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KONOTACJA OBDfimCl CYFKCWE) SYGHALtW defektoskopowych
PBZY BABANIU KIE HISZCZACY1l Kestff

Streszczeniet W referacie przedstawiono projekt ukdadu do auto-
mtyf1?:r>p.j nneny jakosci keséw. Opisano zasade dziatania defekto-
skopéw do magnetograficznej i ultradZzwiekowej kontroli keséw oraz
projekty systeméw do cyfrowej obrébki danych wykorzystujacych kra-
jJjowa baze sprzetowg. Wyodrebniono charakterystyczne cechy prezen-
towanej konoepcji. systemu.

Badanie jakosci kesow Btalowych s punktu widzenia rodzajow i liczby za-
wartych w nich wsd moze sie odbywa¢ réznymi metodami defektoskopowymi .
Dla_badan_stacjonarnych nieruchomych kesow mogg by¢ stosowane,np. metody
radiograficzne i rentgenograficzne. Daznos¢ do automatyzacji badan i
euiomatycznej oceny ich wynikéw eliminu{g jednak te metody.

Przydatne staja sie wowczas moze nieco osztownigjsze metody elektronicz-
ne, pozwalajace na obrobke sygnatow wyjsciowych defektoskopu. Do metod
takich naleza rézne metody magnetyczne i ultradZzwiekowe. W walcowni
jednej z hut zainstelowano dla tego celu stanowisko przedstawione sche-

matycznie na rys.l.
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Rys.1. mfitauoBisko do badan ni« niszczacych kpséu

Stanowisko oktada sie z dwu magnetografow i. jednego defektoskopu ultra-
dzwiekowego. Megnetografy stuza do badann stanu powierzchni kes8, a de-
fektoskop ujawnig jego wady wewnetrzne. Schematy blokowe obu urzgdzen
pokazano na rya.2.
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Rys.2. Schg?%F blokowy magnetografu: a/ 1 defektoskopu ultradzwiekowe-
go .

Wyniki badania nanoszone sg na kes przez oznaczenie wadliwych miejsc
arbg o odpowiednia kolorze. W celu ufatwienia pracy operatorowi ae’re-
gujacenu kesy Oznaczs sie réwniez w odpowiednich kolorach kornce kesow.
Stanowisko do badania keséw, wykonane przez przodujace w dziedzinie ba-
dan nieniszczacych,zachodnionieraieckie firmy Institut dr PBrster oraz
KrautkrSraer, nadaje sie doskonale do wprowadzenia kompleksowej oceny
partii kesow pochodzacych z jednego wytopu (informacje wazne dla tech-
nologow), wyprodukowanych podczas jednej zmianyi.itp. Wymaga to ﬁednak
sprzezenie systemu pomiarowego z systemem komputerowym, ktore dokonywac
bedzie operacji przetwarzania sygnatéw pobranych z systemu defektoskopow,
a takze umozliwi wyprowadzanie tych danych w dogodnej dla uzytkownika
postaci. Zakézmy, ze uzyskane w ten sposéb dane powinny zawiera¢ m.in.
nastepujace informacje: liczbe keséw zbadanych, ich ciezar catkowity;
liczbe kesow bez wad, ich ciezar calkowity; liczby kesow o okreslonym,
stopniu wadliwosci i1 odpowiednie ciezary; catkowite dtugosci keséw w od-
powiednich grupach itp.
Zakozmy dalej, ze informacje te powinny by¢ wydrukowane .(powinna tez
istnie¢ mozliwos¢™ wyperfor-owanie ich na tasmie), a.oprocz tego przed
rozpoczeciem badania powinna istnie¢ mozliwos¢ wprowadzenia do systemu,
np. nastepujacych danych wejsciowych: daty, godziny wytopu, gatunku stali,
numeru zmiany, wymiarow kesa itp. Dane na dokumencie kontroli powinny
by¢ wydrukowane przed wynikami badania.
Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, oprocz Jednostki centralnej z pamiecig
oraz interface u system komputerowy powinien zawieral zegar czasu rze-
czywistego, klawiature alfanumeryczng z drukarka, czytnik tasmy i dziur-
karke. Podstawowym wymaganiem i zaktozeniem przy projektowaniu systemu
byto oparcie aie wykacznie o urzadzenia i1 elementy produkcji krajowej.
Wymsgenie to poszerzono réwniez o dodatkowy warunek, by jednostka
centralna z pamigcig warunek ten_z_oczywistych wzgledow dotgczy rowniez
pozostatych elementow systemu, z wyjatkiem interface u nie byka urzag-
dzeniem prototypowym,” jednostkowym wykonaniu.
Poniewaz tak pojemnos¢ pamieci_jak i szybkosS¢ dziakania systemu nie musi
by¢ duza, nalezy rozwazy¢ uzycie do tych celéw systemu minikomputerowego.
Biorac pod e, krajowa baze sprzetu informatycznego, rozwazono trzy
mozliwosci realizacji sprzetowej omawianego systemu. MozliwosSci te zos-
tang pokrétce oméwione ponizej.
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1. Rozwigzanie oparte o system CAHAC.

Produkowane w kraju elementy systemu CAMAC umozliwiajg realizacje
funkcji jednostki_centralnej z .pamiecig, a takze sterowanie urzadze-
niami zewnetrznymi takimi jak drukarka czy dziurkarka. Kalezstoby
wykona¢ bloki sprzegajgce zrodda sygnatow obiektowych z systemem oraz
oprogramowa¢ system. Rozwigzanie to cechuje, oprocz cech wymsganych
w zatozeniach, duze elastycznos¢ i1 mozliwosS¢ rozbudowy systemu, z
réwnoczesnym dopasowaniem mocy obliczeniowej systemu do rozwigzywa-
nego zadania pomiarowego. Tego rodzaju rozwigzanie_ realizowane juz.
jestw Instytucie Elektroniki Politechniki Slaskiej dla potrzeb ba-
dan defektoskopowych w jednej z hut.

. Rozwigzanie wykorzystujace minikomputer serii MERA 400.

Rozwigzanie wykorzystujace minikomputer serii MERA 400 umozliwia
spednienie wszystkich wymsgsn stawianych w zshozerfzch. Proponuje sie
uzycie minikomputera MERA wspoOdpracujgcego z systemem interface u
obiektowego INTEIDIGIT PI. WejScia systemu Ir.teldigit po#aczone zos-
taja z wyjsSciami obiektu przez cztony dopasowujgco-izolujace, majace
zadanie dopasowanie pozioméw sygnatow logicznych oraz izolacje gal-
-weniczna. Schemat blokowy proponowanego systemu przedstawiono na
rys.3

Rys.3. Konfiguracja ukfadu z wykorzystaniem minikomputera MERA 400

Kezde z wyjsS¢ msgnetograféw (wady duze i1 wady make) oraz wyjscie
defektoskopu ultradzwiekowego (wady wewnetrzne) polgczone jest z od-
dzielnym licznikiem wad (blokiem systemu Inteldigit). Sygnat z foto-
boriery oznaczajacy koniee badanego kese podawany jest no blok sygna-
6w przerwan w IKTSLDIGIT cie.
Po zekonczeniu bsdanie kesa liczba zapisana w liczniku wad zostaje
przepisans do odpowiedniej komorki pamieci maszyny, a licznik wad
zostaje wyzerowany, fi pamieci maszyny przechowuje sie dane o wadli-
wosci danego kese, a po zapamietaniu wynikéw badanie ultradzwiekowe-
go drukuje sie (perforuje) te dane (o ile jest to wymagane), po
czym dodaje si] je do rejestru psmig*t8jacego wadliwos¢ calej partia
badanych ‘wyrobow-
Po przebadaniu partii wyrobéw, na sygnat operatora drukowane sg wyma-
gane informacje, ktore uzyskuje sie drogg prostych OEeracji arytme-
?/cznych (dodawanie, mnozenie, dzielenie) na zbiorach denych wprowa-
zonych do pamieci przed rozpoczeciem baaania oraz zapamigtanych
podczas badania.
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3. Rozwigzanie z wykorzystaniem kalkulatora MERA 203 217)-
Ze wzgledu na niewielki zakres obliczen wykonywanych przez jednostke
centralng oraz spore rezerwy czasowe zaprojektowano rowniez uprosz-
czong wersje systemu, wykorzystujaca niedrogi i stosunkowo 4atwo
dostepny kalkulator MERA 203 (system minikalkutetorowy MERA 2174.
System taki nie spednia wszystkich wymagan postawionych we wstepie
i w przedstawionej tu wersji obejmuje tylko badanie wad powierzchnio-
wych. Schemat ideowy systemu przedstawiono na rys.4.
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Rys.4. Schemat ideowy systemu z wykorzystaniem kalkulatora MERA 217 -

Uk#ad do pobierania informacji, sktadajacy sie z dwéch podukdadow
Ul. 1 Ul?, realizowany na ukdadach LSL, pobiera informacje z kazdego
kanatu (Dkdedu analizy wad) oraz sumuje je w sumatorze wad makych

i duzych. Uk#48d analizujgcy zbiera informacje przekazywane z Ul dla
kazdego kesa, dokonuje odpowiednich przeliczen oraz klasyfikuje kes.
W skdad uktadu analizu{qcego (rys.4) wchodza nastepujace ukdady:

- ukdad formujacy impulsy U2,

- uk#ad licznikéw -wad U3,

ukdad wprowadzenia U4.

uktad pamieci U5,

ukdad programéw U6,

ukdad licznikéw,

- kalkulator KERA 217.

Zadaniem uktadu formujacego impulsy jest uformowanie standardowego
sygnatu logicznego z sygnalow®™ wyjsciowych transoptorow. Formowanie
odbywa sig przez podanie sygnatow wyjsciowych z transoptordw na prze-
rzutniki Schmitta. Ukdad U2 skkada sie z 10 jednakowych podukdadow,
z ktérych 4 Eoéredniczq w przesytaniu wad matych, 4 - wad duzych,

a 2 w przesytaniu sygnatow z fotobarier. Sygnaty odpowiadajgce wadom
sg przesytane do uktadu licznikéw wad (U3):; a sygnaty z fotobarier
do uk#adu programéw (U6).

Zadaniem licznikéw wad U3 jest zliczanie informacji przekazywanych
z_defektoskopow. Ukted sktada sie z 4 licznikéw wad matychi 4 licz-
nikéw wad duzych. K8zdy z licznikéw .skkada sie z 5 licznikéw dziesiec
nych polaczorfych szeregowo. Zerowanie licznikow nastepuje po zaka-
czeniu urzadzenia do sieci oraz po kazdorazowym wyprowadzeniu z nich
informacji do kalkulatora.
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Dkted wprowadzania U4 stuzy do przekazywania do kalkulatora infor-
macji zebranych w uktadzie zliczania, przekazywania informacji
z pamieci, z klawiatury oraz rozkazéw generowanych w ukdadzie pro-

ramow.

8k}ad pamieci U5 umozliwia zapamietanie danych wprowadzanych przed
rozpoczeciem badania kesow, a nastepnie przekazuje dane do kalkula-
tora podczas klasyfikacji kesa. _

Do pamigci_wprowadzane sg nastgpujace dane:

- diugosé jednostkowa wady, ) ) )

- graniczne dtugosci _wad makych okreslajace klasy jakosci _kesow,

__ graniczne jdiugosci wad duzych okreslajace klasy jakosci kesow.

Uktad pamieci sktada sie z ﬁamieci RAM o pojemnosci 32x4 hity
oraz ukdadow umozliwiajgcych zapis i odczyt informacji.
Uktad programéw U6 speknia dwa zadania: pamieta programy i synchro-
nizuje_prace pozostatych ukkadow. Skksda sie z licznika programu,
pamieci programu, generatora impulsu strobujgacego orsz uniwibratorow.
Uk#ad licznikow; sklasyfikowanych keséw U7 skdada sie z 10 identycz-
nych licznikéw oraz ukdadu kombinacyjnego. Kazdy z licznikéw liczy
kesy sklasyfikowane w innej klasie. Klasyfikacje umozliwia ukdad
kombinacyjny sterowany z kalkulatora i ukdadu programéw U6,
Zastosowanie kalkulatora w projektowanym ukdadzie jest podyktowane
koniecznoscig dokonywania przeliczen zebranych informacji o wadach
wykrytych w kesie.
Ha displayu kalkulatora wyswietlony zostaje symbol klasyfikacyjny
kesa.
ngtosowanie systemu minikalkulatorowego MERA 217 pozwala na druko-
wanie wyniku badania, a takze zapamietanie wynikéw badania calej
partii kesow,
W trzech przedstawionych tu, roéznych pod wzgledem hardware owym (sprze-
tomm.,) rozwigzaniach dadza sie wyodrebni¢ pewne wspélne cechy charakte-
ryzujace koncepcje obrobki cyfrowej sygnatow defektoskopowych.
Sygnaty z msgnetograféw i defektoskopow ultradzwiekowych sag wysokopozio-
mowymi sygnakami impulsowymi, a wielkosScig interesujaca uzytkownika jest
liczbB impulséw przypadajaca na badany element - stad elementami wejs-
ciowymi® do systemu (po dopasowaniu pozioméw sygnatu i transmisji przy
pomocy ukdadow zapewniajacych izolacje galwaniczngj sg liczniki, licz-
niki te zliczaja wady w badanym elemencie, po czym ich zawartos¢ prze-
kazywano jest,do ukdadu pamieci, liczniki wad i)owinny wiec stanowi¢ sys-
tem interface u przemystowego jednostki centralnej . rozwigzanie z wyko-
rzystaniem minikomputera MERA (400 ) lub by¢ jej integralna czescia
gsyst?mCAMAC*. i . ] .
obiektu nalezy réwniez pobiera¢ sygnaty informacyjne umozliwiajaca
zliczanie ilosci keséw oraz przyporzadkowanie odczytanych liczb wad od-
powiednim kesom, a takze sygnat ruchu kesa.
Jak wynika z postawionych zatozen, nie wymaga sie w takim przypadku
pomiaru predkosci, wymiaru i ciezaru kesa. Wielkosci te traktowane sg
wiec jako state i Wﬁrowadza sie je do systemu przed rozpoczeciem badania.
Przetwarzanie danych wczytanych do pamieci odbywa sie w procesorze
(CAMAC) lub jednostce centralnej (VBERA 400), Ze wzgledu na stosunkowo
dtugi czas ?rzerwy miedzy badaniem poszczegélnych keséw (kilka sekund )
szybkos¢ obliczen nie jest krytyczna.
WyErowadzenie danych w postaci dogodnej dla uzytkownika odbywe sie przy
wykorzystaniu urzadzen peryferyjnych (drukarki i dziurkarki) wspotpra-
cujacych z systemem.
Przedstawiona powyzej koncepcja systemu umozliwia stosunkowo *atwe roz-
szerzenie go o elementy sterujgce ciggiem technologicznym ze stanowis-
kiem do badan nieniszczacych, a takze stwarza mozliwos¢ uzysksnia do-
datkowych informacji, np. o jakosci globalnej“kesow za dniowke, roz-
k#adzie 1 rodzaji wad w kesach itp.
Wyniki badania nieniszczacego w takiej postaci mogg roéwniez stanowic
wskazéwke dla technologow odpowiedzialnych za wytop. "
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KOHUEIIIHH OEPAEOTKH HMPOBHX CHTHAJQB HE®EKTOCKOIIOH EFH ATTECTAUmM
BEDOVICB

Pesdme

B padoTe npeacTaajieH npoeKT ycTpoidcTBa jyi aBTOVETIraeckOfi goermai
KanecTEa OOIKMOB.

OiniCHBaeTCH npHHuzn seScTBua «e$$eKTOCKonoB sjis MaranTorpajpeneckoro

a pn.Tpa3Byicoro kohtpojih 6jumob, a Tamce npoeKT czcTeMH wm mEgpoBoit 05—
paOOTKH AFHHHZ

DIGITAL SIGNAL PROCESSING FOR NONDESTRUCTIVE TESTING OF IHGNOT8

Summary

The paper presents a system project for automatic quality testing
of ingnots. The principles of magnetographic and ultrasound defecto-
scopes for quality testing are presented together with projects
of systems for digital signal processing using Polish instrumentation.



