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Zastosowanie metod ultradzwiekowych w procesie regeneracji czesci maszyn

Wstep

Szerokie zastosowanie metod badan nieniszczacych wynika zarow-
no z potrzeby diagnozowania maszyn, utrzymania bezpieczenstwa, jak
i niezawodno$ci oraz gotowosci technicznej na wymaganym poziomie.
Niewatpliwa zaleta, ktdra promuje badania metodami ultradzwigkowy-
mi jest prostota i bezpieczenstwo oraz na ogoét niskie koszty przepro-
wadzanych badan. Wymienione cechy zdaja si¢ przewazac¢ na korzys¢
badan nieniszczacych, a w szczegdlnosci metod ultradzwigkowych
[Deputat i in., 2007].

Zastosowanie metod ultradzwigkowych pozwala na wykrywanie
wad, ich selekcjg, oceng oraz rejestracjg, archiwizacjg i pomiar wlasno-
Sci materiatu [Deputat i in., 2011].

Istnieje potrzeba stosowania metod ultradzwigkowych w procesie
wykrywania wad materiatlowych, a zwlaszcza stosowania ich w proce-
sie regeneracji czg$ci maszyn.

Celem pracy jest wskazanie ogdlnych zasad przeprowadzania badan
ultradzwigkowych, opisanie stosowanych metod oraz przedstawienie
mozliwosci cyfrowego ultradzwigkowego defektoskopu CUD.

Zasady prowadzenia badan metodami ultradzwigekowymi

W badaniach defektoskopowych metodami ultradzwigkowymi wyko-
rzystuje si¢ zjawiska rozchodzenia si¢ fal mechanicznych, ich odbicia
i zalamania na granicy réznych osrodkéw, dyfrakcji oraz interferencji.
Wedlug Lewinskiej-Romickiej [2001] zjawiska te stosowane sg w:

— defektoskopii roznych obiektow,

— pomiarach grubosci obiektow,

— mikrodefektoskopii materiatow,

— mikroskopii ultradzwigkowe;j,

— emisji akustycznej, badaniu wtasciwosci (wlasnosci) materiatow, np.

w badaniu wlasnosci mechanicznych ciat statych,

— badaniu stanu materiatdw, np. w pomiarze naprgzen,
— badaniu zt6z geologicznych,

— analizie wlasciwo$ci 1 okreslaniu poziomu plynow,
— pomiarach natgzenia przeptywu cieczy,

— diagnostyce i terapii medyczne;.

Zastosowanie metod ultradzwigkowych, oprocz pomiaru wielkosci
geometrycznych, umozliwia rowniez rozpoznanie [Lewinska-Romicka,
20017:

— wewngtrznych nieciagtosci obiektow,

— mikropeknig¢ powierzchniowych i podpowierzchniowych,
— ubytkow korozyjnych,

— pecherzy gazowych,

— wtracen niemetalicznych,

— zmian struktury materiatu,

— niedoskonatosci krysztalow w postaci dyslokacji,

— statych sprezysto$ci materiatu,

— wytrzymalosci, twardosci, wymiaru ziarna.

Prowadzenie badan obiektow metoda ultradzwigkowa polega na:

— wprowadzeniu do obiektéw fal ultradzwigkowych (fal sprezystych),
czyli drgan mechanicznych o czgstotliwosciach wyzszych od 20 kHz,

a badanie polega na przesuwaniu glowicy po powierzchni obiektu

(skanowanie),

— detekcji sygnatéw, spowodowanych przez fale po przejsciu przez
obiekty.

Metody badan ultradzwigkowych

Badanie metodami ultradzwigkowymi pozwala na kontrolg obiektow
otrzymywanych gtéwnie w wyniku proceséw walcowania, odlewania,

kucia oraz przeciagania. Obiekty do badan moga by¢ wykonane ze stali
ferrytycznych, austenitycznych oraz niklu i stopow niklu, stopow oto-
wiu, miedzi i jej stopow, cynku, cyrkonu, aluminium, wolframu, tytanu,
tantalu, metali spiekanych, niemetali jak np. materiatdéw kompozyto-
wych, tworzyw ceramicznych, w tym porcelany technicznej i ceramiki
ogniotrwalej oraz drewna, tworzyw sztucznych, szkta, gumy, betonu.

Metody ultradzwigkowe znajduja zastosowanie rowniez w badaniach
potaczen — glownie zlaczy spawanych stali ferrytycznych, potaczen
klejonych, nitowanych, lutowanych. Jedna z najwigkszych zalet meto-
dy ultradzwigkowej jest jej przydatno$¢ w ocenie duzych gabarytowo
obiektow, np. pretow, rur.

Metoda echa

Metoda echa (Rys. 1) jest metoda najczesciej stosowang. Stosowa-
nie tej metody pozwala na dostgp tylko do jednej powierzchni obiektu,
z ktorej prowadzi si¢ skanowanie. Polega ona na odbiciu fal od po-
wierzchni obiektow i od nieciagtosci obiektow.
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Rys. 1. Badanie elemen-

badany tu metoda echa [S‘liwiri—

uszkodzenie obiekt ski, 1993]

Wada materiatlowa jest obszarem o akustycznej opornosci falowej
rozniacej si¢ od akustycznej opornosci falowej badanego osrodka. Je-
zeli w badanym osrodku nastgpuje zjawisko odbicia fal, to oznacza
wystepowanie nieciaglo$ci. Aby zlokalizowac i zwymiarowaé wadg
materialowa znajdujaca si¢ w osrodku wykorzystuje si¢ echo niecia-
glosci. Pojawia sig¢ ono miedzy impulsem poczatkowym, stanowiacym
zobrazowanie sygnatu, wzbudzajacym przetwornik ultradzwigkowy do
drgan a echem dna obiektu. Polozenie dna obiektu wzdtuz wyskalo-
wanej podstawy czasu defektoskopu zawiera informacj¢ o odleglosci
nieciaglosci od powierzchni przesuwu glowicy.

Zakresem obserwacji nazywa si¢ zakres, w ktorym jest wyskalowana
podstawa czasu defektoskopow ultradzwigkowych. Znajomos¢ cza-
su przejscia fali ultradzwigkowe] oraz predkosci danego rodzaju fali
dzwigkowej w badanym materiale pozwala na zlokalizowanie niecia-
glosci. Droga fal ultradzwigkowych / opisana jest zaleznoscia [Lewin-
ska-Romicka, 2001]:

ct
/= 5 (1
gdzie:

¢ — predkos$¢ danego rodzaju fali ultradzwigkowej, w okreslonym

materiale, [m/s] lub [mm/us],

t — czas przejScia fali ultradzwigkowe;j, [s] lub [us].

Liczba 2 w mianowniku informuje, ze droga fali w badaniach metoda
echa jest dwukrotnie wigksza od odlegtosci reflektorow od glowic.

Metoda przepuszczania (metoda cienia)

Podczas badania metoda przepuszczania (Rys. 2), dwie oddzielne
glowice umieszczone sa naprzeciwko siebie, na przeciwlegtych po-
wierzchniach obiektu. Jedna jest glowica nadawcza, druga pelni rolg
glowicy odbiorczej. Sygnal obserwowany na ekranie, stanowi impuls
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fali, ktora przechodzi przez obiekt. Jezeli na drodze fali znajduje sig nie-
ciaglo$¢, rejestrowany impuls ma mniejsza amplitudg, niz gdy niecia-
glos¢ nie wystepuje. Nieciaglos¢ w obiekcie badanym ostabia energig
fali przechodzacej od glowicy nadawczej do glowicy odbiorczej. Poto-
zenie 1 wymiary nieciaglosci wzgledem gltowic §wiadcza o ostabieniu
fali (wiazki fal).
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Rys. 2. Schemat badania metoda przepuszczania: a) element bez wad, b) w elemencie
istnieje wada [Jazdon i Przybylinski, 1999]

W metodzie przepuszczania analiza amplitudy impulsu przechodza-
cego oraz pomiar szeroko$ci tego impulsu pozwala na oceng wymia-
row nieciaglosci. Wada tej metody jest konieczno$¢ jej dwustronnego
dostgpu do badanego obiektu, oraz konieczno$¢ umieszczenia gtowic
naprzeciwko siebie. Ta konieczno$¢ wymaga stosowania specjalnych
uchwytow, oraz kwalifikuje metodg cienia przede wszystkim do badan
zautomatyzowanych [Jazdon i Przybylinski, 1999].

W badaniach metoda cienia wymagane jest, aby na calej drodze
wiazka miata jednakowy przekroj, umozliwia to jednakowy wptyw wad
o podobnych wielkosciach, znajdujacych sig¢ na drodze wiazki w roz-
nych odlegtos$ciach od przetwornika odbiorczego. Spelnione moze to
by¢ tylko wtedy, gdy tzw. pole bliskie przetwornika bedzie rozciagac
si¢ na calq grubos¢ przeswietlanego materiatu.

Metoda rezonansu

Metoda rezonansu polega na wytworzeniu w badanym materiale fali
stojacej i obserwacji wystgpowania maksimum amplitudy tej fali. Fala
stojaca powstaje w wyniku interferencji fal padajacych i odbitych, gdy
grubo$¢ badanego elementu jest catkowita wielokrotnoscia potowy dtu-
gosci fali. Rozrézni¢ mozna dwie odmiany rezonansu:

— metodg rezonansu fali ciagte;j,
— metodg rezonansu impulsowego.

Zakres grubosci, jaki mozna mierzy¢ ta metoda, zawiera si¢ w gra-
nicach od okoto 0,1 do kilkudziesigciu milimetréw, a doktadno$¢ po-
miaréw od 0,1 do 3%, w zalezno$ci od rodzaju aparatury.

Cyfrowy ultradzwiekowy defektoskop CUD

Cyfrowy  ultradzwigkowy
defektoskop CUD (Rys. 3)
shuzy do wykonywania badan
ultradzwigkowych materiatow
i urzadzen, a takze do badania
szczelnosci. Konstrukcja tego
defektoskopu w technice cy-
frowej jest w duzym stopniu
zintegrowana ze wspolczesny-
mi komputerami.

Urzadzenie umozliwia
[Michnowski, 2014]:

— badanie spoin cienkich 2+8

mm,

— badanie cienkich spoin ze stali austenitycznej,
— badanie spoin pachwinowych,
— badanie wedtug dowolnych specjalistycznych procedur.

Defektoskop CUD wyposazony jest w skaner i mapg wykrytych wad.
Charakteryzuje si¢ zautomatyzowana podstawa czasu. Posiada katalog
glowic ultradzwigkowych oraz katalog badanych materiatdéw. Ma moz-
liwos¢ archiwizowania wynikow badan oraz zapamigtania duzej liczby
nastawien np. do pomiaréw grubosci, badania spoin itd.

Glowice ultradzwigkowe sa elementami stuzacymi do wprowadzania
fal ultradzwigkowych do obiektéw oraz do odbioru fal powracajacych.

Rys. 3. Badanie elementu przy wykorzystaniu
defektoskopu CUD [Michnowski, 2014]

Rys. 4. Glowice ultradzwigkowe
[Michnowski, 2014]

Wsrod gtowic mozna wyrdzni¢ m.in. [Michnowski, 2014]:

— pojedyncze (normalne),
— podwdjne,

— skosne (katowe),

— do skanera.

Glowice pojedyncze posiadaja jeden przetwornik ultradzwigkowy,
ktory w przypadku stosowania metody echa jest jednocze$nie nadajni-
kiem oraz odbiornikiem fal ultradzwigkowych.

W badaniach metoda przepuszczania, przy zastosowaniu dwoch poje-
dynczych glowic, jedna gtowica z pojedynczym przetwornikiem petni
rolg zrédta a druga glowica stanowi odbiornik emitowanych fal ultra-
dzwigkowych.

Glowice podwdjne posiadaja dwa przetworniki ultradzwigkowe.
W przypadku badan metoda echa jeden przetwornik stanowi zrodto fal
ultradzwiekowych, a drugi pemi rolg odbiornika [Sliwirski, 1993]. Na
rys. 4 pokazano dostgpne na rynku glowice ultradzwigkowe.

Glowice kqtowe maja bardzo rozlegly zakres stosowania. Stuza do
badan metali, ceramiki, tworzyw syntetycznych, kompozytéw i innych
materialow. Przyktadowe uzycie glowic to badania spoin, badania od-
kuwek i elementow walcowych, badania osi i watow, itd.

Glowice do skanera posiadaja dwa przetworniki: jeden badawczy
oraz drugi, ktory jest odbiornikiem fali powierzchniowej. Defektoskop
CUD moze za pomoca tych glowic wyznacza¢ mapy wad (sonogramy),
co jest unikalna cecha tego urzadzenia.

Poréwnanie zalet i wad przedstawionych metod — wnioski

— Metoda echa ma duza czulo$¢, co jest najwazniejsza jej zaleta i po-
zwala na wykrywanie bardzo matych wad w duzych obiektach. Czg-
sto zdarza si¢, ze do badania obiektu dostgp jest tylko jednostronny,
dlatego ta metoda jest jedyna, ktora mozna zastosowac.

— Metoda cienia wykorzystywana jest gldownie do badania obiektow
wykonanych z materialow silnie thumiacych fale ultradzwigkowe,
przy ktorych nie sprawdza si¢ metoda echa oraz do wykrywania nie-
ciagtosci potozonych tuz pod powierzchnig obiektu. Natomiast wada
tej metody jest konieczno$¢ dwustronnego dostgpu do badanego
obiektu oraz konieczno$¢ umieszczenia glowic naprzeciwko siebie.
Wymaga to stosowania specjalnych uchwytow oraz kwalifikuje me-
todg cienia przede wszystkim do badan zautomatyzowanych [Jazdon
i Przybylinski, 1999].

— Metoda rezonansu znalazta zastosowanie w defektoskopii do wykry-
wania rozwarstwien, braku przyczepnosci w réznych potaczeniach
(lutowanych, klejonych itp.), a takze zmian grubosci w wyniku, np.
zuzycia ciernego lub korozji.

LITERATURA

Deputat J., Mackiewicz S., Szelazek J.,2007. Problemy i techniki nieniszczqcych
badan materiatow. Wybrane wykiady. Biuro Gamma Bogustaw Osuchowski,
Warszawa

Deputat J., Mackiewicz S., Szelazek J1.,2011. Ultradzwiekowe badania mate-
riatow w pytaniach i odpowiedziach. Biuro Gamma Bogustaw Osuchowski,
Warszawa

Jazdon A., Przybylinski B., 1999. Technologia napraw maszyn i pojazdow. Prze-
wodnik do ¢wiczen laboratoryjnych. Wyd. ATR, Bydgoszcz

Lewinska-Romicka A., 2001 Badania nieniszczqce. Podstawy defektoskopii.
WNT, Warszawa

Sliwinski A.,1993. Ultradzwieki i ich zastosowania. WNT, Warszawa

Michnowski W., 2014. Instrukcja obstugi defektoskopu CUD. Zaktad Badan Ma-
teriatow ULTRA, Wroctaw.



	IiAChem 2-14_OK

