
N O R M A O R A N l O VI A BN-es/0601-14 
HUTNICTWO 

lELAZA 
I STALI Badania ultradźwiękowe wyrobów hutniczych. 

Parametry głowic i dafektoakopów. Qrupa katalogowa 
Wymagania i badania 0309 .- --

1. WSTĘP 

1.1. Przadmiot normy, Przedmiotam normy eęl 
. al wymagania, jakie powinny epełniać impul90we defektoekopy ultradźwiękowe oraz głowi

ca ultradźwiękowe z przetwornikemi piezoalektrycznymi w9półpracujęce z tymi defektoekope
mi, . 

bl epoaoby pomiaru perametrów defektoekopów, głowic i układu defakt09kop-głowica. 

1.2, Zakres st090wania normy. Poatanowienia normy nalety etoeować do defektoskopów i gło

wic utywanych w badaniach odbiorczych i kontrolnych wyrobów metalowych. 

1.3. Nazwy i określenia 

1.3.1, War9twa czołowa głowicy - waretwa zwięzana z przetwornikie~, znajdvjęca się mię
dzy przetwornikiem e czołowę pow1erzchnię głowicy, etoaowana np. w celul mechanicznej 
ochrony przetwornika, zwiększenia współczynnika przenikania fal do badanego materiału, 
zmniejszenia długości strefy martwej Igłowice podwójnel lub uzyekania wymaganego kęta zała
manie fal w badanym ośrodku Iklin z pleks1glasu w głowicach skośnychi. 

1.3.2, Waretwa tłumięca głowicy - waretwa zwięzana z przetwornikiam, znajdujęco się po 
przeciwnaj stronia ·nit warstwa czołowa, majęcs na celu stłumienie drgań przetwornika. 

1.3,3. Czoło głowicy - zewnQtrzna powierzchnia warstwy czołowej głowicy, stykajęca się 
/ z powierzchnię badania. 

1,3.4. Głowica złotona - głowica o dwóch lub więcaj przetwornikach, o innej konstruk

cji anitali głowica pojedyncza lub podWÓjna. 
1.3.5, Ośrodek sprzęgalęcy - ciecz, pasta lub ciało stałe wprowadzone między czoło gło

wicya powiarzchnię badanie,celem ułatwienia przajŚcia fal ultradźwiękowych do badenego ma

teriału. 

1.3.6. Sprzężenie akustyczne bezpośrednia - sprzężenie poprzez bezpośredni etyk czoła 
głowicy z powierzchnię badania, bez pośrednictwa ośrodka sprzęgajęcego. 

1.3.7, · Sprzężenie akustyczne pośrednie - sprzętenie poprzsz ośrodek sprzęgajęcy. 
1.3.e. Badanie kontaktowe - badanie · przy sprzęteniu bezpośredn1m lub pośrednim poprzeZ 

c1enkę warstwę OŚrodka sprzęgajęcego • 
. 1.3,9. Badanie zanurzeniowe - badenie przy sprzężeniu. pośrednim, za pomocę cieczy w. 

~tórej jest zanurzony badany obiekt, gdy 9dległość między czołem głowiCy, a powierzchnię 

badania jeet tego rzędu, co odległość powiarzchni badania od dna. 
1,3.10. Oługość zakresu obserwacli - różnica wartości końcowaj i poczętkowej zakresu 

~beerwacj 1. 
1,3.11. Czułość defektoskopu - zmierzona na wejściu · defektoskopu amplituda impulsu w 

woltach, który przy maksymalnym wzmocnieniu defektoskopu IWr maxi jest zobrazowany ne peł-. 

nę wysokość ekranu Ih • HI. 

Instytut Metalurgii lslaza 

Ustanowiona przsz Dyrsktora Instytutu Metalurgii lelaza zarzędzeniam nr BIB5 z dnia 

25.06.19BS r. jako norma obowięzujęca od dnia 1.04.1986 r. 

Cena ".. .ł. 
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1,3,12, Czułość układu dafektoekop - głowica - wzmocnienie echa Idla h • 0,4 HI reflekto
re płaeko-kol1etego we wzorcu do sporzędzania i kontroli wykraeów 1 ekel ekrenowych OWR wg 
ON-84/0601-13 dle określonej średnicy d i odległości l • po 

1.3.13. Tor X defektoekopu - podzespół defektoekopu raallzu~,cy przaeuwanle pla~kl 'wletl-
nej na akranie lempy oecyloekopowej w kierunku poziomy~. 

1.3.14, Tor Y defektoekopu - podzeepół defektoekopu raallzuj,CY przeeuwanie pla~kl 'wlatl
nej na akranie lampy oeoyloekopowej w klerunku pionowym. 

1,3.15. Monitor defaktoekopu - podzespół defaktoakopu porównuj,cy aMplltud, wyet,puj,cych 
w braMce Monitora ech z zadanYM progiem aonltora 1 aygnallzuj,cy akuatyoznle, optyoznie lub 
alektrycznie wzroet acha ponad próg lub apadak acha ponitaj tego progu, 

1,3,16. Bra~ka monitora - przadział czaeu w obr,bie którago monitor porównuje amplitud, 
eoh z progiam, wyratony w jadnoetkach ozaeu lub długośoi. 

l,3.i7, Próg monitora - wartość odnieaianie wzgl,de_ której a, porównywana echa wyet,pu
j ,ca w bramo., wyratona w ułaMkach lub prooentach H. 

1,3,18 , Długość strefy martwe1 IgłoWiCY poj.dynczajl - długo'ć odcinka akuatycznaj oai 
głowioy, mierzone od powierzohni badenia, na którYM oba.rwowanyńa akrania impula nadawozy 
j eet o 6 dB ~n1ejazy od ókreUon.go poziollu Inp. 0,2 HI. I 

1,3,19. Długość .trefy przeełuchu Igłowicy podwójn,jl - długo'ć odclnka wzdłut akuatycz
nej oei głowicy, mierzona od powierzchni badenie. na którym impula nadawozy lodebrany przaz 
pr zetwornik odbiorczYI obaerwowany na akranie. jeat mniejazy od okre'lonego poziomu Inp. 
0,1 HI. 

1.3,20, Długość atr.fy wpływu impulsu nadawcz.go /głowiCY pOjedynczejl - długość odcinka 
akustycznaj 08i głowioy, mierzona od powierzohni badania, na kt6rya wakutek wpływu impulau 
nadawczego na WZMocnienie toru Y, naat,puja określony apadek emplitudy odbieranyoh aoh. 

1.3.21. Pozostałe nazwy i określsnia - wg PN-16/M-10050, PN-11/T-06500, PN-17/T-06500.iO, 

PN-73/E-04550.00. BN-B4/0601-13. 
1.4, Oznaozenia 

c - prędkość fal ultradiwiękowych watali, _/a 

cwoda - Prędkość fal ult radiwi,kowych w wodzie, _/e 
c zo - pr,dko'ć fal ultradiwiękowych odczytana ze ekali płynnego ragulatora długośoi 

zakreeu obeerwacji • • /e 

O średnica przetwornika. II. 
OS - ekuteczna średnlca przetwornika. m~ 
e - aMplituda napi,cia echa na wejściu defaktoakopu, V 
f - oz,etotllwOśĆ fal ultradiwi,kowych, MHz 
f - cz,stotliwośĆ powtarzania Igenarecji impulaów nadawczyoh/, kHz . 

p 
F - ogniskowa głowlcy watali. mm 
Fwoda 
h 

H 

K 

l · 

- ogniekowa głowioy w wodzie. mm 
- amplituda echa zobrazowanego na ekranie, działki 
- utyteczna wyeokość ekranu. działki 

- tłumienie. da 
- odległość od przetwornike do raflaktora Iwady/ watali, m_ 

lwoda - odległość od przetwGrnike do reflektora w wodzie ••• 
19 - odległość od głowicy do reflektora IwadYl, watali, mm 

19 woda - odległość od głowioy do ref lek tora w wodzie. 11m 
lo - długość drogi ' fal w warstwie czołowej głowiCy lindeka c oznacza pr,dkość fal w tej 

warstwie w miel. mm 

l zo - długość zakresu obeerwacji. mm. cm lub. 
L - utyteczne długość lwymiar poziomyl ekranu. działki 
Lzo - długość zakresu obserwacji mierzona · na ekranie, działki 

lp - odległość od powierzchni badania do reflektora /wadyl wetali. m. 
l p woda ,- odległość od powierzchni badania do reflektora w wodzie. mm 
N - długość pola bliskiego w stali. mil 
Nwoda - długość pola bliskiego w wodzie. mm 
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Sm - "długoń ~ stref y martwej, mm 
en - długo ś ć strefy wp ływu impulsu nadswczego , mm 
sp - długość strefy prz ssłuchu, mm 
er rozdzielczość, mm 
t - czas , e 
T - temperatura otoczenia , Oc 
W - wzmocnienie echa odczytane ~ wyk r eeu OWR. dS 
Wd wzmocnienie echa reflektora /wady/ wg SN-84/0601-13. dS 
Wr - wzmocnienie defek t oekopu, da 
ZO - zakree obserwaCji, mm, cm lub m 
ZW - zapas wzmocnianis , da 
oC - współczynnik tł umienia fal ultrsdtwiękowych w stali. dS/~~ 
(!> , - kęt załamania głowiCy wetali, o 
d - uchyb lub nieliniowość, % lub d~ 
& - kęt zboczenie głowicy, w stali, o 

t:. F - wymiar ogniska w stsli, mtll 

t:. F d - wymiar ogniska w wodzie, mm wo II 

Ą - długość fel ultradfwiękowych w stali. mm 

2. PODZIAŁ I OZNACZANIE 

2,1, Defektoskop 
2,1.1, Podział ze względu na zakres st"OeOwania l 
- defektoskopy uniwersalne. 
- defektoskopy apecjalistyczne. 
2.1.2 , Podział ze wzg lędu na maeę i gabaryt l 
- defektoskopy przenośne . 

- defektoskopy stacjona r ne . 
2,1.3, Podział ze względu nb warunki wykorzyatywanial 
- defektoskopy do pracy w warunkech z zabezpieczenie~ przed krańcowy.i wpływa.! otoczenia 

" 1/ / np, w laboratoriech. halach f abrycznych/ • 
- defek t oskopy do pracy w warunksch polowych bez zabezpieczenie przed krańcowy.i wpływe

mi otoczenia2~ 
defekt os kopy do pracy w warunkach s pecjalnych, 

2,2. Głowice 
2.2,1, Podział za względu na rodzai głowicyl 
- głowice pojedyncze. , 
- głowice podwójne. 
- głowice złotone , 

2,2.2, Podział ze względu na kierunek 08i akuetycznejl 
- ' głowice normalne. 
- głowice ekośne. 

- głowice o zmiennym " kęcie, 

2,2,3, Podział ze względu na rodza1 wytwarzanych falI 
- głowice fal podłutnych , 

- głowice fal poprzecznych. 
- głowica fal powierzchniowych . 
- głowice fal innych, 
2,2,4, Podział ze względu na geo.etrię wytwarzane1 wiłZki fal • 

• - głowice o niekeztełtowanej wiQzce fel . 
- głowice ekupiajQce. , 
- głowice rozpraezajQce, 
2.2,5, Podział Ze wzgl'du na ezerokość pae.a cz!etotliwościl 
- głowice wQekopae.owa. 
- głowice eźerokopae.owe, 

1/ Grupa II wg PN-71/T-06500 
2/ Grupa III wg PN-71/T-06500 
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2,2,6, Podz1eł ze względu na ks%tałt czoła głowicYI 
- głow1ce o płeekiM czole. 
- głowice z czołem dostosowany. do Określonej powierzchni krzywej, 
2,2,7, Podzieł ze wzglodu na eposób utytkow.ni. głowiCy I 
- głowice do bedań r,cznych, 
- głow1ce do badań z.echanizowanych lub z.uto.etyzowanyoh. 
2,2,8, Ozneczanie parametrów głOwic 
ParaMetry głowiC zaleoa Si, oznaczać _YMbola.i literowy.i i liczbowy.i o na_t,puj,cy. 

układzie. 

1 2 3 

Zneczenie sy.boli składowych. 

1 częetotliwość w MHz; 
· 2 rodzaj głowicy i rodzaj wytwarzanych fal. 

l - głowioa pojedyncza fal podłutnych, 
LL 

T 

TT 

S 
SS 

- głowica 

- głowice 

- głowica 

- głowica 

- głowice 

podwójna fal podlu~nych, 
pojedyncza fal poprzacznych, 
podwójna fal poprzacznych. 
pojedyncza fal powiarzchniowych, 
podwójne fal powierzchniowych, 

!5 

3 kłt zełemania głowiCY wetopniach uzup.łniony ay.bol.. o 
zamiaat 0 0 Motna etosować l1Ur, N; . 

7 8 

4 średnica lub wy.iary boków przetwornika w •• - w przypadku głowic pOj.dynczych, 
ogniskowa w mm. w nawiaaie - w przypadku głowic podWÓjnych; 

5 geometria wytwarzanej wi,zki 'al. 
1 - wiQzka niakaztałtowana, 
2 - wi,zke skupiona. 
3 - wiązka rozproszona; 

6 .zerokość paama cz,etotliwośCi' 
1 - paamo w,skie, 
2 - paaMo azerokie; 

7 kaztałt czoła głowiCYI 

1 - głowica o płaskim czola, 
2 - głowica o ~iepłaskim czole, 

8 eposób utytkowania głowicy. 

R - badanie r,czne, 
A - badanie z.echanizowane lub zauto.atyzowan., 

Przykłady budowy aymbolu głOwiCy; 
al głOWiC. pCjedyncza fal podłutnych o cz,atotliwości 2 MHz, nor.alna, z przet~ornikieM 

o śradnicy 20 ",m, o niekształtowanej wi,zce fal,w,akop ••• owa, o pl •• ki. czole. do ba

dań r,cznych. 

2lN20 - l11R lub 
bl głowica podwójna fal podłutnych o cz,atotliwości 4 MHz, o kłCi. zała •• nia 0°, ° ogni_ko

wej równej 50 Mm, o niekształtowanej wi,zc. fal, w,.kopa •• owa, oczola dopa.owany. do po
wierzchni walcowaj. do badań automatycznych. 

lub 4LLNj 'IlOj - 112A. 

3, WYMAGANIA 

3.1, Defektoskop 
3,1,1, Ookumentacla towerzysz8ce po~inna być zgodna z PN-77/T-06500,10. IV zakreaie da

nych technicznych dokumentecja powinna zawlerać informacje wyszczególnione w tabl.1 
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Tablica 1 

Parametry i charakteryetyki defaktoakopów 

Paramatry /charakterystyka/ 

Informacje ogólne 

Przeznaczenie /z uwzględnieniem 2.1/ 

Sk ł ad kompletu 

Masa 

Wymiary gabarytowe 

Charakterystyka zasilania /aposób zasilania. napięcie, pobierana moc. czas 

pracy cięgłej/ 

Znamionowe werunki precy 

Znamionowe werunki składowanie i transportu 

Wymagania mechaniczna 

Wymagania klimatyczne 

Zabazpieczenia przed porateniem elektrycznym 

Odporność ' na zakłócania elaktryczne w otoczeniu 

Czas nagrzewania 

Pozycj'e pracy 

Rodzeja głowic przewidzienych do współpracy 

Użyteczne wymiary ekranu lampy oscyloakopowej . . 
Opis skal naniesionych na ekranie lub nakładanych na akran 

Podstawa czasu 

17 Długości zakresów obserwacji wybierane skokowol 

18 

19 

a/ w jadnostkach długości dla fali podłutnej w stali 

b/ w mikrosekundach 

Zakres prędkOŚCi fal w badanym matsriala dla którego motna wyregulować długości 

zakresów obserwacji j.w.lp. 17 

Długość . opóźnień za kresu obaerwacji uzyskiwane przy POSzcz&gólnych długościach 

zakrasu obserwacji: 

a/ w jednostkach długości dla fali podłużnej w stali 

b/ w mikrosekundach 

20 Nieliniowość podstawy czasu 

21 

22 

CzęstotliwoŚĆ powtarzania i spoaób jej zmiany 

Spos6b synchronizacji podstawy czasu jnp. od impuleu nadawczego lub pierwszego 

echaj 

Tory Y 

23 Czułość defektoakopu 

24 Zakres regulacji wzmocnienia 

25 Uchyb regulatora wzmocnienia 

26 Nieliniowość toru y 

27 Dynamika zobrazowania 

28 Rodzaj i zakras podc1ęcia 

29 Charakterystyka zasięgowaj regulacji wzmocnienia 

30 Sposób i zakres zmiany anargii impulsu nadawczego 

31 

Monitor 

Zakres regulacji początku i końca bramki, 

a/ w jednostkach długości dla fal podłutnych watali 

bj w mikroeekundach 

32 Wysokość progu monitora 

33 Stan sygnalizowany przez monitor jwzrost echa powyżej progu. epadak echa poni

żej proguj 

34 Rodzaje i charakteryetyka sygnałów wyjściowych /opóźnianie. czas nareetanie. 

czas trwania. wartość nopięcia. dopuszczalna obciążenia przaz odbiornik sygnału 

5 

~--~---------------------------------------------------------------~ 
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3,1,2, Zna. tonowa warunkl pracy - podano w tabl, 2 

Tablica 2 
Znaelonowe werunkl pracy dafektoakopu 

Warto'ć wlalko'cl wpływaj,oej 

Rodzaj wielkości wpływaj,oej defektoskopy do pra- dafaktoakoey do pra-
oy z zabazpieczanlea cy w warun aoh polo-
przed krańcowy.l wpły- wych lub apacjalnych 
weei otoozenla , 

Te.peratura otoozenla - 10 do + 40°C - 10 do • 400 C lub 
azarazya zakraala 

Wl1gotność wzgl,dna 10 do 901 

Cl'nlanla ataosferyczna 960 do 1061) hPa , 

. 
Naełonacznlenla · baz naałonaoznlilnla 

, 

Zawartość wody w powlatrzu obaoność kropal 
odpowladnlo 

do 

Zawartość pla.ku 1 pyłu w powlatrzu pOaljalnb aała przaznaozanla 

Zawartość aoU w powlatrzu 

Zawartość gaz6w w powlatrzu 

Wibracja 1 watrz,sy 

Poło:a:anla dafaktoskoPY etacjonarna, • 300 
, dafaktoakopy przano'na, - O .. 90° 

Odchyłkl _rtoścl napl,cla zasilania zasl1anla z .1aol, • 10 I, - 15 I 
za.l1anla z akuaulator6w lub ogniw. 

, wg daklaraOjlproduc,nta 

OdOhrłk1 cz,.totllwośCl n.pl,cla • 51 zaal anla -
, 

3,1,3. Warunki odnit!1enla - podano w tabl, 3 . 

rabUca 3 
Warunkl odnlasla~la pracy dafaktoskopu 

lp Rodzaj wlslko'Cl wpłV-j,caj wartość wlalkoścl wpły_j,oaj , 

1 ra.paratura otoczanla 23 + 2°C 
2 I Wilgotność wzgl,dna .45 f 55 I 
3 Cl'nlanla ataoafaryczna 860 • 1060 hPa 
4 Naałonacznianla bez nasłonecznienla 
5 Zawartość wody w powlatrzu 
6 Zawartość soll w powlatrzu -
7 Zawartość gaz6w w powlatrzu pOaijalnla aał. 
e Zawartość plasku 1 pyłu · w powlatrzu 
9 

. . , 
WibraCje 1 watrzoay 

10 Poło:a:anle pozloaa .! 50 

11 Odohyłkl wartoścl napi,ola zasllanla ! 1 I 
12 Odchyłki oz,stotllWO'Cl napl,cia 

.1 !5 I 
., 

zaallanla 
-

w 
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3,1,4, Wymagania mechaniczne, Defektoskopy uniwersalne stacjonarne powinny epełnieć wy-, 
magania mechaniczne przewidziene w PN-75/T-06500,07 dla przyrzędów pomiarowych grupy II. 

Defektoskopy uniwersalne przenośne powinny spełniać wymegania mechaniczne przewidZiane 
w PN-75/T-06500,07 dla przyrzQdów pomiarowych grupy III, 

7 

3,1.5. Wymaganie klimatyczne. Defektoskopy przezneczone do pracy w we runkach z zabezpie
czeniem przed krańcowymi ~pływami otoczenia powinny spełniać wymagania klimetyczna przewi
dziane w PN-75/T-06500,06 dla przyrzQdów II grupy z uwzględnieniem 3.1.3. 

Defektoskopy przeznaczone do precy w warunkech,polowych bez zabezpieczanie przed wpływa
mi otoczenia po~inny epełniać wymaganie klimAtyczne przeWidZiane wg PN-75/T-065oo,06 dla 
przyrzQdów III grupy z uwzględnieniem 3.1.3. 

3,1,6, Zabezpiaczenie przed porateniem prQdem elektrycznym powinno odpowiadeć warunkom 
PN-76/T-06500.05 klasa II. określajęcym stopień zabezpieczenia przed porateniem elektrycz
nym przyrzędów z obudowę metalowę. 

-- - -
3,1.7, Odporność na zakłócania elektryczne w otoczaniu, Defektoekopy przazneczone do 

pracy w stanowiskach kontroli zmechenizowanej lub zautomatyzowenej powinny być wypoeetone 
w urzędzenia przeciwzakłóceniowe, 

3.1.8, Sposób zobrazowania wyników badania, Defektoskopy uniwerealna powinny ~iać wekat~ 

nik w postaCi lampy oscyloskopowej i przadstawisć wyniki w układzia czas - amplituda impul · 
su /zobrazowanietypu A/. 

3,1,9, Ekran i obudowa lampy oscyloskopowe1, Ekran lub skela nakładana na ekran lampy 
powinny mieć naniesiona linie poziome na wysokości równej O. 20. 40. 60. 80 i 100 % jego 
utytecznej wysokości. Linia podstawy czesu powinna być podzialona na 10 cz~ści /działak/, 
Zaleca się koniec 10 działki p'odstawy czasu umieścić w , odlagłości nia mniejszej nit 5 % 
utytacznej długości ekranu od prawago jsgo brzsgu. calsm umotliwiania lapszej obserwacji 
ach wykorzystywanych do skalowania końca zakresU obęerwacji, 

Obudowa ekranu powinna być przystosowana do wkładania akranowych skal OWR, do nakłada
nia osłony przeciwsłonecznaj i do mocowania aparatu fotograficznego przy wykonywaniu zdjęć 

akranu. 
3,1,10, Częstotliwość g,łoWic, Dafektoskopy uniwersalne powinny współpracować ~ głowica

IIi o częstotliwościach w zakresie nie wętszym nit 0.5 + 12 MHz, 
3,1,11, Zakres obssrwacji, Defektoskopy uniweraalne i spacjalietyczne powinny być wypo-

satone w regulacja umoiliwiające: 
- skokową i płynnę zmianę długości zakresuobserwSCji, 
- płynnę zmianę poczętkowej wartości zakresu obsarwacji /regulacja op6źnienia/, 
Regulacje te powinny umoiliwiać kalibrację zakrasu obserwacji o długOŚCi od 10 •• do 

2500 m. dla metody echa. przy prędkości rozchodzenia się fal ultradtwi,kowych w badany. 
Illateriale w granicach nie w~tszyc~ nii 2~7 klll/s. 

Zalaca się.by skolo~a zllliana długości zakresu obserwacji odbywała si~ wadług Mnożnik. 

1 - 2 - 5. 

Ragulat or płynnej zmi,any długości zakreeu obserwacj i powinien być wypoe.iiony w .kal, 
prędkości rozchod%eni. si, fal ultradźwiękowych w grenicach nie węższych niż 2~7 k./e, 

Uchyb kalibracjt długości zakresu obserwacji za po_oc, skokowago 1 płynnago regulatora 
długości zakresu obserwacji nie powinien przekraczać ~ 10 %. 

3,1,12, Nieliniowość toru X nia powinna przakraczać ~ 2 %, 
3,1,13, Czeatotliwość powtarzania, Defektoskopy powinny być wypos.żone w łatwo dostępny 

przał,cznik częstotliwości powtarzania. przeznaczony do 1dentyfikacji ech pozornych, 
3,1,14, Regulacja wzmocnienia , Zakres regulacji wzmocnienia powinien być tak dobrany aby . 

'przy precy z głowicalllipi:zewidziany.ni do danego defaktoskopu. echa dutych raflektorów wzor
ców 'kontrolnych motna było wyregulować do wyeokości r6~ej 0.2 H. 

Regulator wzmocnienia powinien ulllOtliwiać nastawę wZlllocniani. co i da, 
Uchyb wZlllocnieni. nie powtriien przekraczać + 1 dB. a uchyb zllli.ny wz.ocnieni. o 1 da nie 

powinian przekraczsć ~ 0.25 dB, 
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3.1.15. Dyn •• lk. zobr.zoWlnl •• i.rzon. wzgl,d •• p.łn.j wy.oko'ci .kr.nu nl. powlnn. być 
.nl.j.z. ni* 26 da. 

3;1.16. Nl.1&n10wo'Ć toru y dl •• ygn.16w o •• plltudzl. w gr.nlc.ch 20+100 % .tyt.czn.j wy
.ok06ci .kr.nu ni. powinn. prz.kr.cz.ć ~ 5 %. 

3.1.17. Nl •• t.~ilno6ć p.r ••• tr6w d.f.kto.kopu przy z.l.ni. n,pi,Ci. z •• il.nl. i t •• p.r.-
tury otocz.ni. w gr.nic.ch zn •• lonowych nl. powlnn. prz.kr.cz.ć, 

.1 caul06cl1 3 da, 
bl pocz,tku 1 dlug06cl z.kr •• u ob •• rwecjll 5 % utyt.czn.j dlug06ci .kr.nu. 
cI polot.nl. pocz,tku 1 .z.rok06ci br.~ki monltor" 2 % utyt.czn.j dlug06cl .kr.nu. 
dl wy.ok06cl progu ' udzlałanla IIIon1toral 5 % utytecznej wy.~k06Cl .kr.nu • . 
3.2. GłowlC. 

3.2.1. Doku.ent,cl' tow.rzY,l'c, powinna z.wi.r.ć . lnfor •• cj. wy.zcz.g6lnion. w t.bl.4 . . , 

Lp 

1 
2 . 

I 3 

4 

5 
6 

7 

e 
9 

10 

11 

12 

U 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 

T.blic. 4 

P.r •• lltry i ch.r.ktery.tyki głowic i układu d.f.kto.kop-głowice 

P.r ••• tr I ch.r.kt.ry.tyk.!, 

Infor •• qj. ogóln, 
Prz.zn.cz.nl. Iz uwzgl,dni.nl •• 2.2/ 

Me •• 

Wy'iary g.btrytow. 
Rodz.j wtyku 
Zn •• lonow. w.runki pr.cy 
Zn •• ionow, w.run·ki " kładowen·1. 1 tr.n.portu 
Wy •• g.ni •• ach.niczn. 
WV-ag.ni. kli •• tyczn. 
DOpu.zcz.lny ubyt.k w.r.twy czołowaj wekut.k 6cl.r.ni. 

P.r ••• try nhz.l_*n,. od daf.kto.kopu 

Cz,etot liw06ć 
Dług06ćpol. bll.kl.go 
Wy.l.ry prz.twornik. 1/ 

Śr.dnica .kut.czn. prz.twornik. 1/ 

K,t zala •• nia 2/ 

W.pÓłczynnik z.l.ny k,t. z.ł ••• ni. 2/ z t"p.r.tur, 
K,t zbocz.ni. 2/ . 
Polot.ni. 6rodk. 
Długo6ć drogi fal 

, 

w w.r.twi. czołow.j głowicy or.z pr,dk06ć 
ich rózchodzeni •• i, w tej w.retwl. 
Ogni.kowa. wy.i.ry ognl.k. 3/ 
Ni.unor.ow.ny wykr •• OWR 

P.r ••• frr · układu d.f.kto.kop-glowlc. 

Czuł06ć ukl.du ~.f.kto.kop-głowlc. 
Z.p •• wz.ocnlani. 
Długo6ć .trafy •• rtwaj 
Dług06ć .tr.fy prz •• łuchu 
Dług06ć .tr.fy wpływu l'pulsu n.d.woz.go 

1/ głowic poj.dynczych 
2/ głowlc .ko6nych 
3/ Ołowic podWÓjnych 1 .kupi.jtcych 
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3,2,2, Znamionowa warunki pracy podeno w tabl. 5. 
3,2,3, Werunki odniesienia podeno w tabl. 5, 

Teblica 5 
Warunki znamionowe i odniesienia głowic 

Wartość wielkośoi wpływaj,cej 

Lp Rodzaj wielkości wpływaj oc aj warunki warunki od-
- - - ._--_ .- - - --- -- . znamionowe nieeienia 

1 Temperatura otoczenia -10 do +400 C 23 + 2°C 

2 Temperatura badanej powierzchni odpowiednio do 23 + 2ąC lubciaczy aprzęgajocej 1/ przeznaczenia - , 

3 Ciśnienia at.oaferyczne B60 do 1060 hPa 860 do 1060 hPa 

4 Wibracja i watrzoay odpowiednio do po.ijalnie 
przeznaczenia .ał. 

1/ z uwzględnienle_ dopuezczaln.go czasu kontaktu z pOWierzchni, 
lub cieczę -_. ----

3,2,4, WyMagania .echaniczne, Głowice do badań ręcznyoh powinny epełnieć wyMagani. lIe
chaniczne przeWidziane dla przyrz,dów grupy II wg PN-75/T-06500,07, 

9 

3,2,5, WyMagania klimatyczne, Głowice pOWinny epełniać wyllagania klillatyczne przewidzia-
ne dla defektoskopów z któryIIi lIej, pracować. 

\ -
3,2,6, Oznaczenia na obudowie I 
- nazwa lub znak firmowy producenta, 
- ay_bol ustalony przez producanta, charakteryzuj,cy głowicę zgodnie z 2.2,1 ~ 2,2,7, 

- nUller eeryjny głowicy, 
- oznaczenie , połotenia środka głowicy, 

3,2.7, CzęetotliwOść. Odchyłka od wertości no_inalnaj nie powinna przekraczeć ~ 10 %, 
.3,2,8. Długość pola bliskiego. Odchyłka od _rtości nOllinalnej nia powinna przekraczeć 

~ 15 %, 
3.2,9. Skuteczna średnica przetwornika, Odchyłka od wartości deklerowenaj nie powinna 

przekraczać ~ 10 %, . 
3.2,10, Kot załallanla głowicy, Odchyłka od wartości nOlllinalnej nie powinna przekraczać 

~ 2 %, 
3,2,11, Środek. Przesunięcia rzeczywistego środka głofWiCy względem jago oznaczenie w gło

wicy nowaj /nieutywanej/ nie powinno przekraczać 2 mm, 

4. BADANIA I POMIARY 

4,1, Aparatur. do badania defektoskopów i głowic 

4,1,1, Oscyloakop katodowy o parametrach: 
- oporność waj ściowa ok. 1 Ms.! ·, 
- pojemność wejściowa ok, 30 _pF, 
- paamo przenoszenia wzmacniacza Y/przy 3 dB spadku/ Of30 MHz, 
- czas ~araatania napięCia wz~acniacza Y - ponitej-20 ne, 
- błOd określenia wzmocnienia wzmacniacza y - nie więk9zy nit ~ 3 %. 
- czułość wzmacniacza Y - nie mniejsza nit 5 mV/cm, 
- zakreay podatawy czasu - 2 ~s t 2 s na cały ekran. przy bł,dzie nie większym nit ~ 3 %, 
4.1.2. Głowica 8zerokop.smowa normalna fal podłutnych o paśmie przenoszenie 0,5f15 MHz 
4.1,3, Analizator wid •• illpuls6w o paramet rach: 
- zakres częstotliwości nie wętaży" nit 0,1 f 35 MHz, ' 
- pae.o -przeno9zenia /dla 3 dB epadku/ regulowane w granicach O.~Y30 MHz, 
- czułość nie goreza nit 150~V. 
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4,1,4, Generator napięć pro9tokotnych operaMetrachI 
- częstotliwoŚĆ regulowana w zakresie 0,1+30 kHz, 

- cza9 trwanie l~pulsów wyjŚciowych r~guloweny w zakreaie nl. wotszy" nit O,2S~300 ~s. 
- błąd naatawy częetotliwości 1 czesu trwenie impulsów ni. wi,kazy nit ~ 1 %. 
- emplituda napi,cie wyjŚCiowego regulowana w grenicach 10 IIV + 10 V, 
- aynchronizacja fazy napięcia wyjŚCiowego i .. pula ... i z·.wn,trzny.i /impulse~i nadawczYIIi 

defektoakopu/ . 
4,1,5. Ganerator napięć sinusoidalnych wysokiel czoełotliwoŚCi o peralletrech! 
- cZQstotliwoŚĆ regulowana w zakreaie nie wotszy. nit 0,1 + 12 MHz, 
- błod nostawy częstotliwości nie wiokezy nit ~ 1 %, 
- napiQcie wyjściowe regulowene w granicach 10 "V + 10 V, 
- synchronizaCje fazy napięcie wyjśclowago impulaemi zewnętrznyMi. 
4,1,6, Układ kluczulQcy - przedstawiony ach ••• tyczni. ne rye, 1, sterowany generator •• 

napięć prostokątnych wg 4,1,4 i generatora" nepi,ć einusoldelnych wg 4,1,5, for"uj,cy a.
rie' przebiegów sinusoidelnych, ekładejoca ai, z 1 prz.biagÓw /~ ~ liczba zadan.I, 

l f 
AAAAAA 
Y\lVVV· 

Uktod 

kluczu~ . 

Rys.l 

v AA v 

4,1,7, Miliwolto.lerz wartości azczytowej napi,cla o cz,atotliwoeci 0,1+35 MHz, 
4,1,8, Tłumik operamatrach: 
- 'peamo przanoazenia /dla 3 de apadku/ ni. wętsze nit O,lł35 MHz, 
- podział napięcia w grenicach 0-48 de co 1 de z bł,d •• ni. Wl,k.zy" nit ~ 1 %, 
4,l,9,Urzodzania do badań zanurzeniowych w wodzie u"otllwlaj,ce wzajallne przelllaazcza- , 

ni. reflektorów wzorcowych i badanej giowiCY w kierunkech oai proatok,tnego układu wapół
rzędnych UVW i obrÓt głowicy w płaazczyznech UW i VW Irya.2/. eł,d odczytu wap6łrz,dnych 
ni. powinien być więkazy od 0,5 Mm, a bł,d odczytu k,te obrotu nle powinian być wl,kezy od 
0,250 , 

w ) 1 
2 

• 

3 

'- W J 

4?fv 
Ry •. 2 Ogólna koncepcJe urz,dzenia do badeń zanu

rzeniowych: 
1 - badena głowica, 2 - dafekto.kop, 3 -
wanna z wodę, 4 - r.flektor przemieszcza
ny wzdłut 08i U,V,W, 

Uchwyt głowicy powinien umożllwiać dowolne zorientowania geo •• tryoznej oei głowicy wzglę
delii o.i ukłedu współrzędnych UVI'ł. 

eedanie należy przeprowadzać ato8uj,c . wodę pitnę o te.peraturze 20 ~ sOc, odetałę przy-

najmniej 24 godziny po napełnieniu wanny. 
4,2. Wzorce i reflektory 
4,2.1. Wzorca kohtrolne: 
al Wl w9 PN-75/M-70051. 
b/ W2 wg PN-75/~1-70054 . 
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4,2,2, Wzorce do .porzodz,nla i kontroli wykraeów i ekranowych .kal OWR wg BN-84/0601-13 
p, 2,4,21 

al dla głowic · norealnych - bez refl.ktorów, o f,YIll1erze lpo w9 4.3.5.1 obliczony. wg 

wzoru 11/ " lub równy. F. 

bl d~a głowic nor.alnych i akośnych - z r.flektor •• o średnicy 2 .e i wyeiarza Ipo.l00 111111, 

4,2.3, Wzorzec do wyzn.cz.nl. kIta zbocz,nia głowic skośnych - wg ry •• 3. Mat,ri.ł wzor
c., st.l nieko~topo,... obrobion. cieplnie na ziarno nr 8 wg PN-84/H-·04507-01. 

4,2,4, Wzore, do wyzn.czani. rozdzi,lczo~ci - wg ry •• 4. Hateriał wzorcal etal ni.koeto
pow •• obrobion. ci.plni. n. ziarno nr 8 wg PN-84/H-04S07-01 • 

• 
4,2,5, R.fl,ktery kuliste - kulki etalowe o dokładnie .feryczny. kaztałcie. gładkiej 

powi.rzchni, o śr.dnicy wg 4.4.5. 

o) 

.. 1------
1------

'{! 

b) 
2X ~ 

, 

~ 

I~ '& 
t- - - - --
~- -- - -

~50·X . ~50 

Ry •• 3 
'. 

Wzorzeo do wyzneczania kQta zboczenia głowlc akośnych 

, 

200 _ ._ - -.----- --

RY8. 4 
Wzorca do wyznaczania rozdzielczości głowic norealnych /a/ 

l skośnych /b/ 
Z.lecane wy.laryl x • 2 - 4 - 8 - 16 - 32 111M, 

Y • 2 - 4 - H - 16 - 32 - 64 111111 



l:> 9N-8S/0601-14 

4.3. Badania i pomiary parametrów defektoakopów 
4.3.1. Poatanowienia ogólna. Podczas badań i po~iarówdefektoskop powinien pracować zgod

nie z instrukCjo obsługi. 
Stabilność para .. etrów defektoskopu nale1!Y sprawdzić przy ka1!dej kOWlbin'acJi naIJttPujocych 

wartości wielkości wpływajocychl 

a/ skrajnych znamionowych i odniesienia - napięcia zasilania, 
b/ skrajnych znamionowych i odnieeienia - tamperatury otoczenia. 
4.3,2, Wymagania mechaniczne nale1!y sprawdzić zgodnie z normami PN-75/T~5oo,07 

oraz PN-73/e·04550,05 i 06, 

4.3,3, Wymagania zabazpieczenie przed poratenie~ elektrycznym nalety eprawdzić zgodnie 
z normQ ,PN-~/T-06500.05, ' 

4,3,4, Wymagania kli~atyczne nale1!y eprawdzić zgodnie z norWlami PN-75/T-06500.06 oraz 
PN-73/E-04550.01 i 02. 

4,3,5, Uchyb kalibrecli długości zakreau obeerwacl1 nele~y określić wg 4.3,5,1 lub 
4,3.5.2, 

4,3,5,1. Sposób l, UMieścić głowiC, nor'.alnę fal podłutnych na wzorcu wg 4.2.2. a o wy
miarze lpo obliczonym z wzoru 

11/ 

gdziel lZO - długość zakreeu obeerwacji dla metody echa naetawiona za pomocQ ekokowego 
regulators długości zekreeu obeerwacji, 

czo - wartość prędkOŚCi rozchodzenia eię fal w badanym matariale naetawiona za 
pOWlOC, płynnago regulatora długości zakresu obaerwacji. 

C 

n 

- prędkość rozchodzenia ai, fal podłutnych w .ateri.le wzorca. 
_ liczba wykorzystywanych ech dna 1/. 

Ustawić echo dna wyznaczaj,ce pocz,tek zakreau obserwacji na pocz,rlCu pozioWlej ekali 
ekranu za pomocę regulatora opótnienia, 

Odczytać odległość 6L pO.i,dzy echem dna wyznaczaj,cy. koniec długOŚCi zakreau ob
eerwacji. a końcem pOziomsj ekeli ekranu Irys. sal. 

Uchyb kalibraoji długości zakresu obeerwacji ~1 obliCZyĆ z wzoru 

gdzie I 

eS
1

• 100 

~L - pdległość odczytena na ekranie, 
L - długoŚć pozio •• i .kali ekranu, 

AL 0/ t II) /21 

4.3,5,2. Sposób 2, Podać na wejŚCie defektoskopu impuley pro.tok,tne z ganeratora wg 
4,1.4 o cZłstotliwOści obliCzonej z wzoru 

czo (n-l) 
2 1Z0 

/3/ 

Uetewić iWlpuls wyzneczaj,cy pocz,tek zakresu obserwecji na pocz,tku pozioaaj akali ekranu 
I 

za pomocł regulatore opótnienia. Odczyteć odległość 6L pomi,dzy impulsem wyzn'eczejęcym 

koniec długOŚci zekreeu obserwecji. a końcem pozio~sj akeli ekranu /ry •• Sb/o Uchyb ~1 

obliczyć z wzoru /2/. 

4,3,6, Nielinio~ość toru X nale1!y określić spoeobem przedstawionym w 4,3,6,1 lub 
4.3.6.2. 

1/ W,rto'cl lpo obliczone wg wzoru /1/ podano w tabl.J-l InformaCji dodatkowych 
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L -
ćL 

n 
) t, c \ '-- \ L 

"" 
n=3 

P K 

AL 

b) UL 1 ~ 
- P K 

"" ć Lzo 

Rye. !S 

4,3,6,1. Spo.ób 1. UMieścić glawioł nor.aln, fal podłutnyoh na wzorcu wg 4 . 2.2 .• o wy-
1/ . 

eiarz8 lpo obliczony. z wzoru /1/. przyj.ujoe n> 6. Ustawić eoho dna wyzneczftjłee POCZł-
tak zakrasu obaarwacji na poczotku pozioaaj sk.li ekrAnu z:a po.oeo reguletor. op6tnien1e • 

• U.tawi6 ach o dna wyznaczaj,ea koniec zakreeu obaer"aeJ i n. końcu pOZiOMej akali ekranu z:a 

poeoco płynnago regulatora dlugo'ci zakreau ob.arwacji. Odczytać odległości .tll l ••• bL4 
pOllliOdzy kolejnYIII], achalIIi dn., a punktalIi na pozio.ej akali ekranu połotonYlIIi w odlegloś

ciach L/5. 2L/5. 3L/5 i 4L/5 od poczotku akali Irys. 6/. 
Nialiniowo'ć toru X 62 obliczyć z wzoru 

gdzie I 

AL maK 
L 

bL - najwiokaza z wartOści ll.L1 ... l\L ... aax .. 

p Ald AlU ALll Al~: --J K 
---- - --- -

L 

Rys . 6 

1/ WartOści lpo obliczon • . wg wzoru /1/ podano w tabl. 3-1 Infor8ac3i dodatkowych 

/4/ 
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",3,6,2, Sposób 2, Podać na wej'cia dafektoekopu iMpuley proetok,tna z generatora wg 
".1.4 o cz,etotliwo'ci obliczonej z wzoru /3/, przyjMul,cn. 6, Uetawi~ i.pule wyznecz_l'
cy pocz,tek zakreeu obeerwacji na pocz,tku ekali ekranu za pOMOC, ragulatora opóiniania, 
Uetawić iMpule wyznaczaj,cy koniec zakraeu obeerwecji na końcu pozio.ej akeli ekranu za po
aoc, płynnago regulatora długo'Oi zakreeu obserwacji, Odczytać odległośoi 6L1 ••• AL4 
pOMi,dzy kolejny.i iMpulea.i, e punkteMi na pOZiOMej ekeli ekranu połotony.i w odlagłoś
ciech L/S, 2L/5, 3L/5 i 4L/S od pocz,tku ekali /rye. 6/. 

Nieliniowo'ć toru X 62 obliczyć z wzoru /4/, 
4,3,7, Czułość defektoekopu nalety ZMierzyć za pOMOC, układu pOMiarowago jak na rya.? 

Na wej'cie dafektoekopu podać napi,cie wyjŚciowa układu kluczuj,cago zaailanagol 
- napi,cieM~inueoidalnya o cz,atotliwO'ci 0,5-6-12 MHz, 
- nepiocieM , proetok,tnya O oz,etotliwo'ci 1 kHz i czaeie trwania r6wnYM 10 okreeoM na-

piooia wyaokiaj cz,etotliwo'ci. 
Za poeoo, tłuaika pOMiarowego wyregulować napi,cie wyjŚciowa układu kluczuj,cago tak, by 

było ono zobrazowane na całej wysoko'oi ekranu. Aaplitude tego napi,ciajeet Miar, ozułOśoi 
defektoekopu. POMiary nalety wykoneć 'przy wył,czony. podCl,clu, .akeyaalnYM wzaoonianlu de
fektoakopu, dla poezczególnych POZiOMÓW energll iapuleu ned_wczego . 

p 

Rya.7 

. 
o,ttH -t 

5 , 6 
I 1 

M\ M, ~ 

l. '-r-' 
., 

l 

O. 3 2 

Sche.at układu do poalaru czuło'cl 1 uchyb6w regu
latora wZMocnlania defektoakopul 1 - defektoekop" 
2 - tłuaik poaocnicZy, 3 - generator lMpuleów pro
etokotnych wg 4.1.4, 4 - układ kluczuj,cy wg 4,1,6, 
5 - ganerator napi,o einueoidalnych wg ",1,5, 6 . ' 
Miliwoltoaierz wg 4,1.7, 7 - tłUMik pOMiarowy 

4.3.e,. ~ Dynaalka zobrazowania, POMiar nalety wykoneć przy wył oczony. POdCi,clu. Dobrać 
wZMoonienie Wr1 ' przy któryM echo dowolnego ranektora oei,ga palno wyaoko'ć ekranu. Z ko
lel zMnlejSzyć wZMocnianie do wert06ci wr1 ' przy której wyeoko'ć echa etanowl 1/20 wyeoko
'Ci ekranu. 

Mier, dyna.iki zobrazowanla jeet rótnloa Aw. Wr2 - Wrl • 
4.3.9, Nieliniowo'ć toru Y nalety określić za pOMOC, układu jak na rye, ea, przy wy-

1,czonyM podci,eiu. 00 defaktoekopu e, dol,czona 2 glowice norMalne fal podłutnvoh. 
glowica nadawcza/bezpo'rednio~ głowica odbiorcza za po'rednictwea tłualka pOMiarowego, Gło
wice e, uetawione naprzeciw siebie, na przeciwlagłych powierzchnlach wzorca r6wnoległo-
6ciennego i precuj, aetod, przepuezczenie. Warunki dobiara ai, tak, by uzyekać w środku 
zakraeu obeerwecji lapule o wyeoko'ci równej 0,5 H, Podczee pOMiarów zaianla ei, naeta .. 
tłuaika /K/ 1 obee~uje wysokość i.pul.u /hl na ekranle. Wyniki przed.tawia ei, w układzie 
wapółrz,dnych proetok,tnych /ry •• eb/I 

- na oel rz,dnyeh wzgl,dn, wartość aMplitudy iMpulau h/H. 
- na oel odei,tych względn, wartość napi,eia na wejściu dafaktoekopu a/ao obliczon, 

z neetawy tłuMtka wg wzoru 
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e - naplęcle na wejśclu defektoskopu. 

K-KO,5 
2ó 

e - naplęcle gdy a.plltude 18puleu jest równa 0,5 H, o 
KO,5 - tłumlenle odczytane z tłumlka pO.lerowego gdy amplltuda l_puleu jest 

równa 0,5 H. 

15 

/5/ 

Mlar, nlallnlowo'cl toru y &3 jaet najwlększQ wartość r6tnlCy ~h/H .iędzy charaktery
etyk, rzeczywlet, 1 11nlow" atwlerdzona w zakresie (0,2+~H. 

I~I 4 
9 9 

1r1 
3 

2y 
I 

a) 

1 

.h 0.5 
H 

O~~'-~-r~rT~ 
o 1 b) 

Rys.8 Po.tar nlellnlowoścl toru Ył . 
a - scheaat układu, b - sposób przedstawlenla 
wynlków pomlaru, l - głowlca nadawcza, 2 -
głowica odbiorcza, 3 - tłu.ik, 4 - dafektoskop. 
5 - eharaktaryetyk3 za1erzona. 6 - charaktery
etyka liniowa , 

4,1,10, Uchyb ragulatora :wz.ocnienia nalety określić za po.oc, układu po.larowego jak na 
rye, 1 lub 8 ,. Najpierw na laty wyznaczyć wartość tłuaienia K , dla kt6rej przy najlllniejszy. , aax , 
wz.ocnianiu d.fekto,ekopu IW,. • 0/ i.pula zobrazowany na ekranie .. a wysokość 0,4 H. Nast,p-
nie,zwiękezajQc wz.ocnl.ni. W naletl dobiereć takie wartości K, przy których wysokość . r 
i.puleu na ekranle jest równa 0,4 H, 

Uchyb regulatora wz_ocnlanla obllcza alę 'z wzoru 

da. /6/ 

4.4, eadanla głowlc 
4,4,1, Poetanowienla og6ln., Wy.aganla .achan1czn •• wymagania zabezpiaczenia przed pora

teni .. pr,dem elektrycznx- oraz wy.aganla klimatyczne dla głowlc e, takie ea.a jak dla da-\ 
faktoekopów. z kt6ry.~ głowice ta .aj, precować 14.3.2. 4.3.3 i 4.3.4/. 

4,4,2, Częetotllwość głowicynalety określićapoeobe. przedatawiony. w 4.4.2.1 lub 
4,4.2,2 • , 

. 4,4.2.1, Spoaób 1. Po.larwykonuja się za po.OCo 08cyloekopu wł,czone90 na waj'cle dafsk-
to.kopu równolegle do badan.j głowicy Irys.9/. Badan, głowicę u8leszcz. Si, na wzor.eu wy

'brany. w zaletnoścl od, typu głowlcy wg rye.l0, Na ekranie ' 08cyloskopu wyblera aię kilka p6ł
okreeów naplęcta wypełniaj,cych plerwsze echo dna wzorca i 8iarzy alę przedZiał czaeu .ię
dzy pocz,tkie. plarwszego półokreau i końce. ostatnlego, Częstotliwość głowiCy wyllcza się 
'ze wzoru: 

f • n 
2& 

gdzie: n - liczba półokre8ó'w, 

t - obserwowany przedZiał czaau. 
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o) rn b) 
~I W1 2 

W1 
2 

C) -,. d) 4 

ł '='" 
\ " W1 

Rya . 9 Sche~at układu do poeiaru cZłatotli
wości głowicy za pOIlOC, oacyloakopul 
1 - badana głowica, 2 - wzorzec Iwg 
rye • . 10/. 3 - defektoakop, 4 - oacy
loekop 

Rya.l0 Wzorce i połotani. głowic na wzorcach 
przy pomiarach cz,atotliwośCi głowiO 
za poeoco oecyloakopu i paraeetrów 
układu defektoakop - głowica w przy
padku głowicl a - pojedynozych nor
ealnych, b - pOjedynozyoh skośnych, 

• 

4.4.2.2. Spoaób 2. Po.iar wykonuj. ait za · 
poeocę analizatora widea iepulsów wg 4.1.3 

c - podwójnych i pOjadynczych ~kupia
j,cych Igrubość wzorca równa ogn18ko
wej badanej głowicy tj. lpo • FI. 
d - fal powierzchniowych 

w układzie jak ne rya. 11. Badanę głowict 
umieszcza ait na wzorcu wybrany. w zalatności od typu głowiCy wg rya. 12. naprzaciwko od
biorczej glowicy ezarokopas.owej wg 4.1.2. Jako cZłatotliwość głowicy przyjeuje ait Cztato-

1 4 

2 

3 5 

Rys.ll Schemat układu do pomieru cz,
atotliwości glowiCy za poeoc, 
analizatora wid.a iepulaów: 
1 - badena głowica ·. 2 - wzór 
wg rya. 12, 3 - głowioa od
biorcza szarokopae .. owa, 4-
defektoakop, 5 - analizator 
widea i.pulsÓw 

a) 

~~ 
1~ 3r-"1 b) 

leL)2 W1) {li /W1} 

c) . 1 ( I 
"""'" 3. " d) 

~[~ 2 == W1~ 

Rya.12 Wzoroe i połotanie głow10 na wzorCach przy 
poeiarze cz,atotliwośoi głoWiCY za po.oo, 
analizatora widea iepulaów w przypadłu gło
wic, a - pOjadynczych norealnych .• !» - po
jedynczych akośnyoh. o-podwójnych 1 po
jadynczych akuplaj,cyoh. d - hl pow1arzch-
nlowych. . 
1 - głowica badana, . [2- - wzorzac, 3 - gło
wlca azarokopaaeowa /praoujoca jako gło
wlCa odblorczal 

, 
4.4,3. Olugość pola bllekiago wyznacza ai, za pOIlOC, urz,dzania do badań zanurzaniowych 

wg 4.1.9 oraz płaakiej, gładkiaj płytki atalQwej, apałniajocaj roi, dutago raflaktora,ullia
.azozanaj proatopadla do oai akuatycznaj bedanaj głowicy. w rótnych od niaj odlagło'clach . 

Spoaób po.iarul 
al uatawić płytko w najaniajazej eotliwaj odległości od głowicy Iz uwagi na .traf, .artw,1 

i wyzneczyć wZllocnienie echa powiarzchni Wd .in: 
bl zeiarzyć wZ80cnienia echa powierzchni fW~ dla co najeniej 10 r6tnyoh odlagłości re-

flaktor~ od głowiCy 11 d l . let,cych w zakra.ie od 3 do 10 apodzlawanych długości Pola· . . g wo a 
bliskiago w wodzia IN d II wo a 

ci obliCZyĆ odległość reflektora od przetwornika lwoda i wZ80cnienle W z zalatności, 

c 
lwoda • 19· woda + lc c • 

woda 
181 

/91 



gdzle, lc - długo'ć drogl fel w wer.twle czołowej głoW1CY, 
c - pr,dko'ć fel w tej wer.twle; 

11 

dl przed.~ewlć werto'cl lwede 1 W wukłedzle jek dle nl.uncr.owsnego wykre.u OWR, poł,- \ 
czyć je llnl, pro.t, 1 odczyteć werto'ć lo wede' przy kt6rej przeelne one prost, W • O da 
Irye. 13/1 

lo woda 

w 
Ry •• 13 

• 

2 110/ 
17 

c /111 

gdzle, c - pr,dko'ć rozchodzenle el, fel wytwerzenych przez głowlC, w .tell. 

~.~.~. Skyteozne 'rednlee przetftO[ftlke. Skuteczn, 'rednlo, przetwerńlke obllcze .l"z ze
le*no'cll ~ 

lub 

gdzle, N - długo'ć 

'" - długo'ć 

• 

D. • 2 "\{tii gdy 

pole bll.klego wyznaczone zgodnle • 
fel ultredtwl,kowych wytw.r,enych 

, ~.~.3 • 

pruz głowic, 
I 

w .teU. 

1121 

113/ 

- ~.~.5. 0Anl.kop! i py!l.ry ognl.k., Po.lery wykonuje '1, ze poaoo, urz,dzenle do bede~ 
z~nurzenlowych wg ~.1~ 1 r.flektore kull.t.go wg ~.2.5 o 'rednlcy r6wnej w przybllienlu 1,5 
długo'cl fell. ałowlce i refl.ktor powinny być tek u.ocowane w urz,4z.nlu, by przeeuw re
fl.ktore 'odbywał .1, wzdlut 0.1 pro.t~k'tnego ukl.du w.p61rz,dnyoh uyw, którego o, W je.t 
zorlentowane równolegle do eku.tyozn.j 0.1 glowlCY, e o, U lub V pro.top.dle do ple.zczyzny 
• .,.etrU wl,złc~ w przypadku glowlc pojedynczych lub strefy odbloru w przypedku głowlc po
'dW6jnyoh Iry.. 1~/~ 

Ognl.kow, w wodzle 1Fwode' je.t odl.glo'ć od.głowlcy ~o r.flektore, ,przy kt6rej uzy.kuj. 
el, .. k.y .. lne jego echo. 

" ' 

Aby okre'llć wyalery ognleke w wodzle IAFwode/, nelety zneletć połotenle reflektor6w 
~ o.lech U,V,W, w których echo .p.d. o 6 da wzgl,de. warto'cl •• k.yaelnej. Odległo'cl el,
dzy tyal polotenle.l, e, wyalere.' ognl.k. dle 6 da .p.dku ech., 

AF wod.'tI' AP woda V' ' AF woda w' 
, '. 
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Ogn18kow'/FI 1 wy.iary ogn18ka I AFU.I1Fv.I1FvI w ataU obUcza .i, wg wzOru 

c 
Iwarto'ć w atalii • woda x Iw.rto'~ w wodziel c 

~dz1al c - wartość rozchodzeni. ai, fal. wytwarzanych przez głowio, w .taI1. 

1141 

4.4,6, ~rodek głowicy ak06na1 n.hj:y wyzn.czy~ z. po.oc, wzor.!l.! kontrolnego W1. OłowiC, 

u_ieazcza .1, na wzorcu w połoj:en1u jak na rya, 15, Prze.uwaj'ć głowic, wzdłut wzorca znajdu
ja a1, położenie w który .. echo pow1erzchni walcowej o.i,ga· .ak.1au., W ty. położen1u 'rod.k 
krzyw1zny powierzchni walcowaj wskazuj. polotenie środka głow1cy ne obudowie głowicy. 

powierzchnia bad. 

W1 

Rya,1"4 Ry., 15 

4,4,7, Kat · zał,mania głowiCy .kośn.1 wyznacz •• i, ż. po.oc, WZOrca kontroln.go Wl, Prze
euwaj,c głowic, wzdłuż wzoroa Iry.; 1681 znajduj. 8i, połoteni. przy który. · acho~_od otworu 
ośr.dnicy 50 •• oai,ga .akay •• ln, wy.okoŚć, W.rtość 1c,U zala •• ni. wak.zuj. ' .. odek głowiCy 
na akali n.ni •• ionej na wzorcu, 

K,t zala •• nill głow~cy .kolne, .otn • . wyzn.czyć w ten .•••• poaób z • . IH.'.!II0c·, próbki o po~ob
nej budowie j.k wzorzec kontrolny W1. z otwor •• o innej 'rednicy i zn.jduj,cy •• i, w inn.j 
~l.glo'cl od powierzchni Iry •• 16b/, K,t zała.ania/~1 oblicze .1t w wzoru 

b .-a • 1151 

b 

o 

a) b) ~---_--.I 
Rye, · 16 

4,4,9, K,t zboczenia głowicy akośne' wyznacza ai, za po.oc, wzorce wg 4,2,3, Sadan, gło
wic, uatawić tak. by otrzy .. ać .akay.alne acho od nal'oża. jaki tworzy pobocznica otworu z 
pOWierzchni, próbki, 

K,tell zboczenie· (S) j aat kot "i,dzy boczn, płaazczyzn, 
c, 'rodek głowicy że środkie. otworu Iry •• 17/, 

obudowy głowiCy, a proat, ł,cz,~ · . . 
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+ 

I ~![I 
Rys. 17 

4,5, PO.lary p,r,metrów d.fakto.kop-głowlca 
4,5,1, Zapaa wz,ocnl,nla n.l.ty wyzn.czy~ przy najwi,kazaj .nargl1 i'puleu nadawczego, 

i 

przy wył,czony' podCl,Clu 1 ,onltorza. poeługuj,c .19 wzorc., dobrany' wg rye. 10 - w n.-
.t,puj,cy 8po.6b, 

./ wyregulować wz,ocnlanl' do wartoićl Wro ' przy kt6r.j •• plltud. eoh. wykorry.tyw.nego 
ren.ktor. je.t r3wn. 0.2 H. 

b/ zwl,k.zyć wz.ocnlanl. do wartoeci W~z' przy kt6r'j azu~y oal,g'j, n •• krania a.pli
'tud, 0,1 H, 

cI obliOZyć z.p.a wz.oonlanl. z wzoru 

/16/ 

J.ill przy sakay.alny. wz.ocnlaniu dafaktoakopu IWr .axl •• plltuda .zu.6w jaat .nlajaza 
nit 0.1 H. przyj.uja ai, w-z • Wr • " r ax ' 

4.5.2. Długo'Śatrafy .artw,' nal.ty wyznaczyć przy najwi,kazaj .nargii iapulau nadawcza-
go. przy wył,czony. podcl,clu i aonitorz., poaługuj,c ai, wzorca. dobrany. wg ry •• 10 - w na
at"puj,cy apoa6b, 

~/wyraguloweó ~z.ocnianie, ~afaktoekopu tak. by a.plitud. acha wykorzyetywan.go raflakto
ra był. równa 0.2 H,' 

bl wyragulow.ć zakraa obaarwacjl ZD • 10+1/, przyjsuj,c z. l wartoić wi,kaz, od n.jwl,k
.zaj apodziawanaj długoicl atrafy s.rtwaj. 

" ' 

cI odczytać z akr.nu długo'ć odClnk. z.kraau obe,rw.cjl. n. który. i.pule n.dawozy prza-
kr.cz. wyaokoić 0.1 H Irya. 18/; długoić t,. b,d,c, długoici, etrafy .artwaj przy po-
zlos1. D de. zapia.ć w poat.cl, ,a. 10 dal • .•••• , 

dl zwl,kazyć wz.ocnlanl. d.faktoakopu o 20 da • n.at,pnia o 40 da i wyznaczyć długoici 
odolnka z.-kraau obaarwacJ 1 j.k w punkcl. cI; wyzn.czon. długoici, b,d,o. długoicl.si 
atrafy .,rtwaj przy pozl0"Ch 20 da. i 40 da. z.pla.ć w poatacil 

.10 

o 
o. 
o. 
o 

• 

S 

6 

4 

. 2 
0.1-o 

• 

a) 

" 
. 
\;. 

- ~- \-' 
i 

0.1 12 4 6 
--D ... · -'''-Sm 10dS) 

I 

Rya. 18 

- . 

6 

.-
·10 

t. 

a. 120 dal • 
a. 140 dal. 

• • • 
, .. 

1.0 

0,6 

0.6 

0.4 

0.2 
0.1-6 

.s, 

• •• 

1\ 

1\ 
~~ 

b) 

-- - -- I--
1'0.. 

'0, I 2 4 6 
---I -+1-· SpIOdB) .. o 

Rye. 19 

r-

6 

-

~-. 
10 
l 
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4,5,3, Długość et refy prze8łychu nale~y wyznaczyć przy najwiękezej energii impuleu nadaw
cZego, przy wył~czonym podcięCiu i monitorze, poaługuj,c eię wzorce~ dobrenym wg rys, 10 -
w nestępuj,cy spOSÓb: 

e/ wyreguloweć wzm~~~~enia defsktoskopu tek, by a~plituda zobrazowania echa wykorzystywa
nego reflektora była rÓwna 0,2 H: 

b/ wyregulować zakree obserWacji ZO • /0+1/, przyjmuj,c za l wartość więkaz, od najwięk
szej spodziewanej długOŚci strefy przssłuchu, 

c/ odczytać z ekranu długoŚć odcinka zakresu obserwacji, na. którym impule przesłuchu 
przekracza wysokoŚć 0 ,1 H /rye, 19/. długość tę. będ,c, długości, strefy przeełuchu 
przy pozio~ie O dB , nalety zapisać następuj,col 

e p /0 dB/ • '" mm, 
d/ zwiękezyć wzmocnienie defektoskopu o 20 de e naatępnie o 40 dB, i wykonać odczyty dłu

gości odCinka zakresu obserwacji jek w punkCie c/; odczytane długości, będ,ce długo
Ściami etrefy przeełuchu przy poziomach 20 de i 40 .dB , zapieeć w poeteci, 

e p /20 dB/ • , ' o mm. 
ep /40 dB/ •• ,. mili. 

4.5:4. Długość etrefy wpływu impuleu nadewczego na zobrazowanie acha wady należy wyzna
czyć przy najwiękazej energii impuleu nadawczego, przy wyłQczonym podcitciu i monitorZe , 
poeługujQc . eię wzorcem dobranym wg rys, 10 - w następuj,cy epoeób, 

a/ wyregulować wzmocnienie defektoekopu tak. by amplituda zobrazowania echa wykorzystywa
nego reflektora była r ówna 0,4 H; ., 

b/ wyregulować zakree obeerwacji ZO • /0+1/. przyjmuj,c za l wartość wi,ksz, od najwięk-
szej spodziawanej długości etrefywpływu impuleu nadawczego: 

c/ na wsjŚcie defektoskopu, r ównolegle do głowicy, podsć napięcie prostok,tne o oZęeto
tliwości równej ozęetotliwości powtarzania impulsów nadawczych, o czaeie trwanie rów
nym ok, 10 okreeom drg8ń g .łowicy, opóźnione względem i.pulsu nadawczego o płynnie re
gulowany odcinek czaeu, przesuwaj,c impule proetok, tny w kierunku i.pulsu nadaWCZego 
wyznaczyć jego odległość od poczQtku zakreeu obserwaoji, przy której amplituda impul
su prostokQtnego maleje o 2 da I rys. 20/, odległość t~, b,dęcQ długości, etrefy 
wpływu impulsu nadawczego, przy pOZiomie O dB.nalety zapiaać 

sn /0 dB/ •••• Mm, 
d/ zwięk8zyć ~zmoonienie defektoskopu o 20 dB. zmniejazyć napięci. proatok,tne tak, by 

jego zobrazowanie na ekranie m·iało nadal amplitudę równo 0.4 Hi przesuwaj,c ten im
puls w kierunku impuleu nadawczego wyznaozyć jego odległoŚĆ od poczłtkU zakresu, przy 
której amplituda impuleu IlIaleja o 2 dB; procedurę powtórzyć przy wzmocnieniu zwiłk

ezonym o 40 da, wyniki tych obu pomiarÓw, b~d,ce długości, strefy wpływu i.puleu na
dRwczago przy poziomach 20 dB i 40 da, zapisać w poataCi: 

a ) 

an /20 da/ • ' •• mm, 
B /40 de/ •• •• mm. n . 

2 
bJ 

rh CD 
"O 
N 

)3 

.. 

Rys.20 

1 

~- 4 

, ']- ~--

~ . 
I Sn l 

0.4 H 

o 

Uk ład do pomiaru d ługości et~afy wpływu impu lsu nadawcze
go na zobrazowan ie echa wad, a - schemet , b - obraz na 
ekranie, 1 - bad8ne głowica, 2 - badany defektoskop, 3 -
wzorzec, . 4 - generator impulsów prostokQtnych 
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~",5, Rozdzialcżość należy wyznaczyć przy wył4czonym podci,Ciu i Monitorze, przy nej

!,1,~.!'!:,!,~ _ anerg11 illlpulsu nadawczego, 
Po.iary ,~alaca ai, wykonać utywaj,c wzorców wg 4,2',4 - III nast,pujocy aposób I 
al u.ie'cić głowic, na wzorcu i dobrać jej polożenie tak. by uzyskać aaksy.alna echo re

flektora odniasienia. tj, reflektora o szarokości 2 mili znajdujocego .i, w odległości 
85 .a od powierzchni badania: dla t~go położenia głowiCy określić wzaocnienia Iprzy 
h • O .... HII 

- echa reflektora odnieaienia IWdo/. 
- wkl,'ni,Cia ai,dzy achaU IWdz/" 
- echa reflektora o szarokości x położonego w odległośCi 85 + Y od powierzchni bada-

nia /Wdxyl. Irya, 21a/; 

bl aporz,dziĆ wykreey przedatawiajoce zależność : 

- gł,bokości wkl,'ni,cia ai,dzy echami w funkcji wymiaru b. tj, 

Wdz-Wdo • ~W1. f/b/\ 

- różnioy pozioau ~ch w funkcji wyaiaru b. tj, 

cI z zależności 
Irya. 21b/; 

oznaczana 

Ów! • f 
wartość ta 

Wdo - wdxy • b w2 • f Ibl: 

Ibl dla 'x • 2 .a odczytać wartość bo. przy której ~W1 
jeat aiar, rozdzielozości przy różnicy poziO.Ów O da i 

er 10 ,dBI • ,,' Mili; 

• 6 da 

jeet 

dl z zależno'oi '~Wl. flbl dla różnych wartości x ' > 2 odcz:,tać wartości b dla których 
bW1 • 6 dB: punkty na krzywych bW2 odpowtadaj,ca tyli warto'cio_ b poł,ozyć lini, 

Ikrzywa b w3 na rya, 21b/. odczytać wartość b20 odpowiadaj,c, punk towi , przeoi,ci,. 
krzywej bW3 z proet, . l1W. 20 dB; wartość ta jeet .iar, rozdzielozo'Ci przy różni
cy pozto.ów 20 dB i jeat oznaczana 

a 120 dal. ". aa, r 

Obrazy na ekranie przy rozdzielczości e lO deI i a 120 dBI pokazano ne rya. 21c i d. , r r 

a) 

().4H 

e) 

ID 

" co 

O,4H 

-t~- - - --

J L Sr-(OdBI 

AW.dB 

h) 
20 -

10 

6 

o. 

d) 
ID 

" co 

i--
Rya.21 

~ 
~ 

Sr>(20dBI 
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4,5,6, Czułość układu defektoskop-głowice, Uatewić głowic, na wzorcu wg 4,2,2,b t wyzna
czyć wzmocnienie eche Wd znajduj,cego at~ w nlM ~aflektora, Otrzyeana'wartość W

d 
jest etar, 

czułości ukłedu dla danej średntcy reflektore jdj t jego odległości od powtarzchni badanie . 

jlpoj, 
IC O N I E C 

INFORMACJE DODATKOWE 00 BN-B5/0601-14 

l, Inatytucla opracowulęca normor Inatytut Metalurgii telaza ie, St,ataaztca 'w Oltwtcach 
2, Normy zwitzane 

PN-76jM-70050 Sadania niantszcz,ce, Hetody ultradtwi,kowe, Nazwy i pkreślenia, 

nteniszczłce eetodaei ultredtwt~kowyel, Wzorzec kontrolny Wl, 
nieniazcz,ceeetoda.t ultradtwi,koWYlli, Wzorzec kontrolny W2, 

PN-75jH-70051 Sadania 
PN-75jH-70054 . Sadenia 
BN-84j0601-13 Bedania 

._--- , - - . 
ultradtwl,kowe wyrob6w hutniczych, Określenie roz_ler6w wad 

r6wnowa:tnych, 
PN-73jE-04550,OO Wyroby alaktrotechniczne, Pr6by środowiekowa, P~.tanowlania og6ln., 
PN-73jE-04550,01 Pr6ba A - zieno 
PH-73jE-04550,02 Pr6ba B - aucha gor9co 
PN-73/E-04550.05 Pr6ba E - udery machaniczne 
PN-73/E-04.550.06 Próba F c i wibrecje ainuaoidalna 
PN-71jT-06500 Elektryczne przyrz,dy poeiarowa, Og6lne wyeagania i badania, 
PN-71/T-06500,Ol Progre.y, warunki i ocena badeń 
PN-77/T-06500,02 Warunki pracy 
PN-71/T-06500,03 Og6lne wymagania konatrukcyjne i bedanie 
PN-71/T-06500,04 Zaeady określania i badenie peremetr6w oraz uchyb6w 
PN-~/T-06500,05 Wy.eg~nia i badania bazpieozańatwa obsługi 
PN-75jT-06500 ~ 06 Wyllaganla i badanie kll.atyczne 
PN-75jT-06500,07 Wy.agenia i badanie .achanlczna 
PN-76jT-06.500,08 Pakowanle, przechowywanie 1 transport 
PN-73jT·-06500,09 Napisy i ozneczenia 
PN-77/j'':'06500,10 Dokueentacje towarzyaz9c. 
PN-84/H-04507-01 Hetale, Metelognf1czne badanie wielkości zierne, 

Mikroskopowa eetody okraś lanie wielkości ziarna 
3, Norlly zagranlczna 

CT e3B 1635-79 

rocr 23049-78 

rocr 2367-79 

rocr 23702-79 

Pll SO-337-82 

BS 4331 

ASTM E317-79 

~N 35 6884-73 

YlIHBepc&1l!dlU MelltJlYHlPO_ CHCTe ..... rOMlTlł'lOCKoro KOH1pOllA, pel')'llRPOBUUUI H ·ynpUJJelllOC (YPC) . H~ 

YPC. 0&l\JI0 reJlHlAO<:)(Ke rpeCIoaUUUl. 
KOHtpOn. KepupywuoUlHil. Jle4>eKtOCKOIlW yn_tpIl3aYXOBwe. OIluule telUllAOCKM rpeb..... . 
KolltpOl1. Rl!pup)'WllOluaA. ~4>e)(tOCKOnw yn.tpUByxOBWe. MerojIW \D .. epud OC_IIWX napaMerpoa · 
KOHrpom HOpupywllOoudI. npeollpl3OlllTeJDI YlI'tpuayxoawe. OCllOa_ nap_tpw • MOtOjIW !IX IDMepe .... 

Mero_KKe yxoUH". ~4>exrocKO/IW YlI'tpUByxoaHe. MerojIW H cpellc:ua ooaepKR. 

Methode for asaaaing ·tha perforeanca cheractariatlce of ultraaonic flaw 
detection equip.ent 
Standa rd recolRlRended praot ice for a"alua, ing parfo·,..ance cheractariat lca 
of ultraaonic pulaa-echo teatlng ayate.e without the usa of ~lactronic 
aeaaura.ant lnatrueanta 
Zkouaenl eaterialu a ~yrobkB ultrezvuka., Ultrazvukowa aondy 

4, Autorzy prolaktu nor.YI 
I 

dr ~ullan Daputat - Inatytut Podetawowych Proble.ów Technlkl PAN, Werazawa 
doc, egr in:t, Ada. Stryk - Instytut Matalurgli ~aleza, la, St,Staezlca, Gliwlce, 

5, Tebl1ca -J-:;l~ Dane dla doboru gruboścl wzorc6w równoległościennych wg 4.2,3, eto.owe
nyoh przy poelarza uchybu kellbracjl długoścl zakr.su obaerwacjl wg 4,3,5,1 oraz przy po.l.' 

rze nlelinlowo'ścl toru X wg 4,3 , 6,1, 
Nale:ty przyjaowaćl 
aj n > 2 w przypadku po"iaru uchybu kallbrecj 1 długości zakraau, 
b/ n ~ 6 w przypadku po"iaru nlallnlowoścl toru X, 
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Tablica J-l 

n1/ 
~zo ... 

50 100 ZOO 25U 

6 11 

• 6 11 

3 5 9 11 

2 3 5 6 

2 3 -
2 • 
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11 

6 11 

5 9 11 

- 6 11 
3 5 9 11 
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6 11 
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2 3· ' 5 6 
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2 3 • 

2 -
2 

, 
11 

6 
._.-, 

3 5 9 11 
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11 

6 11 

- 6 11 

- 5 9 11 
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11 

6 11 

11 I 

6 11 

- 6 11 

3 5 9 11 

' -, ., 13 

6 11 

3 5 5 ." 11 

11 -

6 11 
- - - -- 6 11 , 

3 , S 9 11 
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11 

6 11 

- 6 11 

3 5 9 11 


