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V této aplikacni poznamce je uveden vSeobecny prehled oblasti pouziti nedestruktivniho zkouseni ultrazvukem
ve slévarenském prlmyslu, véetné méreni tloustky, detekce vad a zkousek nodularity.

Hodnoceni kvality odlitk{

Umeéni odlévani kovu do specifickych tvar(l se praktikuje jiz tisice let. Teprve v poslednich desetiletich jsou
k dispozici modemi ultrazvukové nastroje NDT, které pomahaji zajistit integritu vyrobku. Drive by slévaci
odhadovali kvalitu odlitku poklepanim kladivem na odlitek a vyhodnocenim znéjiciho zvuku. Dnes mohou
nastroje na bazi mikroprocesoru vyuzivajici ultrazvukové viny presné poskytnout mnohem vice informaci

o0 skryté vnitii strukture odlitk( z Zeleznych i nezeleznych kovd.

Ultrazvukové tloustkomeéry Ize pouzit k méereni rozmér( stén dutych odlitk(l. Ultrazvukové defektoskopy Ize
pouzit také ke zjisténi diskontinuit, jako jsou skryta pérovitost, vmeéstky, dutiny, trhliny nebo praskliny. Ke
kvantifikaci nodularity grafitu v litiné Ize pouZit také ultrazvukové testovani zalozené na rychlosti s pouZitim
tloustkomér(l nebo defektoskop.

Méreni tloustky pomoci ultrazvuku se bézné pouziva k méreni dutych odlitk( sloZitych tvar(, napriklad blok
automobilovych motor(l. Posuny jadra béhem procesu odiévani mohou vést k tomu, Ze dil je na jedné strané
pfili§ tenky a na druhé strané pfilis silny. Ultrazvukovy tloustkomeér dokaze zméfit tloustku stény z jedné strany,
aniz by bylo nutné dil pro ziskani pfistupu rezat.

Béhem procesu odlévani mohou v kovu vzniknout dutiny, poérovitost i trhliny a mohou se v ném objevit
vmeéstky. Tyto stavy vytvareji ultrazvukové indikace, které Skoleny pracovnik mize pomoci ultrazvukového
defektoskopu s vhodnymi sondami identifikovat.

Velikost a rozlozeni grafitovych vmeéstk(l (nodularita) mé zasadni vliiv na mechanickou pevnost litiny. Zkousky
nodularity jsou obzviaste dlleZité v automobilovém prlimyslu a dalsich oblastech, ve kterych je hlavnim zajmem
bezpelny provoz litinovych komponent. Ultrazvukové techniky nabizi nedestruktivni alternativu

k mikroskopickému prozkoumavani priirezu a zkouskam pevnosti v tahu, slouZicich k urceni stupné nodularity,
protoze nodularitu Ize korelacné spojit s rychlosti $ifeni zvuku.
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Ultrazvukové méreni tloustky odlitkU

Zkougky tloustky stény odlitk(l s pouzitim ultrazvuku Ize provadét pomoci tloustkoméru 39DL PLUS™ nebo
45MG se softwarem Single element. Pokud tloustka kovu presahuje hodnotu priblizné 12,7 mm (0,5 palce), je
zapotiebi pouzit software High Penetration. Vybér sondy zavisi na rozsahu méerené tloustky a akustickych
vlastnostech konkrétniho litého kovu. BéZzné se pouzivaji sondy M106, M1036 (obé 2,25 MHz), M109 a M110
(ob& 5 MHz). Pro odlitky siln€jsi nez priblizné 50 mm (2 palce) je Casto doporucovana sonda s vetsim
priimérem a nizkou frekvenci, napriklad 500 kHz sonda M101.

Dali moznosti pro provadéni zkousek tloustky stény odlitk(l je méridio 72DL PLUS™. Tento vysokorychlostni
tloustkomér nabizi méreni rychlosti az 2 kHz, spolu s rychlostnim rezimem a moznosti prlichodové techniky.
Méridlo 72DL PLUS je mozné také integrovat do systém(l navrZzenych pro monitorovani rychlosti &ifeni zvuku
v odlitcich.

Postup méreni ultrazvukem pro méreni tloustky stény odlitk{

Podrobny popis nastaveni méfidla a postupu kalibrace je uveden v navodu k pouZiti kazdého pristroje. Presné
méreni odlitkl mlZe byt navic ovlivnéné také volbou vazebniho prostredku, geometrii odlitku, kalibraci méridla
a rozptylovym Sumem.

Vazebni prostiedek: Nerovné povrchy, typické pro odlitky odlévané do piskovych forem, zhorSuji vazbu sondy,
proto by se v téchto pripadech mél vzdy pouzivat vazebni prostiedek s vysokou viskozitou, napfiklad gel
(vazebni prostredek D) nebo glycerin (vazebni prostredek B).

Stav povrchu: Je-li vazebni plocha vyrazné nerovnd, je hodnota minimaini tloustky, kterou Ize danou sondou
merit, vyssi, a to z dlivodu dozvukll ve vrstvé vazebniho prostiedku. Tyto dozvuky je nutné potlacit. Podobné
je redukovana i maximalni méritelna tloustka, a to z déivodu neucinné akustické vazby mezi sondou a odlitkem.
Ve vetsine pripadl je mozné méreni provést na odlitku tak, jak byl odlit, aviak priprava povrchu zlepsi
vykonnost, coz je vhodné zejména u narocnéjdich pouziti.

Geometrie: Aby bylo moZné méreni pomoci ultrazvuku pouzit, musi byt vnitini a vnejsi plocha odlitku priblizné
rovnobe€zné nebo koncentrické. Pokud se stény jedna od druhé vyraznée odchyluji, zvuk se odrazi tak, ze
nedopada na sondu a na obrazovce se nezobrazi zadné echo.

Kalibrace méridla: Kazdé ultrazvukové méreni tloustky je presné pouze v takovém rozsahu, kdy je rychlost
Sifeni zvuku v materialu konzistentni s kalibraci méridla. Rychlost Sifeni zvuku se v odlitcich ze Zeleznych

i nezeleznych kovl mize ménit v dlsledku zmén v tvrdosti a strukture zrn a zmén v nodularité grafitu. Ve
velkych odlitcich, ve kterych rlizné oblasti chladnou rozdilnymi rychlostmi, se rychlost &if'eni m{ze v jednom dilu
ménit, a to z dlivodu nepravidelnosti struktury zrn. Z dfivodu zajisténi optimalni presnosti méreni vzdy
provedte kalibraci rychlosti méridla na referencnim etalonu znamé tloustky, ktery se metalurgickou podobnosti
shoduje se zkouSenym dilem.

Rozptylovy Sum: Hrubozrnnou strukturou nékterych litych kov( vznika vnitini rozptylovy $um, ktery predchazi
koncové echo. Pri pouziti vychozich nastaveni méridla namisto uzivatelsky upravenych nastaveni mze
rozptylovy $um zp(sobit, Zze software tloustkomeéru bude pracovat s falesnymi mérenymi hodnotami. Tento
stav Ize okamzité diagnostikovat pozorovanim priibehu signalu. Vnitini rozptylovy $um Ize obvykle eliminovat
prechodem na sondu s niz&f frekvenci nebo jednoduse nastavenim zesileni pristroje a/nebo potlacenim Casti
signalu (viz prlibehy signalu méridla 39DL PLUS na obrazku 1 a obrazku 2).
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Obrazek 1. Rozptylovy $um zpUsobuje fale$né mérené Obrazek 2. Spravné mérené hodnoty po nastaveni zesileni
hodnoty (koncové echo je blizko stfedu displeje). a sklonu TDG (koncové echo je zfetelné zobrazeno).

Ultrazvukové defektoskopie pro kontroly odlitk(]

Pro kontrolu odlitk{l Ize pouzit jakykoli defektoskop rady EPOCH™ (pristroje EPOCH 650 a EPOCH 6LT). Pri
provadeéni zkousek odlitk(l se bézné pouzivaji dvouménicové sondy, napriklad sondy rady DHC, s frekvencemi
mezi 1 MHz a 5 MHz, a to jak z dfivodu snizeni odraz(l od vazebniho prostredku zachyceného v nerovném
odlitém povrchu, tak z dfivodu optimalizace odraz({l od nepravidelné tvarovanych diskontinuit. V nékterych
pripadech Ize pro detekci trhlin pouZit Uhlové sondy. Specidlni zkudebni systémy, které provadi automatizované
skenovani, pouzivaji imerzni sondy ve stejném frekvencnim rozsahu.

Postup ultrazvukové detekce vad u odlitk{]

Zmita podstata odlitk(l jak ze Zeleznych, tak neZeleznych kov{l predstavuje vyzvu pro ultrazvukovou detekci vad
z dGvodu odraz(l, ke kterym dochézi na hranicich zrn, pri¢emz mnozstvi rozptylového umu zrna se s rostouci
velikosti zra zvy$uje. Stejné jako u aplikaci pro méreni tloustky, nerovny povrch, ktery se obvykle nachazi na
odlitcich litych do piskovych forem, zhorSuje akustickou vazbu a snizuje amplitudu echa. Tyto faktory urcuii
minimalni detekovatelnou velikost vady pri jakékoli dané zkousce. Z tohoto dlivodu je dllezité vénovat peclivou
pozornost vyberu sondy a nastaveni pristroje.

Doporucenym postupem je optimalizovat vybér sondy a nastaveni. To se provadi pomoci referencnich etalon(,
které predstavuiji vzorky kontrolovanych dilll a obsahuji znamé vady identifikované destruktivnim zkougenim,
radiografii nebo dalgimi, jinymi neZ ultrazvukovymi technikami. Indikace z téchto znamych vad pak mohou byt
ulozeny a porovnany s indikacemi ze zkousenych kustl. Pasmové filtrovani, jakym jsou vybaveny defektoskopy
EPOCH 650 a EPOCH 6LT, je uzitecné pro snizeni rozptylového Sumu zrmn.

Na obrazcich 3 a 4 je videt typické zkouska pdrovitosti v 40mm (1,6palcovém) litinovém odlitku provadéna
defektoskopem EPOCH 650 s dvouménic¢ovou sondou DHC709-RM (5 MHz, priimér 12,7 mm [0,5 palce]). Na
obrazku 3 je na pravé strané obrazovky vidét koncové echo z odlitku spolecné s typickym povrchovym Sumem
nizké Urovné a Sumem pochazejicim ze zrn podél smeru zakladni linie. Na obrézku 4 je videt indikace vady
zpUsobena dutinou, kterou Ize okamzité identifikovat vici Sumu pozadi.
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Obrazek 3. Dobra oblast odlitku. Obrazek 4. Indikace pérovitosti.

Ackoli mezi nejoéznéjsi oblast pouziti defektoskopie u odlitk(l patfi detekce dutin, porovitosti a vmeéstk(,
nékteri uzivatelé potrebuiji provadét také kontroly na pritomnost trhlin a lom(. Zkougky na pritomnost trhlin
musi byt vzdy vyvinuty s ohledem na konkrétni geometrii odlitku a také umisténi, velikost a orientaci
predpokladanych trhlin. Pri zkouskach trhlin se také musi pouzivat vhodné referencni etalony obsahuijici znamé
nebo umele vytvorené vady. Primé sondy se pouZivaji v pripadech, kdy je Celni plocha trhliny rovnobézna

s vazebnim povrchem sondy. Uhlové svazky se pouZivaji v pripadech, kdy je trhlina kolma nebo naklonéna viici
vazebnimu povrchu. Meéjte na paméti, ze vzhledem k niz&i rychlosti Sifeni zvuku v odlitcich z litiny a nezeleznych
kov{l jsou u klin{l navrzenych pro pouziti u oceli skutecné Uhly lomu odrazu mensi. Vzdy, kdyz jsou obvykle
pouzivané kliny urcené pro ocel pouzity u jinych materiall, je nutné tyto Uhly prepocitat podle Snellova zakona.

Zkousky nodularity odlitk(l

Nae precizni tloustkomeéry jsou doporuceny pro provadeéni zkoudek nodularity, protoze poskytuji primé
mérené hodnoty rychlosti §ifeni zvuku na zékladé zadané tloustky dilu. Mezi tyto pristroje patfi tloustkoméry
72DL PLUS, 39DL PLUS a 45MG se softwarem Single Element. Pro méfidla 39DL PLUS a 45MG je v pfipadé,
Ze tloustka kovu prevySuje hodnotu 12,5 mm (0,5 palce), doporuceno pouZiti moznosti High Penetration. Je
mozné pouzit také kterykoli defektoskop rady EPOCH a informaci o rychlosti Sifeni ziskat provedenim postupu
kalibrace rychlosti. O zkouskach nodularity se dozvite vice v nasi aplikacni poznamce Méereni nodularity u litiny.
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EPN T

45MG

Pokrocily ultrazvukovy tloustkomér 45MG je vybaven standardnimi méricimi
funkcemi a softwarem. Tento unikatni nastroj pro mereni tloustky je
kompatibilni s nasi Uplnou radou jednoménicovych a dvouménicovych sond
pro méreni tloustky.

FIELINA » https://www.olympus-ims.com/cs/45mg/

EPOCH 650

The EPOCH 650 is a conventional ultrasonic flaw detector with excellent
inspection performance and usability for a wide variety of applications. This
intuitive, rugged instrument is a continuation of the popular EPOCH 600 flaw
detector with additional capabilities.

SFIELNEA » https:// www.olympus-ims.com/epoch650/

EPOCH 6LT

EPOCH 6LTEHE B ARG MK , TERNA RAFTARE , FHE
FEREPRRM TR EEMEA RS ERMN AT , B et mteiliE
5. EPOCH 6LT{XZRMEERR , BRBITHE AR IRFNEK , BIEA
RFFUE T ARSI TRINIRME | BATAEFREPRERATRCNN A
PRSP ERR_ LR TARI.

SSELZNZA » https://www.olympus-ims.com/epoch-6lt/

72DL PLUS

Pokrocily ultrazvukovy tloustkomér 72DL PLUS™ poskytuje presné méreni
tloustky pri vysoké rychlosti v prenosném a snadno pouzitelném zarizeni.
Tento inovativni pristroj, kompatibilni s jednoménicovymi sondami az do 125
MHz, je idealni pro méreni tloustky ultratenkych materidl(l, véetné vicevrstvych
natérd, povlak( a plastl. Pristroj mize soucasné zobrazit tloustku az 6
vrstev.

S ELZNZA » https://www.olympus-ims.com/72dl-plus/

39DL PLUS

The 39DL PLUS™ gauge is field-proven and reliable for virtually every
ultrasonic thickness inspection. It works as a precision or corrosion thickness
gauge to meet the challenges of demanding applications across industries,
including maintenance, manufacturing, and energy production. With world-
class ultrasonic capability, fast scanning speeds, and fully integrated wireless
connectivity, this handheld gauge delivers results you can trust in a seamless

workflow.

FIELINEA » https://www.olympus-ims.com/39dI-plus/
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