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Badanie ultradZwiekowe grubosci elementow metalowych

defektoskopem ultradzwiekowym

1. Badania nieniszczace - wprowadzenie

Badania nieniszczace polegajag na wykorzystaniu nieinwazyjnych metod badan
(bez zniszczenia materiatu) w celu okre$lenia integralnosci materiatu, sktadnika lub jego
struktury badZ tez wyznaczenia charakterystycznych wtaSciwosci obiektu,
np. sprawdzenie stanu i jako$ci spawéw badz kontrola grubosci elementéw poddanych

dziataniu czynnikéw wywotujacych korozje.
WyKkorzystujac badania nieniszczgce mozliwe jest okreslenie:

= wewnetrznych oraz zewnetrznych defektéw makroskopowych,
= cech geometrycznych,
= struktury oraz sktadu materiatu,

= niektérych wtasciwosci fizycznych.

Metody badan stosowane w defektoskopii
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Rys. 1. Podziat badan stosowanych w defektoskopii
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2. Ultradzwieki - podstawy fizyczne

UltradZzwieki sg to fale akustyczne o czestotliwoSci wyzZszej niz 16 kHz

tj. przekraczajacej gorny prog styszalnosci cztowieka i nizszej od 100 MHz.

Ultradzwieki znalazly szczegdlne zastosowanie w badaniach nieniszczacych, podczas
ktéorych wykorzystuje sie wptyw witasnosci sprezystych i jednorodnos$ci struktury

materiatu na rozchodzenie sie fal ultradzwiekowych.

Rozchodzaca sie fala dZwiekowa na granicy dwoch osrodkéw ulega czeSciowemu

odbiciu oraz czeSciowemu przenikaniu.
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Rys. 2. Odbicie i przenikanie fali na granicy dwéch osrodkow

3. Badania ultradzwiekowe - ogdlna charakterystyka

Badania ultradZwiekowe opierajg sie na obserwacji natezenia i zmian kierunku
fal ultradZzwiekowych w badanym materiale (w zakresie od 20 kHz do 15 MHz) oraz na
pomiarach czasu przejscia fal przez material. W ten sposdb mozna bada¢ wszelkiego
rodzaju materiaty, tj. metale, ciecze i gazy. Wymienione metody znajduja szczegdlnie
zastosowanie miedzy innymi do badania zlaczy spawanych, materiatéw hutniczych,

cze$ci maszyn, pomiaréw grubosci i innych.
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Zalety badan ultradzwiekowych:

* mozliwo$¢ badania niezwykle grubych lub dtugich elementow -
w przypadku zastosowania metody ultradzwiekowej, maksymalna
dtugo$¢, przez ktéra mozliwe jest przepuszczenie ultradZwiekéw,
maleje wraz ze wzrostem czestotliwo$ci oraz pochtaniania i wynosi
nawet ponad 10 metrow,

= yuyniwersalnos$¢ i skutecznosé,

» szybko$¢ badania,

= bezposrednio$¢ wynikdéw,

= gwarancja precyzyjnego zlokalizowania wad wewnetrznych

i zewnetrznych.

Badania ultradzwiekowe s3g takze najtrudniejsza metoda badan nieniszczacych.
Ich przeprowadzenie wymaga od osoby przeprowadzajacej badanie duzej wiedzy
teoretycznej popartej jednocze$nie duzym doswiadczeniem. Zesp6t przeprowadzajacy

badania ultradzwiekowe zobowigzany jest posiada¢ odpowiednie kwalifikacje.

Metody badawcze wykorzystywane
w badaniach ultradzwiekowych

metoda metoda metoda
echa cienia rezonansu

Rys. 3. Podziat podstawowych metod badawczych wykorzystywanych

w badaniach ultradzwiekowych

W metodzie echa wykorzystuje sie zjawisko odbicia fali padajacej na wade
materialowa np. pekniecie, pecherze powietrza, wtracenie niemetaliczne itp. Odbicie
nastepuje od granicy utworzonej przez osrodek oraz wade. Jezeli w badanym osrodku
wystgpi zjawisko odbicia fal, mozna wnioskowac¢ o wystepowaniu nieciggtosci - czyli
wady. Ponadto, w przypadku dokonania pomiaru czasu, jaki uptywie od chwili wystania
fali w badany osrodek do chwili powrotu fali odbitej od nieciggtosci, przy wykorzystaniu

predkosci rozchodzenia sie fali, mozna znalezZ¢ droge przebyta przez fale. W ten sposéb
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mozliwe jest wykrycie i zlokalizowanie wady materialowej wystepujacej w oSrodku

cigglym.

W metodzie cienia badacz postuguje sie dwoma przetwornikami, jednym jako
Zzréodtem ultradZzwiekdw z jednej strony badanego materiatu, a drugim jako
odbiornikiem z drugiej strony. Kazda nieciaggto$¢ na drodze fal ultradZwiekowych
odbija je tworzac za sobg cien, co powoduje ostabienie natezenia fal przechodzacych
przez obszar z wada. Metoda cienia nadaje sie szczegdlnie do badania cienkich ciat,
takich jak blachy, rurki, druty o grubosci do 50 mm. Niestety wada tej metody jest

niemoznos$¢ stwierdzenia gtebokosci, na jakiej znajduje sie wada.

Metoda rezonansu oparta jest podobnie jak metoda echa na zjawisku odbicia fal
ultradzwiekowych od nieciggtosci, czyli wady badanego materiatu. Niemnie jednak,
podczas gdy w metodzie echa odbicie od wady obserwuje sie oddzielnie od obrazu fal
wysytanych, to w metodzie rezonansowej zauwaza sie natozenie sie na siebie fal

padajacych i odbitych.

4. Tok postepowania przy badaniu grubosci elementow

stalowych defektoskopem ultradZzwiekowym

Zestaw pomiarowy sktada sie z:

» defektoskopu ultradZzwiekowego DI - 4P firmy INCO Warszawa,

= zasilacza sieciowego DI - 4P,

= glowicy piezokwarcowej wraz z przewodem zasilajacym,

= dwoch prébek przeznaczonych do kalibracji urzadzenia pomiarowego:
stalowej h = 30 [mm] i duraluminiowej h = 50 [mm],

= 7elu sprzegajacego,

= suwmiarki elektronicznej,

= dwoch probek (stalowej i duraluminiowej ) do badania grubosci.
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Rys. 4. Defektoskop ultradzwiekowy

1. Przygotowane zestawu pomiarowego:
¢+ polaczy¢ czarny przewod zasilacza sieciowego z  gniazdem
zlokalizowanym w tylnej czeSci defektoskopu,
¢+ podiaczyc jasny przewdd zasilajacy zasilacza do gniazda sieciowego,
¢+ podiaczy¢ przewodd gtowicy do gniazda ,S” defektoskopu,
¢+ wilaczy( zasilacz sieciowy (czerwony przycisk),

¢+ wilaczy¢ defektoskop (czerwony przycisk wiacz/wytacz).
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Rys. 5. Widok tylnej strony defektoskopu ultradZwiekowego
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Rys. 6. Zasilacz DI-4P
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Rys. 7. Gtowica piezokwarcowa wraz z przewodem zasilajgcym

Rys. 8. Wyjscie do instalowania przewodu gtowicy piezokwarcowej (S). Uwage zwraca dioda
zasilania (B)
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2. Kalibracja urzadzenia:

¢+ rozprowadzi¢ zel sprzegajacy na powierzchni gérnej probki kalibracyjnej,

¢+ przytozy¢ gtowice do powierzchni badanej préobki,

¢+ ustawi¢ odpowiednig skale badania - dla probki stalowej jest to 5 cm, dla
probki duraluminiowej 10 cm,

¢+ na ekranie defektoskopu ustali¢ odlegto$¢ pomiedzy drugim i trzecim
echem na 3 cm w przypadku kalibracji dla probki stalowej oraz na 5 cm
w przypadku prébki duraluminiowej,

¢+ kalibracji dokonuje sie dostosowujac predkos$¢ fali ultradZwiekowej -

pokretto ,predkos¢ fali”.

Rys. 10. Prébka kalibracyjna duraluminiowa (wysokos¢ prébki: 50 mm)
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Rys. 12. Panel sterowania, widok strony lewej - przyciski wzmocnienia fali
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Rys. 13. Schemat powstawania ciggu impulséw od dna probki

P - prébka, K - przetwornik piezokwarcowy, S - przewdd doprowadzajqcy napiecie,
A - impuls elektryczny nadajnika, 1 - 4 - kolejne echa dna na ekranie defektoskopu

3. Badanie probki:

¢
¢

¢

UWAGA!

rozprowadzi¢ na powierzchni badanej prébki zel sprzegajacy,

przytozy¢ gtowice,

odczyta¢ odlegto$¢ pomiedzy drugim i trzecim echem z uwzglednieniem
odpowiedniej skali,

dokonac trzech pomiaré6w w réznych punktach powierzchni gérnej préobki
- wyniki wpisa¢ w odpowiednie miejsce w tabeli,

odczytac¢ odlegto$¢ pomiedzy trzecim i czwartym echem z uwzglednieniem
odpowiedniej skali,

dokonac trzech pomiaré6w w réznych punktach powierzchni gérnej préobki
- wyniki wpisa¢ w odpowiednie miejsce w tabeli,

wykonac obliczenia.

Badanie przeprowadzamy dla probki stalowej po wcze$niejszym skalibrowaniu

urzadzenia z wykorzystaniem stalowej probki kalibracyjnej, analogicznie postepujemy

w przypadku prébki duraluminiowej powtarzajac postepowanie opisane w punktach

213.
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4. Pomiar suwmiarka

Pomiar grubosci nalezy uzupeini¢ kontrolnym pomiarem wykonanym przy pomocy

suwmiarki elektroniczne;j.

Rys. 14. Suwmiarka elektroniczna
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