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EN 12680-1:2003

Przedmowa

Niniejszy dokument (EN 12680-1:2003) zostat opracowany przez Komitet Techniczny CEN/TC 190 , Technolo-
gia Odlewnicza” "), ktérego sekretariat jest prowadzony przez DIN.

Niniejsza norma europejska powinna uzyskac status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego tek-
stu lub uznanie, najpdzniej do lipca 2003, a normy krajowe sprzeczne z dang normg powinny by¢ wycofane
najpdzniej do lipca 2003.

Komitet Techniczny CEN/TC 190 w ramach swojego programu pracy powierzyt Grupie Roboczej CEN/TC
190/WG 4.10 ,Wady wewnetrzne” N2 opracowanie nastepujacej normy:

EN 12680-1, Founding — Ultrasonic examination — Part 1: Steel castings for general purposes

Niniejsza norma jest jedng z trzech norm europejskich dotyczacych badania ultradzwigkowego. Pozostate
normy to:

EN 12680-2, Founding — Ultrasonic examination — Part 2: Steel castings for highly stressed components.

EN 12680-3, Founding — Ultrasonic examination — Part 3: Spheroidal graphite cast iron castings.

Zatgczniki A i B sg informacyjne.

Zgodnie z Przepisami Wewnetrznymi CEN/CENELEC, do wprowadzenia niniejszej normy europejskiej sg
zobowigzane krajowe jednostki normalizacyjne nastepujacych paristw: Austrii, Belgii, Danii, Finlandii, Franciji,

Gregji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Luksemburga, Malty, Niemiec, Norwegii, Portugalii, Republiki Cze-
skiej, Szwajcarii, Szwecji, Wioch i Zjednoczonego Krélestwa.

" Odsytacz krajowy: Odpowiednia nazwa w jezyku angielskim — ,Foundry Technology”.
N2) Odsytacz krajowy: Odpowiednia nazwa w jezyku angielskim — ,Inner defects”.
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1 Zakres normy

W niniejszej normie europejskiej podano wymagania dotyczace badania ultradzwigkowego odlewdw staliw-
nych (o strukturze ferrytycznej) ogélnego stosowania oraz metody okreslania nieciggtosci wewnetrznych tech-
nikg impulsowg echa.

Niniejszg norme europejska stosuje sie do badan ultradzwiekowych odlewéw staliwnych o grubo$ci Scianki do
600 mm wtacznie, zwykle po normalizujgcej obrébce cieplnej.

Dla wigkszych grubosci $cianek wymagane s3 specjalne uzgodnienia odnoénie do procedury badania oraz
poziomdw rejestraciji.

Niniejszej normy europejskiej nie stosuje sie dla staliwa austenitycznego i potgczen spawanych

2 Powotania normatywne ™

Do niniejszej normy europejskiej wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotania, posta-
nowienia zawarte w innych publikacjach. Te normatywne powotania znajdujg sie w odpowiednich miejscach
w tek$cie normy, a wykaz publikacji podano ponizej. W przypadku powotan datowanych pézniejsze zmiany lub
nowelizacje ktérejkolwiek z wymienionych publikacji majg zastosowanie do niniejszej normy europejskiej tylko
woéwczas, gdy zostang wprowadzone do tej normy przez jej zmiane lub nowelizacje. W przypadku powotan
niedatowanych stosuje sie ostatnie wydanie powotanej publikacji (tgcznie ze zmianami).

EN 583-1:1998, Non-destructive testing — Ulfrasonic examination — Part 1: General principles.
EN 583-2:2001, Non-destructive testing — Ultrasonic examination — Part 2: Sensitivity and range of setting.

EN 583-5:2000, Non-destructive testing — Ultrasonic examination — Part 5: Characterization and sizing of dis-
continuities.

EN 12223:1999, Non-destructive testing — Ultrasonic examination — Specification for calibration block No. 1.

EN 12668-1:2000 Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic examination equip-
ment — Part 1: Instruments.

EN 12668-2:2001, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic examination equip-
ment — Part 2: Probes.

EN 12668-3:2001, Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic examination equip-
ment — Part 3: Combined equipment.

EN 27963:1992, Welds in steel — Calibration block No. 2 for ultrasonic examination of welds (ISO 7963:1985).

3 Terminy i definicje
W niniejszej normie europejskiej przyjeto nastepujace terminy i definicje:

UWAGA Inne terminy i definicje uzyte w niniejszej normie europejskiej podane sg w EN 583-1, EN-583-2, EN-583-5
i EN 1330-4.

3.1

wymiar echa odniesienia nieciggtosci

najmniejsze zarejestrowane wskazanie w czasie badania ultradzwiekowego, wyrazone zwykle jako $rednica
rownowaznego otworu ptaskodennego

N%) Odsytacz krajowy: Patrz zatacznik krajowy NA.
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3.2
nieciggtos¢ punktowa
nieciggtos¢, ktoérej wymiary sg rowne szeroko$ci wigzki ultradzwiekowej lub mniejsze

UWAGA Wymiary w tej normie odnoszg sie do dtugosci, szeroko$ci i/lub wymiaru w kierunku na wskro$ $cianki.

3.3
nieciggtos¢ ztozona
nieciggtosé, ktdrej wymiary sg wieksze od szerokosci wigzki ultradzwiekowej

UWAGA Wymiary w tej normie odnosza sie do diugosci, szerokosci i/lub wymiaru w kierunku na wskro$ $cianki.

3.4
nieciagtos¢ ptaska
nieciggtos¢é majaca dwa mierzalne wymiary

3.5
nieciggtos¢ przestrzenna
nieciggtos¢ majgca trzy mierzalne wymiary

3.6

specjalna strefa krawedziowa

czegs¢ zewnetrznej strefy krawedziowej o specjalnych wymaganiach (np. powierzchnie obrobione mechanicz-
nie, powierzchnie o podwyzszonych naprezeniach, powierzchnie uszczelniajgce)

3.7
spawanie produkcyjne
kazde spawanie wykonywane podczas procesu wytwarzania, przed kofncowg dostawg do zamawiajgcego

3.71

spawanie fgczace

spawanie produkcyjne wykonywane w celu potaczenia czesci sktadowych, dla uzyskania integralnej catosci
3.7.2

spawanie wykarnczajace

spawanie produkcyjne wykonywane w celu zapewnienia uzgodnionej jakosci odlewu

4 Wymagania

41 Informacje podawane w zaméwieniu

W czasie sktadania zapytania ofertowego lub zaméwienia powinny by¢ uwzglednione nastepujgce informacje
(patrz rowniez EN 583-1):

— oObszary odlewu i ilo$¢ lub procentowy udziat odlewoéw, do ktérych odnosza sie wymagania dotyczace ba-
dania ultradzwiekowego (badana ilo$¢ odlewdw, zakres badania);

— poziom nasilenia stosowany do réznych stref lub obszaréw odlewu (kryteria akceptaciji);
— wymagania pisemnej formy procedury badania;

— czy istniejg dodatkowe wymagania dotyczace procedury badania, patrz réwniez 5.5.1.
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4.2 Zakres badan

Odlew powinien by¢ badany tak, aby uzgodnione obszary zostaty catkowicie objete kontrolg (na ile pozwala
ksztatt odlewu) z zastosowaniem najlepszej dostepnej techniki badania.

Dla grubosci $cianki wigkszej od 600 mm, powinna byé uzgodniona miedzy zainteresowanymi stronami pro-
cedura badania oraz poziom rejestracji i akceptacji.

4.3 Maksymalny dopuszczalny wymiar nieciggtosci

4.3.1 Zakres akceptacji dla nieciagtosci ptaskich zorientowanych na ogét prostopadle do badanej
powierzchni

Zakresy akceptacji dla nieciggtosci ptaskich podano na rysunku 1.

Wskazania z wymiarami mierzalnymi sg niedopuszczalne przy poziomie nasilenia 1.

Najwiekszy wymiar nieciggtosci w kierunku na wskro$ $cianki nie powinien przekracza¢ 10 % grubosci $cianki
odlewu, z wyjgtkiem wskazan z mierzalng diugoscig < 10 mm. Takie wskazania nie powinny przekraczac¢ 25 %
grubosci $cianki w kierunku na wskro$ $cianki lub 20 mm.

Najwieksza odlegtos¢ miedzy wskazaniami, pozwalajgca je traktowac jako pojedyncze wskazania lub wska-
zania pochodzace od powierzchni prostopadtych lub bocznych do powierzchni przeszukiwania, nie powinna

przekracza¢ 10 mm

Dla obszaréw wskazan z mierzalng diugosciag i wymiarem niemierzalnym w kierunku na wskro$ $cianki, wy-
miar niemierzalny przyjmuje sie jako 3 mm, a obszar wskazania powinien by¢ obliczony z wzoru:

A=3x%xL
gdzie:
— A obszar wskazan, w milimetrach kwadratowych;
— 3 przyjeta szerokos¢, w milimetrach;
— L mierzalna dtugo$¢, w milimetrach.
4.3.2 Zakres akceptacji dla nieciggtosci przestrzennych

Zakresy akceptacji dla nieciagtosci przestrzennych podano w tablicy 1. Kazda nieciggto$¢ przekraczajgca
jedno z kryteribw powinna by¢ traktowana jako niedopuszczalna.

4.3.3 Maksymalny dopuszczalny wymiar nieciggtosci w przypadku badania radiograficznego odlewu,
przeprowadzanego jako badanie uzupelniajgce badania ultradzwiekowego

Jezeli nie uzgodniono inaczej w czasie sktadania zapytania ofertowego i zamoéwienia, to w przypadku gdy po
przeprowadzeniu badan radiograficznych i ultradzwigkowych okaze sie, ze nieciggtos¢ wystepuje w strefie
$rodkowej, wtedy ta dodatkowa informacja sprawia, ze nieciggto$¢ jest akceptowana na poziomie nasilenia
mniejszym o jedng jednostke, np. przy badaniach radiograficznych na poziomie nasilenia 3 zamiast na pozio-
mie nasilenia 2, patrz EN 1559-2.

4.4 Kwalifikacje personelu

Przyjmuje sie, ze badanie ultradzwiekowe jest wykonywane przez wykwalifikowany i kompetentny personel.
W celu potwierdzenia tych kwalifikacji zaleca sie certyfikacje personelu zgodnie z EN 473.
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4.5 Strefy przekrojow scianki

Przekroj $cianki odlewu powinien by¢ podzielony na strefy w sposob przedstawiony na rysunku 2. Strefy te
odnoszg sie do wymiaréw odlewu gotowego do montazu (po korcowej obrébce skrawaniem).

4.6 Poziomy nasilenia

Jezeli zamawiajacy podaje réozne poziomy nasilenia w réznych obszarach tego samego odlewu, to wszystkie
te obszary powinny by¢ jasno okreslone na rysunku zamawiajgcego z podaniem:

— wszystkich niezbednych wymiaréw do dokladnego okreslenia potozenia strefy;
— wszystkich przygotowanych obszaréw do spawania i grubosci kazdej specjalnej strefy krawedziowej.
Poziom nasilenia 1 stosuje sie tylko do obszaréw przygotowanych do spawania i do specjalnych stref krawedziowych.

Jezeli inne wymagania nie zostaty uzgodnione w czasie akceptacji zamoéwienia, to dla spoin wykanczajgcych
stosuje sie takie same wymagania jak dla materiatu bazowego.

5 Badanie
5.1 Zasady
Nalezy stosowa¢ zasady badan ultradzwiekowych podane w EN 583-1, EN 583-2 i EN 583-5.

5.2 Materiat

Przydatno$¢ materiatu do badania ultradzwiekowego jest oceniana przez poréwnanie wysokoéci echa reflek-
tora odniesienia (zwykle pierwsze echo dna) z sygnatem szumu. Ocena powinna by¢ przeprowadzona na wy-
branych obszarach odlewu, ktére sg reprezentatywne dla wykoriczonej powierzchni i catego zakresu grubosci
Scianki. Oceniane obszary powinny mie¢ rownolegte powierzchnie.

Wysoko$¢ echa reflektoréw odniesienia, zgodnie z tablicg 2, powinna by¢ wieksza o co najmniej 6 dB od sygnatu
szumow.

Jezeli wysokos¢ echa pochodzacego od ptaskodennego otworu o najmniejszej wykrywalnej Srednicy lub row-
nowaznego otworu poprzecznego na koncu zakresu badania jest oceniana na mniej niz 6 dB ponad poziom
szumow, to przydatnosé badan ultradzwiekowych jest mniejsza. W tym przypadku Srednica otworu ptasko-
dennego lub poprzecznego, ktéra moze by¢ wykrywana przy stosunku sygnatu do szumu wynoszacym co
najmniej 6 dB, powinna by¢ odnotowana w protokole badan, a dodatkowa procedura powinna by¢ uzgodniona
miedzy wytworcg a zamawiajgcym.

UWAGA Do okreslenia wiasciwych wymiaréw otworu ptaskodennego, mozna stosowac¢ wykres DGS N4 lub probke
do badan wykonang z tego samego materiatu, w tym samym stanie obrébki cieplnej i o tej samej grubosci przekroju, po-
siadajgcq ptaskodenne otwory o $rednicy zgodnej z tablicg 2 lub réwnowazne otwory poprzeczne. Do zamiany $rednicy
ptaskodennego otworu na $rednice otworu poprzecznego stosuje sie nastepujacy wzor:

4935 x Digy

D
£ A2 xs

)
gdzie:

D,  Srednica otworu poprzecznego w milimetrach

Drpy  $rednica ptaskodennego otworu w milimetrach

A dtugos¢ fali w milimetrach

s droga fali w milimetrach

Wz6r stosuje sie dla Do> 2 A i s > 5 x dlugos¢ pola bliskiego i jest okreslony tylko dla gtowic pojedynczych.

N9 Odsytacz krajowy: Odpowiednia nazwa w jezyku angielskim — ,distance gain size”.



EN 12680-1:2003

5.3 Aparatura i oSrodek sprzegajacy
5.3.1 Aparat ultradzwiekowy

Aparat ultradzwigkowy powinien speinia¢ wymagania podane w EN 12668-1 i powinien mie¢ nastepujgce
charakterystyki:

zakres nastawiany co najmniej od 10 mm do 2 m z mozliwoscig regulacji w sposéb ciggty dla fal podtuz-
nych i poprzecznych przechodzgcych przez stal;

— wzmocnienie regulowane skokowo, z maksymalnym skokiem co 2 dB w zakresie co najmniej 80 dB, z do-
ktadnos$cig pomiarowg 1 dB;

— liniowosci podstawy czasu i odchylenia pionowego powinny by¢ mniejsze niz 5 % zakresu regulacji ekranu;

— powinien by¢ dostosowany co najmniej do nominalnych czestotliwosci od 1 MHz do 5 MHz wigcznie
z zastosowaniem techniki echa z pojedynczymi lub podwaéjnymi glowicami.

5.3.2 Czestotliwosci gltowic i przetwornika

Czestotliwosci gtowic i przetwornika powinny spetnia¢ wymagania norm EN 12668-2 i EN 12668-3 z nastepu-
jacymi wyjatkami:

— czestotliwos¢ nominalna powinna miesci¢ sie w zakresie od 1 MHz do 5 MHz;
— przy badaniach gtowicami katowymi, powinien by¢ stosowany kat w zakresie od 35° do 70°.

UWAGA Do badania odlewéw staliwnych na cze$ci pracujgce pod wysokimi obcigzeniami moga by¢ stosowane gto-
wice normalne lub kgtowe. Rodzaj stosowanej gtowicy zalezy od geometrii odlewu i rodzaju wykrywanej nieciggto$ci.

Dla badania stref blisko powierzchni zaleca sie stosowanie podwéjnych gtowic (normalnych lub kgtowych).
5.3.3 Kontrola aparatury do badan ultradzwiekowych

Aparatura do badan ultradzwiekowych powinna by¢ regulamie kontrolowana przez operatora zgodnie z EN 12668-3.
5.3.4 Osrodek sprzegajacy

Nalezy stosowac o$rodek sprzegajacy zgodny z EN 583-1. Osrodek sprzegajgcy powinien zwilza¢ badany ob-
szar, w celu zapewnienia zadowalajacego przenoszenia fal ultradzwiekowych. Ten sam o$rodek sprzegajgcy

powinien by¢ stosowany do kalibracji i do wszystkich pdzniejszych badan.

UWAGA Przenoszenie fal ultradzwigkowych moze by¢ kontrolowane przez zapewnienie stabilnego jednego echa dna
lub wiecej ech dna w obszarach o réwnolegtych powierzchniach.

5.4 Przygotowanie powierzchni odlewu do badania
Odnosnie do przygotowania powierzchni odlewu do badania patrz EN 583-1.
Powierzchnie odlewu do badan powinny zapewni¢ zadowalajace sprzezenie z gtowica.

W przypadku pojedynczych gtowic zadowalajgce sprzezenie moze by¢ osiggniete wtedy, gdy chropowato$é
powierzchni odpowiada co najmniej wzorcom 4 S1 lub 4 S2 zgodnym z EN 1370.

Chropowatos¢ kazdej badanej powierzchni obrobionej mechanicznie powinna wynosi¢ R, < 12,5 um.

Dla technik specjalnych moze by¢ wymagana wyzsza jako$¢ powierzchni taka jak 2 S1, 2 S2 (patrz EN 1370)
iR, <6,3 um.
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5.5 Procedura badania

5.5.1 Postanowienia ogdine

Poniewaz dobér zaréwno kierunku padania wigzki, jak i odpowiednich gtowic zalezy w duzym stopniu od ksztaf-
tu odlewu lub od spodziewanych nieciggto$ci, a takze od spodziewanych nieciggto$ci powstatych podczas
spawania wykanczajacego, dlatego stosowana procedura badan powinna by¢ okres$lona przez wytwérce od-
lewdéw. W szczegodlnych przypadkach mogg by¢é wykonane odpowiednie uzgodnienia.

Jezeli jest to mozliwe, to badane obszary powinny by¢ kontrolowane z dwoch stron. Jezeli badanie przepro-
wadza sie tylko z jednej strony, to do wykrywania nieciggtosci lezacych blisko powierzchni nalezy stosowacé
dodatkowo gtowice o waskim zakresie rozdzielczosci. Badanie gtowicami podwojnymi jest odpowiednie tylko
dla grubosci $cianek do 50 mm.

Ponadto, jezeli nie uzgodniono inaczej miedzy zamawiajgcym a wytworca, to dla wszystkich odlewdw naste-
pujgce obszary powinny by¢ sprawdzone do gtebokosci 50 mm, z uzyciem gtowic podwéjnych normalnych
i/lub katowych:

— obszary krytyczne, np. zaokraglenia, zmiany przekrojoéw, obszary z zewnetrznymi ochtadzalnikami;

— spoiny wykanczajace;

— oObszary przygotowywane do spawania, jak okresiono w zaméwieniu;

— specjalne strefy krawedziowe, jak okreslono w zaméwieniu, krytyczne przy wykonaniu odlewu.

Spoiny wykanczajgce znajdujgce sie gtebiej niz 50 mm powinny by¢ przedmiotem dodatkowego badania, in-
nymi odpowiednimi gtowicami katowymi.

Dla gtowic kgtowych o kacie zatamania wiekszym niz 60°, droga wigzki ultradzwiekowej nie powinna przekra-
cza¢ 150 mm.

Catkowite pokrycie wszystkich obszaréw przeznaczonych do badan powinno by¢ zapewnione przez wykony-
wanie systematycznie naktadajgcych sie przeszukiwan.

Predko$¢ przeszukiwania nie powinna przekracza¢ 150 mm/s.
5.5.2 Nastawienie zakresu

Nastawienie zakresu powinno by¢ przeprowadzone na ekranie aparatu do badan wedtug EN 583-2, z uzyciem
gtowic normalnych lub katowych, zgodnie z jedng z trzech opcji podanych ponize;:

— na prébce wzorcowej nr 1 zgodnie z EN 12223 lub nr 2 zgodnie z EN 27963;

— na alternatywnej prébce wzorcowej, wykonanej z materiatu o podobnych wtasnosciach akustycznych co
badany materiat;

— bezposrednio na odlewie, jezeli stosuje sie normalne gtowice. W tym przypadku badany odlew powinien
mie¢ réwnolegte powierzchnie, ze zmierzong odlegtoscig miedzy nimi.
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5.5.3 Nastawianie czutosci
5.5.3.1 Postanowienia ogéine

Nastawianie czutosci powinno by¢ przeprowadzone po nastawieniu zakresu (patrz 5.5.2) zgodnie z EN 583-2.
Powinna by¢ stosowana jedna z dwéch nastepujgcych technik:

— technika krzywej korekcji odlegto$¢ — amplituda (DAC)

Krzywa korekgji odlegtos¢ — amplituda wykorzystuje wysoko$¢ echa szeregu identycznych reflektoréw (otwory pta-
skodenne FBH lub otwory poprzeczne SDH), kazdy reflektor ma rézng diugos$¢ drogi wigzki ultradzwiekowe;.

UWAGA Najczesciej stosuje sig czestotliwo$¢ 2 MHz i otwory ptaskodenne o $rednicy 6 mm.
— technika stosujgca zalezno$¢ wielkosci wzmocnienia od odlegtosci (DGS).

Technika stosujgca zalezno$¢ wzmocnienia od odlegtosci wykorzystuje szereg teoretycznie wyprowadzonych
krzywych, ktére wyznaczajg wspoétzaleznos¢ miedzy drogg wigzki dZwiekowej, wzmocnieniem aparatu oraz
$rednica reflektora tarczowego, ktéry jest prostopadty do osi tej wigzki.

5.5.3.2 Poprawka na straty przeniesienia
Poprawka na straty przeniesienia powinna by¢ okres$lona zgodnie z EN 583-2.

W przypadku stosowania prébek wzorcowych moze by¢ konieczna poprawka na straty przeniesienia.
Przy okre$laniu poprawki na straty przeniesienia, nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko jako$¢ powierzchni tg-
czacej, lecz takze powierzchni przeciwlegtej, wptywajacej na wysoko$¢ echa dna (stosowanego do kalibracji).
Jezeli powierzchnia przeciwlegta jest poddana obrébce mechanicznej lub odpowiada przynajmniej wzorcowi
4 S1 lub 4 S2 wedtug EN 1370, to ma ona jako$¢ wystarczajgcg do przeprowadzenia pomiaréw poprawki na
straty przeniesienia.

5.5.3.3 Wykrywanie nieciggtosci

Dla wykrywania nieciggto$ci wzmocnienie powinno by¢ zwiekszane tak dtugo, az poziom szumow stanie sie
widoczny na ekranie (czuto$¢ przeszukiwania).

Na koncu zakresu grubosci, ktéry ma by¢ badany, wysokosci ech pochodzacych od otworéw ptaskodennych
podanych w tablicy 2 lub odpowiadajgcych im otworéw poprzecznych powinny wynosié¢ przynajmniej 40 %
wysokosci ekranu.

Jezeli podczas badania istnieje podejrzenie, ze spadek echa dna przekracza warto$¢ poziomu zapisu (patrz
tablica 3), to badanie nalezy powtérzy¢, stosujgc lokalnie zmniejszong czuto$¢ badania i zmniejszenie wska-
zania echa dna powinno by¢ okre$lone ilosciowo w decybelach.

Nastawianie czuto$ci gtowic katowych powinno by¢ takie, aby typowa dynamika ech od reflektoréw odniesie-
nia (rysunek 3) byta wyraznie widoczna na ekranie.

UWAGA Zaleca sie weryfikacje nastawiania czutosci gtowic katowych na rzeczywistych (nie sztucznych) nieciggto-
$ciach ptaskich (pekniecia o wymiarach w kierunku na wskro$ $cianki) lub na $ciankach prostopadtych do powierzchni,
ktérych wymiary sg znacznie wieksze w stosunku do $rednicy wiazki ultradzwigkowej. W tych przypadkach nasadka
gtowicy powinna by¢ wyprofilowana odpowiednio do ksztattu odlewu (patrz EN 583-2).

10
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5.5.4 Uwagi o réznych rodzajach wskazan

Nalezy obserwowaé i ocenia¢ nastepujgce rodzaje wskazan, ktére mogq sie pojawia¢ razem lub osobno
w czasie kontroli odlewow:

— spadek echa dna, nie wywotany ksztattem odlewu lub sprzezeniem;
— wskazania echa od nieciggtosci.

Zmniejszenie echa dna jest wyrazane w decybelach jako spadek wysokosci echa dna. Wysoko$¢ wskazania
echa jest podana jako $rednica otworu ptaskodennego lub otworu poprzecznego.

5.5.5 Rejestracja i granice rejestracji

Jezeli nie okreslono inaczej, wszystkie spadki amplitudy ech dna lub wysokosci ech osiggajgce lub przekra-
czajgce poziomy podane w tablicy 3 powinny by¢ zarejestrowane.

Jezeli stosuje sie gtowice fal poprzecznych, niezaleznie od amplitudy, nalezy rejestrowaé do dalszej oceny
wszystkie wskazania, ktére charakteryzujg sie przesunieciami lub takie, ktére majg zauwazalny wymiar w kie-
runku na wskro$ scianki.

Kazde miejsce, w ktérym zarejestrowano wskazania, powinno byé oznaczone i opisane w protokole badania.
Potozenie punktéw odbi¢ powinno by¢ udokumentowane np. za pomocg szkicu lub fotografii.

5.5.6 Badanie zarejestrowanych wskazan

Miejsca, w ktérych zarejestrowano wskazania (patrz. 5.5.5) powinny by¢ zbadane dokfadniej pod wzgledem
ich rodzaju, ksztattu, wymiaréw i potozenia. Badanie moze by¢ wykonane przez zmiane techniki badania ultra-
dzwiekowego (np. zmiana kgta padania) lub przez dodatkowe badanie radiograficzne.

5.5.7 Charakteryzowanie i okreslenie wymiaréw nieciggtosci

5.5.7.1 Postanowienia ogdlnie

Dla scharakteryzowania i okreslenia wymiaréw nieciggtosci patrz EN 583-5.

Ultradzwiekowe okreslenie wymiaréw nieciggtosci z doktadno$cig wystarczajgcg do zastosowan inzynieryj-
nych jest mozliwe tylko pod pewnymi warunkami wstepnymi (np. znajomosci rodzaju nieciggtosci, nieskompli-

kowanego ksztattu nieciggtosci i optymalnego padania wigzki ultradzwiekowej na nieciggto$¢).

Scharakteryzowanie rodzaju nieciggtosci moze by¢ udoskonalone przez zastosowanie dodatkowych kierun-
kéw dzwieku i kgtéw padania. W celu uproszczenia procedury zostat przyjety nastepujacy podziat nieciggtosci:

— nieciggtosci bez wymiaréw mierzalnych (nieciggtosci punktowe);
— nieciggtosci z wymiarami mierzalnymi (nieciggtosci ztozone).

UWAGA 1 W zataczniku A podano informacje o $rednicach wigzki ultradzwiekowej, w celu odroznienia nieciggtosci
z wymiarami mierzalnymi od nieciggto$ci bez wymiaréw mierzalnych.

UWAGA 2 W zatgczniku B podano informacje o rodzajach wskazan i o okreslaniu ich wymiaréw. Podano réwniez infor-
macje o nastawianiu zakresu (patrz 5.5.2) i nastawianiu czutosci (5.5.3).

UWAGA 3 Dla okreslenia wymiaréw nieciggtosci zaleca sie stosowanie, w miejscu wystepowania nieciggtosci, gtowicy
o mozliwie najmniejszej srednicy wiazki ultradzwiekowej.

11
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5.5.7.2 Pomiar wymiaréw nieciggtosci zorientowanych réwnolegle do badanej powierzchni

Granice kazdej nieciggtosci powinny by¢ okreslone przez linie graniczng, przy ktérej amplituda sygnatu spada
0 6 dB w stosunku do ostatniego maksimum lub, w przypadku spadku echa dna, echo to jest zmniejszone o 6 dB
(gtowica 2 MHz) ponizej wysokosci niezakiéconego echa dna.

UWAGA Wymiar nieciagtosci w kierunku na wskro$ $cianki powinien byé mierzony zgodnie z rysunkiem 4.
5.5.7.3 Pomiar wymiaréw nieciggtosci w kierunku na wskro$ scianki

Pomiar wymiaréw nieciagtosci ptaskich i ich ocene w stosunku do okreslonych poziomoéw nasilenia nalezy
przeprowadzi¢ przez przeszukiwanie gtowicg zgodnie z 5.5.7.1, lecz w tym przypadku spadek echa dna wy-
nosi 20 dB (patrz rysunek 3).

5.6 Protokét badania
Protokét badania powinien zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacje:

— powotanie na niniejszg normg europejskg (EN 12680-1);
— charakterystyczne dane badanego odlewu;

— zakres badania;

— rodzaj zastosowanego wyposazenia badawczego;

— stosowane gtowice;

— technike badania w odniesieniu do badanego obszaru;
— wszystkie dane konieczne do nastawienia czutosci;

— informacje o wszystkich charakterystycznych cechach nieciggto$ci podlegajgcych rejestracji (np. spadek
echa dna, potozenie i wymiar w kierunku na wskro$ $cianki, dtugo$¢, powierzchnia i $rednica otworu
ptaskodennego) i opis ich potozenia (rysunek lub fotografia);

— date badania i nazwisko osoby odpowiedzialne;j.

12
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Tablica 2 - Wymagania dotyczace mozliwos$ci badan ultradzwiekowych

Wymiary w milimetrach

Grubos¢ Scianki Srednica najmniejszego wykrywalnego
otworu ptaskodennego zgodnie z 5.2
<300 3
> 300 <400 4
> 400 <600 6

Tablica 3 — Poziomy rejestracji

Wskazania bez mierzalnego Wskazania z mierzalnym
Grubosé Obszar badany ] wymiaru. . wymiarem. Spadek
Scianki Srednica rbwnowaznego Srednica rownowaznego echa dna
ptaskodennego otworu # ptaskodennego otworu ®
min. min. min.
mm mm mm dB
<300 — 4 3
> 300 <400 = 6 4 12
> 400 <600 = 6 6
- obszary
0 poziomie 3 3 6
nasilenia 1
- specjalna strefa 3 3 _
krawedziowa

@ Wzér uzywany do zamiany érednicy ptaskodennego otworu na $rednice otworu poprzecznego, patrz uwaga 5.2.
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Opis

2 Poziom nasilenia 2
3 Poziom nasilenia 3
4  Poziom nasilenia 4
5 Poziom nasilenia 5

Powierzchnia najwigkszego dopuszczalnego pojedynczego wskazania, w milimetrach kwadratowych
Odlegtos¢ od powierzchni badanej, w milimetrach

Wskazania z wymiarami mierzalnymi nie sg dopuszczalne na poziomie nasilenia 1.

Rysunek 1 — Granice akceptacji dla pojedynczych ptaskich wskazan zorientowanych gtéwnie
w kierunku na wskro$ $cianki, wykrywanych za pomoca gtowic katowych
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1
/ s
1 S ——
- 00008 -
\ \ 5
1 2
Opis
1 Strefa krawedziowa
2  Strefa $rodkowa
t  Grubo&¢ Scianki
a

#/3 (max. 30 mm)

Rysunek 2 — Podziat przekrojéw $cianki na strefy
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S
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a) Odbicie zakt6cone
a
‘352 { 3 100%
< 24 > af
T 17
~ /
/
10% < <)
S
52
b) Odbicie niezaktécone
Opis:
d Wymiar w kierunku na wskro$ $cianki
51, 5o Dtugo$¢ drogi wigzki ultradzwiekowej
t Grubos¢
a Kat padania wigzki

Wysoko$¢ echa
d=(sy—sq) X COS a

Rysunek 3 — Pomiar wymiaru nieciggtosci w kierunku na wskros scianki
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S

S1

S

Opis

& Pozycja przeszukiwania ,A”

Pozycja przeszukiwania ,B”

¢ Zobrazowanie typu A przy pozycji przeszukiwania ,A”
e

Zobrazowanie typu A przy pozycji przeszukiwania ,B”
Zasieg gtebokosci d = 1 — (s2+ s4)

gdzie:

t grubos¢ cianki;

51,52 dtugos¢ drogi wigzki ultradzwiekowej.

Rysunek 4 — Pomiar wymiaru nieciggtosci w kierunku na wskros scianki
przy zastosowaniu glowic normalnych
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Zatacznik A
(informacyjny)

Srednice wiazek ultradzwiekowych

EN 12680-1:2003

W zatgczniku A podano informacje o $rednicach wigzek ultradzwiekowych, w celu rozréznienia nieciggtosci
o mierzalnych i niemierzalnych wymiarach.

/ ‘
150
/ 3
/ / A
100 7/
70 ] —
60 ,/ // / // / 6
50 /| /// //_ [
40 / ). s - 8
30 s 4 /A/ 9
y ———
A= - & 10
[ — | ——— 1!
10 /% —
0
0 100 200 300 400 500
b ——
Dtugosé€ pola bliskiego
Opis . Dtugos$¢ pola bliskiego w milimetrach
Wymiar (wartosci przyblizone)
1 1MHz L, &10 przetwornika
2 2MHz, L, @10 glowicy fale podiuzne (L) e e
Z ; mni’ _%_’ SQXZS 1 MHz 2MHz | 4MHz | 5MHz | 2MHz | 4 MHz
5 4MHz L @10 @10 42 8,0 15,6 - - -
6 2MHz L, 24 @24 2257 45 88 115 - -
7 4MHz T,8x%x9 8x9 = = _ _ 14 28
8 2MHz T,8x%9
9 4MHz L, @24 20 %22 - - - - B K
10 5MHz, L, @24
11 4 MHz, T, 20 x 22
@ $rednica wigzki ultradzwiekowej (-6 dB ) w milimetrach
b

droga wigzki ultradzwiekowej w milimetrach

Rysunek A.1 - Srednice wiazek ultradzwigkowych réznych gtowic

w zaleznosci od wiazki ultradzwiekowej i dtugosci pola bliskiego
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Dtugo$¢ pola bliskiego i $rednice wigzki ultradzwiekowej mozna obliczy¢ z uzyciem nastepujgcych wzordw:

gdzie:

20

N:

> 5=

U

2 A1
4x A (A1)
:2xs (A2)

DC

dtugo$é¢ pola bliskiego w milimetrach;

Srednica przetwornika wyrazona w milimetrach;
diugos¢ fali w milimetrach;

droga wigzki ultradzwiekowej w milimetrach;

Srednica wigzki ultradzwiekowej w milimetrach, wzdtuz drogi wigzki ultradzwigkowej, gdzie spadek
ci$nienia akustycznego prostopadle do centralnej wigzki wynosi 6 dB.
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Zatacznik B
(informacyjny)

Rodzaje wskazan
Na rysunkach od B.1 do B.11 przedstawiono mozliwe réznice miedzy r6znymi rodzajami wskazan w wyniku

dynamiki echa.

W celu identyfikacji rodzaju wskazan, czuto$¢ badania moze byé zmieniana wedtug:

— odlegtosci od badanej powierzchni;
— ksztattu geometrycznego;

— stanu wykonczenia powierzchni badane;j.
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Opis

1

o b w

~N ®

a o o o

Nastawienie zakresu np. za pomocg proébki wzorcowej zgodnie z EN 12223 lub EN 27963

Kontrola wyposazenia badawczego na otworze poprzecznym probki wzorcowej, wysokos¢ echa pocho-
dzacego od otworu poprzecznego wynosi 100 % wysokosci ekranu

Nastawienie czutosci w kontrolowanym obszarze odlewu, wolnym od nieciggtosci, bez reflektora odniesienia
Srednia wysoko$é poziomu szuméw réwna w przyblizeniu od 5 % do 10 % wysokosci ekranu

Kontrola czutosci badania i wyposazenia badawczego przez obserwacje dynamiki echa od powierzchni
surowego odlewu w kierunku na wskro$ Scianki

Zobrazowanie typu A

Typowa dynamika echa

Wysokos¢ echa

Przesuw gtowicy

Dynamika echa

Powierzchnia surowego odlewu

Rysunek B.1 — Nastawienie zakresu i czutosci aparatu ultradzwiekowego

z podwojng gtowica katowa (4 MHz, kat 60°), w celu wykrycia nieciggtosci zorientowanych gtéwnie
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Typowe wskazanie:

Spadek echa dna o wigcej niz 12 dB. Wskazanie pochodzace od niewidocznych, czesto wystepujgcych nie-
ciggtosci.

Przyczyna: rzadzizna gabczasta, pecherze gazowe, wirgcenia, lub duze nieciggtosci nachylone ukosnie.
Al > Dy
gdzie

Dy $rednica wigzki ultradzwiekowe;;
Al wymiar nieciggtosci.

Opis

AH Spadek echa dna
a Wysokos¢ echa

b Przesuw gtowicy

e Dynamika echa

d Zobrazowanie typu A

Rysunek B.2 — Spadek echa dna o wiecej niz 12 dB, wymiar mierzalny zakresu wskazania
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H/2

Typowe wskazanie:
Wskazanie pojedyncze, potowa wymiaru A/ jest rowna srednicy wigzki ultradzwiekowej Dr lub mniejsza.
Opis

! Boczny zasieg wskazania
H Maksymalna wysoko$¢ echa pojedynczego wskazania

&  Wysokos¢ echa

b Przesuw gtowicy

¢ Dynamik echa

4 Zobrazowanie typu A

Rysunek B.3 — Pojedyncze wskazanie bez wymiarow mierzalnych
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H/2

Ad B

Typowe wskazanie:

Wskazanie pojedyncze, potowa wymiaru Ad w punkcie odbicia jest rowna $rednicy wigzki ultradzwiekowej Dy
lub mniejsza.

Opis

D Wymiar wskazania w kierunku na wskro$ Scianki
H Maksymalna wysoko$¢ echa pojedynczego wskazania

Wysokos¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

a o T o

Rysunek B.4 — Pojedyncze wskazanie bez wymiaréw mierzalnych; pojedyncze wskazanie
z jednym wymiarem mierzalnym réwnoleglym do badanej powierzchni i bez wymiaru mierzalnego,
w kierunku na wskro$ scianki
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H

H,

Hy/2
Hy/2

Al 8

Typowe wskazanie:

Wskazanie(-a) pojedyncze, na ogoét o takim samym potozeniu w kierunku na wskro$ $cianki.

Wymiar zakresu wskazania wiekszy niz srednica wigzki ultradzwigkowej Dg.

Opis
/ Boczny zasieg wskazania
Al Potowa wymiaru wskazania

Hy H, Ostatnie maksimum wysokosci echa po przeciwnych stronach wskazania

Wysoko$¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

a o o o

Rysunek B.5 — Pojedyncze wskazanie z wymiarami mierzalnymi: mierzalna dtugosé¢,
niemierzalna szerokos$¢; mierzalna diugo$¢, mierzalna szerokos¢
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] 1 g

Hy/2
Hy/2
H,

Al s

Typowe wskazanie:

Grupa wskazan, na ogét ztozonych o wymiarach niemierzalnych.

Wymiar zakresu wskazania jest rowny $rednicy wigzki ultradzwigkowej Dy lub wigkszy.

Opis

/
Al

Boczny zasieg wskazania
Potowa wymiaru wskazania

H, H, Ostatnie maksimum wysokosci echa po przeciwnych stronach wskazania

a o T o

Wysokos$¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

Rysunek B.6 — Grupa wskazan ztozonych o wymiarach mierzalnych w zakresie wskazania
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Typowe wskazanie:

Pojedyncze echo, z wyrazng dynamikg echa tylko w kierunku na wskro$ $cianki (wskazanie przesuwajgce si¢)
lub zaréwno w kierunku na wskro$ scianki jak i w kierunku réwnolegtym do badanej powierzchni:

t=As X COSs a
gdzie:

¢t wymiar w kierunku na wskro$ $cianki
As réznica miedzy drogg wiagzki ultradzwiekowej z potozenia 2 w potozenie 1
o  kat padania

Opis

Gtowica w potozeniu 1

Gtowica w potozeniu 2
AH Spadek maksymalnej wysoko$ci echa wskazania

N -

Wysokos$¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

a o o o

Rysunek B.7 — Pojedyncze wskazanie o wymiarach mierzalnych w kierunku na wskros scianki
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Typowe wskazanie:
Liczne pojedyncze wskazania.

Podczas przesuwu gtowicy zmienia sie droga przebiegu wigzki ultradzwiekowej, ale wszystkie wskazania po-
zostajg bez wymiaréw mierzalnych.

Opis

& Wysokosc¢ echa
> Przesuw glowicy
¢ Dynamika echa
d

Zobrazowanie typu A

Rysunek B.8 — Liczne pojedyncze wskazania bez wymiaréw mierzalnych,
ale z wymiarami mierzalnymi zakresu wskazania
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Typowe wskazanie:

Pojedyncze wskazania, z wymiarami mierzalnymi gtéwnie w kierunku na wskro$ $cianki:
t=As % Ccos a

gdzie:
t wymiar wskazania w kierunku na wskro$ scianki;
As réznica miedzy drogg wigzki ultradzwiekowej z potozenia 2 w potozenie 1;
o kat padania

Opis

Gtowica w potozeniu 1

Gtowica w potozeniu 2
AH Spadek maksymalnej wysokosci echa wskazania

N =

WysokoS¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

o o o o

Rysunek B.9 - Liczne ptaskie wskazania z wymiarami mierzalnymi w kierunku na wskro$ $cianki

30



EN 12680-1:2003

H,/2
Hy/2
H,
H,
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Typowe wskazanie:

Grupa wskazan, gtéwnie trudne do okreslenia pojedyncze wskazania. Wymiar zakresu wskazania jest rowny
$rednicy wigzki ultradzwiekowej Dy lub wigkszy.

Ten rodzaj wskazania powinien by¢ oceniony tylko wtedy, gdy ze wzgledéw geometrycznych nie mozna uzy-
skac¢ echa dna.

Spadek echa dna powinien by¢ oceniany zgodnie z rysunkiem B.2.

Opis

/ Boczny zasieg wskazania

Al Potowa wymiaru wskazania

Dg Srednica wigzki ultradzwiekowej

H, H, Ostatnie maksimum wysoko$ci echa po przeciwnych stronach wskazania

Wysokos$¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

o o T o

Rysunek B.10 — Grupa wskazan trudnych do okreslenia z wymiarami mierzalnymi zakresu wskazania
(gtowica normailna)
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Typowe wskazanie:

Grupa wskazan, najczesciej trudnych do okreslenia:
t=As % cos «a

gdzie:

t wymiar wskazania w kierunku na wskro$ $cianki;
Asréznica miedzy drogg wigzki ultradzwiekowej z potozenia 2 w potozenie 1;
a kat padania.

Opis

Gtowica w potozeniu 1

Gtowica w potozeniu 2
AH Spadek maksymalnej wysokosci echa wskazania

N —

Wysokosc¢ echa
Przesuw gtowicy
Dynamika echa
Zobrazowanie typu A

a o o o

Rysunek B.11 — Grupa wskazan trudnych do okreslenia z wymiarami mierzalnymi zakresu wskazania
(gtowica katowa)
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