Gtowice ultradzwiekowe

Dobor czestotliwosci

OLYMPUS

— podstawowe informacje

/Znaczenie srednicy przetwornika

Wraz ze wzrostem czestotliwosci zmniejsza sie dtugos¢ fali — umozliwia to wykrywanie drobnych wad oraz zwieksza precyzje w zakresie grubosci/lokalizacii.
Wraz ze spadkiem czestotliwosci zwieksza sie dtugos¢ fali, co skutkuje zwiekszeniem gtebokosci penetracji w grubych i/lub ttumigcych materiatach. Na wybor
czestotliwosci wptywajg réwniez inne czynniki, takie jak dtugos¢ pola bliskiego, rozproszenie wigzki i jej srednica.

W powszechnie stosowanej kontaktowej technice typu pulse-echo, dla stali drobnoziarnistych, zazwyczaj stosowane sg czestotliwosci od 2,25 MHz do 5,0
MHz. Staliwo ze Srednig zawartoscig wegla jest zazwyczaj badane w zakresie czestotliwosci od 1,0 MHz do 5,0 MHz. W przypadku stali wysokoweglowych
i wysokostopowych moga by¢ wymagane nizsze czestotliwosci w zakresie od 0,5 MHz do 1,0 MHz. Podczas testow cienkich tworzyw sztucznych i ceramiki

Zaleznosc te opisuje nastepujacy wzor:

0,

stosowane sg czestotliwosci od 20 MHz wzwyz. Zasadniczo dtugos¢ fali powinna by¢ rowna minimalnemu rozmiarowi wykrywanej wady lub mniejsza od niego.

c A =dtugos¢ fali
A= — Gdzie:
f

f =czestotliwosc
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¢ =predkos¢ dzwieku w materiale
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Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2 Wavelength to flaw size ratio of 3:1

Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2

Wavelength to flaw size ratio of 3:1

Dtugo$c¢ fali maleje wraz ze wzrostem czestotliwosci, co skutkuje zwiekszeniem czutosci umozliwiajgcym wykrywanie niewielkich wad.

/naczenie szerokosci pasma

Sin (a/2) = ———

Przy wyborze srednicy przetwornika gtowicy nalezy uwzgledni¢ obszar pokrycia. Nalezy rdwniez wzia¢ pod uwage rozproszenie wigzki, czyli kat, pod jakim
wigzka dzwiekowa rozchodzi sie po polu bliskim. Parametr ten jest powigzany ze Srednicg przetwornika, predkoscig dzwieku w materiale i czestotliwoscia.

514c a = kat rozpraszania wigzki
Gdzie: C = predkosc dzwieku w materiale
D f = czestotliwosc
D = srednica przetwornika
5,0 MHz

Przetwornik o srednicy 1/4 cala

Przetwornik o srednicy 1/2 cala

E—

al/2

Woptyw $rednicy przetwornika na ksztatt wigzki.

Szerokos¢ pasma gtowicy okresla czestotliwosé wyjsciowa, ktéra z kolei wptywa na parametry
dziatania gtowicy. Szerokos$¢ pasma jest powszechnie definiowana jako zakres pomiedzy
czestotliwoscig minimalng i maksymalng, ktdre wystepujg w widmie przy amplitudzie -6 dB od
czestotliwosci srodkowej. Waskie pasmo czesto poprawia czutose, szerokie pasmo z kolei korzystnie
wptywa na rozdzielczos¢ w obszarze bliskim powierzchni.
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Poréwnanie dziatania gtowic.

/naczenie trybu fal

Tryb fal jest definiowany przez ruch czastek w prébce. Dwa najczestsze tryby fal, ktére sa
wykorzystywane w nieniszczgcych badaniach ultradzwiekowych, to fale wzdtuzne i poprzeczne.
Te dwa tryby powoduja przemieszczanie fal w materiale przy réznych predkosciach. Dtugoscé fali w
przypadku trybu fal poprzecznych zwykle odpowiada okoto 1/2 dtugosci fali charakterystycznej dla
trybu fal wzdtuznych przy danej czestotliwosci.

Fale wzdtuzne — w tym trybie czgstki poruszajg sie w takim samym kierunku jak fala. Fale wzdtuzne
sg wykorzystywane do wiekszosci zastosowan zwigzanych z pomiarem grubosci i defektoskopig
wigzka prostg, jak rowniez do defektoskopii wigzkg katowg w materiatach gruboziarnistych, takich jak
stale nierdzewne, przez ktdre nie moga przenikng¢ krotsze fale.

Fale poprzeczne — w tym trybie czastki przemieszczajg sie prostopadle wzgledem kierunku, w
ktérym porusza sie fala. Ze wzgledu na to, ze dtugosc¢ fali poprzecznej wynosi na ogét okoto 1/2
dtugosci fali wzdtuznej, przy danej czestotliwosci mozna zlokalizowa¢ mniejsze wady. Fale poprzeczne
sg wykorzystywane do poprawy wykrywania fal odbijanych od matych wad podczas defektoskopii
wigzka katows, jak rowniez do okreslania sktadowych predkosci fali poprzecznej w celu charakterystyki
materiatu.

SIGNAL WAVEFORM

0.8

0.4

_—

——

-
(vOoLT)

00 s I‘v
VL

-0.8

(0.2 ps / Division )

SIGNAL WAVEFORM

08

0.4

(VoL

0.0

T
F———
=]

-0.4

€

-0.8

(0.2 ps/ Division)

SIGNAL WAVEFORM

o
=)

o
=

mV / Division
°
)
T
-
—
<
?

©
2

°
®

(0.2 ps / Division)

Gtowice o waskim pasmie

Gtowica o waskim pasmie charakteryzuje sie wezszym zakresem czestotliwosci
i dtuzszym czasem wystepowania artefaktu dzwonienia (ringdown) ze wzgledu
na lekko wyttumiona konstrukcije, ktdra zwieksza czutos¢ na fale odbite od
mnigjszych wad. Gtowice tego typu sg wykorzystywane do zastosowan takich
jak wykrywanie wad i ich wymiarowanie.

Gtowice o szerokim pasmie

Gtowica o szerokim pasmie charakteryzuje sie szerszym widmem czestotliwosci
i krétszym czasem wystepowania artefaktu dzwonienia (ringdown) dzieki mocno
wyttumionej konstrukcji, zapewniajac w ten sposdb lepszg rozdzielczosé

w obszarze bliskim powierzchni i rozdzielczosé osiowa. Glowice te sg
powszechnie uzywane w zastosowaniach takich jak pomiar grubosci, pomiary
predkosci dzwieku oraz techniki dyfrakcyjne TOFD (time-of-flight diffraction).

Gtowice kompozytowe

Kompozytowy przetwornik gtfowicy wycinany jest ze standardowego elementu,
a nastepnie zostaje wypetniony materiatem epoksydowym, co zmienia jego
wiasciwosci mechaniczne i elektryczne. Dzieki temu otrzymujemy gtowice o
szerokim pasmie i wysokiej czutosci. Przetworniki kompozytowe majg niska
impedancje akustyczng, co powoduje bardziej efektywny transfer energii

do innych materiatéw o niskiej impedanciji. Przetworniki kompozytowe lepiej
wykrywajg wady w materiatach ttumigcych, w przypadku ktérych wymagana
jest dobra rozdzielczo$¢ w obszarze bliskim powierzchni, wysoka czutos¢ i
wysoki stosunek sygnatu do szumu.

Co daje ogniskowanie”?

W przypadku gtowicy z ptaska powierzchnig za naturalny punkt ogniskowania wigzki uznaje sie granice
pola bliskiego gtowicy. Jest to punkt, w ktdrym znajduje sie najwieksza ilos¢ energii dzwiekowej na
jednostke powierzchni i wytwarzane jest maksymalne echo pochodzgce od obiektu docelowego

lub odbijajgcej fale wady. Gtowice zanurzeniowe umozliwiajg ogniskowanie za pomocg soczewki w
celu zwigkszenia koncentracji energii dzwiekowej w ognisku. Jesli energia dzwiekowa jest skupiona

W wigzce 0 mniejszej Srednicy, mata wada bedzie odbija¢ wigkszg il0$¢ energii wyjsciowej gtowicy.

Gtowice mogag by¢ zogniskowane sferycznie i cylindrycznie.

Srednica wigzki jest zwigzana z odlegtoscig ogniskowa, predkoscig dzwieku w materiale,
czestotliwoscia i Srednicg przetwornika. Zaleznosc te opisuje nastepujgcy wzor:

BD = srednica wigzki
F = odlegtos¢ ogniskowa
Gdzie: ¢ = predko$é dzwieku w materiale
fD f = czestotliwos¢
D = Srednica przetwornika

1,02 Fc

BD (-6 dB) =
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Przetwornik piezo kompozytowy

Etapy tworzenia przetwornika piezo
kompozytowego.
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Co to jest pole bliskie”?

Pole bliskie to obszar znajdujgcy sie bezposrednio przed gtowicg, w ktérym amplituda

echa jest bardzo zréznicowana ze wzgledu na konstruktywna i destruktywna interferencje
pochodzgca od wibrujgcego przetwornika aktywnego. Koniec pola bliskiego to naturalny
punkt ogniskowania gtowicy, w ktérym pole dzwiekowe osigga maksymalng amplitude, a
nastepnie cisnienie pola dzwiekowego zaczyna stopniowo spadac¢ do zera. Dtugos¢ pola
bliskiego jest zwigzana ze Srednicag przetwornika, czestotliwoscig oraz predkoscig dzwieku w
materiale. Zaleznos¢ te opisuje nastepujacy wzor:

D2f N = pole bliskie
N=— Gdzie: D = srednica przetwornika
4c f = czestotliwosc
¢ = predkos¢ dzwieku w materiale
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Poréwnanie ruchu czastek w trybie fali wzdtuznej i poprzeczne;j.
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Wptyw ogniskowania na odbitg energie akustyczng. Ksztatt wigzki o cylindrycznym

skupieniu.

Ksztatt wigzki o sferycznym
skupieniu.
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Farfield

Amplitude variations
in the nearfield

Gtowica podwdjna

W gtowicach tego typu wykorzystywane sg odrebne
przetworniki nadawcze i odbiorcze — umozliwia to
uzyskanie efektu pseudoogniskowania, co jest korzystne
przy badaniu czesci o chropowatych powierzchniach
tylnych scianek. Zastosowania to miedzy innymi pomiary
pozostatej grubosci scianek, monitorowanie korozji/erozji
oraz zastosowania wysokotemperaturowe.

Gtowica kontaktowa
(prosta)

Gtowica ta, przeznaczona do bezposredniego kontaktu
z badang probka, zazwyczaj charakteryzuije sie twarda
powierzchnig uzytkowg zoptymalizowang do kontaktu
z wiekszoscig metali. Zastosowania to miedzy innymi
defektoskopia wigzkg prostg oraz pomiar grubosci i
predkosci.

Gtowica kgtowa

Demontowalny lub wbudowany klin gtowicy z wigzkg pod
katem wprowadza fale dzwiekowa do badanego obiektu
pod katem. Gtdwne zastosowania to kontrola spoin i inne
techniki defektoskopii i wymiarowania peknie¢, w tym
techniki dyfrakcyjne TOFD (time-of-flight diffraction).

Gtowica z linig
opodzniajgca

Zastosowanie dodatkowego kawatka materiatu —
zwanego linig opdzniajaca — pomiedzy gtowica a
badanym materiatem powoduje oddzielenie echa od
zwrotnego impulsu wzbudzenia i/lub izoluje przetwornik
gtowicy od ciepfa. Zastosowania to miedzy innymi

pomiary grubosci i defektoskopia cienkich materiatow, a
takze zastosowania wysokotemperaturowe.

.

Gtowice zanurzeniowe

Gfowice zanurzeniowe sa przeznaczone do stosowania
na probce, ktdra jest czesciowo lub catkowicie
zanurzona w wodzie. Woda dziata zaréwno jako
jednorodna substancja sprzegajaca, jak i ptynna linia
opdzniajgca. Gtowica tego typu Swietnie nadaje sie do
zautomatyzowanego skanowania, pomiardéw grubosci na
linii produkeyjnej i szybkiej defektoskopii. Mozna jg takze
zogniskowac w celu poprawy czutosci wykrywania fal
odbijanych od matych wad.
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