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ZWALCZANIE IMPULSOWYCH ZAKLOCEN W AUTOMATYCZNYCH STANOWISKACH
KONTROLI ULTRAOZWI~KOWEU

Streszczenie. Zaktd6cenie przemystowe stanowie istotny problem
w ultradzwiekowych badaniach nieniszczecych, ktérego rozwiezanie za-
bezpiecza przed wielkimi stratami gospodarczymi. Podano wzory okre-
Slajece skuteczno$¢ podstawowych uk¥adéw przeciwzak#6ceniowych w
zaleznos$ci od parametréw badaniB.

1. Wprowadzenie

W zaktadach przemystowych wystepuje zakdtdcenia elektromagnetyczne roz-
chodzace 6ie po przewodach 1 bezprzewodowo. Te ostatnie [I, 2\ maje po-
sta¢ krétkich impulséw o ddugosci rzedu 1 (18, wystepujecych grupami o]
lecznej ddugosci rzedu 0,1 do 10 ms. Rozktad statystyczny napie¢ szczyto-
wych tych zak#6cen jest logarytmiczno-normalny, za$ ich rozktad w funkcji
czasu Jest zalezny od rytmu produkcji zaktadu.

Zakto6cenia te nie se synchroniczne z sygnatem i z tego wzgledu w bada-
niach recznych mozna Je tatwo zidentyfikowa¢ i poming¢ przy ocenie wyni-
kéw badania.

Natomiast w automatycznych badaniach metode echa, zwkaszcza przy du-
zych predkosciach badania, stanowie one istotny problem, ktérego niewta-
Sciwe rozwiezenie prowadzi do wielkich strat gospodarczych w postaci do-
datkowych wybrakow.

2. Zakkbécenig w prostym uktadzie automatycznego badania

Uktad badania charakteryzuje sie miedzy innymi nastepujecymi parame-
trami: poziomem oceny P , dtugosScie okresu dziatania oceny TQ, czestotli-
woscie powtarzania okreséow oceny fp, przy czym wystepienie sygnatu o war-
tosci wiekszej od P w okresie oceny powoduje zadziatanie ukdadu oceny,
ktéry przetwarza informacje uzyskane w jednym lub wiecej okresach oceny
wg okreslonego programu.

Prawdopodobienstwo pé& . Ze dany sygnat zaktdécen osiegnie poziom Pc> o-
kresla wzér dla rozktadu logarytmicznego-normalnego:
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gdzie:
se - skuteczno$¢ ekranowania: stosunek napiecia zakt6cen do napie-
cia indukowanego na wej$ciu wzmacniacza aparatury,
6 . - parametry statystyczne rozktadu wartosci napieé¢ zaktécen.
z - zmienna niezalezna.

Dtugo$¢ okresu oceny TQ wynosi:

21 (2)
gdzie:
1 grubo$¢ badanej warstwy materiatu,
c predkos¢ fal ultradzwiekowych.

Wp - wspoétczynnik bezpieczenstwa wiekszy od jednosci.

Z reguty brak Jest danych o rozktadzie w czasie zaktocen i z tego
wzgledu zaktada sie w obliczeniach konstrukcyjnych, ze zak#o6cenia wyste-
puje w czasie w sposéb ostkowicie niouporzedkowany, przyjmujec réwnoczes$-
nie odpowiedni wspétczynnik bezpieczenstwo.

Prawdopodobienstwo zadziatania uktadu oceny w okresie T wynosi wiec:
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gdzie fz oznacza $rednie czestotliwo$s¢ zaktocen.

3. Uktady przeciwzakto6ceniowe

Prosty uktad przeciwzaktéceniowy [|3J przedstaw®ia rysunek 1. Przer”ut-
nik monostabilny P generuje impuls nieco krétszy od okresu powtarzania
wéwczas, gdy na wejsciu 1 bramki B przytozony jest sygnat wiekszy od

1

2

Rys. 1. Uktad przeciwzaktoéceniowy

bramka, P - przerzutnlk monostabilny, Q - wzmacniacz o wyjs$ciu wysoko-
oporowym, W - wzmacniacz nieliniowy
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wartosci P . w czasie gdy na wejscie 2 tej bramki Jest doprowadzony sy-
anat pomocniczy. lopuls ten przez wzmacniacz O na wyjsciu wysokooporowyn
+aduje kondenaBtor C, ktéry nastepnie roztadowuje sie poprzez rezystor R
(rys. 2). Po g okresach powtarzania, w
ktérych wystepuje sygnat wiekszy od Pc_na-
piecie na kondensatorze osiega warto$¢ Ug,
co powoduje przekazanie sygnatu poprzez
zesp6t W do dalszych obwodéw uktadu oce-
ny.
Desli sygnat o poziomie Pc nie pojawia
Rys. 2. Przebieg napiecia na sie w Jednym lub kilku okresach powtarza-
kondensatorze C uktadu wg nia, woéwczas napiecie na kondensatorze stop-
rys, 1, U - napigcie progowe niowo sig zmniejsza. W rezultacie prog za-
dziatania monitora Jest skomplikowang funkcje okres6w pojawiania sie
sygnatu o poziomie P
Prawdopodobienstwo zadziatania takiego ukdadu pod wptywem zakiécen wy-
nosi:

Pq £* Pi

Czestotliwo$¢ operacji oceny wynosi w takim przypadku:

f

Stosujac rejestr przesuwny, uzyskuje sie analogiczna wyniki w technice
cyfrowej zaréwno w przypadku ukdtadéw Jednokanatowych, Jak i wielokanato-
wych pracujacych sekwencyjnie. Ilk#Bdy te sa skuteczne, JesSli p” << 1.

Powyzszy warunek nie Jest spedniony zazwyczaj w przypadkach badania u-
rzadzen o duiej grubosci ze wzgledu na duzg warto$¢ okresu Tg. W takich
przypadkach stosujemy generator przesuwu rejestru o okresie: 1r = Tg/n
przy czym m Jest liczba catkowita rzedu 10-30. 1lo$¢ bitéw tego reje-
stru winna wynosi¢ n % m+l. Przesuwanie sygnatu w rejestrze rozpoczyna
sie synchronicznie z poczatkiem okresu Tg, za$ prawdopodobieristwo zadzia-
+ania uktadu oceny wyniesie:

pqm SN 7 ®

W urzadzeniach o duzej predkosci dziatania stosuje sie j2,4-7J blokade
monitora w krotkich mikrosekundowych odcinkach czasu, w ktérych wystepuja
zaktocenia. Antena umieszczona w poblizu gtowic ultradzwiekowych Jest po-
+aczona przewodem wspétosiowym ze wzmacniaczem pomochiczym, tak zwanym
wzmacniaczem zak#écenn, o wzmocnieniu:
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gdzie:
W - og6lne wzmocnienie sygnatu od gtowicy do monitora,
k - wapo6tczynnik bezpieczenstwa, k > 1.

Pasma przenoszenia obu wzmacniaczy winny by¢ identyczne, gdyz tylko
woéwczas stosunek wzmocnieh wg wzoru (7) jest jednakowy dla wszystkich za-
ktécen.

Dotychczas brak jest szczegdétowej analizy teoretycznej dziatania ta-
kiego uktadu. Po jego zataczeniu zaobserwowano jednak [4] znaczne zmniej-
szenie sie ilosci odrzutéw. Réwnoczesnie staranne poszukiwania nie ujaw-
nity ocen zbyt Sfcagodnych. Czestotliwo$¢ oceny w tym ukdtadzie Jest roéwna
czestotliwosci powtarzania.

Niejednokrotnie wykorzystuje sie w uktadzie komputer, Kktéry [[83 ana-
lizuje otrzymany sygnat, wyodrebnlajec go nawet przy wysokim poziomie za-
ktbécen przy zastosowaniu okresu oceny obejmujecej do 50 okreséw powtarza-
nia. Dalsze wydtuzenie okresu pomiarowego nie jest Kkorzystne ze wzgledu
na btedy proébkowania i zaokreglen.

4. Powtarzanie badan

Zagadnienie zakto6cen przemystowych Jest tak palgce, ze stosuje sie na-
wet powtarzanie badan, ktére daty wynik negatywny [6].

Bardziej rozbudowany ukdad [bJ dziata nastepujeco. Réwnocze$nie z ba-
daniem przeprowadza 3ie ocene przedmiotu, np. zliczejec ilos¢ ich nie-
ciggtosci. Badanie przerywa sie natychmiast po osiggnieciu poziomu oceny
kwslifikujacego badany przedmiot jako wybrak. Nastepnie badanie rozpoczy-
na sie od poczatku, przy czym alternatywnie przerywa sie Je po uzyskaniu
powtdrnie negatywnego wyniku oceny, wzglednie w przypadku braku takiego
wyniku badanie przeprowadza sie do konca.

5. Wnioski

Ze wzorow (1) i (7) wynika, ze w zwalczaniu zaktécen istotne sa takie
Srodki konwencjonalne. Jak: 3taranne ekranowanie, stosowanie sygnatéw du-
zej mocy, eliminacja zaktoécen rozchodzacych sie po przewodach. Istotne
jest uziemnienie przedmiotu badania, ktory przekazuje zakddécenia do ukta-
du badawczego poprzez gtowice. Same te Srodki nie wystarczaja jednak i ko-
nieczne jest réwniez stosowanie’specjalnych uktadéw wymienionych w po-
przednich czesciach artykutu.



Zwalczanie Impulsowych zaktécen 37

literatura

fil Czlegorinakij W.A.: Ob Impulsnych pomiechach w ultrazwukowoj diefisk-
toskopii. Oieflektoakopija, t. 8 (1972), nr 1, as. 45-50.

[2] oroegs A.: Influenza dei diaturbii ad alta frequenza au apperecchia-
ture automatiche dl controlo e loro ellninatione, Metalurgia Italia-
na, t. 60, (i960), nr 4, 83. 248-250.

[3J Ourin W.N.: Uatrojatwo pomlechozaazczlty dla ewtomaticzleskiego ai-
gnallzatora dleflektow. Diefiektoskopija . 13, (1977), nr 6, 33. 120-
-122.

[21 Tabin 0. : Gkowica wirujeca do ultradzwiekowego badania rur. Prace
Inst. Hutniczych, t. 26 (1974), nr 4/5, aa. 283-288.

[5] Krakowiak M.F., Griebiennik I.L.: Ultrazwukowoj kontrol trub diamie-
trom 40-153 0«. Diefiektoakoplja t. 13, (1977), nr 3, aa. 121-123.

[61 Pituj W.A.: Btok uprawnienija akanirowanijem BUS-2. Oieflektoakopija,
t. 14, (1978), nr 1, aa. 109-110.

[7J Obraz 0.: Dynamic evaluatlon of flaw aize in ultraaonic te8ting of
Steel platas. Ultrasénica, t. 16 (1978), nr 5, aa. 218-222.

[e] Gudra P., Tabin 3.: Uk#ad automatycznej oceny przemiotéw,patent 104476
(1975).

Recenzent: doc. A. Stryk

Wptynedto do Redakcji 1.VI1.1982 r.

nOIEX03AMHTA B ABTOMAIH'fiCKHX yCTAHOBKAX
yjIbTPASByKOBOit HEtEKTOOKOOHH

Fa310Me

B ciait e npeACTaBzeHH $opMyjm oapeAeiHBagHe 3<Ix}>eKTHBHOCTb ochobhhx CKCteit
noMexosagHTH b saBHoituocxH ot napaueipoB HcnHTamm, Taxas nonexo3agHTa npeq-

oxpaaaeT ox Ooxlimx OKOHOUHgecxHX 3axpax.

PULSE INTERFERENCES PREVENTION IN AUTOMATIC
ULTRASONIC TESTING EQUIPMENT

Summary

The pulse interferences create serious problems in non-destructive
ultrasonic inspections and the prevention from this interferences protects
against big losses on refuses. In thie paper formulas for the efficiency
of the baBic preventing means and circuits as well as for different testing
conditions are presented.



