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METODY POMIAROW GRUBOSCI BLACH STALOWYCH
ZBIORNIKOW W PROCESIE OCENY STANU
BEZPIECZENSTWA UZYTKOWANIA

Streszczenie

Przedmiotem referatu sa pomiary grubosci elementow stalowych na obiektach dostepnych
jednostronnie, gdzie wykorzystywane sg grubo$ciomierze ultradzwickowe. W referacie

opisano rowniez dziatanie dostepnych na rynku grubosciomierzy i ich efektywnosc.

Stowa kluczowe: grubos$ciomierz ultradzwigkowy, blacha stalowa

Methods of measurement thickness sheet steel tanks in the process of

assessments of safety of use

Abstract

The paper describes the measurement of the thickness of the steel elements of the items
available on one side, which are used in ultrasonic thickness gauges. The paper also describes
the action of commercially available gages and their effectiveness.

Keywords: ultrasonic thickness gauge, steel sheet
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1. WPROWADZENIE

Grubosciomierz ultradzwickowy zegarowy lub elektroniczny to przyrzad pomiarowy

stuzacy do nieniszczgcego badania grubosci materiatow za pomocg fal ultradzwickowych.

Pierwszy na $wiecie grubo$ciomierz ultradzwickowy (pierwotnie ze wskaznikiem
zegarowym) zostal opracowany, skonstruowany i wyprodukowany w Polsce, w roku 1967,
przez zespot technologdéw z Urzedu Dozoru Technicznego w Katowicach pod kierownictwem
mgr inz. Wernera Sobka. Niedlugo potem — na podstawie informacji technicznych
uzyskanych z Polski, grubosciomierz ultradzwickowy zostal wyprodukowany przez
niemiecka firm¢ Krautkramer, ktéra upowszechnita ten polski wynalazek na $wiatowych

rynkach.

Pomiary grubosci elementéow stalowych na obiektach dostepnych jednostronnie sg
wykonywane glownie ze wzgledu dokonania oceny technicznej okreslajacej ich przydatnos¢
do dalszej eksploatacji i bezpieczenstwa uzytkowania danego obiektu. Obiekty takie to przede
wszystkim konstrukcje powlokowe takie jak zbiorniki, zasobniki, kominy, silosy, leje
zsypowe, rury itp. Dla tego typu elementow kontrola grubosci stalowej $cianki badanego
elementu, gdzie mozliwy jest dostep tylko od jednej strony wykorzystywane sa
grubosciomierze ultradzwickowe. Pomiary tego typu urzadzeniami nalezg do szybkich
I nieniszczacych metod pomiaru. Grubos$ciomierz w wigkszo$ci przypadkoéw sktada sig
Z glowicy 1 elektronicznego uktadu pomiarowego zasilanego z akumulatorow. Dziata on na
zasadzie wprowadzenia do mierzonego materiatu fal ultradzwiekowych, po odbiciu si¢ od
jego dna wraca do gtowicy. Pomierzony czas, ktory uptynie od momentu wystania impulsu do
powrotu echa jest proporcjonalny do grubosci badanego elementu. Urzadzenie tego typu
otrzymany sygnat wejSciowy 1 wyjSciowy z glowicy przetwarza przez uklad

mikroprocesorowy i po obrobce matematycznej daje konkretny wynik na wys§wietlaczu.
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Ultradzwigkowe pomiary grubosci (UTT) zaliczane sg do metod objetosciowych ze wzgledu na
to, ze wykorzystuja wlasnosci fal ultradzwigkowych. Mimo to pozwalaja uzyska¢ podglad na temat
stanu powierzchni elementu taki, jak w przypadku zastosowania metod powierzchniowych. W
trakcie tego badania gruboSciomierz oblicza grubo$¢ danego obiektu w miejscu pomiaru na
podstawie czasu przejscia podhuznej fali ultradzwickowej przez badany obiekt. W ten sposdb
mozemy okresli¢ rzeczywista grubo$¢ konstrukcji, a jest to konieczne, jesli chcemy dokona¢ oceny
stanu konstrukcji stalowej. Jest to szczegolnie wazne w przypadku konstrukeji silnie narazonych na
eksploatacje, np. rurociagi, zbioriki. Ultradzwigkowe pomiary grubosci, ktore okresla sie¢ tez, jako
pomiary ubytkéw korozyjnych, sg najczesciej wykorzystywane na statkach i1 okretach, jak rowniez
W dziedzinie, takiej jak budownictwo. Przy nicktorych elementach konstrukcyjnych nie da si¢
inaczej dokona¢ pomiaréw niz przy zastosowaniu tego typu metod. Dodatkowo metoda ta znajduje
zastosowanie nie tylko do badania grubos$ci danych elementéw z materialow wypisanych, powyzej,
lecz tez zlaczy spawanych, materialow hutniczych i czesci maszyn. Pomiary tego typu sa gtéwna
metoda, na podstawie ktorej statki sg dopuszczane do uzytkowania przez Towarzystwa

Klasyfikacyjne (PRS, GL, LRS, BV, ABS, DNV, NKK, RINA).

Urzad Dozoru Technicznego ze wzgledu na wystgpujace rodzaje metod pomiarowych
wprowadzit dwie oddzielne techniki pomiarowe: UT-7 (ultradzwigkowe pomiary grubosci
defektoskopem) oraz UT-8 (ultradzwigkowe pomiary grubosci gruboSciomierzem).

Grubo$ciomierze ultradzwigkowe to urzadzenia, w ktorych najczgsciej stosowna jest metoda
echa 1 glowica podwojna, ktora umozliwia pomiar w danym zakresie. Jak opisano powyzej nalezy
pamigtaé, ze grubosciomierze nie mierzg grubosci materialow, lecz czas przejscia fali
ultradzwiekowej przez badany material, natomiast grubo$¢ oblicza si¢ stosujac wspdtczynnik, ktorym
jest predkos¢ fali w danym materiale, ktora wprowadza sig, jako warto$¢ znang wynikajaca z odpowiedniego
wzorcowania urzadzenia przed badaniem. Dlatego tez bez odpowiedniego wzorcowania urzadzenia przed
badaniem danego elementu nie mozna dokona¢ miarodajnych wynikow, co w istocie przeklada si¢ na
zapewnienie statego przeptywu fali w badanym obszarze. Glowice muszg by¢ zardbwno odpowiednio dobrane
dla badanego materialu ze wzglgdu na rodzaj i grubo$¢ materiatu, jak rowniez zaleznie od danego typu
grubosciomierza. Przy pomiarach za pomoca grubosciomierzy zaleznie od struktury i grubosci mierzonego
materialu, mozliwe jest stosowanie czestotliwosci w zakresie od 100 kHz (metoda przepuszczania dla
materiatow silnie ttumigcych) do 50 MHz w przypadku blach cienkich. Jednak najczesciej stosuje si¢ fale
ultradzwigckowe o czestotliwosci od 1-10MHz, glownie 4MHz.
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Obecnie produkowane i dostepne na rynku grubosciomierze ultradzwickowe pozwalaja na
pomiar grubosci nie tylko elementéw stalowych, lecz takze wykonanych z miedzi,
aluminium, szkla, tworzyw sztucznych i innych materialéw, co jest jedynie uzaleznione od
zastosowania odpowiedniego typu glowicy na urzadzeniu. Dodatkowo elektroniczne
grubo$ciomierze ultradzwigkowe produkowane obecnie majag mozliwo$¢ zapisu w pamieci

otrzymanych wynikow w seriach 1 ich obrébke statystyczna.

Stosowane obecnie grubosciomierze umozliwiajg przeprowadzenie doktadnych pomiarow
bez konieczno$ci usuwania powloki malarskiej, co obniza koszty wykonania badan
I jednoczesnie czyni je bardziej wiarygodnymi. Jednakze nalezy pamigtaé, ze przy wyborze
parametréw stosowanej glowicy, glowice szerokopasmowe daja impulsy krotsze niz
waskopasmowe, zapewniajac tym samym odpowiedni szczyt impulsu do pomiaru czasu przejscia,
przez co mamy lepsza rozdzielczo$¢ przy pomiarach blach cienkich lub powlok. W odniesieniu do
glowic podwojnych, strefa ogniska powinna obejmowaé przewidywany zakres grubosci. Przyjmuje
si¢, ze po prawidlowym wzorcowaniu, otrzymane pomiary grubo$ci uzyskujemy z doktadno$cig £0.1
mm w zakresie od okolo 1 do 300mm (przy idealnych warunkach, mozemy specjalnymi
grubosciomierzami pomierzy¢ odleglos¢ z bledem nie przekraczajagcym +0,01 mm, a nawet
+0.001mm).

Dla wykonania pomiaréw grubosci elementow mozliwe jest uzycie jednej z 4 technik

pomiarowych tj:
- techniki echa pojedynczego,
- techniki opdznienia echa pojedynczego,
- techniki ech wielokrotnych

- techniki przepuszczania.

Cyfrowe grubo$¢ ultradzwigkowe obecnie umozliwiaja, po wykonaniu serii pomiarow,
wyswietlenie S$redniej arytmetycznej wynikéw, oraz wartosci minimalnej lub maksymalnej
pomierzonego elementu. Dodatkowo wystepuja w tych urzadzeniach funkcje poréwnania otrzymanych
wynikow z gruboscig podstawowa, sygnalizowania przekroczenia grubo$ci zatozonych itp. oraz przy

dodatkowym oprogramowaniu dajg mozliwos¢ analizy statystycznej wynikow.
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Ponizej przedstawiono przykladowe parametry jednego z grubo$ciomierzy:

mozliwo$¢ pomiaru grubosci materiatéw tj. stal, aluminium, stopy Al, miedz, stopy

Cu, szkto, tworzywa sztuczne (plexi) i inne.
zakres pomiarowy tacznie w warstwg ochronng (np. lakierem): 1+199,9 mm

zakres pomiarowy z pomini¢ciem warstwy ochronnej, ktorej grubos¢ nie przekracza

Imm: 2+199,9 mm

mozliwos¢ zapamigtywania zapisywania w pami¢ci 2000 pomiarow

grupowanie pomiardw

Statystyka (min, max, §rednia)

doktadno$¢: £1%=+0,1mm

rozdzielczo$¢ odczytu: 0,Imm

zakres predkosci fali ultradzwigkowej: 1000....2000m/s

Minimalna mierzona powierzchnia: @13mm (zalezna od typu zastosowanej glowicy)
minimalna mierzona krzywizna: e30mm (zalezna od typu zastosowanej glowicy)
temperatura pracy: -10...+40°C

wspotpraca z komputerem.

Zalety badan ultradzwi¢kowych:

duza uniwersalnos¢ 1 skuteczno$¢ metody,

szybkos$¢ badania 1 bezposrednio$¢ wynikow,

mozliwo$¢ doktadnej lokalizacji wad wewngtrznych i zewngtrznych,
mozliwo$¢ pomiaru grubosci elementéw jednostronnie dostepnych,

mozliwos¢ wykrywania wad punktowych o minimalnym wymiarze rownowaznym
0,5 mm, waskoszczelinowych od 0,00lmm i wychodzacych na powierzchnig

0 gtebokosci od ok. 0,Imm,

przenosna i lekka aparatura.
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Dzieki przeprowadzeniu badan ultradzwiekowych mamy mozliwos¢ wykrycia wad

wewnetrznych typu:

e wady rozlegte.
e wady liniowe,

e wady punktowe.

2. OPIS DOTYCZACY BADAN GRUBOSCI BLACH PRZY WYKORZYSTANIU
METOD NIEINWAZYJINYCH ORAZ JEDNOSTRONNIE DOSTEPNYCH

Dla pomiaréw nieinwazyjnych grubosci balach, jako pierwsze urzadzenia zastosowano
grubo$ciomierze izotopowe, ktore zostaly wytworzone w skali technicznej i sg eksploatowane
w przemysle juz przez ponad 50 lat. Urzadzenia te ulegaja w miar¢ postepu elektroniki
i innych technologii towarzyszacych unowoczesnianiu i modernizacji, przez co dzisiaj sa
nowoczesnymi przemystowymi urzadzeniami pomiarowymi o wysokiej niezawodnosci
I doktadnosci (doktadniejszy opis w poprzednim punkcie). Metoda dziatania grubosciomierzy

opiera si¢ gtownie na zasadzie absorpcji i rozpraszania promieniowania gamma i beta.

Zgodnie z informacjami zawartymi w literaturze technicznej promieniowanie beta jest
wykorzystywane w urzadzeniach izotopowych do pomiaru grubo$ci materiatow arkuszowych
o matlej gestosci, takich jak, papier, plastyk czy cienkie folie metalowe, czyli zwykle
w geometrii transmisyjnej. Rowniez w geometrii odbiciowej jest ono wykorzystywane

i stosowane do pomiarow grubosci ré6znego rodzaju powtok.

Urzadzenia typu grubos$ciomierze, gdzie wykorzystuje si¢ absorpcj¢ promieniowania
gamma s3 stosowane do pomiaréw grubosci blach walcowanych na zimno 1 goraco. Jak juz
wspomniano wczesniejszej zakres pomiaru grubosci jest bardzo szeroki i wynosi od utamkow

milimetra do kilkunastu centymetrow.
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Wsérod grubosciomierzy opartych na wykorzystywaniu promieniowania gamma

wyroézniamy min.:
e transmisyjno-rozszczepieniowe;
e transmisyjne (absorpcyjne);

e rozszczepieniowe (refleksyjne, odbiciowe).

Zastosowanie grubosciomierzy transmisyjnym ma zastosowanie tylko w tedy, kiedy
istnieje mozliwos¢ instalowania zrodta promieniowania i detektora po przeciwnych stronach
badanych warstw. Wynikatoby z tego, ze oddzialywanie czastek z materig daje mozliwosci
nieograniczonego zakres grubosci, co w praktyce nie jest prawda, poniewaz ograniczenie
wynika z faktu, ze przy zbyt duzych grubo$ciach absorbentu rejestrowany przez detektor
sygnal staje si¢ juz porownywalny z ttem. Dlatego tez w przypadku zbyt duzej grubosci

badanego elementu czuto$¢ metody staje si¢ rowna zeru.

W przypadku grubo$ciomierzy rozproszeniowych mierzone natgzenie rozproszonego wstecznie
promieniowania jest rosngcg funkcja grubosci badanej warstwy az do pewnej warto$ci nasycenia,
okreslonej przez zasieg fotonow rozproszonych w danym materiale. Granica (warto$¢ nasycenia)
zalezy od energii fotonow emitowanych przez zrodto (ich energii poczatkowej) i1 sktadu

chemicznego materiatu rozpraszajacego tj. jego efektywnej liczby atomowej.

Powyzej wyszczegdlnione metody tj. transmisyjna i rozproszeniowa osiaggaja maksymalne
warto$ci czutodci przy okreslonych energiach poczatkowych fotonow oraz okreslonych grubosciach
mierzonych warstw. Dla uzyskania mozliwie duzej czulosci najlepszym kryterium optymalizacji
warunkéw pomiarowych jest dobor wlasciwego zrodla promieniowania, w zalezno$ci od zakresu

mierzonych grubosci 1 sktadu chemicznego badanych warstw.

Przeprowadzenie badan ultradzwickowych, jako metoda wykorzystujaca zjawisko
towarzyszace rozchodzeniu si¢ fal o czestotliwosciach powyze; 20000Hz, gdzie fale
ultradzwickowe wprowadza si¢ w materiat za pomocg glowicy, ktorej gtdownym elementem

jest tzw. przetwornik - cienka ptytka z materialu piezoelektrycznego, wytwarzajaca
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krotkotrwate drgania rezonansowe o czestotliwosciach rzedu miliona cykli na sekundg.
Pobudzanie przetwornika piezoelektrycznego impulsami elektrycznymi oraz ,,nastuch”
odbywa si¢ za posrednictwem defektoskopu ultradzwigkowego. Badania mozna
przeprowadzi¢ metodg przepuszczenia lub metodg echa. Metoda echa polega na nadawaniu

fal 1 ich odbiorze po odbiciu od wady lub powierzchni ograniczajacych dany element.

Posiadane wyposazenie umozliwia przeprowadzenie badan w kazdych warunkach. Przy
pomiarach grubosci metodg ultradzwigkowa mozliwy jest pomiar elementéw goracych dzieki
zastosowaniu specjalnych glowic (jest to istotne przy pomiarach grubosci $cian stalowych
kominow) oraz ,,inteligentny” pomiar przez warstwg ochronng farby. Wysokiej klasy miernik
grubosci nie uwzglednia przy pomiarze grubosci farby. Mozliwy jest pomiar bez specjalnego
przygotowania powierzchni punktu pomiarowego - szczegodlnie jest to wazne przy pomiarach

grubosci konstrukcji statkow.

Wykonywanie pomiarow grubosci elementéw z materiatéw o niewielkim thumieniu ze
Sciankami ptaskimi i rownolegtymi z gtadkg powierzchnig umozliwiaja otrzymanie wynikoéw
miarodajnych nawet przy zastosowaniu grubo$ciomierzy uniwersalnych. Zaleznie od
zastosowanego grubos$ciomierza umozliwia on nam pomiar wraz z gruboScig powloki
ochronnej lub bez niej. Poniewaz powloki malarskie i inne warstwy ochronne stosowane na
powierzchniach metalowych, jak rowniez korozja wptywaja na wynik pomiaru, ze wzgledu na
mozliwo$¢ przytozenia glowicy do badanego elementu i odbicia fali ultradzwigkowej oraz
przy zastosowaniu najprostszych grubosciomierzy uniemozliwig jego wykonanie. Dodatkowo
przy bardzo dobrym potaczeniu powloki ochronnej z badanym elementem moglibysmy
uzyskac jednolita warto$¢ dla catego elementu, jednakze obecnie istniejagce gruboSciomierze
ultradzwigckowe maja mozliwo$¢ pomiaru elementu zaréwno z uwzglednieniem powloki
ochronnej jak réwniez z jej pominigciem. Nie dotyczy to powtok ochronnych z metalem (np.
cynkowa na powierzchni stalowej), moze da¢ pomiar dla calo$ci badanego elementu
uniemozliwiajagc pominiecie warstwy ochronnej. W takim przypadku konieczne bedzie
dokonanie usunigcia powloki ochronnej. Dodatkowo istnieje zawsze mozliwos¢

przeprowadzenia pomiaru samej powtoki ochronnej przy zastosowaniu warstwomierza.
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Przy przeprowadzaniu pomiardéw istnieje zawsze szereg czynnikow, ktore moga wptywac

na blagd pomiaru tj. na miarodajny otrzymany wynik. Takimi czynnikami mogg by¢ min:

e niezmienno$¢ warunkow propagacji fali w badanym elemencie;
e jakoS$¢ i powtarzalno$¢ sprzezenia akustycznego glowicy z mierzonym elementem;
e uksztaltowanie powierzchni odbijajace;j

e temperatura pomiaru.

Jak juz wspomniano wczesniej, grubosciomierz ultradzwickowy dokonuje pomiaru
predkosci rozchodzenia si¢ podtuznej fali ultradzwickowej w danym materiale, a nastgpnie
przelicza t¢ warto$¢ na grubo$¢ materialu w mm lub calach wedlug okreslonego wzoru
matematycznego. Dla uzyskania rzetelnego doktadnego pomiaru w badanym materiale nie
moga wystepowac niejednorodnosci, w rodzaju pgcherzykow powietrza, oczek wegla itp.
Pomiedzy sondg (glowicg) pomiarowa, a powierzchnig materialu mierzonego musi byc¢
zapewniony styk bez powietrza, uzyskiwany za pomocg $rodka sprzggajacego,

np. specjalnego zelu, wody, towotu oleju itp.

Powierzchnia dla wykonania pomiaru powinna by¢ odpowiednio oczyszczona
I przygotowana, co decyduje o mozliwosci otrzymania miarodajnego i poprawnego wyniku.
W trakcie przeprowadzania badan powierzchnie punktoéw pomiarowych muszg by¢ ptaskie
i dobrze obrobione (podobnie jak do badan ultradzwiekowych defektoskopowych) oraz dwa
razy wigksze od powierzchni styku przetwornika (fot. nr 2). Jezeli chodzi o powierzchnig
zakrzywiong (glownie wklesta), wymaga to zastosowania specjalnie profilowanych glowic.
Osrodek sprzegajacy na kazdej powierzchni musi zapewni¢ odpowiednie przejscie fali
ultradzwigkowej z przetwornika do badanego materiatu, jednak nie moze tworzy¢ zbyt grube;j
warstwy, ktora moglaby spowodowac znieksztalcenie poprzez zawyzenie pozyskanego wyniku
pomiaru. W przypadku przylozenia glowicy do nierdwnej powierzchni w sposob niepoprawny
(fot. nr 1) otrzymamy wynik niezgodny z rzeczywistym. Dlatego tez przy przeprowadzeniu badan
nalezy wybiera¢ miejsca o rownej powierzchni tzn. w miar¢ plaskiej bez znieksztalcen w postaci

wypuktosci lub wgniecen.
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Fot. 1 Zdjecie pokazujace niepoprawne przyltozenie glowicy na zaokraglonej (nier6wnej) powierzchni.

Fot. 2 Zdjecia pokazujace poprawne przytozenie glowicy na badanej powierzchni.

Badania grubosci blach stalowych zbiornikow dokonywane sa w gltownej mierze ze
wzgledu na mozliwo$¢ dokonania ich oceny pod wzgledem bezpieczenstwa ich uzytkowania.
Poniewaz zaleznie od sposobu uzytkowania danego obiektu np. zbiornika lub innego
elementu dochodzi do powstawania ubytku danego materialu na skutek korozji, wytarcia,
wypaleni itp. zaleznie od przeznaczenia i sposobu uzytkowania. Miejsca pomiarowe
przyjmuje osoba dokonujagca pomiarow w taki sposob, aby modc okresli¢ srednig grubosé
elementu i jest to uzaleznione zaréwno od sposobu jego uzytkowania np. gdzie zuzycie mogto
by¢ najwigksze, jak rowniez jego wymiarow gabarytowych. Czesto takze osoba dokonujaca
pomiarow kieruje sie takze mozliwoscig dostgpu dla miejsca potencjalnego pomiaru, jak
réwniez rowno$cig lub ewentualnymi znieksztalceniami badanej powloki. Nieréwnosci
i znieksztatcenia wptywaja w glownej mierze na otrzymany wynik. Nie wybiera si¢ miejsc do
przeprowadzenia badan, gdzie dokonywane byly np. réznego rodzaju nakladki lub
wzmocnienia, poniewaz dla cato$ci powloki da to niemiarodajny wynik. W tego typu

miejscach pomiary dokonuje si¢ jedynie z uwzglednieniem tylko tej czeSci badanego
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elementu 1 w przypadku pomiaru np. dwoch blach nalozonych na siebie urzadzenie
pomiarowe moze poda¢ bledny wynik lub pomiar tylko dla elementu stanowigcego powloke
wierzchnig dotozong w wyniku przeprowadzonej naprawy. Przykladowe rozmieszczenie
punktow pomiarowych pokazano na zdjeciu zamieszczonym, ponizej ktore wykonano przy

badaniu leja zsypowego (fot. nr 3).

Fot. 3 Zbiornik (lej zsypowy) z widocznymi miejscami dokonywanych pomiaréw grubosci blachy ptaszcza.

Podczas wykonywania badan predkos¢ fali ultradzwickowej w badanym elemencie powinna
by¢ stala, a istotne znaczenie dla wartosci predkosci fali ma jednorodno$¢ materialu. W przypadku
wykonywania badan na elementach niejednorodnych wyniki moga by¢ nie miarodajne.
Powierzchnia silnie skorodowana z glebokimi punktowymi wzerami, moze stanowi¢ zty reflektor
dla fali ultradzwigckowej i znieksztatca¢ wynik pomiaru. Podobnie jest z powierzchnig odbijajaca,
pokryta gruba warstwa zwartych produktéw korozji, ktora w konsekwencji pozornie bedzie
zwiegkszata grubo$¢ badanego elementu, co jest zwigzane z czasem przejscia fali przez t¢ warstwe.
Wystepujace nawet punktowe glebokie wzery moga nie zosta¢ wykryte, poniewaz najlepsze
glowice gruboSciomierzy wykryja takie wady dopiero od — 0,7 mm powierzchni odbijajace;.
Dlatego tez dla elementéw posiadajacych korozje wzerowa, nalezy w badaniach wykorzystywac
wylacznie pierwsze echo dna. Istnieje takze prawdopodobienstwo, ze echa korozji wzerowej moga
wystepowac razem z echem dna i w takim przypadku, nalezy wykona¢ dodatkowe badania przy
uzyciu glowic katowych. Glowice katowe 45° sa najlepsze do rozrézniania wtracen od korozji
wzerowej. Problem ten zostat zilustrowany (odnosnie korozji wzerowe;j), dla stalowych zbiornikow
I przewodoéw rurowych, w projekcie normy EN 14125, gdzie zamieszczone sg rysunki z analizg

dziewigciu rodzajow korozji, od rdwnomiernej do korozji w ztaczu spawanym.
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Jak juz wspomniano wczesniej wptyw na uzyskanie poprawnego wyniku ma takze
temperatura badanego elementu, jednakze jest to uzaleznione od zastosowania danego typu
glowicy lub tez odpowiedniej metody pomiarowej. Glowice z normalnego wyposazenia
grubo$ciomierzy mogg stuzy¢ do pomiarow w maksymalnych temperaturach od okoto -10 do
+60°C z dopuszczajaca chwilowa (np. 5s) wspodlpraca glowicy z powierzchnig o wyzszej
temperaturze. W przypadku temperatur przekraczajacych optymalny zakres zalecany przy
danym grubo$ciomierzu stosuje si¢ glowice specjalne. Natomiast w przypadku wymagania
doktadnosci nalezy wzig¢ pod uwage wplyw zarOwno zmiany temperatury na materiat
sprawdziany, wzorcowany, przewody i glowice, aparatur¢ Oraz osrodki sprzegajgce

stosowane w trakcie prowadzonych pomiarow.

Grubos$ciomierze ultradzwickowe przed przeprowadzeniem badan danego typu elementu
nalezy podda¢ odpowiedniemu wzorcowaniu na probce schodkowej o zakresie grubosci
pokrywajacym si¢ z przypuszczalnym zakresem grubosci badanego obiektu. Zaleca si¢, aby
zarowno material wzorcowy, jak i temperatura wzorcowania byty rownowazne w odniesieniu
do obiektu badanego. Obecnie stosowane urzadzenia posiadaja mozliwo$¢ wykonywania
wzorcowania uproszczonego, polegajacego na przywolaniu z pamieci urzadzenia
wykonanego wzorcowania dla badanego typu materiatu (np. stali, aluminium, zeliwa i innych
materiatach zaleznych od mozliwo$ci urzadzenia). Niemniej jednak zaleca si¢, aby przed
dokonaniem pomiaréw przeprowadzi¢ asekuracyjng kontrole prawidtowosci skalowania
pomiaru na odpowiednich wzornikach zaleznych od typu badanego materialu. Jezeli za$
wykonujemy badania na elementach, na ktérych spodziewamy si¢ wystepowania wzerow
0 niewielkich $rednicach, czuto$¢ wykrywania urzadzenia takze nalezy sprawdzi¢ na probce
wzorcowej tylko posiadajacej otwory ptaskodenne o okreslonej $rednicy oraz w przyblizonej

odlegtosci, na jakiej spodziewamy si¢ wystapienia korozji wzerowej na badanym materiale.

Po wykonaniu badan przygotowuje si¢ sprawozdanie, ktore musi w sposob jednoznaczny
okresli¢ mozliwo$¢ dalszej eksploatacji nadanego elementu. Wyniki wykonanych pomiaréw
przedstawia si¢ zazwyczaj w tabelarycznym zestawieniu, natomiast cale sprawozdanie

powinno zawiera¢ min:
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e identyfikator rozmieszczenia punktéw pomiarowych;
e pierwotng grubo$¢ oraz dopuszczalne tolerancje;

e wyniki pomiarow;

e ubytki grubosci;

e identyfikator stanu zagrozenia;

e rysunki pomocnicze wskazujgce miejsca pomiardw 1 rozmieszczenie wynikow

specjalnych;
e wyniki badan wizualnych, komentarz, co do stanu powierzchni;

e opis odnoszacy si¢ do stanu technicznego elementu i mozliwosci dalszej jego

eksploataciji.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Dzisiejsze metody dokonywania pomiarow grubosci elementow jednostronnie dostgpnych
np. zbiornikdw umozliwiaja otrzymanie duzo doktadniejszych pomiardw bez ingerencji
W jego strukture powloki badanego materialu. Pozwalaja one takze na dokonanie wigkszej
liczy pomiaréw, co wplywa na uzyskanie bardziej precyzyjnych wynikow, a tym samym
doktadniejszej oceny stanu technicznego danego elementu. Samo wykonanie pomiaru nie jest
zbyt skomplikowane, ale do jego wykonania badana powierzchnia wymaga odpowiedniego
przygotowania. Rozmieszczenie punktow pomiarowych zwykle podyktowane jest
przyblizonymi stopniami zuzycia danego materialu zaleznie od rodzaju elementu
wchodzacego w jego sktad jak rowniez od sposobu jego uzytkowania. Miejsca o najwigkszym
spodziewanym zuzyciu, ktore okresla si¢ wlasnie ze wzgledu na sposob uzytkowania lub tez
w wyniku poprzednio wykonanych kontroli i miejsc, gdzie ubytek powierzchni badanego

materiatu byt najwigkszy.

Badania zwykle powtarza si¢, co kilka lat zaleznie od sposobu uzytkowania badanego
elementu lub tez stopnia podatno$ci danego materialu na czynniki powodujgce utrate czeSci

jego grubosci np. korozje, wytarcia itp.
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Przeprowadzone badania pozwalajg dokonac rzetelnej oceny stanu technicznego elementu,
celem okreslenia mozliwosci dalszej jego eksploatacji lub tez okreslenia czasu, przez jaki
moze by¢ jeszcze eksploatowany. Odnosi si¢ to gtdéwnie do elementéw wielkogabarytowych

np. zbiorniki, leje, kominy itp.

Oceny danego elementu powinna dokonywaé osoba posiadajaca niezbedng wiedze
I doswiadczenie w przedmiocie badan nieinwazyjnych metodami ultradzwigkowymi.
Zapewnia to zarowno pewno$¢, ze wykonane pomiary, jak i ocena przydatnosci od
uzytkowania danego elementu okreslita osoba, ktora posiada odpowiednia wiedze

I doswiadczenie w tym zakresie.
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