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Введение  1

1.1
Указания по технике безопасности

Прибор USN 60 разработан и испытан в соответствии с DIN EN 12 668-1:2000 «Неразрушающий контроль, определение характеристик и сертификация ультразвукового дефектоскопического оборудования и дефектоскопов» и выпущен предприятием-изготовителем в состоянии, отвечающем всем требованиям техники безопасности.

Для поддержания указанного состояния и обеспечения безопасной эксплуатации обязательно прочтите следующие указания по технике безопасности до начала работы с прибором.

( Внимание!
Прибор USN 60 предназначен для контроля материалов. Запрещается использовать его в медицинских и иных целях!

Прибор может быть использован только для  промышленных целей!

Питание

Питание USN 60 может осуществляться от сухих батарей, металл-гидридных  или никель-кадмиевых аккумуляторов  или от сетевого блока питания. Для автономного питания мы рекомендуем металл-гидридные  аккумуляторы, которые обладают максимальной емкостью, и, соответственно, обеспечивают продолжительную работу.

В случае использования аккумуляторов для их заряда следует использовать  внешнее зарядное устройство. При подключении к USN 60 сетевого блока питания  батареи (аккумуляторы)  отключаются. Правила обращения с аккумуляторами см. в гл. 11 «Уход и техническое обслуживание».

Программное обеспечение 

Современный уровень разработок программного обеспечения не обеспечивает отсутствия в нем ошибок.

Поэтому до начала работы с процессорными приборами следует убедиться, что необходимые функции безупречно работают во всех предусмотренных для них комбинациях. 

В случае возникновения вопросов по работе дефектоскопической аппаратуры фирмы  AGFA NDT GmbH Krautkramer Ultrasonic Systems, обращайтесь, пожалуйста, в Ваше местное представительство фирмы  AGFA NDT GmbH Krautkramer Ultrasonic Systems.

Неисправности и работа в  экстремальных условиях

Если предполагается, что  безопасная эксплуатация USN 60 невозможна, прибор работу с ним следует прекратить и принять меры по предотвращению несанкционированного включения. Например, можно удалить аккумуляторные батареи.

Безопасная эксплуатация невозможна, например, по следующим причинам:

· прибор имеет явные повреждения;

· существуют замечания по работе прибора;

· после длительного хранения в неблагоприятных условиях (например, при экстремальных температурах,  повышенной влажности, либо в условиях, вызывающих коррозию);

· после значительных повреждений при транспортировке.

1.2
Важнейшие рекомендации по проведению ультразвукового контроля

Перед началом работы с прибором USN 60 обязательно прочтите данную инструкцию.. Очень важно уяснить приведенную в ней информацию, чтобы избежать ошибок, которые могли бы привести к получению неверных результатов измерений, и, в результате, – к травмам и материальному ущербу.

Условия проведения контроля с помощью приборов ультразвукового контроля 

В данной инструкции приведены основные рекомендации по обслуживанию данного дефектоскопа. Однако, существует еще ряд факторов, влияющих на результаты контроля. Описание всех факторов выходит за рамки настоящей инструкции. Поэтому указываем только три важнейших условия обеспечения проведения надежного ультразвукового контроля (УЗК):

· квалификация оператора;

· знание специфических требований методик проведения УЗК и области применения;

· подбор соответствующих средств проведения контроля.

Подготовка персонала

Для обслуживания ультразвукового прибора необходима соответствующая подготовка персонала в области ультразвуковой техники контроля.

Она включает в себя достаточные знания, например, в области:

· теории распространения ультразвуковых колебаний;

· влияния свойств контролируемого материала на скорость распространения ультразвуковых волн;

· поведения ультразвуковых волн на границе раздела различных материалов;

· распространения ультразвуковых колебаний и формирование поля излучения-приема;

· влияния затухания в контролируемом объекте;

· влияния состояния поверхности контролируемого объекта.

Недостаточные знания могут привести к неправильной оценке результатов контроля и непредсказуемым последствиям. Информацию о возможностях подготовки специалистов по УЗК и о их аттестации можно получить, например, в организациях, занимающихся неразрушающим контролем в Вашей стране (DGZfP в Германии, ASNT в США, НАК в Российской Федерации) или на фирме AGFA NDT GmbH Krautkramer Ultrasonic Systems.

Требования к методике контроля

Каждый случай проведения УЗК основывается на определенных технических предпосылках. Важнейшими из них являются:

· определение объема контроля;

· выбор подходящей методики контроля;

· учет свойств контролируемого материала;

· задание уровней регистрации и оценки дефектности (уровней фиксации и и браковочного.

Лицо, отвечающее за проведение контроля, обязано в полном объеме проинформировать оператора об этих предпосылках. Наилучшей базой для такой информации является имеющийся опыт контроля подобных объектов. Кроме того, необходима ясная и полная интерпретация применяемых правил проведения контроля. Фирма AGFA NDT GmbH Krautkramer Ultrasonic Systems регулярно проводит курсы по подготовке и повышению квалификации специалистов УЗК.

О сроках проведения занятий и аттестации Вы можете узнать после соответствующего запроса.

Область применимости контроля

Результаты ультразвукового контроля могут распространяться только на те части контролируемого объекта, которые находились непосредственно в области пучка, излучаемого преобразователем.

Нужно с большой осторожностью переносить результаты, полученные на прозвученной части изделия, на не проконтролированные области объекта контроля.

Такие обобщения, как правило, возможны только в том случае, если уже имеются достаточный опыт и надежные методы статистической обработки данных.

Поверхности переходов в контролируемом изделии могут полностью отражать ультразвуковой пучок, так что расположенные за ними дефекты и несплошности могут остаться не выявленными. Поэтому следует убедиться в том, что весь подлежащий контролю объем изделия прозвучен ультразвуковым пучком.

Ультразвуковая толщинометрия

Любое измерение толщины стенки с помощью ультразвука основано на измерении времени прохождения. Условием достаточной точности измерений является постоянство скорости ультразвука в контролируемом изделии. В изделиях из стали, даже при наличии частей с различным легированием, это условие большей частью удовлетворяется. Изменения скорости ультразвука настолько незначительны, что их принимают во внимание только при проведении прецизионных измерений. В других материалах (например, в цветных металлах и пластмассах) скорость ультразвука претерпевает гораздо большие изменения, что может отрицательно влиять на точность измерений.

Влияние материала контролируемого изделия

В контролируемых объектах с негомогенной структурой материала при прозвучивании различных областей изделия могут иметь место различные скорости распространения ультразвука. Поэтому при настройке следует принимать во внимание среднее значение скорости. Это достигается применением эталонного образца, скорость ультразвука в котором соответствует средней скорости распространения ультразвуковых волн в контролируемом объекте.

Если ожидаются значительные изменения скорости ультразвука, то калибровка должна проводиться через короткие промежутки времени, в течение которых предполагаемая скорость ультразвука будет сохраняться. Если данное условие не выполняется, то возможно появление искаженных результатов измерения толщины.

Влияние температурных изменений

Скорость распространения ультразвуковых колебаний в контролируемом объекте зависит также и от температуры материала. Если настройка прибора производится на холодном настроечном образце, а измерения – на теплом объекте, то возможно появление существенных ошибок. Их можно избежать, если калибровку проводить на эталоне с температурой, равной температуре изделия, или учитывать влияние температуры введением корректирующей поправки из специальной таблицы.

Измерение остаточной толщины стенки

Измерение остаточной толщины стенки, корродированной или эродированной с внутренней стороны, в узлах таких установок, как трубопроводы, сосуды или корпуса реакторов всех видов, требует применения соответствующих измерительных средств, а также специальных приемов работы с преобразователем.

В любом случае операторы должны быть проинформированы о номинальных значениях толщины стенки и ее ожидаемых изменениях.

Оценка дефектов по результатам ультразвукового контроля

В современной практике контроля можно выделить два различных метода оценки размера дефектов.

Если диаметр ультразвукового пучка меньше протяженности дефекта, то ультразвуковым лучом сканируют границы дефекта и определяют его площадь.

Если диаметр пучка ультразвука больше протяженности дефекта, то наибольшая амплитуда отраженного от дефекта сигнала сравнивается с амплитудой отражения от искусственного эталонного отражателя.

Метод сканирования
При сканировании вдоль границы дефекта ультразвуковым лучом полученная площадь дефекта соответствует его реальным размерам тем точнее, чем уже луч.

При относительно широком луче ультразвука определяемая площадь дефекта может значительно отличаться от реальных размеров. Поэтому при выборе преобразователя следует обращать внимание на то, чтобы диаметр ультразвукового пучка в месте выявления дефекта был достаточно малым.

Метод сравнения отраженных сигналов

Эхо-сигнал, отраженный от небольшого естественного дефекта, в большинстве случаев слабее эхосигнала от искусственного дефекта (например, дискового отражателя) такой же величины. Это объясняется, например, неровностями поверхности естественных дефектов или тем, что луч падает на нее не под прямым углом.

Если этого не учитывать при оценке размеров естественных дефектов, то существует опасность их неправильной оценки.

На поверхности дефектов с поверхностью, имеющей большие трещины,  (например, раковин в литье) рассеяние ультразвука может быть столь сильным, что даже не возникает заметного отраженного сигнала от дефекта. В этом случае следует выбрать другой метод обнаружения, например, с использованием степени ослабления донного сигнала.

При контроле больших деталей важную роль играет зависимость величины отраженного сигнала от пути прохождения ультразвука. При этом следует выбирать такие искусственные дефекты, для которых зависимость величины отраженного сигнала от глубины залегания по возможности совпадала бы с такой же зависимостью для естественных дефектов, подлежащих оценке.

Ультразвуковые колебания в любом материале испытывают затухание. Величина затухания, например, в изделиях из стали с мелкозернистой структурой очень мала; то же самое относится и к небольшим деталям из других материалов.

Однако, если звуковые колебания проходят большое расстояние, то даже при малом коэффициенте затухания суммарное затухание может быть значительным. В этом случае возникает опасность, что отражение от естественного дефекта окажется слишком слабым. Поэтому в каждом случае следует оценивать и по возможности учитывать влияние затухания ультразвука на результат оценки дефекта.

Если контролируемый объект имеет неровную поверхность, то часть излученной энергии колебаний рассеивается на поверхности, что затрудняет проведение контроля. Чем больше это рассеяние, тем меньше величина отражения от дефекта и тем больше искажение результата оценки дефекта.

Поэтому очень важно учитывать влияние качества поверхности контролируемого объекта на амплитуду эхосигналов (поправка на прохождение ультразвука).

1.3
Дефектоскоп USN 60

USN 60 – это компактный ультразвуковой дефектоскоп, применение которого особенно оправдано в целях:

· определения местоположения и оценки размеров дефектов в материалах;

· проведения толщинометрии;

· протоколирования и документирования всех выявленных несплошностей и результатов измерений.
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Особенности

Конструктивные особенности USN 60

USN 60 имеет следующие конструктивные особенности:

· цветной жидкокристаллический дисплей с высоким разрешением (640 х 480) с регулируемым аналоговым динамическим диапазоном;

· возможность выбора одного из четырех цветов  для АСД;

· одновременная индикация четырех выбранных измеряемых величин;

· индикация одной выбранной измеряемой величины в увеличенном виде для удобства считывания на расстоянии;

· два стробирующих импульса АСД с ТТЛ-выходами в реальном масштабе времени;

· автономное или сетевое питание;

· встроенное запоминающее устройство для сохранения буквенно-цифровых данных и удобной обработки их;

· интерфейс RS-232 для передачи данных, изображения на экране, протоколов контроля или для дистанционного управления работой прибора;

· запоминание блоков данных настройки для последующей загрузки в дефектоскоп с целью ускорения настройки и повышения степени  воспроизводимости результатов контроля;

· диапазон частот 0,25...25 МГц;

· отображение эхо-сигналов: ВЧ-сигнал, 2-х полупериодное детектирование, детектирование по положительной и отрицательной полуволне;

· оптимизация согласования генератора с преобразователем за счет применения  4-х ступенчатого переключения демпфированияот 50 до 1000 Ом;

· автоматическая калибровка по скорости распространения звука и акустической задержке  преобразователя  по опорным двум эхо-сигналам (с проверкой на несоответствие);

· регулируемая частота следования зондирующих импульсов, позволяющая избавиться от ложных сигналов (эхо-сигналов – призраков);

· индикация амплитуды сигнала и пути прохождения звука при дефектоскопии и толщинометрии;

· аналоговые выходы для управления внешними устройствами: напряжение, пропорциональное амплитуде и пути прохождения сигнала по отношению к положению стробирующего импульса;

· запоминание изображения на экране, фиксация максимальной амплитуды, трехступенчатая регулировка послесвечения изображения на экране;

· возможность просмотра всех сохраненных изображений последовательности отраженных сигналов и измеряемых величин;

· блокировка параметров настройки, позволяющая избежать их несанкционированного изменения;

· контекстная помощь для всех функций;

· простая чистка корпуса дефектоскопа.

1.4
Пользование с инструкцией по эксплуатации

Перед началом работы с дефектоскопом обязательно прочтите главы 1, 3 и 4 настоящей инструкции. В них описаны все необходимые операции по подготовке прибора к включению, а также органы управления, индикаторы и методика управления.

Это позволит Вам в дальнейшем избежать ошибок и сбоев при работе прибора и полностью использовать его возможности.

Текущие изменения данной инструкции содержатся в главе 14 «Изменения». Там описаны последние изменения, не вошедшие в основной текст инструкции. При отсутствии каких-либо изменений эта глава остается свободной.

1.5 Форма описания и пояснений в инструкции

Для упрощения Вашей работы с инструкцией, все операции управления и указания изложены в одинаковой форме. Это позволит Вам  быстро отыскать необходимую информацию.

Символы в тексте

	(
	Внимание!

	Этот символ указывает на особенности работы с прибором, отрицательно влияющие на корректность результатов.


	(
	Примечание:

	Под этим символом Вы найдете, например, ссылки на другую главу или дополнительные рекомендации для  какой-либо функции.


Перечисления

Перечисления отображаются в следующем виде:

· Вариант А

· Вариант B
· ...

Операции управления

Операции управления показаны на следующем примере :

· Выберите функцию SCHALLG.

· Выберите, например, грубую или точную настройку.

· ...
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