Ultrazvukova defektoskopie
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I Zakladni principy

* pouziti vysokych akustickych frekvenci pro zjisteni
vlastnosti materialu a vad
I * typické zarizeni:

* generator/pfijimac pulsu
* snimac
* zobrazovaci zarizeni

* odraz ultrazvuku na strukturach
* steny vzorku
* dutiny, praskliny
* zrnech a krystalech



Vyhody

analyza vad povrchovych i vnitrnich

moznost mereni hlubsich vrstev materialu, nez v ostat-
nich metodach

postaci pristup ke vzorku pouze z jedné strany

presné pro lokalizaci a odhad velikosti struktur/vad
jednoducha priprava

okamzité vysledky

obrazoveé zpracovani ziskanych dat

dlasi pouziti — napriklad mereni tloustky, rychlosti, atd.



Omezeni

nutnost pristupu k povrchu vzorku pro prenos ultrazvuku
vetsinou je potreba prenosove medium pro transmisi
akustickych vin do testovaneho vzorku

problematické pro hrube, nepravidelne, male, prilis
tenke Ci nehomogenni vzorky

vysoky podil sumu a sSpatny prenos signalu pro materialy
s hrubozrnnou strukturou

linearni defekty paralelni ze zvukovym paprskem ne-
musi byt detekovany

nutné standardy pro kalibraci a charakterizaci chyb



Historie

1929,1935 — Sokolov uziva Ultrazvuk pro detekci
kovovych predmétu

1931 — Mulhauser — patent pro detekci chyb v pevnych
latkach ultrazvukovou metodou

ll. svétova valka - SONAR

50. leta — Japonsko prezentuje pouziti UZ v |ékarstvi
60. [éta — USA - “Safe-Life” design — rozvoj detekcCnich
technik pro zjiStovani jakosti vyrobku a charakterizaci
typu a zavaznosti vad



Sifeni vin

* podelné vineni
- rychlejsi
- oscilace ve smeru Sireni
- 1 v kapalinach a plynech
- vetsSi prenos energie
° pricné vineni
- pomalejsi
- oscilace kolmeé na smer
Sireni
- pouze v pevnych latkach
- Casto jako dusledek vinéni
podélného
* eliptické vineni
- na povrsich
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Vinova délka a detekce

|lze detekovat nespojitosti vetsi, nez je polovina vinove
delky pouzitého signalu
citlivost — schopnost detekovat malé nespojitosti
rozliseni — schopnost rozlisit dve blizké nespojitosti
citlivost i rozliSeni rostou s pouzitou frekvenci
s rostouci frekvenci take roste rozptyl signalu na
hranicich zrn a jemnych nedokonalostech struktury
materialu a vzrusta podil Sumu
s roustouci frekvenci klesa maximalni hloubka detekce
detekci dale ovlivnuje:

- delka pulsu

- pouzité napeti a typ krystalu

- velikost snimace



Viastnosti sireni vin

* Hookeuv zakon

* doba navraceni prvku (atomu) do nulové polohy ve
strukture je nezavisla na vychyleni (amplitude)

* rychlost Sireni
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v — rychlost sireni

°* p — hustota materialu
° Cij — elastické konstanty — zavisost na smeru pro

anizotropni materialy
* exponencialni pokles intenzity s prunikem do vzorku



I Akusticka impedance

* definovana jako soucin hustoty a rychlosi Sireni zvuku:

I Z=pv

* akusticka impedance ma vyznam pro:
- zjiSténi odrazu a pruchodu signalu na hranici dvou
prostredi s rozdilnym akustickou impedanci
- navrh akustickych snimacu
- absorbci zvuku v prostredi
* podil odrazené energie na hranici dvou prostredi:
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Lom vinéni a Snelluv zakon

* na rozhranni dvou prostredi dochazi k lomu vineni
* plati Snelltv zakon lomu

sine,  sine,
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N rNvs

* kriticky uhel — vinéni se dale Siri jen po povrchu vzorku

* prilomu se Cast energie podélnéeho vineni premeni na
vinéni pricneé

* muze existovat i druhy kriticky uhel — pro pficné vinéni



Pomer signal/sum

pomer intenzity odrazeného signalu od pozadi
Jako minimum je pozadovan pomer 3:1

pomer signal Sum: c -

- roste s velikosti defektu N JP ;

- roste s lokalizovanosti paprsku :

- roste s klesajici dobou pulsu

- klesa s rostouci hustotou a rychlosti sifeni zvuku

- Vétsinou roste s rostouci frekvenci

dale je ovlivhen:

- velikosti sondy, jejim frekvenCnim rozsahem a
“zaostrenim”

- vzdalenosti vady od povrchu a jeji orientaci

- vlastnim akustickym pozadim v materialu
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Interference vineni

* problematicka v blizkosti snimace
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Piezoelektrické snimace

nejpouzivanejsi
elektrostrikce a piezoelektricky
jev

konverze elektrickeho napeti
na mechanické a zpét
aktivni Cast - 72 vinoveé délky
pro vySSi frekvence — tenci
aktivni element

kvuli kfehkosti se kontaktni
snimace nedélaji
vysokofrekvencni




Charakteristika PE snimace

piezoelektricky element - 7% case
pozadovane vinove delky Poting
kryci destiCka - 74 vinové délky e g8 N s
pro zachovani faze vinéni T B st
akusticka impedance kryci
desticky je v hodnotach mezi
aktivnim elementem a oceli (pro
kontaktni snimacCe) a mezi a.e. a
vodou pro ponorné snimace

s Sirsim frekven€nim rozsahem
se zvysuje citlivost

s uzsim frekven€nim rozsahem
roste penetrace

Piezoelaciric
Element

Active Element

— } VWaves
—*- In Phase



Typy PE snimacu

* kontaktni
- rucni mnipulace
- s dvéma elementy, uhloveé
- ve stycném misté se pro prenos ]
signalu pouziva voda, olej, vazelina =
* bezkontaktni
- v kapalném prostredi
- 0osove Ci bodové zaostreni -

ACOUSTIC
TRANSMITTIING BARRIER perpnving

CROSSED-BEAM
SOUND FATH

Cylindrical Focus Spherical Focus



Stycné medium

vetsinou kapalina

Contact

EREL I . . ’ ’ v Transducer
zajiStuje prenos signalu ze snimace 5ot -:l-.
do vzorku SISO

na vzduchu se vetsina energie odrazi
kontaktni mereni

Test Material

- voda -

B OIeJ . +— Search Unit
- glycerin _

bezkontaktni méreni S% o

- voda | l




Vyhodnoceni dat

* A-scan

- mnozstvi zpétné zachycené energie jako funkce Cau
* B-scan

- Casoveé hodnoty navraceni signalu jako funkce polohy
* C-scan

- kombinace A a B, pocCitacove zpracovani




Reference

* www.ndt-ed.org

*  http://www.ndt-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/Ultrasonics/cc_ut_index.htm



