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ULTRADZWIEKOWE POMIARY GRUBOSCI W OCENIE STANU ZBROJENIA SZYBUW

Streszczenie. Przedstawiono zasady ultradzwiekowych pomiaréw grubo-
Sci. Scharakteryzowano elementy zbrojenia szybu poddawane statej kontro-
Ii gubosci. Oceniono przydatnos¢ stosowanych metod oraz paratury.
Oméwiono pomiar grubosci tubingéw wg Patentu PRL nr 141045. Podano wyni-
ki uzyskane na terenie kopaln Zagtebia Miedziowego.

ULTRASONIC THICKNESS MEASURMENT IN THE
EVALUATION OF PIT SHAFT REINFORCEMENT

Summary. Principles of ultrasonic thickness measurements have been
described. Elements of pit shafts reinforcement subiect to periodical
surveillance have also been characterized. Usefulness of different metho-
ds and devices has been described especially thickness measurements of
tubings according to Polish Patent PRL nr 141045.Results from copper ore
mines are presented.
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Pomiar grubosci metoda ultradZzwiekowa materiatéw dostepnych z jednej stro-
ny o $ciankach ptaskoréwnolegtych nie przedstawia zadnych trudnosci technolo-
gicznych w duzym zakresie grubosci (rys.1). Zastosowanie uniwersalnych
defektoskopéw ultradzwiekowych do tego pomiaru, mimo k#opotliwej procedury
pomiarowej, pozwala réwnoczesnie na ocene wielkosci ewentualnych wzeréw koro-

zyjnych przy wykorzystaniu wykreséw OWR.

Rys. 1 Pomiar grubosci metoda ultradzwiekowag
a - powierzchnia gtadka, b -powierzchnia skorodowana, P - g#owica NO, B -
wigzka fali ultradzwiekowej, S - impuls nadawczy, U - echo sprzezenia, Zw -

echo posrednie, R - echo dna, m - wartos$¢ zmierzona, L - wzer
Fig. 1 Ultrasonic Thickness Measurement

a - Smooth Surface, b - Corroded Surface, P - Probe, B - Ultrasonic Wave Beam
S - Limited Impulse, U - Coupling Echo, Zw - Intermediate Echo, R - Bottom

Echo, m - Measured Value, L - Corrosion Pit

Konieczno$¢ szybkich pomiaréw grubosci materiatéw dostepnych =z jednej
strony doprowadzita do wyodrebnienia z grupy uniwersalnych defektoskopéw
ultradzwiekowych wyspecjalizowanych grubosciomierzy dziatajacych na zasadzie
dwugtowicowej metody echa z pomiarem czasu przejscia Tali ultradzwiekowej
przez badana grubos¢ materiatu. Po zakodowaniu w grubosciomierzu przyjetej
predkosci rozchodzenia sie Tfali w danym materiale mozliwy jest cyfrowy,
rzadziej analogowy odczyt grubosci.

Doktadno$s¢ oraz powtarzalno$¢ pomiaréw grubosci grubosciomierzami ultra-
dzwiekowymi zaleza od wielu czynnikéw, takich jak uzyta aparatura, stan po-
wierzchni badanego elementu, sposéb przygotowania punktéw pomiarowych itp.
[11.

Elementy konstrukcji w szybie pracuja w bardzo trudnych warunkach korozyj-
no-erozyjnych. Awaria nawet drobnego elementu moze zagrozi¢ zyciu pracownikéw

oraz pociagna¢ za soba ogromne szkody materialne. Kontrola eksploatacyjna
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zbrojenia szybu musi dostarcza¢ wynikéw pozwalajacych na prawidfowe prognozo-
wanie stanu elementéw. Pomiar ich grubosci jest istotng informacja dotyczaca
ubytkow korozyjno-erozyjnych zmniejszajacych parametry wytrzymatosciowe.
Podstawowe elementy konstrukcji zbrojenia szybéw, takie jak dzwigary, prowa-
dniki, wsporniki a takze rurociagi winne by¢ poddane statej kontroli ubytkoéw
przekroju czynnego. Réwniez takim badaniom nalezy poddawa¢ obudowe tublngowa
szybu.

Krajowa aparatura do badan ultradzwiekowych spednia podstawowe wymagania
pomiarowe, jednak nie moze pracowa¢ w warunkach zagrozenia metanowego oraz
nie jest odporna na dziatanie wilgoci. Mozna ja stosowa¢ w warunkach Zagtebia
Miedziowego po dodatkowym zabezpieczeniu przed woda. W przypadku stosowania
wyspecjalizowanych grubosciomierzy ultradzwiekowych uzyskujemy informacje
zwigzane wydacznie z czasem przejscia fali ultradzwiekowej w materiale bez
mozliwosci analizy energii tej fali. Jest to powazne ograniczenie ich
stosowania do pomiaréw elementéw skorodowanych réwnomiernie bez wzeréw.
Przygotowanie punktéw pomiarowych musi zapewnia¢ prawiddowy kontakt akusty-
czny poprzez os$rodek sprzegajacy miedzy gtowica a badanym materiatem. Czestym
btedem jest przygotowywanie punktéw pomiarowych zbyt makych, zblizonych
wymiarami do wymiaréw glowicy. Na rys. 2 pokazano przyktadowo wptyw grubosci
osrodka sprzegajacego na wskazania grubosciomierzy ultradzwiekowych [2].
Wida¢ wyraznie, ze w pewnym zakresie (do okoto 1 mm) grubos¢ warstwy

sprzegajacej pozornie zwieksza mierzong grubos¢ elementu.

01 0.25 0.55 0.3
Grubos¢ warstwy sprzegajacej [mm]

Rys. 2 Wpd#yw grubosci osrodka sprzegajacego na wynik pomiaru grubosci
(UNIPAN 545 LC)
Fig. 2 Inffluence of Coupling Medium Thickness on Gauge Indications

(UNIPAN 545LC)
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Istotnym elementem oceny stanu tubingéw jest pomiar ich grubosci. Stwarza
on powazne problemy, poniewaz w dotychczas stosowanych metodach ultradzwieko-
wych musimy zna¢ predko$¢ rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w materiale
tubingu. W przypadku tubingéw zeliwnych réznica predkosci rozchodzenia sie
fal w tym samym tubingu moze dochodzi¢ do 20%. Jest to zwiazane 2z roéznymi
szybkosciami chtodzenia odlewu w zaleznosci od jego grubosci. Stad skalowanie
aparatury np. na dostepnym obustronnie zebrze i odniesienie wynikéw do pomia-
ru grubosci $cianek moze by¢ obarczone znacznym, trudnym do oszacowania
btedem. Opracowana przez inz. Pelca®™ [3] metoda pomiaru eliminuje konieczno$¢
okreslania predkosci propagacji fali ultradzwiekowej. Metoda ta wymaga jednak
stosowania kosztownej aparatury, nieosiagalnej aktualnie na Politechnice

Wroctawskiej. Na rys. 3. pokazano schemat pomiaru.

Rys. 3 Schemat pomiaru grubosci [3] a - liniat z zamocowanymi g#owicami, b -
ekran aparatu ultradzwiekowego, s - odlegto$¢ miedzy $rodkami akustycznymi
gtowic, 1 - droga fali odczytana z ekranu aparatu ultradzwiekowego w skali

wzorca, za pomoca ktdrego zostata wyskalowana podstawa czasu, 1B - kat zatama-
nia zastosowanej do pomiaru gtowicy ultradzwiekowej

Fig. 3 Schema Thickness Measurement [3] a - Rule with mounted Probes, b -

Display, s - Distance between Acoustic Centres of the Probes, 1 - Wave Path

readout from the Display in Scale of Template used for Device Graduation, ~ -

Refraction Angle of used Ultrasonic Probe
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Grubos¢ materiatu g wg [3] oblicza sie ze wzoru:

———— yls (21- S sin P
2 / sin 3

gdzie oznaczenia symboli S, 1 i f3 jak na rys. 3

Przedstawione metody pomiarowe zastosowano do okreslania ubytkéw grubosci
réznych elementéw na terenie kopalh KGHM-u. Na przykdad, aby okresli¢ stan
Scianek rurociagéw i armatury w jednym 2z szybéw wyznaczono losowo okoto
trzech tysiecy punktéw pomiarowych, wykonujac w kazdym punkcie po piec
pomiaréw. Byty jednak roéwniez elementy armatury rurociagéw, takie jak
zawory zwrotne klapowe i kompensatory rurociagu powietrznego, ktérych silnie
thtumiacy lub rozpraszajacy materiat nie pozwoli+ na dokonanie pomiaru.
Stwierdzono, ze ubytki grubosci $cianek rurociagu powietrznego wynosza
$rednio od 0,19 do 2,8 mm/rok, kompensatoréw od 0,6 do 2,3 mm/rok, a

rurociagu g#oéwnego odwadniania od 0,22 do 1,78 mm/rok.
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Rys. 4 Grubos$¢ prowadnika skipu

Fig. 4 Thickness of the Skip Shaft
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Dato sie zauwazyé¢, ze na pewnych poziomach korozja i erozja nastepowata szyb-
ciej niz w pozostatej czesci szybu. Na rys. 4 pokazano przyktadowo zmiane

grubosci prowadnika skipu wraz z gtebokoscia szybu.

Podsumowanie

od wielu lat Srodowiskowe Laboratorium Badan Nieniszczacych Instytutu
Technologii Maszyn 1 Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej prowadzi bada-
nia eksploatacyjne zbrojenia szybéw kopalhn zagtebia miedziowego. Uzyskane wy-
niki $wiadcza o przydatnosci oméwionych powyzej metod pomiarowych do prawi-
dtowej oceny stanu elementéw konstrukcyjnych. Wobec réznych warunkéw panuja-
cych w poszczegélnych szybach (intensywno$¢ eksploatacji, atmosfera korozyj-
na) nie udato sie wyznaczy¢ statych ilosciowych parametréw niszczenia w za-
leznosci od czasu eksploatacji, ktéore obowigzywatyby we wszystkich kopalnich.
Jednak mozna by#o, obserwujac wyniki pomiaréw poszczegélnych elementéw,

prowadzi¢ ich bezpieczna eksploatacje az do technicznego zuzycia.
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