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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z nowoczesnymi technikami badania ciat statych
przy pomocy ultradzwiekow.

2. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia

UltradZzwieki sg falami dZzwiekowymi o czestotliwosciach wiekszych niz gérna granica
styszalnosci cztowieka (ok. 20kHz).

Wazing cechg ultradzwiekdéw jest tatwos¢ ich generowania i detekcji oraz mozliwos¢
otrzymania wigzki o duzej gestosci strumienia energii. UltradZzwieki s3 generowane
i rejestrowane przy pomocy przetwornikdw piezoelektrycznych.

UltradZwieki znalazty obecnie szerokie zastosowania w diagnostyce szczegdlnie
w medycynie (USG), gdzie wykorzystywane sg przez specjalistow do wizualizacji narzaddéw
wewnetrznych oraz automatyce (czujniki ruchu, urzgdzenia alarmowe) procesach
technologicznych, badaniach wad materiatéw, czyszczenia, kruszenia i rozgrzewania
materiatéw, itp. Pozwalajg tatwo i precyzyjnie okresli¢ predkosé rozchodzenia sie dzwieku
w badanym materiale, a tym samym zidentyfikowaé rodzaj materiatu. Sg stabo ttumione
w wodzie, dzieki czemu znalazty zastosowanie w hydrolokacji. Coraz czesciej wykorzystujemy
powyzszg technike w ultradZzwiekowych miernikach odlegtosci, dlatego bardzo istotna jest
znajomos¢ podstaw tej techniki pomiarowej.

Il. Zagadnienia do kolokwium wstepnego

1. Budowa i dziatanie gtowicy oraz detektora ultradzwiekowego.

2. Metody wytwarzania ultradzwiekéw: mechaniczne, zjawisko piezomagnetyczne
i piezoelektryczne, magnetostrykcja i elektrostrykcja
3. Falowe wiasnosci ultradzwiekow - efekt Dopplera.

4. Fale akustyczne ultradzwiekowe, predkosé rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych,
energia fal, natezenie fali.

5. Fale akustyczne w osrodkach o nieograniczonych i w osrodkach o ograniczonych
rozmiarach.

6. Pole akustyczne ultradzwiekowe: pole bliskie i dalekie.

7. Ttumienie fal ultradzwiekowych, wspodtczynnik ttumienia

8. Wykorzystanie ultradzwiekéw do pomiaréw odlegtosci.
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9. Inne zastosowania ultradzwiekéw, ultradzwieki w przyrodzie.
10. Zasada dziatania defektoskopu z przetwornikiem cyfrowym.

lll. Aparatura
1. Przyrzady:

- defektoskop Olympus EPOCH 1000i,

- gtowice z przetwornikami piezoelektrycznymi,

- wzorce,

- bloki stalowe z wadami (realnymi lub nawierconymi otworami),
- walce z réznych materiatéw do pomiaréw predkosci dzwieku,

- inne materiaty takie jak pleksiglas, marmur itp.
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2. Stanowisko pomiarowe - zestaw materiatdw do badan (zdjecie)

Fot. 1. Uktad pomiarowy, wzorce, probki (przyktadowe).

W1 — wzorzec ze stali

W2 — wzorzec z mosigdzu

W3 — wzorzec z aluminium

W4 — wzorzec z pleksiglasu

W5 — wzorzec ze stali

P1 — prébka z nieznanego materiatu

P2 — prébka z pleksiglasu
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Opis funkcji defektoskopu oraz wstepne ustawiania
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Fot. 2. Defektoskop EPOCH 1000i

Adjustment knob

Direct-access keypad

Function [F<n>]
keys

[ON/OFF]
power key

Parameter [P<#>] keys

Rys. 1. Oznaczenie przyciskdw na defektoskopie.
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Rys 2. Oznaczenie wybranych przyciskéw.

Ustawienia wstepne defektoskopu

1.
2.

10.
11.

12.

Witacz defektoskop przyciskiem ON/OFF.

Na wzorzec nanies$ zel a nastepnie przytdz sonde. Sonda PF4R-10 powinna by¢ podfgczona
do gniazda T/R. Sonde nalezy docisng¢ do probki tak, aby doktadnie przylegata do
materiatu.

Za pomocy pokretta Adjustment knob wybierz strone 3/5 (numeracja znajduje sie w
prawym dolnym rogu ekranu) i a nastepnie przyciskiem F2 wybierz menu Meas Setup.
Przyciskiem P2 oraz za pomocg pokretta ustaw jednostke (Unit) na [mm], zatwierdz
przyciskiem ESCAPE, aby odblokowaé parametr Velocity. Za pomocg przycisku ESCAPE
wyjdz do menu gtéwnego strona 1/5 Basic.

Nacisnij przycisk dB, podswietli sie w prawym gérnym rogu okno Gain, pokrettem wybierz
wartos¢ wzmocnienia poczatkowego na ok. 20-25 dB.

Znajdujac sie w widoku gtéwnym Basic przyciskiem P2 wybierz parametr Zero a nastepnie
pokrettem staw warto$é na 0.000us. Zatwierdz przyciskiem ESCAPE.

Analogicznie ustaw wartosci dla parametru Delay na 0.00 mm.

Ustaw parametr Range (przycisk P3) oraz pokretfo tak, aby widoczna byta sciezka dzwieku
w wybranym materiale. Widoczne powinny by¢ co najmniej cztery echa.

Wybierz na stronie 1/5 przyciskiem F4 menu TRIG.

Ustaw wartosci parametréw: Angle na 0.0°oraz Thick na 0.0 mm.

Wybierz na stronie 1/5 (strony zmieniasz pokrettem Adjustmen knob) przyciskiem F3
menu Receiver. Wartos¢ parametru Reject ustaw na wartos¢ 0%.

Jezeli na ekranie nie wyswietla sie bramka pomiarowa 1 - czerwona pozioma linia przejdz
na strone 2/5 a nastepnie wybierz przyciskiem F1 funkcje Gate 1. Zmien Status na On.
Jezeli na ekranie wyswietla sie bramka pomiarowa 2 — jasno niebieska pozioma linia
przejdz na strone 2/5 a nastepnie wybierz przyciskiem F2 funkcje Gate 2. Zmien Status na
Off. W poczatkowych fazach ¢wiczenia ta funkcja nie bedzie potrzeba.
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CZESC |

Metoda l

Kalibracja dla wzorca o okreslonej grubosci (W1).

1.
2.

Przytéz sonde do bloczka kalibracyjnego 10mm.
Pokrettem wybierz strone 1/5 i wybierz funkcje Basic. Nacisnij przycisk P3 (Range)
i rozciggnij obraz tak, aby widoczne byty cztery pierwsze echa.
Na stronie 2/5 wybierz przycisk F1 i wybierz funkcje Gate 1. Wybierz parametr Start
(przycisk P2) a nastepnie pokrettem przesun bramke pomiarowg w prawo/lewo tak,
aby wybraé pierwsze echo.
UWAGA!
Jezeli szerokos¢ suwaka jest za duza (obejmuje wiecej niz jedno echo) to
wybierz pokrettem strone 2/5, nastepnie wybierz przyciskiem P3 opcje Width
i zmniejsz pokrettem szerokos¢ suwaka. ZatwierdZ przyciskiem (CHECK).
Nastepnie idZz do punktu 2.
Na stronie 1/5 przyciskiem F5 wybierz funkcje AutoCal. Nacisnij przycisk P1 i wybierz
CAL Mode i wybierz Thickness.
Nacisnij przycisk dB i pokrettem zmien wysokos¢ pierwszego echa tak, aby wysokos¢
stanowita 80% w osi pionowej. Zatwierdz przyciskiem CHECK.
Na stronie 1/5 wybierz opcje AutoCAL nacisnij przycisk P3 i wybierz CALZero wpisz
grubos¢ wzorca. W tym wypadku 10.00 mm. Zatwierdz za pomocg przycisku CHECK.
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¥Nexopis

Fot.3. Przyktadowy pomiar dla wzorca o grubosci 10 mm.
7. Przyt6z sonde do bloczka kalibracyjnego 25 mm i powtdrz czynnosci z punktow 2-5.
8. Na ekranie 1/5 wybierz przyciskiem F5 opcje AutoCAL, a nastepnie przyciskiem P2
i wybierz CAL Velocity wprowadz wartos¢ 25 mm. Wybierz opcje Calculate

zatwierdzajgc przyciskiem CHECK.

Fot.4. Przyktadowy pomiar dla wzorca o grubosci 25 mm.

9. Na stronie 1/5 Basic odczytaj predkos¢ dzwieku dla stali, z ktérej wykonano wzorzec.
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UWAGA!

Jezeli kalibracja przebiegta prawidtowo, po przytozeniu sagdy do wzorca 10 mm w czesci

pomiarowej 1TH powinna sie wyswietli¢ jego grubos¢. Analogicznie dla wzorca 25 mm.

1. Pomiar grubosci wybranych prébek dwoma metodami:

1.
2.

Ustal z prowadzgcym proébki, ktore zostang przebadane.

Ustawic¢ gtowice na badanej prébce. Pamietaj, aby widoczne byty co najmniej 4 echa.
Ustaw bramke pomiarowg na pierwszym echu i odczytaj grubo$¢ materiatu.

llos¢ pomiardw i punktéw pomiarowych ustal z prowadzacym.

Dokonaj pomiaru grubosci badanego materiatu za pomocg suwmiarki lub Sruby
mikrometrycznej.

2. Pomiar grubosci wybranych prébek dwoma metodami:

1.

Bazujac na metodzie Kalibracja dla wzorca o okreslonej grubosci oraz na wzorcach
W2 (mosigdz), W3 (aluminium), W4 (pleksiglas). Wyznacz predkos¢ diwieku
w powyzszych materiatach. W tym celu zmierz grubos¢ powyzszych materiatéw
za pomocg suwmiarki lub $ruby mikrometrycznej. llos¢ pomiaréw ustal z
prowadzacym.

Po wyznaczeniu predkosci dzwieku w pleksiglasie wyznacz za pomoca defektoskopu
wysokos¢ walca P2.
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Metoda Il

Wyznaczanie predkosci dZzwieku w materiale o znanej (zmierzonej) grubosci. (Wymagane co
najmniej 2 echa odbite od dna prébki)

1. Wykonaj kroki z punktu Ustawienia wstepne defektoskopu.
Wtacz bramke pomiarowa 2 — jasno niebieska pozioma linia przejdz na strone 2/5
a nastepnie wybierz przyciskiem F2 funkcje Gate 2. Zmien Status na On.

3. Rodzaj badanych prébek ustal z prowadzgcym. (Przyktadowga analize przeprowadzono
dla prébki P1 przedstawionej ponizej.)

4. Zmierz grubosé¢ prébki za pomocg suwmiarki lub sruby mikrometrycznej.

Fot. 4. Probka wykonana z nieznanego materiatu.

5. Przytéz sonde do powierzchni materiatu tak, aby do niego doktadnie przylegata.
Upewnij sie, ze w czasie pomiaru sonda i oddzieli sie z badang prdbka.

6. Ustaw bramke pomiarowa 1 na pierwszym echu.

7. Ustaw bramke pomiarowa 2 na czwartym echu.
UWAGA!
Jezeli na gérnej czesci wyswietlacza nie widaé wartosci 1TH oraz 2TH przejdz na strone
3/5 i wybierz przyciskiem F2 funkcje Meas Setup, nastepnie P1 wybierz opcje Reading
Setup i zmien parametr na Auto. Po wyjsciu przyciskiem ESCAPE powinny by¢ widoczne
wartosci 1TH oraz 2TH.

8. Na stronie 1/5 po wybraniu F1 funkcja Basic a nastepnie P1, zmieri wartos¢ Velocity
tak, aby wartos¢ wyswietlana w polu 2TH byta, 4-krotnoscia grubosci ptytki.
Przyktad. Jezeli grubos¢ ptytki to 10mm a wartos¢ 1TH wynosi np. 10.101, wartos¢ 2TH

-Zagtebiowska dofinansowany przez Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolie
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wynosi 40.109 to nalezy skompensowac réznice wartoscig predkosé tak, aby 2TH byto
rowne 40.101. Przy kompensowaniu zwrd¢ uwage na to czy echo nie przesuneto sie
poza bramki pomiarowe. Jezeli tak to wprowadz korekte potozenia bramek.

9. Na stronie 1/5 wybierz przyciskiem P2 parametr Zero a nastepnie ustaw jego wartos¢
tak, aby dla bramki pomiarowej 1 odpowiadata doktadnie grubosci zmierzonej prébki
h.

10. Jezeli kalibracja przebiegta pomysinie odczytaj wartos¢ predkosci z pola Velocity.
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CZESC Il

Okresdlanie lokalizacji defektéw
1. Przeprowadzi¢ kalibracje tak jak w Metodzie I.

2. Na skali poziomej okredli¢ gtebokosé¢ potozenia wady analogicznie do pomiaru
grubosci materiatu.

Zrobi¢ dokumentacje pomiaru.

Badania powtérzy¢ dla kilku kolejnych defektéw w badane] prébce.

Zmierzy¢ suwmiarkg potozenie defektow.

o v ks W

Uzyskane wyniki poréwna¢ ze sobg (otrzymane z wykreséw i z pomiaru
bezposredniego).
7. Badania powtdérzy¢ dla wskazanych przez prowadzgcego prébek.

Okredlanie geometrii_materiatu wskazanego przez prowadzacego
1. Okresli¢ geometrie stalowego bloku skanujgc caty badany blok przy pomocy sondy

ultradzwiekowej. Naszkicowac ksztatt badanego bloku.

2. Woykorzystujgc doswiadczenie nabyte przy powyzszych ¢wiczeniach, okresli¢ mozliwie
doktadnie wymiary bloku.

3. Zrobi¢ dokumentacje pomiaru.
Dla poréwnania powtérzy¢ pomiar przy pomocy suwmiarki.

Badania przeprowadzié¢ dla prébek wskazanych przez prowadzacego.

CZESC Il - zakoAczenie

Po zakonczeniu pomiaréw, wytgczy¢ urzadzenie przyciskiem ON/OFF, a nastepnie
doktadnie papierem wyczyscic¢ sonde z zelu/oleju.

Wyczysci¢ papierem, w razie potrzeby umyc¢ pod biezgcg wodg, prébki w celu
usuniecia pozostatego zelu/oleju, aby nie powodowat korozji materiatu!
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V. WYMAGANIA DOTYCZACE OPRACOWANIA WYNIKOW

1. Przedyskutowac i poréwnac dwie metody pomiaru grubosci jednorodnego bloku np.
ze stali (Metode | oraz Metode IlI). Udokumentowaé najwazniejsze wyniki.
Przeprowadzié dyskusje niepewnosci.

2. Opisa¢ metode lokalizacji defektow i udokumentowaé przeprowadzone badania.
Poréwnaé uzyskane wyniki z pomiarem pozycji i wielkosci nawierconych otwordéw
przy pomocy suwmiarki.

3. Pordéwnad uzyskane wyniki pomiaru bloku stalowego metodami ultradzwiekowymi
z metodg bezposrednig (przy pomocy suwmiarki). Przeprowadzi¢ analize btedéw.

4. Przeprowadzi¢ identyfikacje badanych materiatéw na podstawie pordéwnania
predkosci dzwieku uzyskanych eksperymentalnie z predkosciami tablicowymi.

5. Napisac wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.
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