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SPORZADZANIE KRZYWEJ DAC
(Distance Amplitude Correction)
ORAZ OCENA WAD MATERIALOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono zasady sporzadzania krzywej DAC (Distance Amplitude Curve) na ekranie defektoskopu analogo-
wego USIP 11. Podstawa techniki DAC jest wyznaczana do$wiadczalnie zalezno$¢ wysokosci echa od odlegtosci wyspecyfiko-
wanego reflektora odniesienia. Sformutowano kilka ogdlnych zalecen dotyczacych stosowania tej techniki. Krzywa DAC wyko-

rzystano do oceny nieciagtosci.
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1. Wstep

Badajac materiaty metodami ultradz-
wiekowymi do oceny ich wadliwosci przyj-
muje sie zwykle maksymalng amplitude
jako jeden z najczesciej uzywanych para-
metrow. Amplituda echa jest proporcjonal-
na do rownowaznego rozmiaru reflektora,
co pozwala na klasyfikacje materiatdw
przez ocene wielkosci reflektorow réwno-
waznych. Aby wykonac taka kwalifikacje
lub ocene trzeba posiada¢ komplet wzor-
cow kalibracyjnych lub defektoskop ultra-
dzwiekowy, ktoéry musi posiada¢ mozliwosé
korekcji amplitudy ze zmiang odlegtosci
(DAC - Distance Amplitude Correction).
Poniewaz rozktad cisnienia akustycznego
zmienia sie z odlegtoscig zaleznie od cze-
stotliwosci, rozmiaru przetwornika oraz
ttumienia fal ultradzwiekowych w materiale,
do wyznaczenia krzywych wzorcowych
DAC niezbedne sg wzorce z ptaskoden-
nymi otworami kalibracyjnymi, wykonane
z takiego samego materiatu jak obiekt
badany.

2. Zasady ogolne

Uktady zasiegowe regulacji wzmocnie-
nia - DAC, umozliwiajag modelowanie
wzmocnienia defektoskopdw, wraz z odle-
gtoscig przebywang przez fale w okreslo-
nym materiale, przy danej czestotliwosci.
Modelowanie wzmocnienia ma na celu
uzyskanie jednakowego poziomu ech, nie-
zaleznie od odlegtosci przebywanej przez
fale .

Przed szczeg6towym omdéwieniem na-
lezy wskaza¢ na pewne ogolne uwarunko-
wania zwigzane z oceng wskazan ultradz-
wiekowych prowadzonych metoda echa.
Wskazania te sg oceniane i klasyfikowane
poprzez bezposrednie lub posrednie po-
rownanie ich wysokosci z wysokoscig ech
od wyidealizowanych reflektorow odniesie-
nia o regularnym ksztatcie (tarcza, cylinder,
sfera). Nalezy jednak zauwazy¢, ze zdol-
nos¢ odbijania fal ultradzwiekowych przez
naturalne nieciggtosci zalezy zaréwno od
ich wielkosci jak tez od innych czynnikow
takich jak ksztatt czy orientacja wzgledem
kierunku wigzki ultradzwiekowej. Stad tez
poziom echa wady naturalnej nie jest miarg
nieciagtosci jej rzeczywistej wielkosci
a jedynie zdolnosci do odbijania fal ultra-
dzwiekowych. Obliczona na tej podstawie,



tzw. rownowazna wielkos¢ wady okresla
rozmiar wady idealnej, ktéra umieszczona
w tym samym miejscu databy echo o tej
samej wysokosci co oceniana wada rze-
czywista.

3. Technika DAC
3.1. Probki i reflektory odniesienia

Technika DAC polega na doswiadczal-
nym wyznaczeniu krzywej odniesienia na
podstawie wysokosci ech uzyskanych od
serii jednakowych reflektoréw znajdujacych
sie w réznych odlegtosciach gtowicy. Wy-
konano probki ogdblnego zastosowania
z materiatu WCL, standardowo obrobionej
powierzchni i grubosci mieszczacej sie
w zakresie * 0,1% grubosci badanego ma-
teriatu. Prébki pokazano w tabeli 1. Przed-
stawiono schematy prébek odniesienia
z otworami poprzecznymi dla réznych gru-

bosci materiatobw. Podano warunki jakie
muszg spetnia¢ znajdujace sie w prébkach
reflektory.

Warunek e > 2As/D¢ 0znacza, ze diu-
gos$¢ otworu poprzecznego musi by¢ wiek-
sza niz Srednica wigzki ultradzwiekowe;j
padajacej na ten reflektor.

Warunek Dgyp > 1,5A mowi, ze $rednica
otworéw poprzecznych stosowanych do
wyznaczania krzywych DAC musi byc¢
wieksza niz 1,5 dtugosci fali.

Pozostate warunki dotyczg usytuowania
reflektorow w probce odniesienia. Odle-
gtos¢ otworu od powierzchni nie moze byé
mniejsza niz 5 mm .

W przypadku prébek ogdlnego za-
stosowania konieczne jest stosowanie po-
prawki na straty przejscia uwzgledniajacej
ré6znice w warunkach propagacji fal ultra-
dzwiekowych jakie moga wystgpi¢ miedzy
probka odniesienia, a badanym obiektem.

Tabela 1
Schematy prébek odniesienia z reflektorami w postaci otworéw poprzecznych
Wym'?ry lpro.bek SZk'.C p.mb.k' Probka odniesienia Obliczenia
odniesienia odniesienia
=4,22 mm
d=15mm @_ ~ ¢
e=7,5mm
‘ 0 =4,22 mm
d =20 mm <
- e=7,5mm
 S—C:)
¥ 0 =422 mm
d =40 mm —7 | =
& es= 15 mm
‘T——_




Poprawke mozna wprowadzi¢ na jeden

z nastepujacych sposobdw:

1. poprzez skorygowanie wysokos$ci punk-
tow krzywej DAC o warto$¢ poprawki
juz podczas sporzgdzania krzywej,

2. poprzez narysowanie ponizej podsta-
wowej krzywej DAC drugiej skorygowa-
nej krzywej,

3. przez uwzglednienie (statej) wartosci
poprawki podczas nastawiania wzmoc-
nienia rejestracji przed badaniem.

Dlugos¢é otworu poprzecznego obliczono
z zaleznosci:

2As
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e

gdzie:

A —dtugosc¢ fali ultradzwiekowej,

s — odlegtos¢ otworu od gtowicy,

Do — Srednica  skuteczna  przetwornika
gtowicy.
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Rys. 1. Schemat prébki odniesienia z otworem
poprzecznym

3.2. Sporzadzanie krzywej DAC

Przy zastosowaniu zasiegowej regulaciji
wzmocnienia DAC wystepuje rzeczywista
korekta amplitudy sygnatow, wraz z odle-
gtosciag nieciggtosci od gtowicy. Juz pierw-
sze spojrzenie na ekran defektoskopu, na
ktéorym mamy widoczne echa, wielokrotne
pozwala nam uswiadomi¢ sobie zalety sto-
sowania DAC w badaniach recznych (rys.
2). DAC powinien by¢ stosowany wtedy
gdy widoczny jest wptyw ttumienia w mate-
riale na wigzke fal ultradzwiekowych.

Rys. 2. Zasada modelowania zasiegowej regulacji wzmocnienia DAC

a) obiekt, b) ciag ech dna obiektu, c) cigg ech dna obiektu po korekcie wysokosci za pomoca
funkcji zakresowej regulacji wzmocnienia



Ponizej opisano spos6b postepowania
przy sporzadzaniu krzywej DAC na ekranie
standardowego defektoskopu USIP 11
w badaniach recznych. Defektoskop USIP
11 nie posiada petnej korekcji amplitudy ze
zmiang odlegtosci. Praktyczng krzywag DAC
w oparciu o indywidualne echa w bada-
niach recznych prowadzonych defektosko-
pem USIP 11 ustawiamy nastepujaco:

e przygotowanie probki odniesienia,

e przygotowanie zestawu badawczego do
badan (dobér gtowicy, sprawdzenie pa-
rametréw, skalowanie zakresu obser-
wacji itp.),

e wstepne przeszukanie prébki odniesie-
nia w celu zidentyfikowania reflektora
dajgcego najwyzsze echo,

e zoptymalizowanie najwyzszego echa
i ustawienie wzmocnienia defektoskopu
tak aby echo to osiggneto wysokosc
80% FSH (80% petnej wysokosci ekra-
nu),

e oznaczenie na ekranie potozen wierz-
chotkéw wszystkich ech od reflektoréw
odniesienia, ktérych wysoko$¢ miesci
sie w granicach 20+80% FSH,

e podniesienie wzmocnienia defektosko-
pu o 12 dB i oznaczenie na ekranie po-
tozenia wierzchotkéw ech, ktorych wy-
soko$¢, przy podwyzszonym wzmoc-
nieniu, miesci sie w granicach 20+80%
FSH,

e w razie potrzeby (np. dla duzych zakre-
sOw obserwacji) podniesienie wzmoc-
nienia o kolejne 12 dB i zaznaczenie
wierzchotkéw kolejnych ech o wysoko-
$ci w zakresie 20+80% FSH,

e narysowanie, w oparciu o punkty wierz-
chotkéw ech, krzywej DAC.

W oparciu o zebrane dos$wiadczalnie
dane, odnosnie punktow wierzchotkéw ech,
sporzgdzono krzywg DAC z dwoma odcin-
kami podwyzszonymi. Typowy ksztatt
krzywej DAC z odcinkami podwyzszonymi
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Ksztatt krzywej DAC z dwoma odcinkami podwyzszonymi



Wykryte nieciagtosci w badanych obiektach

Lp. Nieciggtos¢ w badanym obiekcie Nieciggtos¢
1 duza
2 mata
3 mata
4 duza

Tabela 2



Nalezy pamieta¢, ze krzywa DAC ma
zastosowanie jedynie do badan wykony-
wanych takg sama gtowica oraz przy tym
samym zakresie obserwacji co stosowane
podczas jej sporzadzania.

4. Ocena nieciagtosci z wykorzysta-
niem krzywej DAC

Oceniono tg metoda 20 probek ze stali
WCL. Na populacji probek badanej ta me-
toda wykryto, na 4 badanych obiektach,
nieciggtosci (przekroczony zatozony prég
selekcji). Wykryte nieciggtosci przedsta-
wiono w tabeli 2. Wykryto nieciggtosci duze
(co najmniej o jeden wymiar wieksze niz
Srednica wigzki ultradzwiekowej) oraz nie-
ciggtosci mate .

5. Podsumowanie

W pracy opisano zasady postepowania

w przypadku metody DAC. Opisana tech-

nika badawcza posiada swoje zalety

i ograniczenia. Mozna jednak sformutowac

kilka ogdlnych zalecen dotyczacych stoso-

wania tej techniki:

e W przypadku materiatbw o duzym ttu-
mieniu zastosowanie techniki DAC oraz
probek odniesienia wykonanych z ta-
kiego samego materiatlu pozwala na
wyeliminowanie koniecznosci wyzna-
czania strat zaleznych od drogi przej-
8cia.

e W przypadku obiektow o duzej krzywiz-
nie (profilowane gtowice) lub matej gru-
bosci nalezy stosowac technike DAC
oraz probki odniesienia wykonane z ta-
kiego samego materiatu jak obiekt ba-
dany.

e Ksztatt krzywych DAC wyznaczonych
doswiadczalnie jest czesto zakiocany
wskutek przypadkowych wahan sprze-
zenia akustycznego, nacisku gtowicy
lub innych przypadkowych efektow
trudnych do wyeliminowania w warun-
kach przemystowych. Oznacza to, ze
pomiary poziomow ech wykonane tg
technikg beda charakteryzowac¢ sie
wieksza niepewnoscia.
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DEVELOPMENT OF THE DAC (DISTANCE AMPLITUDE CORRECTION) CURVE
AND ASSESSMENT OF MATERIAL DEFECTS

Abstract

In this paper has been described rules how to do a curve in the defectoscope screen USIP 11. Cause for DAC has been
determined by high of echo to distance of reflector destination. It is formed some of generally rules to use this technique. This
curve can be use to estimate of discontinuously too.

Key words: ultrasounds, curve DAC, high of echo, reflector destination, discontinuous



