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Wszystkie prawa zastrzezone
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znakami  towarowymi  zastrzezonymi lub nazwami  zastrzeZonymi

odpowiednich firm odnosnych wiascicieli.
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CEL CWICZENIA: Zapoznanie studentow z metodami pomiaru predkosci
propagacji fali ultradzwickowej (podtuznej i poprzecznej) w ciatach
stalych oraz wykorzystanie uzyskanych wynikéw pomiaréow do
wyznaczania modutu Younga i liczby Poissona.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

W cialach stalych wystepuja nastgpujace rodzaje fal: poprzeczna,
podtuzna, powierzchniowa i dylatacyjna. Parametrem, ktory charakteryzuje
material pod wzgledem przewodnictwa akustycznego jest impedancja
akustyczna Z.=p-c, gdzie: p jest gesto$cig materiatlu, a ¢ — predkoscig
rozchodzenia si¢ w nim dzwigku. Innym parametrem jest nat¢zenie dzwigku
J (z def. — moc przenoszona przez jednostke powierzchni - W/m?):

1
] = E Z aC 2 .
Dhugos$¢ fali A zalezy od cze¢stotliwosci f i predkosci rozchodzenia si¢
c
dzwicku: A= 7

Cze$¢ fali ultradzwickowe] po dotarciu do granicy dwoch osrodkow
odbija si¢ od tej granicy, a cze$¢ przenika dalej. Natezenie fali odbitej zalezy
od ilorazu impedancji akustycznych tych osrodkow:

R = Jodb __ (21—22)2
]pad ARRA) ’

gdzie: R — wspotezynnik odbicia;

Jodb, Jpad — natezenie fali odbitej i padajace;;
Z1, Z> — impedancje akustyczne osrodkow.

W tabeli 1 przedstawione sg wspotczynniki odbicia i przenikania fali
podtuznej padajacej prostopadle do granicy osrodkow.

Analiza warto$ci wspotczynnikéw odbicia pozwala wyciagnaé
praktyczny wniosek: jezeli na drodze fali ultradzwickowej pojawi si¢
szczelina powietrzna, to fala ulegnie odbiciu. Pozwala to na lokalizacje
defektow wewnatrz materialowych. Jednocze$nie trzeba pamigtac, aby
umozliwi¢ prawidlowe wnikanie fali ultradzwickowej w glab materialu
nalezy zapewni¢ doktadne przyleganie glowicy do powierzchni badanej
(w przeciwnym wypadku fala ultradzwickowa odbije si¢ od powierzchni
badanego materiatu).
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Tabela 1. Wspotczynniki odbicia i przenikania fali podtuznej [2].

Wspdlezynnik odbicia

5 3 .| E 8

Osrodek E g 'g :M; %_ (é % _c'c;: %‘ g
= £ 2 2
aluminium - 21 | 14 | 0,2 | 47 2 72 72 | 74 | 100
stal 79 - 1 25 76 31 88 88 | 89 | 100
mosigdz 86 99 - 16 70 22 86 86 | 87 | 100
szkto 982 | 75 | 84 - 43 1 69 69 | 71 | 100
plexi 43 24 | 30 57 - 37 15 15 | 18 | 100
porcelana 98 69 | 78 99 63 - 65 65 67 100
guma 28 12 | 14 31 85 35 - 0 0,1 | 100
woda 28 12 | 14 31 85 35 100 - 0,1 | 100
olej 26 11 | 13 29 82 33 99,9 | 999 | - 100

powietrze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Wspotczynnik przenikania

Padajaca pod katem a do prostopadlej do powierzchni odbijajacej
zostanie odbita tez pod tym samym katem (rys.1), a fala przepuszczona
zostanie zatamana pod katem y. Zalezno$ci miedzy wartosciami tych katow
zalezg od predkosci propagacji dzwicku w tych osrodkach:

sina ¢

siny ¢,

Fala poprzeczna

Fala podtuzna Osrodek 1

Osrodek 2

Rys.1. Propagacja fali ultradzwickowej na granicy dwoch réznych osrodkow [2].
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Oprécz zalamania w ciatach statych fala ulega rozszczepieniu na
podtuzng 1 poprzeczng. Predkosci rozchodzenia si¢ tych fal sg rézne, a wigc
1 katy zatamania beda rozne:

sina _ cpp sina c;1 Sina Cl1

. ) " 1 ] 1
siny Ci2 sinf Ctz  Sind Ct1

gdzie: c¢j1,¢;2 - predkosci propagacji fal podtuznych odpowiednio
w osrodku 11 2;
C:1, Ci2 - predkosci propagacji fal poprzecznych w osrodku 1 i 2;
P - kat zalamania fali poprzecznej;
o - kat odbicia fali poprzeczne;j.
W ciatach statych predkosci propagacji fal zaleza od wtasciwosci
sprezystych: modutlu Younga E i liczby Poissona v:

_ E(1-v) E .
= parn-20) t T 2o+ (1)

Ze wzoru (1) wynika, Ze znajac gesto$¢ materialu 1 mierzac predkosci
fal podtuznych 1 poprzecznych mozemy wyznaczy¢ warto$ci modutu
Younga 1 liczby Poissona. Ta wlasciwos¢ lezy u podstaw elastometrii
ultradzwickowe;:

E = o2 3cl —4cf _ cf-2ct
Plt ="z ~ 2(c2-c?)
t [ —Ct

cf-
Predkos$¢ propagacji fali ultradzwigkowej zalezy tez od takich
parametrow materiatow jak: porowatos¢, twardosc.

(2)

Fale ultradzwigkowe generowane sg za pomocag glowic tak
skonstruowanych, ze wytwarzaja tylko jeden rodzaj fali (w zalezno$ci od
proporcji miedzy Srednicg przetwornika a dtugoscig promieniowanej fali
powstaje fala podtuzna, poprzeczna, powierzchniowa lub dylatacyjna). Na
rys. 2a przedstawiona jest budowa glowicy fal podluznych, a 2b —
poprzecznych.
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Rys.2. Budowa glowicy: a) fal podtuznych; b) skosnej fal poprzecznych: 1 - obudowa, 2
- ptytka piezoelektryka (generatora drgan), 3 - materiat ttumiacy fale odbite wewnatrz
glowicy, 4 — elektroda doprowadzajaca wysokoczestotliwosciowe napigcie zasilajace.

Materiaty uzywane do budowy przetwornikow piezoelektrycznych to:
kwarc, piezomagnetyki, materialy ceramiczne (np. tytanian baru). Moce
zrodet ultradzwiekow mogg by¢: mate — do 1 W/cm?; srednie — od 1-10
W/cm? i duze — od 10-100 W/cm?. Ptytke generatora fal wycina sie¢ w ten
sposob, aby jej grubo$¢ a spetniala zalezno$¢ (3), a wigc byta
wielokrotnoscig jej czestotliwo$ci rezonansowej fr:

a=2n=n< 3)
T2 T T2f
ZLN25 4LNT3 4T45A7
+ '3
Oy
N n -
,l
Y L -7 21
@25 213

Rys.3. Przyktady konstrukeji gtowic ultradzwigkowych [2].
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Oznaczenia gltowic (rys.3):
v' 1 cyfra — czestotliwo$¢ glowicy w MHz;
v’ 2 litera — rodzaj fali (L- podtuzna, T- poprzeczna, S-powierzchniowa);

v' 3 symbol — rodzaj gtowicy (N- fal podtuznych, 45A -katowa - kat 45deg,
D - podwojna, LT- glowica fal podtuznych nadawcza, LR - glowica fal
podtuznych odbiorcza);

v' 5 cyfra — wymiar powierzchni promieniujacej w mm;

v 6 symbol — przeznaczenie glowicy (G —do grubosciomierza, B — do
betonoskopu, R80 — o powierzchni wklgstej do badania rur $rednica
80mm).

Ultradzwigki znajduja zastosowanie przy pomiarze: grubosci, modutu
Younga 1 stalej Poissona, jakosci betonu, predkosci dzwieku,
wspotczynnika thumienia, zapylenia, lepkosci cieczy, jako echosondy oraz w
defektoskopii ultradzwickowe;.

Do pomiaru predkosci dzwieku w ciatach statych stosuje sie¢
najczesciej metode pomiaru odstepu czasu miedzy impulsem nadanym a
odebranym po odbiciu si¢ od dna probki o znanej grubosci (rys.4).

Rys.4. Schemat blokowy ultradzwickowego miernika predkosci dzwieku: a) glowica
nadawcza 1 odbiorcza znajdujg si¢ po przeciwleglych stronach badanej probki; b) glowica
nadawcza i odbiorcza znajduja si¢ w tym samym miejscu; Gen. w. cz. — generator
wysokiej czgstotliwosci pobudzajacy do drgan piezoelektryk w glowicy nadawczej N; O
— glowica odbiorcza; Gen. zeg.- precyzyjny generator impulsow zegarowych,
wypetniajacych odcinek czasu przejscia fali ultradzwigkowej przez materiat i zliczanych
przez licznik; B — bramka iloczynowa; UKkl. ster. — uktad sterowania; X — grubo$¢ probki;
t —czas przebycia fali ultradzwigkowej z gtowicy nadawczej do gtowicy odbiorcze;.
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Predkos$c¢ propagacji podtuznej fali ultradzwiekowej ¢i (tak jak kat padania
wigzki fal ultradzwigkowych jest rowny 90°) wyznacza si¢ ze wzoru:

=7 (4)

jezeli glowice umieszczone sg jak na rys. 3a i ze wzoru:
_2x
G = Ti (5)
gdy usytuowanie gtowic odpowiada rysunkowi 3b.

Najdoktadniejsza metoda pomiaru predkosci rozchodzenia si¢ fali
ultradzwigkowej w cialach statych jest metoda interferencyjna. Proponuje
samodzielne zapoznanie si¢ studentow z tg metoda.

Inng metoda pomiaru predkosci fali podtuznej 1 poprzecznej moze byc¢
uzycie probki o S$rednicy porownywalnej ze S$rednica glowicy, wtedy
wysltana fala podtuzna (rys. 5) rozszczepi si¢ na $ciankach bocznych. Fala
podtuzna dotrze do glowicy odbiorczej po czasie ti, a fala poprzeczna
(poniewaz przebywa droge dluzsza) przybedzie po czasie t1+At.

Predkos¢ fali podtuznej wyznaczana jest ze wzoru (5), tak jak f~90°.
Predkos$¢ fali poprzecznej obliczana jest z zaleznosci [5]:

Cl
€t = T7—— (6)

Atzclz

1+ 2

gdzie: r — promien probki; X — wysokos$¢ probki.

droga fali poprzecze) «----
G-A-C-D-G

GO 2r
$rednica
probki A
t at
A \ droga fali podhuznej 1
X' wysoko$¢ probki G-A-B-G

-

Rys.5. Idea pomiaru predkosci fali podtuznej 1 poprzeczne;.

Fala dzwigkowa przechodzac przez osrodek jest ostabiana (thumiona).
Natezenie dzwicku J w odleglosci X od zrodta dzwigku jest rowne:

J =J,e %%, (7)
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gdzie: Jo — natezenie zrodta dzwigku; a — akustyczny wspotczynnik
tlumienia zalezny od czestotliwosci fali, ziarnisto$ci materiatu,
sktadu chemicznego, itp..

Ttumienie fal akustycznych spowodowane jest miedzy innymi zamiang
energii fali na ciepto, tarciem migdzy czasteczkami osrodka, pobudzaniem
czastek do drgan, rozpraszaniem fali itp. 1 zalezy tez od czestotliwosci fali.
Warto§¢ wspoétczynnika thumienia oo podawana jest w dB/m lub dB/cm,
gdzie: 1dB=10 IgJ/J..

Najprostszag metodg pomiaru wspotczynnika thumienia a jest pomiar
kolejnych amplitud ech fali ultradzwiekowej odbitych od dna probki (rys. 6).
Do pomiaréw mozna wykorzysta¢ jedng probke, ale wtedy pomiar
wspolczynnika @ bedzie obarczony bledem spowodowanym wplywem
wspolczynnika odbicia miedzy materiatem probki 1 glowica, a takze
wplywem tlumienia warstwy sprzggajacej glowice z materialem.
Zastosowanie dwoch probek o réznej dtugosci zapobiega powstawaniu tych
bltedow (rys. 6). Wspotczynnik thumienia w tym przypadku oblicza si¢ ze
wzoru [6]:

1 dn2
a = In—=, 8
2(l3—14) dn1 (®)
gdzie: q, = ZH; l;, I, — odpowiednio wysoko$¢ probki pierwszej
n

I drugiej; An, An+1 — kolejne amplitudy ech fali ultradzwigkowe;.

Rys.6. Metodyka pomiaru wspotczynnika thumienia za pomoca dwoch probek.
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2.0OPIS DEFEKTOSKOPU DI 60

Defektoskop DI 60 to uniwersalny przyrzad pomiarowy
wykorzystujacy technike pomiarowg opartg na ultradzwigkach.

Defektoskop DI 60 przeznaczony jest do szybkich 1 nieniszczacych badan
defektoskopowych pozwalajacych na wykrycie wad:

» konstrukcji stalowych;

> polaczen spawanych;

> odkuwek 1 odlewow;

» wyrobow walcowanych, np. szyn kolejowych, profili budowlanych

I konstrukcyjnych;
» wszelkich wad materialéw, przez ktore przechodzi fala

ultradzwigkowa.

Defektoskop DI 60 mierzy grubo$¢ Scian konstrukcji jednostronnie
dostepnych takich jak: zbiorniki 1 cysterny, rurociagi, kotty, kadtuby statkow

itp.

Dane techniczne [3]
Konstrukcja przystosowana do pracy w terenie

Znamionowe warunki pracy
v’ zakres obserwacji ustawiony
fabrycznie 2-5-10-20-25-50-100-200-500 cm

v' zakres obserwacji ustawiany
ptynnie przez uzytkownika od 2 do 500 cm

V' zakres predkosci fal od 1 000 do 20 000 m/s

v’ zakres opOZnienia od 0 do 50 cm w stali

v’ czestotliwo$¢ powtarzania od 0,1 do 3 kHz

v’ zakres regulacji wzmocnienia |od 0 do 100 dB, skokowo co 0,1 dB

v podcigcie regulowane ptynnie

v dynamika zobrazowania 26 dB
Banki kalibracyjne 10 bankow
Wspélpraca 7 urzgdzeniami wspolpraca z komputerem 1 drukarkg przez
zewnetrznymi interfejs szeregowy RS232C

za posrednictwem zasilacza - fadowarki z sieci
Zasilanie pradu przemiennego od 100V do 240V,
w terenie z akumulatora 6V

Zakres temperatur pracy 0d-20°Cdo50°C
Czas pracy cigglej

it ok.8h
(zasilanie z akumulatora)
Wymiary zewnetrzne 135 x 260 x 185 mm
Masa 4 kg
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Rysunek 6 przedstawia ptyte czotowa defektoskopu DI 60.

Rys. 6. Plyta czotowa defektoskopu DI 60: 1 — pole przyciskéw sterowania nastawami
przyrzadu; 2-gniazda przytaczania glowic ultradzwigkowych; 3 — (MENU) przycisk
wlaczania listy opcji; 4 — (dB) sterowanie wzmocnieniem, wytaczanie automatyki; 5 —
(m) sterowanie zasiegiem (podstawa czasu); 6 — sterowanie opdznieniem; 7 — marker
monitora pierwszego; 8 — marker monitora drugiego; 9 — pole wyswietlania wartosci
wzmocnienia; 10 - pole wyswietlania warto$ci zakresu pomiarowego; 11 - pole
wyswietlania listy opcji; 12 — (ENTER) przycisk potwierdzenia wyboru opcji lub
zakonczenia wprowadzania danej; 13 - (ESC) przycisk przejscia do menu nadrzgdnego
lub rezygnacja z wyboru opcji; ON — wiaczenie przyrzadu; OFF - wylgczenie przyrzadu.

Sterowanie podstawg czasu (m) odbywa si¢ za pomocg przyciskOw
poprzez naciskanie przyciskow kierunkowych «——.

Mozliwe opcje sterowania:

% M — skokowa - jest dostepna, gdy po kolejnym wciskaniu przycisku
m (rys.6) pojawi si¢ w géornym prawym rogu ekranu (pod wartoScig
zakresu pomiarowego 10 — rys.6) napis «—— M. Skokowa regulacja
jest mozliwa w zakresie od 2-500 cm;

% MZ — ptynna regulacja mozliwa jest w zakresie od 2-500 cm (opcja
aktywna, gdy po kolejnym wciskaniu przycisku m pojawi si¢
W gornym prawym rogu ekranu napis «—— MZ);
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» LUP — zmiana wielko$ci opdznienia (jest dostepna, gdy pojawi si¢
W gérnym prawym rogu ekranu napis «—— LUP);

% M1 — regulacja potozenia na ekranic monitora 1 (aktywna, gdy jest
napis géornym prawym rogu ekranu «—— M1);

% MI1R - regulacja potozenia prawego konca linii monitora 1 (jego
szerokos$ci). Dostepna, gdy pojawi si¢ napis gornym prawym rogu
ekranu «—— MI1R;

% M2 — regulacja polozenia na ekranie monitora 2 (aktywna, gdy jest
napis gornym prawym rogu ekranu «—— M2);

% M2R - regulacja potozenia prawego konca linii monitora 2 (jego

szerokos$ci). Dostepna, gdy pojawi si¢ napis gornym prawym rogu

ekranu «—— M2R.

Defektoskop DI 60 charakteryzuje sig:

v’ zaprogramowanymi fabrycznie skalami OWR pozwalajagcymi na

doktadne okreslenie wielkos$ci 1 potozenia wady;

v’ pamiecig 300 wynikéw pomiardéw wraz z nastawami, datg oraz
doktadnym czasem pomiaru;
pomiarem ttumienia, predkosci 1 odlegtosci;
dwoma niezaleznymi monitorami w kanale;
zakresami obserwacji nastawianymi ptynnie od 2 do 500 cm, lub
skokowo w zakresie: 2-5-10-20-50-100-200-500 cm;
mozliwoscig wspolpracy z komputerem;
mozliwo$cig umieszczania pomiaréw w bankach danych;
mozliwoscig wspélpracy z réznymi typami glowic produkcji
METRISON oraz 10 gtowicami innych dowolnych producentow;
mozliwos$cig pracy w terenie;
matymi gabarytami 1 masg;
dhugim czasem pracy na zasilaniu bateryjnym (ok. 8 h);
szczelng obudowa IP-65 czynigca go odpornym na zewngtrzne

warunki atmosferyczne.

AN U NN

AN

Sterowanie defektoskopem polega wyborze opcji z rozwijanego menu.
Wybor opcji dokonuje si¢ w sposob nastepujacy:
» wcisng¢ klawisz MENU i w polu wyswietlania listy opcji (11
na rys.6) pojawi si¢ tekst opcji pierwszej: ODCZYT BANKU
NASTAW, korzystajac z klawiszy kierunkowych (1 na rys.6)
wybra¢ wlasciwa opcje 1 zatwierdzi¢ klawiszem ENTER,;

> po zatwierdzeniu opcji defektoskop wyswietla operatorowi
okreslone polecenia, ktére nalezy wykona¢ zgodnie
Z ukazujgcymi si¢ komunikatami;
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» przechodzenie do menu nadrzednego, rezygnacja z wyboru

opcji lub wykonania polecenia odbywa si¢ poprzez nacisni¢cia
klawisza ESC.

Lista opcji w menu defektoskopu DI 60:

1. ODCZYT BANKU NASTAW — odczyt nastaw defektoskopu (moga to
by¢ nastawy zapisane przez uzytkownika w celu usprawnienia pracy
W poszczegdlnych trybach pomiaréw).

2. ZAPIS BANKU NASTAW - zapis nastaw defektoskopu.

3. PREDKOSC - wybor predkosci rozchodzenia si¢ fali
ultradzwickowej lub opcja pomiaru predkosci fali w badanym
materiale:

Rodzaj materialu Predkos¢ fali
m/s
polietylen 5000
polistyren SE10
szkto organiczne 5750
el 3320
srebro 23600
cynk 1170
mosiadz 1250
miedz 1700
nikiel =630
stal =500
ian 6 000
chrom 6 200
aluminium 6 260

4. TYP GLOWICY — wybor typu glowicy lub pomiar opdZnienia
dobiegu.

5. MONITOR 1 - sterowanie monitorem 1:

> regulacja monitoréw — sterowanie przyciskami «— potozeniem
monitora na ekranie.

> rodzaj alarmu:
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v pozytywny — wywolanie alarmu, gdy amplituda echa jest
wyzsza od wartosci progowej;

v negatywny - wywolanie alarmu, gdy amplituda echa jest
ponizej wartos$ci progowe;.

» alarm akustyczny - sygnalizowanie dzwigkiem:
v al. akustyczny wl. — wlaczenie alarmu akustycznego;
v al. akustyczny wyl. — wylaczenie alarmu akustycznego.
» alarm optyczny - sygnalizowanie alarmem optycznym:
v al. optyczny wl. — wilaczenie alarmu optycznego;
v al. optyczny wyl. — wylaczenie alarmu optycznego.
» monitor 1 wh/wyl.:
v monitor 1 wlaczony — wilgczenie monitora 1;
v monitor 1 wylaczony — wyltaczenie monitora 1.

6. MONITOR 2 — sterowanie monitorem 2 — polecenia analogiczne jak
w przypadku monitora 1.

7. POMIAR ODLEGEOSCI - pomiar odleglosci ech miedzy
monitorami.

8. POMIAR TEUMIENIA — pomiar ttumienia fali ultradzwigkowe;.

9. POMIAR PREDKOSCI — pomiar predkosci rozchodzenia si¢ fali
ultradzwigkowe;.

10. POMIAR WIELKOSCI WADY — pomiar rozmiaru wady
rOwnowaznej.

11. AUTOMATYKA — sterowanie automatyka wzmocnienia:

> automatyka mon — 1 — sterownie automatyka wzmocnienia
W monitorze 1;

> automatyka mon — 2 — sterownie automatyka wzmocnienia
W monitorze 2;

> automatyka wylaczona — wylaczenie automatyki wzmocnienia.
12. PODCIECIE - sterowanie podcigciem.

13. ENERGIA - sterowanie energia fali ultradzwigkowej w glowicy:

Laboratorium ,Fizyki”

Cw. Nr4 ,,Pomiar Ergdko.s‘ci Eroeagacii Iali uItradz’wigkowe!"’

Strona 14




» duza;
> mala.
14. PRZENIKANIE — wybor trybu pracy defektoskopu:
> jedna glowica;
> dwie glowice.

15. CZESTOTLIWOSC POWTARZANIA — sterowanie czestotliwo$cia
powtarzania:

» duza;

» mala.
16. KALIBRACJA ZASIEGU - ptynne sterowanie zakresem obserwacji.
17. DRUKOWANIE - komunikacja z komputerem lub drukarka.

18. JEDNOSTKI — wybor jednostek, w ktéorych przedstawiane sg
nastawy 1 wyniki pomiaréw:

» jednostki — pm;
» jednostki — cm;
> jednostki — cale.
19. JEZYK — wybor jezyka w jakim wyswietlane bedg komunikaty:
> jezyk polski;
> jezyk angielski.
20. STAN BATERII - stan natadowania baterii w %.
21. DATA | CZAS — data i czas wykonania pomiarow;

22. PAMIEC WYNIKOW - przechowywane sa wczesniej zpisane
wyniki pomiarow.

3. POMIAR PREDKOSCI FALI ULTRADZWIEKOWEJ
3.1. Pomiar predkosci fali podiuznej

W celu pomiaru predkosci fali podtuznej defektoskopem DI 60 nalezy:
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a) wiaczy¢ defektoskop przyciskiem ON i odczeka¢ kilkanascie sekund,
w czasie ktorych przyrzad przeprowadzi autotest;

b) do konca przewodu pomiarowego umieszczonego w gniezdzie 2 (rys.
6) dolaczy¢ glowice ultradzwickowa dla fal podtuznych (0 okragglym
przekroju);

c) wcisng¢ przycisk ,,MENU” i nastepnie za pomocg przyciskow
kierunkowych | wybra¢ opcj¢ ,,4TYP GLOWICY”, zatwierdzié
przyciskiem ENTER,;

d) przyciskiem 1| wybra¢ typ glowicy 4L.0.10C i zatwierdzi¢
przyciskiem ENTER;

e) wcisna¢ przycisk ,MENU” i nastepnie za pomoca przyciskow
kierunkowych | wybraé opcje ,,3. PREDKOSC”, zatwierdzié
przyciskiem ENTER, pojawi si¢ napis ,,PREDKOSC
NIETYPOWA?”;

f) przyciskiem — wybra¢ ,,PREDKOSC MIERZONA” - zatwierdzi¢
przyciskiem ENTER,;

g) w odpowiedzi na pytanie ,,UWZGLEDNIAC ZERO GLOWICY
TAK?” przyciskami «—— wybra¢ ,,NIE” i zatwierdzi¢ przyciskiem
ENTER;

h) Trzykrotnie zmierzy¢ suwmiarkg grubo$¢ badanej probki, obliczy¢
warto$¢ srednig — wyniki zamies$ci¢ w tabeli 2;

1) zwilzy¢ powierzchni¢ robocza glowicy ultradzwickowe] olejem
silikonowym (lub innym ptynem) w celu zapewnienia jej dobrego
kontaktu z powierzchnig probki 1 ustawi€ ja centralnie na probcee;

J) weciskajac kilkakrotnie przycisk ,,m” wybraé opcje ,M2 «——M”
I weiska¢ przycisk < lub — tak, aby na ekranie wida¢ byto okoto 3-
5 impulsow (gdy probka nie zawiera wad, to odleglo$s¢ miedzy
kolejnymi impulsami jest rGwna jej grubosci);

K) wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——MZ”
weciskajac 1 przytrzymujac przycisk < lub — uzyska¢ na ekranie
doktadnie 5 impulséw;

I) jezeli pierwszy impuls jest zbyt oddalony od zera na osi czasu, to

wcisngé przycisk ﬂ“"l}i gdy pojawi si¢ opcja ,M2——LUP”
przytrzymujac przycisk «— lub— przesung¢ przebiegi do punktu ,,0”;

m) wcisnagé 1 raz przycisk ,,dB” (wylaczenie automatycznej regulacji
wzmocnienia) i przyciskami 1| doprowadzi¢ do tego, aby wszystkie
widoczne impulsy przekraczaly wysokoscig §rodkowa lini¢ ekranu
(niektore z impulsd6w moga przy tym wychodzi¢ poza ekran);

n) wecisngé przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M1”
wciskajac 1 przytrzymujac przycisk <« lub — przesungé kursor
monitora 1, tak aby jego poczatek lekko wystawal przed zbocze
narastajagce drugiego impulsu (jezeli kursor monitora 1 jest zbyt
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szeroki, to wciskajgc przycisk ,,m” za pomocg opcCji ,M2 «——MI1R”
1 przyciskow «— lub — skroci¢ jego szerokos¢, tak aby prawy koniec
kursora M1 troche wystawat za zbocze narastajgce drugiego impulsu;

0) wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M2”
wciskajac 1 przytrzymujac przycisk <« lub — przesungé kursor
monitora 2, tak aby jego poczatek lekko wystawal przed zbocze
narastajace trzeciego impulsu (jezeli kursor monitora 2 jest zbyt
szeroki, to wciskajac przycisk ,,m” za pomocg opcji ,M2 «——M2R”
I przyciskow «— lub — skrocié jego szerokosé, tak aby prawy koniec
kursora M2 troche wystawat za zbocze narastajace trzeciego impulsu,

p) wcisng¢ przycisk ENTER - pojawi si¢ napis ,,RZECZ.
ODLEGLOSC?” i ,M1- 009.1-M2” (lub podobny). Przyciskami
«—— wprowadzi¢ warto$¢ grubosci probki zmierzong w punkcie 3.1h
I weisng¢ ENTER,;

q) zapisa¢ warto$¢ predkosci, ktora pojawi si¢ na ekranie, w tabeli 2
i weisngé ENTER. Na pytanie ,,ZAPAMIETAC POMIAR”
przyciskiem — wybraé¢ ,,NIE”, wcisnag¢ ENTER.

r) na pytanie ,,POWTORZYC POMIAR?” odpowiedzieé¢ ,, TAK”
wciskajac ENTER,;

S) powtorzy¢ pomiary dla pozostatych probek wskazanych przez
prowadzacego ¢wiczenia wykonujgc polecenia zawarte w p. 3.1h-r;

t) jezeli zostaly przebadane juz wszystkie probki - woéwczas na pytanie
~POWTORZYC POMIAR?” przyciskiem — wybraé ,,NIE?,
zatwierdzi¢ ENTER.

Tabela 2.
Jedn. Probka stalowa Probka aluminiowa
1 2 3 1 2 3
Grubos¢ mm
Wartos¢ Srednia mm
Predkosci fali
L. m/s
podtuzne;j
Wartos¢ Srednia m/s
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3.2.  Pomiar predkosci fali poprzecznej

Pomiar predkosci fali poprzecznych wykonuje si¢ na probce
0 specjalnie wybranym ksztalcie za pomoca glowicy katowej (rys.7).

D | > | {
0N\C-
—t— {3
T T ' h ' IL;
D C e J4ats 8] o
a) V)

Rys.7. Pomiar predkosci fali poprzecznej: a) droga propagacji fali; b) zarejestrowane
impulsy na ekranie defektoskopu
Sygnat ultradzwickowy z glowicy (p.A) pada na powierzchni¢ probki
wycietej z walca w punkcie 0 (jest to srodek walca). Przy przejsciu do
oSrodka o wigckszym wspoOtczynniku zatamania fala ulega zatamaniu
I biegnie w kierunku punktu B. Kat padania fali w p. B jest réwny zeru(tak
jak 0-B jest promieniem) i po odbiciu wraca tg samg drogg do punktu 0. Tam
fala czgSciowo zatamuje si¢ wracajaCc do odbiornika glowicy, a czesciowo
odbija si¢ przebywajac droge 0-C-0. Nastepnie w punkcie 0 znow czg¢sciowo
zatamuje sig, ale tym razem nie trafia do odbiornika glowicy, tylko do punktu
D (trafia do odbiornika gtowicy dopiero po przejsciu przez impuls kolejnego
dystansu 0-B-0). Na ekranie defektoskopu pojawi si¢ obraz podobny do
przedstawionego na rysunku 7b. Glowica odbierze impuls nadawczy 1,
impuls 2, ktory przebyt droge 0-B-0 rowng dwoém promieniom walca (2r) i
impuls 3, ktory przebyt droge 0-C-0-B-0 (dtuzsza o 4r niz droga impulsu 2).
Odczytany z ekranu odcinek czasu At, (mi¢dzy impulsami 2 i 3 jest
rownowazny przebytej przez fale poprzeczng drodze 4r. Znajac promien
walca 1 odczytujac z ekranu czas obliczamy predkosc fali poprzecznej
4r
Ct = s
Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:
a) zmierzy¢ trzykrotnie $rednic¢ badanej probki, wyliczy¢ wartosc
Srednig 1 zapisa¢ w tabeli 3;
b) wcisng¢ ,,MENU”, przyciskami 1| wybra¢ ,,18 JEDNOSTKI”,
zatwierdzi¢c ENTER,;
c) przyciskiem 1 wybra¢ ,,us” i ENTER;
d) znowu wcisng¢ ,,MENU” i przyciskami 1| wybra¢ opcje¢ ,,4.TYP

©9)
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GLOWICY” 1 zatwierdzi¢ ENTER-em;

e) zamieni¢ glowice na fale podluzne na glowice prostokatng
I przyciskiem — wybraé¢ typ glowicy 4T 45° 10C, zatwierdzié¢
przyciskiem ENTER,;

f) przyciskami «—— wybra¢ takg skalg¢ czasu, aby na ekranie widac¢ byto
okoto 3-5 impulsow;

g) wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——MZ”
weciskajac 1 przytrzymujac przycisk < lub — uzyska¢ na ekranie
doktadnie 3 impulsy;

h) przyciskami 1| ustawi¢ takie wzmocnienie, aby wszystkie trzy
impulsy przekroczyly lini¢ poziomu decyzyjnego (rys.7b). W razie
potrzeby wcisng¢ przycisk ,,dB”;

1) wcisng¢ przycisk ,,MENU” i nastgpnie za pomocag przyciskow
kierunkowych | wybra¢ opcje ,,7.POMIAR ODLEGEOSCI”,
zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER,;

j) zatwierdzi¢ ,,1.ODLEGLOSC” ENTER-em;

k) w odpowiedzi na pytanie ,,UWZGLEDNIAC ZERO GLOWICY
TAK?” przyciskiem | wybra¢ ,,NIE” i ENTER,;

I) wecisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M1”
wciskajac 1 przytrzymujac przycisk «— lub — przesuna¢ kursor
monitora 1, tak aby jego poczatek lekko wystawatl przed zbocze
narastajgce drugiego impulsu;

m) wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,,M2 «——M2”
wciskajac 1 przytrzymujac przycisk < lub — przesunaé kursor
monitora 2, tak aby jego poczatek lekko wystawal przed zbocze
narastajgce trzeciego impulsu,

n) odczyta¢ czas At z ekranu i zanotowac w tabeli 3;

0) zmierzy¢ $rednice d walca-probki (d=2r) i zanotowaé w tabeli 3;

p) obliczy¢ predkosc fali poprzecznej ze wzoru (9) i zapisa¢ w tabeli 3;

q) powtdrzy¢ czynnosci (punkty e-0) dla probki aluminiowej;

r) wykorzystujac wyniki pomiarow predkosci fali podiuznej
I poprzecznej na podstawie wzorow (2) wyznaczy¢ i zamie$ci¢ w
odpowiednich tabelach warto$ci modutu Younga i liczby Poissona
oraz modutu Kirchhoffa: G = ¢?p, gdzie: p— gesto$¢ materialtu.
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Tabela 3.

Wyznaczanie predkosci fali poprzecznej

Probka stalowa Probka aluminiowa
d At Ct d At Ct
Jednostki mm us m/s mm us m/s
Wartos¢
Wartos¢
srednia
Blad wzgledny % Btad wzgledny %
Tabela 4.
Modut Kirchhoffa Liczba Poissona
) dane . dane
g obliczony i obliczona | ,.
2 iteraturowe literaturowe
s | JednostKi MPa -
S | Wartogé
S
& Blad wzgledny
%
Modut Kirchhoffa Liczba Poissona
§ . dane . dane
2 obliczony i obliczona | ,.
= iteraturowe literaturowe
' | Jednostki MPa -
=
< | Wartos¢
e
2 Blad wzgledny
=9
%
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3.3. Dodatkowe pomiary predkosci fali podtuznej

Tabela 5.
Probka..................... Probka.....................
1 2 3 1 2 3
Grubosé mm
Wartos¢
, . mm
srednia
Predkosci fali
.. m/s
podtuzne;j
Wartosc¢
, i m/s
srednia
Dane
. m/s
literaturowe
Btad %
wzgledny

Sprawozdanie powinno zawieraé:
» Wwypelione tabele pomiarowe podpisane przez prowadzacego;
» analiz¢ uzyskanych wynikéw pomiardw i obliczen;
> wnioski.

5. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1.

Wyjasnij zjawiska zachodzace w procesie propagacji fali
ultradzwickowej w ciatach statych.

Wymien metody pomiaru predkosci fali podtuzne;j i opisz jedng z nich.
Wymien metody pomiaru predkosci fali poprzecznej 1 opisz jedng z
nich.

Wyjasnij metodyke wyznaczania wlasciwosci sprezystych ciat
statych.

Wymien metody pomiaru predkosci propagacji fali ultradzwigkowej i
opisz jedng z nich.

Narysuj oraz opisz budowg¢ 1 =zasade dzialania glowicy
ultradzwickowej do generacji fali podtuzne;.

. Narysuj oraz opisz budowe 1 =zasade dzialania glowicy

ultradzwigkowej do generacji fali poprzeczne;.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z
instrukcja BHP i instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadac instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zajg¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nast¢pujacych zasad.

¢ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dost¢gpne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

+ Zalagczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

¢ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg obserwacje, bez
koniecznos$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napieciem.

¢ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementow
sktadowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylgcznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

+ W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzgtu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

+ Zabrania si¢ samodzielnego wilaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

« W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylgczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.
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