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1. WSTEP

Szeroko pojety System zapewnienia jakosci badan nieniszczacych prowadzonych przez
specjalistyczne firmy i laboratoria w ograniczonym zakresie rozumiany jest jako nadzoér nad
aparaturg badawczg. W przypadku badan ultradzwigkowych nadzor sprowadza si¢ do sprawdzania
i weryfikacji parametrow defektoskopow ultradzwickowych, glowic, kompletnej aparatury oraz
wzorcow 1 probek odniesienia. Nowe elementy wyposazenia ultradzwickowego powinny posiadacé
certyfikaty wystawiane przez producentow potwierdzajgce zgodnos¢ z odpowiednimi normami w
ramach danego typu aparatu ultradzwickowego. W przypadku wieloprzetwornikowych
defektoskopow ultradzwickowych dziatajagcych w technice badania phased array jest to nowa
norma opublikowana w 2015 roku PN-EN [ISO 18563-1 [1], za§ w przypadku
wieloprzetwornikowych gtowic ultradzwiekowych phased array norma PN-EN ISO 18563-2 [2].
Jednak nadzor nad aparaturg obejmuje rowniez kontrole elementéw wyposazenia badawczego
bedacych w eksploatacji. Do rutynowych obowigzkéw operatorow badan ultradzwigkowych
nalezy np. sprawdzanie kompletnej aparatury ultradzwigkowej w uktadzie defektoskop, kabel
potaczeniowy, glowica. Sprawdzenia tego dokonuje si¢ w ramach uproszonej kontroli
operatorskiej wedtug PN-EN ISO 18563-3 [3].

Norma PN-EN ISO 18563-1:2015 [1] wymaga, aby wieloprzetwornikowe defektoskopy
ultradzwickowe poddawane byty kompleksowej kontroli okresowej dokonywanej raz na 12
miesigcy lub po naprawie aparatu ultradzwigkowego. W tym celu norma definiuje specjalna
kategori¢ testow okres$lang jako testy grupy 2. Testy te mogg by¢ wykonywane zarowno przez
serwis producenta, specjalistyczng firme¢ zewnetrzng jak tez przez samego uzytkownika. Nalezy
podkresli¢, ze kontrola okresowa defektoskopu wedtug PN-EN ISO 18563-1 ma Scisle okreslony
interwal czasowy, precyzyjnie okreslony zestaw parametrow podlegajacych kontroli, a takze
sposob ich pomiaru oraz Kryteria akceptacji.

Nalezy zauwazy¢, ze analogiczna norma dotyczaca gtowic ultradzwiekowych, PN-EN I1SO 18563-
2 [2] nie wprowadza obligatoryjnego nakazu kontroli okresowej gtowic, a jedynie stwierdza, ze
kontrola taka moze zosta¢ wprowadzona na mocy uzgodnien mi¢dzy zainteresowanymi stronami.
Doprowadza to do sytuacji, ze firmy wykonujace badania nieniszczace metoda ultradzwigkowa
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posiadajg $wiadectwa zgodnosci na glowice ultradzwickowe wystawione wiele lat wezesniej, ktore
nie odzwierciedlaja aktualnego stanu gtowic.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie najwazniejszych wymagan, zmian w odniesieniu
do normy PN-EN 12668-1 [4], ktora dotyczy klasycznych aparatow ultradzwickowych oraz
przedyskutowanie probleméw zwigzanych z okresowa kontrolg aparatow ultradzwickowych
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 18563-1:2015.

2. PRZEGLAD PARAMETROW APARATU ULTRADZWIEKOWEGO

Pelne zestawienie parametrow charakteryzujgcych aparat ultradzwiekowy przedstawiono
w punkcie 6-tym normy [1]. Nalezy zauwazy¢, ze wykaz cech aparatu ultradzwickowego
sktadajacy si¢ z 85 punktow takich jak: parametry fizyczne urzadzenia, parametry wyswietlacza,
wejscia-wyjscia sygnatowe, charakterystyki nadajnika, charakterystyki odbiornika, parametry
akwizycji danych, parametry bramek pomiarowych i funkcje obrébki sygnalu powinny by¢
zalgczone do specyfikacji technicznej aparatu ultradzwigkowego. Norma dla aparatow phased
array w zestawieniu z norma dotyczaca klasycznych aparatow ultradzwigkowych [4] dodatkowo
rozrdznia, ktére parametry sprzetu majg zosta¢ podane jako informacja dla uzytkownika, a ktore
wymagaja szczegotowych pomiaréw i podania wartosci realnie zmierzonych dla danego typu
aparatu ultradzwigkowego. Cze$¢ parametrow ma charakter czysto informacyjny, jak np. waga,
wymiary czy dostgpne wejscia — wyjscia sygnatowe. Do parametrow, ktore okreslajg sprawno$é
techniczng defektoskopu oraz majg istotny wplyw na przebieg badan nalezg: czgstotliwosé
powtarzania impulsu, zakres napigcia zasilania, stabilno$¢ amplitudy impulsu oraz podstawy czasu
w funkcji napiecia zasilania, szczegotowe parametry nadajnika (ksztatt impulsu, napigcie impulsu
Vpp, CZas narastania, czas trwania), szczegotowe parametry odbiornika (charakterystyka liniowosci
pionowej, czestotliwo$¢ srodkowa oraz szerokos¢ pasma dla poszczegélnych filtrow, poziom
szuméw wyrazony W nV/v/Hz) oraz doktadnos¢ thumika defektoskopu. Dodatkowo z racji rozwoju
elektroniki niezbednej na potrzeby pracy aparatu w technice phased array norma w punkcie 6-tym
zostala usciS$lona o dodatkowe parametry w specyfikacji urzadzenia takiej jak: najwyzsza
czestotliwos¢ probkowania, maksymalna liczba praw opdznien, maksymalne czasy praw opdznien,
maksymalna wielkos¢ wirtualnej apertury. Jedng z rownie waznych zmian jest podanie w
specyfikacji danych dotyczacych krzywej TCG, ktora to zastepuje krzywag DAC w normie
dotyczacej aparatow Phased Array. Ponizszy rys.1 ilustruje podstawowa roéznice miedzy krzywa
TCG a DAC.
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Rys. 1. Zestawienie sposobu generowania krzywej DAC i TCG. Zrédlo: http://www.bindt.org/what-is-
ndt/index-of-acronyms/t/tcg/

Zmiana rodzaju krzywej w specyfikacji predysponuje technik¢ PA do pomiarow w trybie
automatycznym lub potautomatycznym, gdzie taki system rejestruje przecigcie bramki pomiarowej
na zasadzie akceptowalne/odrzucone, gdyz wysokos¢ amplitudy pochodzacej od reflektora tej
samej wielko$ci nie zmienia si¢ w zaleznosci od odleglosci co pokazuje powyzszy rys.l w
przeciwienstwie do krzywej DAC, ktora wykresla charakterystyczne punkty miedzy
wierzchotkami amplitud w zalezno$ci od odlegtosci reflektora.

Podsumowujac obszerne zestawienie parametréw technicznych aparatu ultradzwigkowego
pracujacego w technice phased array wymienionych w normie [1] pkt. 6 zauwazalne jest nowe
podejscie do zagadnienia kontroli aparatu poprzez uwzglednienie kluczowych cech dziatania
nowoczesnego cyfrowego defektoskopu ultradzwigkowego.

3. TESTY GRUPY 2

Kontrola aparatu ultradzwickowego wedtug normy PN-EN 1SO 18563-1:2015 wyraznie
okresla sposdb i zakres sprawdzenia defektoskopu ultradzwiekowego pracujacego w technice PA.
Podstawag do pomiaréw jest Grupa 2, ktora zaktada testy kazdego aparatu ultradzwigkowego
okresowo co 12 miesigcy lub po naprawie urzadzenia.

Wraz z nowym urzadzeniem spetniajacym wymogi normy [1] dostajemy $wiadectwo kontroli oraz
raport z testow wystawiony przez producenta urzgdzenia, tzw. zero point test. Raport ten jest
pierwszym zapisem parametrow technicznych defektoskopu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze dokument
ten jest wazny przez 12 miesiecy 0d daty kontroli urzadzenia, nie za$ od daty dostawy urzadzenia
do klienta. Po uplywie 12 miesigcy, aby uzyska¢ aktualne $wiadectwo stanu technicznego
defektoskopu nalezy wykona¢ szereg pomiarow. Tabela 3 zawarta w normie [1] okresla zestaw
testow, ktore nalezy bezwzglednie wykona¢, aby $wiadectwo wystawione przez jednostke
sprawdzajacg bylo zgodne z przedmiotowg normg. W ramach kontroli okresowej kazdy
defektoskop ultradzwickowy powinien zosta¢ poddany wymienionym ponizej testom i
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sprawdzeniom. Numery podane w nawiasach odpowiadajg konkretnym punktom normy PN-EN
ISO 18563-1: 2015:

e Stan i wyglad zewngtrzny (9.2)

e Parametry impulsu nadawczego (9.3.2)

e Liniowos$¢ praw opo6znien nadajnika (9.3.3)

e Charakterystyka czgstotliwosciowa odbiornika (9.4.2)
e Migdzykanatowa roznica amplitudy odbiornika (9.4.3)
e Szumy wzmacniacza (9.4.4)

e Liniowos$¢ thumika decybelowego (9.4.5)

e Liniowos$¢ zobrazowania pionowego (9.4.6)

e Liniowos$¢ praw opdznien odbiornika (9.4.7)

W pordéwnaniu z norma dotyczaca klasycznych defektoskopow UT liczba punktow nie ulegta
zmianie. Zasadniczej zmianie ulegta natomiast charakterystyka testow. Z listy kontrolnej zostaty
usuni¢te punkty dotyczace sprawdzenia takich parametrow jak: pomiar stabilnos$ci po czasie
nagrzewania, stabilnosci krotkookresowej, stabilno$ci w funkcji napigcia zasilania oraz liniowo$¢
podstawy czasu. Praktyczne pomiary nowoczesnych cyfrowych aparatéw UT wykazywaly brak
probleméw z tymi parametrami w urzadzeniach dlugo i intensywnie eksploatowanych.
Jednoczesnie wycofanie tych parametrow $swiadczy o dostosowaniu obecnie obowigzujacej normy
[1] do charakterystyk pracy i funkcji typu self-test w trakcie pracy czy uruchomienia
nowoczesnego defektoskopu ultradzwickowego. Na uwage zastuguje fakt, ze wewnetrzny self-test
aparatu nie jest w zadnym razie potwierdzeniem, ze dany defektoskop spetnia wymagania normy
PN-EN ISO 18563-1:2015 i PN-EN 12668-1:2010. Jedyng forma potwierdzenia zgodnosci aparatu
z wymieniong norma jest przeprowadzenie sprawdzenia defektoskopu zgodnie z punktami normy
odpowiadajacej danemu typowi urzadzenia oraz ??? grupy dla urzadzen bedacych w eksploatacji.

Norma dla aparatéw UT-PA uwzgledniajagc technike phased array uzupelnia sprawdzenie
urzadzenia o parametry takie jak pomiar liniowos$ci praw opdznien nadajnika i odbiornika oraz
pomiar migdzykanalowej réznicy amplitudy odbiornika. Dodatkowo w ramach testow
poszczeg6lnych parametrow defektoskopu oraz wielu kanatow norma rozréznia, w ktorych testach
podlegaja realne kanaty okreslane jako apertura oraz tzw. kanaty wirtualne / multipleksowane
okreslane jako apertura wirtualna. Wielu producentéw defektoskopéw UT-PA uzywa zapisu np.
16/64 lub 16:64 co w praktyce oznacza, iz dany model posiana 16 realnych kanaléw nadawczo
odbiorczych (apertura) oraz 64 kanaty multipleksowane (apertura wirtualna). Wprost mozna to
zrozumie¢, ze w ramach 64 kanatow maksymalnie na raz mozemy nadawac i1 odbieraé fale
ultradzwiekowa 16 kanatami defektoskopu, ktore naturalnie tworzg aperture.

Poszczegolne testy aparatury ultradzwigkowej nalezy przeprowadza¢ zgodnie z okreslonym
schematem pofaczenia defektoskopu z urzadzeniami pomiarowymi przy S$cisle okreslonych
ustawieniach defektoskopu. Ponizszy schemat (rys.2) przedstawia sposob potaczenia elementow
aparatury do gtéwnych testow defektoskopu ultradzwickowego wymienionych powyzej.
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Rys.2. Schemat polgczeniowy uktadu do testowania defektoskopu ultradzwigckowego phased array.

Lista kontrolna testow aparatu rozpoczyna si¢ od sprawdzenia stanu zewnetrznego urzadzenia tak,
aby mozna byto wykluczy¢ niesprawno$¢ na skutek upadku lub zalania aparatu ultradzwickowego.
W dalszej kolejnosci wykonywane sg testy nadajnika oraz odbiornika aparatu ultradzwickowego.

Kontrola nadajnika polega na potaczeniu wyjscia nadajnika z wejsciem oscyloskopu cyfrowego
przy zastosowaniu ttumika oraz bezreaktancyjnego opornika 50Q. Nast¢pnie nalezy wykonaé
pomiary parametréw impulsu nadawczego, tj. jego napigcia Vso [V], czasu narastania tr [ns], czasu
trwania tq [ns]. W odniesieniu do klasycznego aparatu pomiaru dokonujemy na posrednim
ustawieniu napi¢cia nadajnika, dtugosci impulsu oraz czestotliwo$ci powtarzania. Dla impulsow
prostokatnych zrezygnowano z pomiaru napigcia rewerberacji Vr [V]. Z racji techniki PA
rozgraniczono, iz pomiar napi¢cia Vso wykonuje si¢ dla calej apertury wirtualnej (np. 64 kanaly),
a pomiary czasu narastania t; i czasu trwania tq dla rzeczywistych kanatow (np.16).

Kryteria akceptacji:
e napigcie impulsu nadawczego - Vso w granicach +£10% napigcia nominalnego,
e Czas narastania - tr mniejszy od maksymalnej warto$ci nominalnej,
e Czas trwania — ty w granicach +£10% warto$ci nominalnej dla impulsu prostokatnego lub
nie wigcej niz 1,5 warto$ci nominalnej dla impulsu szpilkowego i r6znicg czasu miedzy
kanatami nie wigksza niz £20%.

Weryfikacja czasu narastania impulsu jest wazna, poniewaz parametr ten ma istotny wplyw na
pobudzanie glowic wysokich czestotliwosci. Przetworniki piezoelektryczne takich glowic
wymagajg szybkiego czasu narastania impulsu w celu wzbudzenia w nich drgan o krétkim czasie
trwania. Czas trwania impulsu pobudzajacego przetwornik wptywa z Kolei na osiowa zdolnos¢
rozdzielczg sygnalu emitowanego przez gtowice. Generowanie zbyt dtugiego impulsu powoduje
rozmycie echa i utrate rozdzielczosci osiowej uktadu, co przeklada si¢ na obnizong doktadno$¢
okreslania potozen wad lub innych reflektorow odbijajacych fale ultradzwickowe.

Drugim testem kontrolujgcym prace nadajnika defektoskopu jest pomiar liniowos$ci praw opdznien
co jest kluczowe dla techniki PA i umozliwia sterowanie czotem oraz samg wiazka fali
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ultradzwickowej. Uzywajac konfiguracji polaczeniowej dla pomiarow parametrow nadajnika
podczas badania sprawdzamy czasy opoznien tgir dla kazdego rzeczywistego kanatu, gdzie kazdy
kanat sprawdzamy od minimalnego do maksymalnego czasu opoznienia z 10% krokiem
pomiarowym. Pomiar parametru tair wykonujemy wg. wzoru:

taif = tpi— tpo — trargeti
gdzie:
tpo — czas referencyjny przy ustawieniu czasu prawa opoznien na warto$¢ zero,
trarget i — Czas zadany przez defektoskop,
tpi — czas zmierzony cyfrowym oscyloskopem.

Kryteria akceptacji:
e czas prawa opoznienia impulsu nadawczego - tyir nie wigkszy niz 1% warto$ci maksymalne;j
op6znienia okreslonej w specyfikacji urzadzenia.

Powyzszy test wykonujemy na wszystkich rzeczywistych kanatach defektoskopu
ultradzwiekowego (np.16 kanatoéw).

Testy odbiornika aparatu sprawdzajg charakterystyke czestotliwosciowa, migdzykanatowa roznice
amplitudy, szumy wzmacniacza, liniowo$¢ tlumika decybelowego, liniowos¢ zobrazowania
pionowego oraz liniowos$¢ praw opdznien.

Pomiar charakterystyk czestotliwosciowych zaczynamy od wylaczenia nadajnika w badanym
kanale i zadania napigcia Vpp=100mV w funkcji sinus z generatora sygnatowego na wejscie
defektoskopu. Wzmocnienie ustawiamy tak, aby odbierana warto$¢ maksymalna sygnatu
odpowiadata 80% FSH. Nastepnie dla kazdego analogowego filtra/pasma aparatu szukamy
czestotliwosci 0 maksymalnej amplitudzie fmax oraz krancow pasma dla 3dB spadku amplitudy,
kolejno fy i fi. Zarejestrowane wartoSci wyzej opisanych wskazan postuzg do wyliczenia
czestotliwoscei srodkowej fo 1 szeroko$ci pasma Af wg. wzoru:

_futh
2

fo

Af = fu— fi

gdzie:

fo — czestotliwos¢ srodkowa pasma,

Af — szeroko$¢ pasma dla spadku -3dB,
fu — czestotliwosé gorna dla spadku -3dB,
fi — czestotliwos¢ dolna dla spadku -3dB.

Kryteria akceptacji:

e czestotliwos¢ srodkowa fo - w granicach £10% warto$ci nominalnej,
e czestotliwos¢ gorna fy i dolna fi - w granicach +£10% warto$ci nominalne;.
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Powyzszy test wykonujemy na wszystkich rzeczywistych kanatach defektoskopu
ultradzwickowego. Wazna uwaga do powyzszego sprawdzenia jest, ze opisana w normie [1]
procedura sprawdzenia pasm dotyczy tylko filtrow analogowych. W nowoczesnych instrumentach
PA stosowane cyfrowe filtry/pasma uwaza si¢ za stabilne, gdyz sa one realizowane przez
oprogramowanie urzadzenia i przez to nie wymaga si¢ ich sprawdzenia. Jednakze z racji wymagan
kolejnych testow zaleca si¢ sprawdzenie pasma dla ustawienia szerokopasmowego w celu
eliminacji dziatania filtrow i oceny pracy charakterystyki czestotliwosciowej samego fizycznego
odbiornika defektoskopu.

Nowym sprawdzeniem w ramach Kkontroli aparatu UT-PA jest kontrola wzmocnienia
miedzykanatlowego. Pomiar zaczynamy od ustawienia nadawania tylko na jednym kanale
defektoskopu. Sygnat ten postuzy jako wyzwalacz dla generatora sygnalowego. Wzmocnienie
ustawiamy tak, aby odbierana warto$¢ maksymalna sygnatu odpowiadata 80% FSH. Sygnat w
funkcji sinus z generatora sygnatowego podajemy na kolejne wszystkie wejscia w ramach apertury
wirtualnej (np.64 kanaty). Nastepnie rejestrujemy poziom amplitudy na wszystkich wymienionych
wyzej kanatach. Z zebranych danych wyszukujemy warto$¢ maksymalng [Amax] Oraz minimalng
[Amin] 1 wyliczamy podstawiajac do ponizszego wzoru roznice wzmocnienia.

Ama
AG = 201
0 g(A

)

min

Kryteria akceptacji:
e warto$¢ wzmocnienia migdzy kanatami AG powinna wynosi¢ ponizej 3 dB.

Przechodzac przez kolejne etapy testow odbiornika aparatu phased array widzimy, iz korekcie
poddane zostato sprawdzenie liniowos$ci ttumika decybelowego. Kontrola ttumika aparatu jest
jednym z kluczowych aspektow sprawdzenia, gdyz wprost wptywa na nastawy czutosci badania,
szczegoblnie jak pokazuje praktyka, w zakresach wzmocnien powyzej 70 dB. Norma [1] modyfikuje
test na zasadzie ograniczenia pasma pracy odbiornika do jednego i co wazne najszerszego pasma,
o ile jest ono realizowane w sposob cyfrowy. W przypadku filtréw analogowych kontrola dotyczy
wszystkich filtrow w ustawieniach aparatu, tak jak jest to realizowane w normie PN-EN 12668-1.
Z jednej strony w wariancie cyfrowych filtrow redukcja opisana powyzej wskazuje wykonanie
pomiarow tylko na jednym filtrze aparatu, z drugiej rozszerza badanie o sprawdzenie ttumika na
rzeczywistych kanalach aparatu (np.16). Praktyczne pomiary wykazaty, iz w aparaturze
wielokanatowej wazniejsza jest kontrola poszczegélnych kanalow na ktorych moze wystapi¢
pogorszenie pracy ttumika, niz sprawdzanie kazdego pasma w ramach jednego kanatu.
Rozszerzone zostaty kryteria akceptacji o warunek, ktory ogranicza skumulowany btad ttumika
decybelowego defektoskopu ultradzwiekowego do + 0,5 dB w kazdym przedziale o rozpigtosci 1
dB oraz zmodyfikowany zostat zapis, ze skumulowany btad thumika decybelowego defektoskopu
ultradzwiekowego nie powinien przekracza¢ +2 dB w przedziale okreslonym w specyfikacji
technicznej producenta.
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Wyk.1. Przebieg bledu tiumika decybelowego aparatu ultradzwickowego.

Powyzszy wykres 1 przedstawia przyktadowy zapis pomiaru liniowo$ci thumika decybelowego
aparatu ultradzwickowego. Widoczna linia reprezentuje odchylenie sygnalu od poziomu
referencyjnego przyjetego na poziomie 0,0 dB w srodkowym zakresie wzmocnienia aparatu UT.
Analiza powyzszego sygnalu pod katem kryteridow akceptacji wskazata dopuszczalny poziom
wzmocnienia defektoskopu ultradzwigkowego na 84dB. Jest to warto§¢ wzmocnienia, w ktorej
ttumik defektoskopu zachowuje liniowo$¢ w ramach warunku =1 dB w kazdym przedziale o
rozpigtosci 20 dB. Wynik ten jednoznacznie przedstawia wazno$¢ pomiaru wzmocnienia aparatu
poprzez okreslenie maksymalnego uzytecznego wzmocnienia dla ktérego defektoskop zachowuje
dopuszczalna tolerancje i precyzje pomiaru amplitudy sygnatu ultradzwigkowego na zobrazowaniu
typu A-skan.

4. APARATURA POMIAROWA

Norma dotyczaca charakteryzacji 1 weryfikacji aparatury ultradzwigkowej wyszczego6lnia listg
aparatury  kontrolno-pomiarowej, ktora jest niezbedna do sprawdzenia defektoskopu
ultradzwigkowego, wg testow grupy 2. Sa to:

oscyloskop,
50 Q +0,5 % opornik bezreaktancyjny,
50 Q kalibrowany ttumik o kroku 1 dB i zakresie thumienia 0-100 dB ze skumulowanym

btedem ponizej 0,3 dB na kazde 10 dB w zakresie czg¢stotliwosci do 15 MHz,
e generator sygnalowy z zewngtrznym wyzwalaniem i bramka do wyzwalania wielu cykli
sinusoidalnych o czgstotliwosciach w zakresie badanej aparatury.

Analizujac list¢ niezbgdnej aparatury mozna stwierdzié¢, ze w ofercie producentow specjalistycznej
aparatury pomiarowej znajdziemy oscyloskop, generator czy tez opornik. Jednak duzym
problemem, a wrgez niemozliwoscig moze okazac si¢ znalezienie 50 Q, regulowanego thumika o
zakresie 0-100 dB i btedzie ponizej 0,3 dB na kazde 10 dB ttumienia. Wiele dostepnych thumikow
pracuje w zakresie 0-60 dB, co powoduje niezgodno$¢ z wymaganiami normy. Thumiki te czesto
nie spetniajg warunku rezystancji we/wyj, poniewaz sg przystosowane do pracy w uktadach 75 Q.
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Chcac wykonac testy zgodnie z normg [1] i schematem potgczeniowym przedstawionym na Rys.2
trzeba uwzgledni¢ polaryzacj¢ i amplitude impulsu z nadajnika defektoskopu, ktéra nie jest
dopasowana do standardu sygnalu TTL wymaganego na wejsciach wyzwalajacych generatora
sygnatowego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze defektoskopy ultradzwickowe generuja impuls
nadawczy spolaryzowany ujemnie co powoduje problem z odbiorem sygnalu przez generator
nawet po zastosowaniu ttumika decybelowego. Niezbedne jest wigec urzadzenie dopasowujace
sygnat nadajnika defektoskopu do wejscia TTL generatora, ktore odwroci polaryzacje¢ sygnatu z
ujemnej na dodatnig, tak jak zobrazowano to na Rys. 3. Druga cechg impulsu nadawczego
defektoskopu, ktora stanowi problem dla urzgdzen pomiarowych jest duza warto$¢ napigcia
generowanego przez uklad nadajnika defektoskopu (rzedu 400 V i wigcej). Napiecie o takiej
warto$ci moze uszkodzi¢ wejscie oscyloskopu lub wejscie wyzwalajace generatora sygnatowego,
a nawet sam uktad odwracajacy polaryzacj¢ sygnalu. Z powodu réznic w zakresach napigé
nadajnika w ré6znych modelach defektoskopoéw nalezy posiada¢ thumik regulowany dopasowany
do réznych napig¢ i rezystancji nadajnikow.

CHiz 1,686 CHZ= 1.aau M 58,8

ns CH1 1|
[ Pz iSE.HEns

Rys.3. Zobrazowanie przebiegéw impulsu nadawczego (dolny) oraz impulsu odwrdconego (gorny)
podawanego na wejscie wyzwalajgce generatora sygnatowego.

Zobrazowanie ekranu oscyloskopu pokazane na Rys. 3 przedstawia na dolnym przebiegu impuls
z nadajnika defektoskopu ultradzwickowego. Impuls o polaryzacji ujemnej, nie jest wtasciwy dla
modutu wyzwalajacego generatora sygnatowego. Gorny przebieg przedstawia impuls dopasowany
do standardu TTL zaréwno pod wzgledem polaryzacji jak i amplitudy napiecia.
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Rys 4. Przebiegi typowych sygnatow z nadajnika defektoskopu (gorny) oraz sygnatu testowego
z generatora sygnatowego (dolny).

Na Rys. 4 przedstawiono przebiegi dopasowanego sygnatu z nadajnika aparatu oraz testowego
sygnatu sinusoidalnego wygenerowanego z generatora sygnatowego. Jest to typowy sygnal
testowy do sprawdzania charakterystyk czestotliwosciowych odbiornika oraz szumow
wzmacniacza. W celu zmniejszenia wptywu stanéw nieustalonych na wyniki pomiaréw norma
zaleca stosowanie impulsu sinusoidalnego o dtugosci 10 cykli.

PODSUMOWANIE

Zapewnienie odpowiedniego nadzoru nad stanem technicznym stosowanych aparatow
ultradzwigkowych jest bardzo waznym czynnikiem zapewnienia jako$ci badan ultradzwigkowych.
Z przedstawionej analizy problematyki okresowego sprawdzania i weryfikacji defektoskopow
ultradzwiekowych wynika, ze nowe zapisy normy PN-EN ISO 18563-1:2015 dotyczacej aparatury
pracujacej w technice phased array nie tylko sprawdzaja charakterystyczne punkty wazne z punktu
widzenia zapewnienia jakosci badania, ale rowniez sama metodyka pomiaru ulegta zmianie i
zostata przystosowana do kontroli nowoczesnych aparatow cyfrowych. W celu utrzymania
wysokiej jakos$ci pomiaréw nalezy, w pierwszej kolejnosci, dostosowac si¢ do jasno okreslonych
wymagan normy dla techniki UT-PA. Poniewaz sprawdzanie aparatu ultradzwigkowego wymaga
dobrego zrozumienia zasad jego dziatania oraz bieglosci w jego obstudze wskazane jest tez, aby
personel dokonujacy sprawdzenia defektoskopow posiadat kwalifikacje w metodzie
ultradzwickowej. Bardzo wazne jest rowniez to, aby wystawiane $wiadectwa Sprawdzenia
wyszczegolniaty typy oraz numery seryjne zastosowanej aparatury kontrolno-pomiarowej oraz
zatgczniki ze szczegdtowymi wynikami wszystkich testow grupy 2. Wyniki te powinny
umozliwia¢ jednoznaczne okreslenie czy sprawdzany defektoskop spetnia wymagania normy [1].
Na Rys. 5 pokazano przykltadowy wzor $wiadectwa sprawdzenia defektoskopu, w ktérym
wyszczegolniono 1 potwierdzono wykonanie wszystkich testow grupy 2 normy PN-EN ISO 18563-
1:2015. Proponowane $wiadectwo potwierdza zgodnos¢ defektoskopu z wersjg normy oraz grupg
testow jakie] podlega testowany sprzgt. Do $wiadectwa powinien zosta¢ zalaczony raport ze
szczegblowymi zapisami wynikow pomiarow.
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Nazwa firmy wykonujacej sprawdzenie

SWIADECTWO

SPRAWDZENIA DEFEKTOSKOPU ULTRADEW]EKDWEGG
NI

Nimiejszym zaswiadcza sie, ze pomize) opisany defektoskop ultradéwiekowy zostal przetestowany
1 zweryfikowany zgodnie z wymaganmiami normy PN-EN IS0O18563-1:2015 w zakresie testow
Grupy 2 (badania okresowe co 12 m-cy oraz badama po naprawach).

Marka 1 model defektoskopu

Numer seryjny S/N
Wiasciciel

APARATURA POMIAROWA:

Oscyloskop cyfrowy
Generator sygnalowy
Thumik kalibrowany 100dB
Opornik bezreaktancyjny

WARUNKI SRODOWISKOWE:

Temperatura
Wilgotnosé

WYNIKI KONTROLI: Akceptacja/Niezgodnosé
. Stan 1 wyglad zewnetrzny (9.2)

. Parametry impulsu nadawczego (9.3.2)

. Linowosc praw opdzmen nadajnika (9.3.3)

. Charakterystyka czestotliwosciowa odbiormika (9.4.2)

. Miedzykanalowa réznica amplitndy odbiornika (9.4.3)

. Szumy wzmacniacza (9.4.4)

. Lintowosé thimuka decybelowego (9.4.5)

. Liniowos¢ zobrazowama pionowego (9.4.6)

s T A o O o

. Limiowos¢ praw opozmien odbiormka (9.4.7)

OKRES WAZNOSCI SWIADECTWA - Od dnia do dnia

Rys.5. Proponowany wzor swiadectwa sprawdzenia defektoskopu ultradzwiekowego Phased Array.
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