podstawie maksymalnego echa uzyskanego przy' przesuwaniu głowioy prostopadle do długości wady 
Irys.11/, Węrtoś6 tę zaleca się zaokrąglić do wartości podanej w tablioy 2. 

Za długość wady liniowej ' nalaty przyjąć długość odcinka wskaw skierowanego wzdłuł ~ady •. 
określoną metodą poaiaru prieaun1ęcia głowicy przy 6 decybelowym progu rejestrowalno'ci eoba, 

--" . 
zgodnie z 6.2. 

Za powierzchnię wady liniowej naleły przyjąć iloczyn jej szerokości i długości. Je.ell wa
da ma r6tną szerokoś6, dziell się ją na odcinki o jednakowej 8zerokoścL 1 powierzchnię obli
oza jako sumę powierzchni p08zozególnych jej odcinków. 

dlwIIdr1a echa 

cI / ""\. f! 
Jr :co 

2' I . I~ v.o:I~ 
2 

Rys.ll 

6. WYZNACZANIE ROZMIARóW WAD ROZLmŁYgł 

6. 1. Postanowienia ogólne. Za rozmiary wad l' rozległej . naleły przy"ącS roZll1ary konturu wady 
wyznaczonego na dane" powierzchni badania I118todą polliaru przesUD1ęcia glowioy przy wz,lędnym 
l ub stałym progu re1estrowalności echa 16.2 i 6.'/. 

Jeśeli szczeg6łowe przepisy nie - stanowią inaozej, toł 
a/ :za rozmiary konturu wady wyznaczonego na powierzohn1 badania naleły przyj,6 jego dhlco'ć i 

IIzerokość, a powierzchnię wady obliczyć jako iloozyn tej długości i ueroko'ci., 
bl przez długość wady naleły rozumieó największy wya1ar konturu wady, a za szerokoścS 'najwięuzy 

wymiar tego konturu w ki,runku prostopadłr- do długo'oi Irys. 12/. 

6,2. Wyznaozenie konturu wadv iIIetodlł poll1aru prz!!"płęcia dowicy pru wzdtdnJ!l prosu re-. ) 

3"trowalnośoi 

6,2.1. Uwagi oa:ólne. W przypadku gdy straty przej'ola do powierzohnł badania aieazcq 8ię w 
,ran1cąch + 2 dB, zaleca 8ię atosowaeS metodę pomiaru przesunięoia głowicy przy 6 dB proSU re--
jestrowalności ecb&. Natomiast gdy lokalne zmiany atrat przejścia wahają się w granicaoh 8zer-
szych nU·:t 2 dB, zaleca- się stosowacS metodę pomiaru przesunięcia głowicy przy 10 lub 20 de
cybelowym progu rejestrowalności echa • 

. 6,2.2. Wyznaczanie konturu wady przy 6 dB pro
gu re3estrowalności echą. ' W celu wy-naczenia 
konturu wady naleły przemieszczaeS głowioę wzdłu* 
róAnie zor ientowanych linii przesuwu obserwując 
ws~zan1e wady na ekranie i zaznaczając na po
wierzchni badania punkty końcowe . odclnk6w wska
zań. Punkty te 81\ wyznaczone przez poło_nia 
głowicy, w których obwlednia ecba spada o 6 dB 
poni&ej wartości lIaks}'III3lnej IryfJ. 13al lub, gdy 
.. ona więcej ni* jedno makaillWl, przez poło.
nia glowloy w kt6rych spada ona o 6 dB vzględ .. 
lokalnego maksillUlll, połotonego na jej brzegu 
Irys.1,b/. Linia łącząca tak wyznaczone końce 
odcink6w wskazań stenowi kontur wady wyznaczo
nej na danej powierzchni badania. 

Rya.12 

• 

... 
1 
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\2.3.4.5 - In. praaJWU <IaN'q , 

Rya.1' 

6.2.3. Wxznacz;tn!e kon'furu wa<lx przy p-d.oIąlem:' progu, re.l!!tro.'pp401 'e (p :>- tą). 
Spos6b ten r6tn1 się od przedstawion.go w 6.2.2 tym, *" 
- punkty końcowe odcinków wskazań ~ ~czon. przez poło*,~a Słowloy, w których obwi.dnia 

echa spada o n decybeli, 

- za punkty konturu wady przyjmuje aię punkty odl.gł. o x od koóc6w odoink6w wakazad /ry8.14/. 

x jest poprawką, kt6rej wa,rtoś6 zale.y od typu głowioy, wyaoko'ci prop. i odl.gło'oi głowicy 

od wady /patrz 6.4/. 

6,'. Wyznaczani. konturu wady metodą pollliaN PfYaun1.ci. głowi9Y przy atam ProlU rej"tro
walności .cha. W c.lu wyznacz.nia kontuN wady nal .. y przea1.azoza6 głowi~ wzdl\aA r6łn1. zo
ri.ntowanych linii prz.auwu oba.rwuj\c' wakazan1 ••• dy Dl .kraD1. i zaznaczaj,o Da poWi.fzobDi 
badania punkty kolioowe odoinków .skazd Irys. 15/. Punkty te 11\ wyznaoaoaa pruz poło_ola 13:0 .. 
wicy, w których obwi.dnia .cha spada do WY8Oko'ci przyJęt.go prosu reJ.et~walAo'ci .oba, ktcS
~ przyjmuje się r6wną wysokości .cha re~l.ktora płasko-koliet"o o okre'loaeJ 'redn1oy. Z uwa- , 
gi na to, •• wysokoś6 progu zal.ty od odl~gło'ol od Słowioy do re~.ktoN. Dll" poeqiwa6 8i, 
.kranow, Skal, owa. Za punkty konturu wady przy.1DNj. el, punkty odl'lłe o ,AX od koJic6w odo1D-
k6w wskazań. 

Wartoś6 pOPrawki Ax zalety od typu głowicy, WY8Oko'oi prosu rej.etrowalno'oi 01'1& od1.g3:0'
oi od głowicy do wady /patrz 6.4/. 

6.4. Sposób wyznaczeni' P2Pt!w.k pa 8;'[9ko'ó wiałki fil. Poprawk, 
CI\ wzorców wykonanych w.dług 2.4.'. Poprawk, ob1ioza ei, z wzoru 

Ax • 0,5 (x - Lo) /211. 
" 

__ _ _ _ o , _ ••• ____ .~ ____ __L _ __ ._ ...... __ ._. .. __ . • .' : __ •• _ _ 

gdzi., x - dług04ć odciDka wskud rowka w. wzorcu przy przy"'. prosu reJ.etrowalno'ci'oba ' 
L - sz.rokoŚć rowka. Tak wyznaczone poprawki nal.ty prz.d_tawi6 ," poetaoi tabeli lub wykreeu. , 
o 
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7. PROTOK6Z. BADANIA 

w protok6le badania naletyl 

1 

al poda6. .. rozmiary wad wyznaczono zgodnie z niniejszą no~. 
bl poda6 typ glowicy i detek~oskopu, 

. ci oplaa6 ZastOl50Waną metodę, na przykład, 
- za pomocą nieunorPIowanego wykresu OWR, 
- z& pomocą unormowanego uniwersalnego wykresu OWR, 
- za pomocą ekranowej skali OWR. 
- metodą obliczeniową, 

Ry •• 15 

EI<rarof,Q lkoO ONR 

d 

~ 
'OX 

\2,3. 4 - UlW prn!IU'M.I 
~y • 

. - metodą pOmiaru przesunięoia glow1cy przy względn}'lll 6 )sB Ilub n dBI progu reje.trowdno'-
cl echa, . 

~ metodą pomiaru przeSunięcia glowicy przy sta~}'III progu rejestrowaln04c1 echa na poziomie 
echa reflektora płasko-kolistego o 4rednicy ••• _, 

'dl poda6 poil:o"nle powi erzchni badania z kt6rych wyznaczono rozmiary wad. 

Zd,ozn1k 1 
Informacje dodatkowe 
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1. In'trlU9;)a opracowująca nom. - Instytut MetalurgU ~el.ua 111. St. St .. z1oa w Glbloacb. 

2. KoElI zWiap". , 
~ 

PIf-76!M-70050 
PIf-75/M-70051 
PN-751K-70054 

Badania nieni,zoZfłce. Metody ultrad.wlękori. Nazwy i okre4lenia_ 
Badania nieni,zcZfłoe ~etodam1 ultrad.więkowymi. Wzorze o kontrolny Wl 
Badania nienl.zcZfłoe metodaa1 ultradtwlękowymi. Wzorzec kontrolny W2 , . 

Płł-77 /M-70055 
Plf-66/H-<>4 507 
Płł-7,/M-04251 

Badania nieniszcz~ce.Metody ultrad.więkowe.Badanie .poin w z~ozach doozołowych 
Oznaczanie wlelk04ci ziarna lIetall 
Struktura geometryczna powlerzchni. Chropowat046 powierzchni 

. 'ft Nomy za,raniczne 

Zkout.n1 materiilu a vyrob~ ~ltrazvukem. Stanoven1 ~radn1 veliko.ti vady " CSN 01 5022 

iw Autorzy projektu norgy. Dr Julian Deputat 1 mgr int.Jacek Szel~tek - In.tytut Pod.ta
W9Wyeb Problem6w Techn~ki PAN, Warszawa, doo.mgr int.Adam Stryk - Instytut Metalurgii ~laza, 
Gliwioe 

.!tW 

5. Wartośoi wYmtenia jO 40 .:-. wzorach),-gl i /20/ , 

, Tablioa I-l 

10- -N-
I AW 

AW, dB AW, .dB --lO 40 
• 

O 1 O 1 
-1 1,06 

, 
1 0,944 

-2 1,12 2 0,891 -, 1,19 , . 0,641 
-4 1,26 4 0,794 
-5 , 1," 5 0,750 
-6 1 ,41 6 0,708 
-7 1.50 7 0,668 
-8 1 ,58 8 0,6'1 
-9 1.68 9 0,596 
-10 1,78 10 0,562 
-11 1,88 11 - 0,5'1 
-12 1,98 12 0,504 
-13 2,11 13 0,47' 
-14 2,24 14 0,447 . 
-15 2,'7 15 0,422 
-16 2,51 16, 0,'98 
-17 2,66 17 0,'76 
-18 2,82 18 0,'55 
-19 2,98 19 O,'" -20 '.16 ' 20 0,'16 
-21 '.'5 21 0,299 
-22 3,55 22 0,282 
-2' ',76 . 2' 0,266 
-24 ',98 24 0,251 
-25 4,22 25 0,2'7 
-26 4,47 26 0,22' 
-27 4.7' 27 0,211 
-28 5,01 28 0,200 
-29 5,'1 29 - 0,188 
-30 5,61 30 • 0.178 

... 

§.1 t roRat JlP6łczypn1ka tłum? enia tal podbałnych wykonuje .i. z. pollOO\ ,łowicy norulnej, 
przy utyciu próbki płaako-rów,noległej. Zakre. obserwacji dobiera .ię tak, by na ekranie wystą
pił olU ~lku eoh dna Irys. I-lal. 'Przebieg peN.rur 

./ zII1en.y6wzmoOnieni.-w~' m-teg~ echa -dM qOd~e- ~- j~" -
bl aaierzyó wzmocnienie Vdn n-tego eoha. dna (n>.) j.w, 
0/ obliczy6 w.półozynn1k tłull1enia z wzoru 

oC • (Wda - Wp) - (Wa - V,) 

2g (n - .) 
11_1/ 

• 
gdz1e:~n o~:z~e_.~_,~~'~ ,~~ __ ~~~en1. _ .!:ha ~ _dl,-!,-_ ~ ng~ W .. odczytan.- z wykre-.; on 

wzmocnienie echa dna dl. 19 • mg. -
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6.2. POlP1,r wap6ł9*,N4g tlwpiem, tal poprzecmych wykonuje aię za pollOCł\ 2 jtdnakowych 
głowic akośnycb, przy utyciu pr6bki pł,akor6wnoległtj. Głowiet te 8\ wł,ezon8 do defektoakopu 
tak, by jedna z meb praoow,ła jako nadawoz" a dl'Uga jako · odbiorcza. Prztbie, polliaru 
Irys. 1-1b/: 

al uatawid słowiee tak, by od18Sł04d między niai był, r6wna długo'cl akoku a , lnalały uzyaka6 
maksymalne echol, po czym ZII1erzyd wzaocn1eDit echa dna Wd1' zsodn1e z,.,, 

bl uat,w16 głowice tak, by odleglo'6 lII1ędzy Dilli była r6wna podw6jnej dłuco'el akok\l 2a Iu.
laty uzyaka6 .. kay.alnt eebo/, po czym za1erzy6 wzmocnieme 8cha dna Wel2 , j.w., 

'm 
..... 

:"- .... n .... 1-
CIQ9 ech dna 

Rya.I-1 

al bł 

,Rys.I-2 

~ relll1zaojl JIOIIlaN potrzebJut ... . 

ol wsp6łczynnik tłu81.ma obllozy6 z wzoru 

oC. 
(Wa2 - Wg) - (Wel1 - w,) 

2 1a/ 2 
11-2/ 

sdzieł W1 - odo~ z wykre8a owa wz.oo

mamt toba dna ' dla l, • la/2 • g/Ooa .". 
W2 - odez~ z wykrelN owa waocm1eD1t 

aoba dna dla lS • 2 1./2 • 2t&Icoa fJ ~ l. 
7. wym.eUpat atrat pmj"" , 'lwpSa. , 

Pł"ko-r6WPOltgłygb 

7.1. Wppeorep't atl'lt pntj'o1a «jl 'łoIi .. , 
ex porwWj• J)c) relll1zaojl poplaru potntbDJ' " 
je at płaako-r6wnolesły wzorztO o gładki.j po
wlarzcbn1, np. wzorzeo kontroln,. W1 lub n. ' 
Przebieg pomiaru Irye.I-2-'1 

al uataw16 SlowiCł na tl •• not. ba""n:pll 1 ..t.
rzy6 wZllOcn1.m •• oba clDaWdz' qocIa1. • 

"'t . 
bl U8taw16 glowl04 Da waoroa 1 za1.rą6 waoó~ 

mtn1t tcba dna WclO j.w •• 

ol .traty prztj'o1a obllozy6 z wzorul 

AWpx. (Wdz-Wz• AWtx)-(WcIO-Wo- AW~ li~,j L 

Idzitl Wz - odozytane • w,kre8a owa W .. _ł~

mt .oba dae,dla l, • Ix' Wo - ocIo.,tanII .. . 
WJkr'tau owa w..,cm1tn1t !Oba dna dla 19 • lo; 

AWtx • 2lxcCz • . AWto • 2iooCo· ·. • " .' .,' 
W przJP&dku gd,. oba .l_ą .. .",..,.,. ił .~: 

..... - - -nakow80' iiat41riaiU_l_ ~'ąect~j ,rubo'ol ' ._--_ .... '--- '-.'-
AWpx • Wdz - WdO • . II-3&! 

• drusa ldentyozna głowica ako'nat . 
- pr6bka płaako .. r6wnole,ła o ,ładk1tj powitncbn1 t . tJ'&kto ... jako pr6bka odn1ta1tn1a. 
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Głowioe s, wł,ozone do defektoskopu tak, by jedna praoowała jako nada.oza, a 4rusa jako qdblor
oza. Przebieg poll1aru Irys. 1-2b/r 

al uata.id gl9wlce na e1 ... noie badan~, tak by odległośó ' lI1łdzy D1111 była r6waa długości ' sko
ku ax /na1eiy uzyskać aaicsymalrie echo/ i zmierzyó wZllOcn1enie eoba dna .dX zgodni. z '.3. 

bl ustawić głowice na e1 ... nci. odnie.ienia, tak by od1egło.6 między niai była- r6waa d~'oi 

.kOku _ ~~_/n.1e&y uzyskaó maksymalne eohol i zll1erzyó wzmooni.nie .oba dna ~dO .1 •••• 
ol atraty przejśoia obliczyć z wzoru 11-31 lub 11-'.1. przy OZ~I-

.x - odczYtane z -"",reaU-owa wzmocmi.ń1e eCha dna d1.- f~. 1(~;2)~ -· Cxloo. fo. 
Wo - odozytłlM z wykre.u OWR wzmocnienie echa dna dla l, • 1(a/2)0 • '0100. f!J • 
.4 Wg • ? lts/2) z4'Gx ~ 2gx t:CxI oos f-> ' 
4 Wto' • 2-tal2)oo{.o _ ~ 2sorJ:,0/coa {b o 

Do real1zaoji potrzebne 8ł\1 

- druga identyozna głowica akośna, 
- wzorze o kontrolny W1, 
- akala ekranowa OWR poaiadajl\O& krzywe ech dna wzorca kontrolo.1O .1 i .. tariału badanego 

Izgodnie z 4.4.1/. 
Głowioe nalety wl\czy6 do defektoskopu tak, by jedna pracow.ła jako nadawoza, a drusa jako od
biorcza. Przebi.g po.iarul 

al uatawid ,łowice na wzorcu W1. tak by odległo'ć lI1ędzy nimi była r6waa długości ROku .x Ina- -
Idy uzyska d makaymalne eoho/. po czym wyregulować wZIDOcn1.ni., tak by azozyt echa dotykał 
krzywej eoha dna wzorca W1 Irys.I-3a/. 

bl ustawió głowica na elemencie oCGDian,... tak by odległo'óllitdZ7 n1IIi była r6tQla długo'oi 
akoku ao lnaldy uzyskad ru.kaY""'n. eOho/, po oZJII. ob.erwuJ,o echo dna Irya. 1-3b/, z.ue
lUeS "Doonienie o AW, tak by azozyt eoba znalazł alę na klZj.ej eoba dna .. tariału bada
nogo; wartośó A W j.at r6wna .tratom przejśoia A Wpx• 

Ekranowa skala OWR 
..., , ", "-

..., " "1· .... -~ ... "Nr. - -QL'" 

I 

Ekranowa IkoIO OWR 

" , 
" ~ , 

" " .... CI 

"- '-.EDX .... 
-, ---..SJN 


