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Wykorzystanie cyfrowych defektoskopéw
ultradzwiekowych w badaniu prototypowego
modutu suszacego linii otrzymywania paliwa

z recyklingu odpadow

The use of digital ultrasonic flaw detectors in the study
of a prototype module drying line to receive fuel from waste recycling
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W artykule przedstawiono wyniki analizy mozliwosci zastosowania
ultradzwiekowych defektoskopéw cyfrowych w badaniu - podczas
pracy - prototypowego modutu suszacego linii otrzymywania paliwa
z recyklingu odpadow. Defektoskopy cyfrowe w przeciwienstwie do
analogowych, umozliwiajg petna analize impulsu ultradzwiekowego
oraz analize ich zmian, uzyskiwanych réwniez zdalnie.

SLOWA KLUCZOWE badania ultradzwiekowe, defektoskop cyfrowy,
modut suszacy

The results of the analysis of the possibility of the use of digital ultra-
sonic flaw detectors in the study of a prototype module drying line
to receive fuel from recycling waste during its operation. Digital flaw
detectors as opposed to analog, enable a complete analysis of the
ultrasonic pulse and analyze their changes generated remotely pulses.
KEYWORDS: ultrasonic testing, digital flaw detector, drying module

Prototypowe instalacje wymagajg szczegdlnej kontroli sta-
nu technicznego. W przypadku urzgdzen o niewielkich wy-
miarach i przeznaczonych do pracy doraznej kontrola stanu
technicznego nie stanowi powaznego problemu. W przypad-
ku wdrazania tych maszyn, ktére sg przeznaczone do pracy
ciggtej, kontrola stanu technicznego powinna by¢ wykonywa-
na w mozliwie krétkim czasie i jednoczesnie nieinwazyjnie.
W ramach projektu bedzie wykonana prototypowa instalacja
do modutu suszgcego linii otrzymywania paliwa z recyklingu
odpaddw. Mimo szeregu wykonanych obliczen i analiz istnieje
ryzyko, ze w czasie pracy stanowiska dojdzie do nadmier-
nego zuzycia wybranych elementéw. W wielu przypadkach
mozliwo$¢ zdemontowania elementéw do weryfikacji bedzie
ograniczona, jednoczesnie bedzie do nich zapewniony tylko
jednostronny dostep. Autorzy do kontroli stanu newralgicznych
czesci i weztdéw prototypowych maszyn postanowili wyko-
rzysta¢ metode ultradzwiekowa. Metoda ultradzwiekowa jest
oparta na podstawowych prawach fizyki zwigzanych z odbi-
ciem i zatamaniem fal akustycznych o czestotliwosci powyzej
progu styszalnosci, czyli powyzej 16 kHz [2]. W badaniach
wykorzystano ultradzwigekowg metode echa. Polega ona na
wygenerowaniu fali ultradzwigkowej i skierowaniu jej w gtab
badanego elementu, ktérego nieciggtosci (wady, granice pota-
czenia, pekniecia itp.) stanowig reflektor, od ktérego odbija sie
fala ultradzwiekowa. Odbita fala generuje sygnat elektryczny,
widoczny w postaci impulséw na ekranie aparatu ultradzwieko-
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wego. Ich analize mozna przeprowadzi¢ zaréwno w dziedzinie
czasu, jak i w dziedzinie czestotliwosci, z wykorzystaniem np.
szybkiej transformacji Fouriera.

Zastosowanie badan ultradzwiekowych

Defektoskopowe metody ultradzwiekowe znajdujg szero-
kie zastosowanie zaréwno we wspotczesnym przemysle, jak
i w pracach badawczych. Badania ultradzwiekowe umozliwia-
ja wykrywanie peknieé, niezgodnosci spawalniczych, krzy-
za przekucia — w zakresie wykrywania wad. Przedstawione
metody badawcze pozwalajg réwniez na pomiary grubosci
elementéw dostepnych jednostronnie (zbiornikéw, rurocia-
gow), ocene potgczen adhezyjnych — np. klejowych (rys. 1),
badanie jakosci potaczen zgrzewanych (rys. 2), lutowanych
czy lutospawanych [1+3].

-

Rys. 1. Badanie potaczen klejowych metodg ultradzwigkowag
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Klasyczne badania ultradzwiekowe prowadzi sie dla ele-
mentéw o grubosci powyzej 6 mm, jednak istnieje potrzeba
kontroli elementéw réwniez o mniejszej grubosci. Klasyczne
defektoskopy ultradzwiekowe praktycznie uniemozliwiajg ba-
danie takich elementéw. Zmniejszenie grubosci badanych
elementéw jest Scisle zwigzane ze wzrostem czestotliwosci
wykorzystywanych gtowic. W praktyce autorzy w swoich ba-
daniach wykorzystywali gtowice o czestotliwo$ci dochodzgcej
do 20 MHz. Badania z wykorzystaniem gtowic o tak wysokich
czestotliwosciach mogg by¢ prowadzone za pomoca defek-
toskopéw cyfrowych.

Wykorzystanie defektoskopow cyfrowych

W pracach badawczych autorzy wykorzystywali dwa pod-
stawowe defektoskopy: defektoskop stanowigcy karte roz-
szerzen komputera PC UMT 15 oraz defektoskop USLT 2000
wspotpracujgcy z komputerem mobilnym. Dla przyktadu, cy-
frowy defektoskop ultradzwiekowy UMT 15 umozliwia prowa-
dzenie badan ultradzwiekowych wraz z cyfrowg analizg uzy-
skiwanego impulsu fali ultradzwiekowej. Otrzymane impulsy
mozna rozpatrywac nie tylko w dziedzinie czasu, ale réwniez
w dziedzinie czestotliwosci z wykorzystaniem transformaty Fo-
uriera. W trakcie badan z wykorzystaniem defektoskopu UMT
15 analogowy sygnat pomiarowy zostaje zdyskretyzowany do
sygnatu cyfrowego z czestotliwoscig probkowania 100 MHz
oraz z rozdzielczoscig prébkowania wynoszgcg 8 bitow. Am-
plituda impulsu nadajnika wynosi od 50 do 200 V z regulacjg
skoku o 1 V. Szerokos$¢ impulsu wyzwalajgcego wynosi od
50 do 1000 ns z regulacjg skoku co 1 ns, czas narastania im-
pulsu wyzwalajgcego wynosi 15 ns, a czestotliwosc¢ repetycji
nadajnika wynosi od 1 do 5000 Hz. Odbiornik, w ktory zostat
wyposazony defektoskop UMT 15 ma dwa niezalezne tory:
liniowy o wzmocnieniu do 80 dB i logarytmiczny o dynamice

Rys. 3. Stanowisko komputerowe wyposazone w defektoskop UMT 15
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60 dB. Pasmo przenoszenia toru logarytmicznego, podobnie
jak liniowego, wynosi od 100 kHz do 20 MHz (przy spadku
3 dB). Dzieki zastosowaniu bufora FIFO na karcie mozliwy
jest ciggty zapis wynikow pomiaréw na dysku komputera [4].
Stanowiska badawcze dla obu defektoskopdw zostaty przed-
stawione narys. 3 i 4.

Rys. 4. Defektoskop cyfrowy USLT 2000

Wykorzystanie cyfrowych defektoskopow ultradzwiekowych
umozliwia prowadzenie nie tylko badan klasycznych, ale réw-
niez pomiarow kinetyki zachodzenia zjawisk. Mozliwa jest
analiza zmian grubosci $cianek podajnikéw w miejscach ce-
chujacych sie zintensyfikowanym zuzyciem. Sygnaty z bada-
nych obszaréw mogg by¢ rejestrowane i zapisywane w formie
cyfrowej co okreslony przedziat czasu. Pozwoli to na pomiar
rzeczywistego zuzycia oraz okreslenie przewidywanego cza-
su pracy do osiggniecia wartosci krytycznych. Mozliwe jest
réwniez analizowanie rozrzutu jakosci potgczen adhezyjnych
badanych elementéw. Istnieje mozliwo$¢ badania potgczen
klejowych oraz jakosci natozenia mas uszczelniajgcych. Ze
wzgledu na innowacyjnosc¢ tych badan nie funkcjonujg ogodlnie
dostepne procedury oceny takich potgczen. Cyfrowy zapis
sygnatu umozliwia jednak jego zarejestrowanie i przestanie
online do zespotéw specjalizujgcych sie w badaniu potgczen
adhezyjnych (np. ZPSiTD Politechniki Poznanskiej) — co
znacznie obniza koszty kontroli i diagnostyki maszyn i urza-
dzen.

Whioski

W przeciwienstwie do klasycznych defektoskopdw analo-
gowych defektoskopy cyfrowe umozliwiajg prowadzenie ba-
dan elementdéw o niewielkich rozmiarach. Mozliwa jest petna
rejestracja uzyskiwanych obrazéw oraz szybkie przesytanie
danych do specjalistycznych zespotow, ktére, wykorzystu-
jac zaawansowane procedury oraz witasne programy, mogag
wskazac obszary wadliwe. Niewielkie wymiary oraz mozliwos¢é
wspotpracy z komputerami przenosnymi powodujg, ze cyfrowe
defektoskopy moga by¢ wykorzystywane w warunkach poli-
gonowych, niezaleznie od zrodta napiecia.
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