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Zastosowanie metody ultradzwiekowej do oceny stanu ztagczy spawanych
spagnicy sekcji scianowej obudowy zmechanizowanej

Streszczenie

W artykule przedstawiono akredytowang procedure
badann  nieniszczagcych ~metodg  ultradzwiekowg,
wykorzystywanych do kontroli jako$ci elementow
maszyn | urzgdzen, na etapie ich wytwarzania
i uzytkowania. Zaprezentowano wyniki badan
nieciggtosci wewnetrznych zigczy spawanych elementow
sekcji Scianowej obudowy zmechanizowanej, na
podstawie ktérych podjeto probe okreslenia wptywu
obcigzenia stosowanego podczas cyklicznych badari
zmeczeniowych sekcji Scianowej obudowy
zmechanizowanej, na jako$c¢ ztgczy spawanych.

Summary

Accredited procedure for non-destructive tests with
use of ultrasonic method to control quality of
machines components at the stage of their
manufacture is presented. The results of internal
discontinuity of welded joints of powered roof support,
used to determine the impact of load during load
cycles of fatigue test on the quality of welded joints

are given.

1. Wprowadzenie

Elementy podstawowe sekcji Scianowej obudowy
zmechanizowanej wykonywane sg za pomocg technik
spawalniczych. W celu okre$lenia bezpieczenstwa ich
uzytkowania prowadzona jest kontrola jakosci spoin,
zaréwno na etapie produkcji, jak réwniez w czasie
eksploatacji.

W wymaganiach ofertowych dotyczacych zakresu
remontu sekcji $cianowej obudowy zmechanizowanej,
pekniecia spoin, obok ubytkow korozyjnych blach
poszycia i teznikdw, wygiecia sworzni, rozkalibrowania
otworow w parach obrotowych oraz deformacji
konstrukcji, wymieniane sg jako jedno z podstawowych
uszkodzen.

Wyszczegdlnione  uszkodzenia  wplywaja na
wytrzymatos¢ elementéw sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej i mogg stanowi¢ przyczyne wypadkéw,
jak w przypadku zdarzen zaistniatych w KWK
~Katowice-Kleofas” i KWK ,Zofidwka”, opisanych w
Raporcie z oceny bezpieczenstwa pracy w kopalniach
wegla kamiennego [13].

Celem identyfikacji uszkodzen wewnetrznych spoin
powstatych w procesie spawania oraz monitorowania
wystepowania wad w czasie eksploatacji maszyn
i urzadzen, jak réwniez dla oceny stanéw
poawaryjnych iporemontowych wykorzystywane sg
nieniszczace badania metodg  ultradzwiekowa.
Zastosowanie tego nieinwazyjnego narzedzia do
wykrywania nieciggtosci materiatowych umozliwia
wielokrotng ocene jakosci wykonania oraz stopnia
zuzycia elementu obiektu badah i nie powoduje
ostabienia jego parametréw wytrzymatosciowych [1+4,
6, 12, 15, 17].

Badania ultradzwiekowe metodg echa polegajg na
wykrywaniu wad wewnetrznych przy wykorzystaniu
zjawiska odbicia fali przechodzacej przez badany
materiat od granicy z drugim osrodkiem. Na podstawie
obserwacji tego zjawiska mozna  wnioskowac
0 wystepowaniu nieciggtosci w materiale. Wynik
pomiaru czasu, jaki uptywa od chwili wystania fali
ultradzwiekowej w gtagb badanego materiatu, do chwili
jej powrotu po odbiciu, stanowi podstawe okreslenia
potozenia i wymiaru nieciggtosci [1, 5, 7].

W artykule przedstawiono przyktad badan
ultradzwiekowych ztaczy spawanych w spagnicy sekcji
Scianowej obudowy zmechanizowanej, przeprowadzonych

przez akredytowane Laboratorium Inzynierii
Materiatowej i Srodowiska Instytutu KOMAG w Gliwicach.
Zaprezentowano kryteria oceny jakosci ztaczy

spawanych, procedure badan oraz analize wynikéw
badan w Swietle przyjetych wymagan jakosci [11, 16].
W niniejszym artykule zaprezentowano réwniez wyniki
oceny stanu ztgczy spawanych, dokonywanej
sukcesywnie podczas cyklicznych badan zmeczeniowych
sekcji scianowej obudowy zmechanizowane;j.

2. Kryteria oceny jakosci ztaczy spawanych

Obowigzek kontroli stanu technicznego ztaczy
spawanych w ramach badania technicznego, ktérego
celem jest ustalenie czy sekcja obudowy
zmechanizowanej  spetnia  warunki  techniczne
producenta okreslone w dokumentacji, zawarto w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
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zaktadach gérniczych [14]. Kontroli podlegajg elementy
podstawowe sekcji Scianowej obudowy zmechanizowanej
po jej demontazu, w tym: stropnica, spagnica, ostona
odzawatowa i fgczniki uktadu lemniskatowego. Zgodnie
z zalgcznikiem 4 do wyzej wymienionego
rozporzadzenia nie dopuszcza sie peknie¢ w spoinach
nosnych ww. elementdw sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej [14].

W zwigzku z powyzszym przyjeto [16], ze
w przypadku stosowania ultradzwiekowej metody
badan ztgczy spawanych za niedopuszczalne uznaje
sie wartosci wysoko$ci echa fali odbitej wieksze niz
1,5mm + 8 dB. Powyzszy zapis oznacza, ze niedo-
puszczalna jest nieciggtosc¢, dla ktérej wysokos¢ echa
fali odbitej jest o 8 dB wieksza od wskazania dla
referencyjnego otworu ptaskodennego o $rednicy 1,5 mm.

3. Badania ultradzwiekowe

3.1. Obiekt badan

Badania ultradzwiekowe przeprowadzono w ramach
cyklicznych badan zmeczeniowych sekcji scianowej
obudowy zmechanizowanej, oceniajgc stan
wytypowanych ztgczy spawanych spagnicy, po 30, 60
i 100 tysigcach cykli obcigzenia, realizowanego
z amplitudg obcigzenia zewnetrznego stanowigcg 1,12
nominalnego obcigzenia statycznego. Po
przeanalizowaniu budowy spagnicy do badan
wytypowano dziesie¢ odcinkéw ztgczy spawanych
o tacznej dlugosci wynoszacej 7,1 m i podstawowych
parametrach zestawionych w tabeli 1.

3.2. Cel, zakres i przebieg badan

Celem badan bylo  poréwnanie  wartosci
parametréow ultradzwiekowych uzyskanych dla ztaczy
spawanych spagnicy sekcji scianowej obudowy
zmechanizowanej poddanej 30, 60 i 100 tysigcom
cykli obcigzenia oraz wskazanie ztgczy, dla ktdérych
wartos¢ wskazania defekioskopu byta wieksza niz
wartos¢ dopuszczalna, okreslona jako 1,5 mm + 8 dB.

Zakres badan nieniszczacych ztaczy spawanych
obejmowat identyfikacje nieciggtosci wewnetrznych
podtuznych metoda ultradzwigkowa.

Algorytm  procedury badan
przedstawiono na rysunku 1.

ultradzwiekowych

Badania prowadzono w czterech etapach.

W pierwszym przeprowadzono kontrole wizualng
badanych  zlgczy  spawanych i  przystgpiono
do przygotowania powierzchni obiektu badan, po ktérej
przesuwano gtowice ultradzwiekowa. W celu
zapewnienia dobrego i réwnomiernego przylegania
glowicy oraz  swobodnego jej  przesuwania
oczyszczono powierzchnie badanego obszaru poprzez
usuniecie powtok ochronnych i zanieczyszczen, za
pomoca miejscowego szlifowania i czyszczenia przy
uzyciu zmywacza.

Przed przystapieniem do badan ultradzwiekowych,
w etapie drugim, przeprowadzono sprawdzenie
aparatury, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
12668-3:2003+A1:2006, obejmujace [9]:

Wybrane parametry badanych ztaczy spawanych w spagnicy sekcji
$scianowej obudowy zmechanizowanej [11, 16]

Tabela 1
Parametry ztacza spawanego
Element sekcji scianowej Oznaczenie
zme:l?:rﬂggv\(lanei sp:ff?:;:go rodzaj ztacza rodzaj diugosé g;g?a_?:sz(c:)::::?lh
spoiny zfacza [mm] ztaczem [mm]
S1 katowe %V 1000 25
S2 doczotowe \Y 1000 25
S3 1000 25
katowe Y%
S4 1000 25
S5 doczotowe \Y 1000 25
Spagnica
S6 1000 25
S7 400 25
S8 katowe Y2 V 150 25
S9 400 25
S10 150 25
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— wizualng kontrole defektoskopu ultradzwiekowego,
gtowic, kabli i wzorcow pod katem stwierdzenia
czy nie sg one uszkodzone lub zuzyte,

— sprawdzenie liniowosci podstawy czasu i wzmo-
cnienia defektoskopu,

— sprawdzenie $rodka gtowicy i kata wigzki.

W etapie trzecim przeprowadzono badania

ultradzwiekowe technika impulsowg echa.

Na wstepie przeprowadzono kalibracje defektoskopu
ultradzwiekowego na wzorcu do badan Nr 2. Nastepnie,
zgodnie z normg PN-EN 1714:2002+A1:2005+A2:2005,
ustalono parametry badania - tabela 2.

Sprawdzenie ustawienia czutosci i zakresu badania
wykonano metodg DGS, w ktorej do oceny wysokosci
echa reflektoréow stosuje sie teoretyczne krzywe
opisujace zaleznos¢ odlegtos¢ — wzmocnienie dla
reflektoréw tarczowych [8]. W badaniach uwzgledniono

poprawke na straty przeniesienia, wynoszacq 4 dB.

Uktad wspétrzednych prostokatnych do okreslania

potozenia wskazan zlokalizowano zgodnie
normy PN-EN 1714:2002+A1:2005+

A2:2005 (rys. 2), przy czym 0$ x jest réwnolegta do osi

Z ustaleniami

podtuznej ztacza, a 0$ z pionowa.

Ustalenie kryteriéw oceny wynikdw badan

A 4

Etap 1. Przygotowanie powierzchni obiektu badan

- usuniecie powtok ochronnych poprzez miejscowe szlifowanie

- usuniecie zanieczyszczenh przy uzyciu zmywacza

A 4

Etap 2. Sprawdzenie aparatury do badan ultradzwiekowych

- ocena wizualna stopnia zuzycia defektoskopu, gtowic, kabli i wzorcéw

- sprawdzenie liniowosci podstawy czasu i wzmocnienia defektoskopu,

- sprawdzenie $rodka gtowicy i kata wigzki

A 4

Etap 3. Przeprowadzenie badan ultradzwiekowych

- kalibracja defektoskopu na wzorcu

- ustalenie parametréw badania

- sprawdzenie ustawienia czutosci i zakresu badania

- lokalizacja uktadu wspdtrzednych do okreslania potozenia wskazan

- nanoszenie srodka sprzegajacego

- badanie materiatu podstawowego w obszarze przeszukiwania

- obserwacje pod katem identyfikacji nieciagtosci wewnetrznych

- udokumentowanie wynikéw badan ultradzwiekowych

- kontrolna kalibracja defektoskopu na wzorcu

A 4

Etap 4. Ocena wskazan z badan w swietle kryteriéw

Rys.1. Algorytm procedury badan [8, 10]
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Parametry badania ultradzwiekowego ztaczy spawanych ustalone wediug normy
PN-EN 1714:2002+A1:2005+A2:2005 [11, 16]

Tabela 2
Nazwa parametru Wartos¢ parametru
poziom badania A
zakres badania 100% spoiny
czestotliwos¢ badania 4 Hz
kierunek wprowadzania fal 70°
ustawienie gtowicy potozenie A, przeszukiwanie L
zakres podstawy czasu 0—-200 mm
poziom odniesienia 1,5 mm
metoda nastawy czutosci 2-DGS

Rys.2. Lokalizacja ztaczy spawanych w spagnicy i przyjetych uktadéw wspétrzednych prostokatnych [11, 16]

Przed rozpoczeciem badan na oczyszczong
powierzchnie obiektu w obszarze badan naniesiono
srodek sprzegajacy ZG-F, zapewniajacy przechodzenie
drgan emitowanych przez gtowice do badanego
materiatu. Przeszukiwania rozpoczeto od badan
materiatu podstawowego, w celu wykrycia w nim
ewentualnych wad, np. rozwarstwien, zaktdcajacych
wskazania uzyskiwane dla badanych spoin.

Przeszukiwania objetosci spoin przeprowadzono
recznie przy zastosowaniu przesuwu zygzakowego
gtowicy ultradzwiekowej, zapewniajgcego skutecznosc
wykrywania nieciggtosci oraz uzyskania informacji o
ich lokalizaciji i wielkosci.

Nieciggtosci klasyfikowano zgodnie z ksztattem
obwiedni:

ostrego wskazania z amplitudg rosnacg do
maksimum i nastepnie opadajacqg do 0,

— niezgodnosci liniowe okreslano w przypadku
zobrazowania typu A w postaci pojedynczego
ostrego wskazania z amplitudg rosngcg do
maksimum, nastepnie utrzymujaca sie bez zmian
lub ze zmianami i opadajgcg do 0.

Dtugos¢ nieciggtosci liniowych okreslono metodg
6 dB spadku echa.

Uzyskane wyniki udokumentowano w kartach
pomiaru oraz oszacowano ich niepewnos¢ pomiaru.

Po zakonczeniu badan przeprowadzono kontrolng
kalibracje defektoskopu ultradzwiekowego na wzorcu
do badan Nr 2.

W etapie czwartym dokonano oceny na podstawie

— niezgodnosci punktowe okreslono w przypadku badan ultradzwiekowych, w $wietle ustalonego
zobrazowania typu A w postaci pojedynczego  kryterium.
MASZYNY GORNICZE 3/2013 17



3.3. Wyniki badan

Badania ultradzwiekowe przeprowadzone dla 10
odcinkow ztaczy spawanych w spagnicy wykazaty
wystepowanie:

jednego wskazania przekraczajagcego wartosc
dopuszczalng w ztaczach spawanych po 30 tysigcach
cykli obcigzenia,
trzech  wskazan przekraczajacych  wartosé
dopuszczalng w ztaczach spawanych po 60 tysigcach
cykli obcigzenia,
dziewieciu wskazan przekraczajgcych wartosc
dopuszczalng w ztgczach spawanych po 100 tysigcach
cykli obcigzenia.

Wyniki badan ultradzwiekowych przedstawiono
w tabeli 3, a lokalizacje zidentyfikowanych nieciggtosci

Analizujgc uzyskane wyniki badan stwierdzono wzrost
liczby i dtugosci uszkodzonych zigczy spawanych
(nr S2 i S5) po 60i 100 tysigcach cykli obcigzenia,
w odniesieniu do 30 tysiecy cykli obcigzenia. Wraz
z rosnacy liczbg cykli obcigzenia stwierdzono wzrost
wartosci  przekraczajacych  wartos¢  graniczna,
wynoszacg 1,5 mm + 8 dB, od 1 do 9 dla spagnicy po

100 tysigcach cykli obcigzenia.

Uszkodzenia wystapity w dwdch sposrdd dziesieciu

badanych ztaczy spawanych, taczacych tezniki

Srodkowe z blachami zamykajgcymi przedniej czesci

spagnicy.

ztaczy spawanych na rysunku 3.

Wyniki badan ultradzwiekowych ztacza spawanego S8 [11, 16], przy poziomie akceptacji do 8 dB

Tabela 3
) Wspétrzedne Dtugosc¢ wgrggggsgoezﬁgiu
Oznaczenie Oznaczenie potozenia wskazania | wskazania odniesienia Niepewnos¢
ztacza Ocena
na rysunku U [%]
spawanego X Y z Lx AH
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [dB]
spagnica sekcji Scianowej obudowy zmechanizowanej po 30 tysigcach cykli wytrzymatosci zmeczeniowej
S2 1 60 0 20 15 +10,0 NA
2 20 0 22 10 +7,0 A 15
S5
3 40 0 22 10 +6,5 A
spagnica sekcji Scianowej obudowy zmechanizowanej po 60 tysigcach cykli wytrzymatosci zmeczeniowej
4 60 0 22 25 +11,0 NA
S2
5 385 0 24 20 +7,0 A
15
6 20 0 23 15 +9,0 NA
S5
7 40 0 23 15 +8,5 NA
spagnica sekcji scianowej obudowy zmechanizowanej po 100 tysigcach cykli wytrzymatosci zmeczeniowej
8 60 0 22 40 +16,0 NA
9 295 10 24 10 +6,0 A
10 355 10 24 75 +11,3 NA
S2
11 435 10 23 25 +14,0 NA
12 770 12 22 150 +10,0 NA
13 960 10 21 12 +8,5 NA 15
14 0 10 23 35 +14,5 NA
15 40 10 23 60 +7,3 A
S5 16 115 0 22 115 +9,3 NA
17 335 10 23 75 +13,5 NA
18 640 -5 23 20 +8,5 NA

Oznaczenia: A — wskazanie akceptowalne, NA — wskazanie nieakceptowane
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Scianowej obudowy zmechanizowanej po 30 tysigcach cykli obcigzenia, b) zlgcza spawane spagnicy sekcji Scianowej
obudowy zmechanizowanej po 60 tysigcach cykli obcigzenia, c) zlagcza spawane spagnicy sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej po 100 tysigcach cykli obcigzenia

2.

4. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badarn potwierdzajg przydatnosc
metody ultradzwiekowej do identyfikacji nieciagtosci

ztaczy  spawanych. Zgodnie z  wymaganiami
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. badanie takie nalezatoby

przeprowadza¢ po zakonczeniu catego programu
cyklicznego obcigzenia zmeczeniowego sekciji.

Analizujgc przedstawione w pracy wyniki badan
wykonanych po poszczegodlnych etapach cyklicznych
préb zmeczeniowych mozna stwierdzi¢, ze badania
metodg ultradzwiekowa umozliwiajg wskazanie, juz po
poczatkowym etapie cyklicznych préb zmeczeniowych,
tych odcinkéw ztgczy spawanych, ktére moga ulec
uszkodzeniu w trakcie nastepnych badan. Ustalenie
obiektywnych prekursoréw wskazujgcych na
propagacje nieciggtosci wymaga dalszych badan.
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