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Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania doczolowych polaczeh spawanycnh cienkich
przedmiotéw za pomoca fal ultradiwigkowych metoda echa oraz urzadzenie do badania doczoio-
wych polaczen spawanych cienkich przedmiotéw, zwitaszcza spoin, blach i rur.

Znane sa metody bedah za pomocg fal ultradiwigkowych podtuznych, poprzecznych lub
plytowych. Wigzki fal wysylane sa i odbierane za pomoca urzadzeh zawierajacych glowice
wyposazone w przetworniki i sprzegnigte akustycznie z powierzchnig badanego materiatu.
Badania wykonuje sig przez wysylanie wigzki faz z powierzchni badanego materiaiu prowadzac
urzadzenie wzdiuz spoiny. Wiazka fal rozchodzi sige w materiale w kierunku spoiny. W przypadku
wystapienia na drodze wigazki fal wady, odbita wigzka fal jako echo powraca do gitowicy, po
czym zostaje zobrazowana na ekranie urzgdzenia na przyklad defektoskopu.

Przy badaniu spoin cienkich materialéw, urzgdzenia wyposazone w konwencjonalne giowice
skoéne nie znajdujg zastosowania. Szerokoé¢ wiazki fal wysytanych w kierunku spoiny jest
wigksza niz grubo$é taczonych materialéw. Uniemozliwia to rozréznienie, czy otrzymane echo
pochodzi od wady znajdujacej sie w dolnej, gérnej, czy érodkowej czeéci spoiny.

W przypadku, gdy spoina posiada nadlew lica i wypukla grah uniemozliwia to rozréznie-
nie, ktére echo charakteryzuje wade spoiny, a ktére wiazke fal od nieréwnoséci lica czy grani
spoiny. Ocena wynikéw badafh w takiej sytuacji jest utrudniona i moze spowodowaé bledna
kwalifikacje badanych spoin.

Z polskiego opisu patentowego nr 120 426 znany jest sposéb badania potaczer spawanych
oraz glowica ultradiwigkowa do badania potaczeh spawanych. Glowica - opisana w polskim
patencie posiada przetworniki nadawcze i odbiorcze umieszczone na jednakowych klinach. Na
kazdym z tych klinéw znajduja sig¢ co najmniej dwa przetworniki. Osie wigzek ultradiwigkowych
wytwarzanych przez przetworniki sa rozbiezne.
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Zgodnie ze sposobem ujawnionym w pblskim opisie patentowym wytwarza sig¢ réwno-
mierne pole ultradiwig¢kowe w celu uzyskania réwnomiernego rozktadu cisénienia akustycznego,
ktére zapewnia wykrycie kazdej wady niezaleznie od polozenia tej wady.

W rozwiazaniu tym nie uwzglednie sig stosunkéw fazowych w wigzkach i nie jest
mozliwe rozréznienie wad powierzchniowych od wad wewnetrznych badanego przedmiotu. Réwniez
z polskiego opisu patentowego nr 106 417 znany jest sposéb badania spoiw za pomoca ultra-
diwigkodw. . o ’
Zgodnie z tym sposobem jeden z przetwornikéw generuje wigzke fal ultradiwigkowych
rozchodzacych sig¢ w kierunku spoiny pod katem od 45 do 75° w stosunku do osi spoiny. Drugi
z przetwornikdéw usytuowany po tej samej stronie spoiny w pewnej odleglosci od niej na drodze
wzdiuz linii prostopadiej do osi spoiny jest odbiornikiem. W przypadku wystapienia w spoinie
wady wewngtrznej, fala generowana przez przetwornik nadawczy odbija sig od powierzchni wady
i czeé¢ wiazki odbitej zostaje zarejestrowana przez przetwornik odbiorczy.

W przypadku wystapienia tylko nieréwnoéci lice lub grani spoiny, fale odbite od
tych nieréwnosci omijaja przetwornik odbiorczy i nie zostaja przez niego zarejestrowane, co
eliminuje mozliwoéé blednej oceny spoiny bez wad jako wadliwej.

Ponadto z amerykanfskiego opisu patentowego nr 4 164 150 znany jest system badania
spoin rur za pomoca fal ultradiwigkowych. W rozwigzaniu wediug wynalazku przetworniki
umieszczone sa w cieczy, temperaturga ktérej reguluje sig kat zatamania fal w materiale rury.
Temperaturg cieczy dobiera sig¢ w zaleZnodci od wymiaréw rury tak, aby rozchodzace sig w jej
éciankach fale obiegaly obwéd rury i wykrywaly wady niezaleznie od ich polozenia na obwodzie
badanej rury. W rozwigzaniu tym nie uwzglednia sig@ stosunku fazowego w wigzkach i jednakowo
sa wykrywane tak wady powierzchniowe jak i wady wewngtrzne.

Celem wynalazku bylo opracowanie sposobu badania doczolowych potaczeh spawanych
cienkich przedmiotéw i lokalizacji wykrytych wad oraz opracowanie konstrukcji urzgdzenia
ultradzwigkowego do badania doczolowych polaczeh spawanych.

Zgodnie z wynalazkiem sposéb polega na tym, ze wiazki fal ultradiwigkowych o tej
samej czestotliwosdci wysyla sig z przetwornikéw umieszczonych na dwéch réznych klinach
zatamujacych usytuowanych po tej samej stronie spoiny. Jednoczeénie ustala sig¢ jednakowe czasy
przejécia impulséw od przetwornikéw do punktu przeciecia sig osi wiazki bezpodredniej i osi
wigzki juz odbitej. Echa odbitej fali zobrazowuje si¢ jako jeden impuls o amplitudzie, ze zmian
ktérej wyznacza sig potozenie wady.

Zgodnie z wynalazkiem urzadzenie ultradiwigkowe zawiera skodna giowice wyposazona
w dwa piezoelektryczne przetworniki umieszczone na sprzegajacych klinach zatamujacych o réz-
nych katach nachylenia do powierzchni polaczonego spoing materialu,

Metoda wedlug wynalazku pozwala na rozeznanie wad wewnetrznych od wad powierzchnio-
wych materiaiu na podstawie rozréznienia impulséw pochodzacych od wad wewnetrznych spoiny
lub od nieréwnoéci lica czy grani spoiny. ’

Wiazki te zalamujg sig w materiale polgczonym spoing pod réznymi katami tak dobra-
nymi, aby osie wigzek przecinaly sig w potowie gruboéci badanej spoiny. Nastepnie echa,
odbite od wady znajdujacej sig¢ w spoinie, zostajg odebrane przez obydwa przetworniki i zobra-
zowane jako jeden impuls na ekranie defektoskopu. Na podstawie zmian amplitudy tego impulsu
uzyskanego dla réznych odlegitosci pomigdzy punktami wprowadzania fal do materialu z wadg,
wyznacza sie poiozenie wady w spoinie.

Przedmiot wynalezku jest wyjasniony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig.1 przedstawia gtowice ultradiwigkowa w widoku z géry, fig.2 - glowice z fig.1 w widoku
z boku, fig. 3 - wykres przebiegéw impulséw od wady wewnetrznej oraz od wad powierzchniowych
na dolnej i gérnej powierzchni przedmiotu, dla réznych odlegtodci pomigdzy spoing a gitowica.

Urzadzenie ultradzwigkowe zawiera glowice 7 przeznaczona do badania spoin doczolo-
wych o gruboéci g = 6 mm sktadajace si@ z wykonanych z polimetakrylanu metylu dwéch klinéw
zalamujacych 1 i 2, na ktérych zamocowane sg dwa przetworniki piezoelektryczne 3 i 4 na fale
ultradzwigkowe podiuzne o czestotliwoéci 10 MHz. Ksztaity i wzajemne ustawienie klinéw
zatamujacych 1 i 2 z przetwornikami 3 i 4 dobrane sg@ tak, 2e czas przejécia fal na drodze
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od przetwornikéw, poprzez kliny zatamujace 1 1 2 oresz badany materiat § do reflektora 6
znajdujacego sig na giebokosci g/2 = 3 mm jest jednakowy na drogach 8, ktérymi rozchod:za

sig¢ fale.
Katy zatamania 061 i °62 klinéw 1 i 2 oraz diugosci drég h1 i h2 fal ultradzwigko-

wych w tych klinach 1 i 2 speiniaja warunek:

3 g h g h
m——————————— + -El‘- = -5-6--665 ------- + -Eg---
2.C1;+C0S 3 K *C11+COS B 5 B
gdzie:/b1 1/32 katy zalamania fal ultradiwigkowych w badanym materiale, ktére wynoszg:
Ch

[51 = arc.sin Cg . sincl

K
przy czym C, i C, oznaczaja odpowiednie predkogci propagacji w klinach zalamujgcych i w
badanym materiale, a g oznacza grubo$é badanego materialu.

Przetworniki 3 i 4 jednoczesnie sa pobudzane. Geometria wiazek 8 fal ultradzwigko-
wych wysylanych przez przetworniki 3 i 4 i czas trwania impulséw dobrano tak, ze dla zakresu
odleglosci A pomigdzy glowicg 7 a osia spoiny 11 /czy tez reflektorem 6/, impulsy odbite
od reflektora 6 dochodza do przetwornikéw 3 i 4 z réznica czaséw mniejsza od czasu trwania
impulsu ultradiwigkowego. Echo wigzek 8 odbitych od tego reflektora 6 obserwowane na ekranie
defektoskopu ma wysokosé proporcjonalna do sumy ciénieh akustycznych tych impulséw, jak
pokazuje wykres /fig. 3/.

W wyniku sumowania sig ciénien impulsdw odbitych od reflektora 6 znajdujacego sie
na gtegbokosci 3 mm, obwiednia echa tego reflektora 6 uzyskana przy przesuwie glowicy 7 w
kierunku prostopadiym do osi spoiny 11 /czyli w kierunku zblizania albo oddalania od reflek=-
tora 6/ posiada szereg cyklicznych maksiméw i miniméw. Dla reflektoréw 6 znajdujacych sig
w poblizu lica 10 spoiny 11 lub w poblizu grani 9/na gigbokosci okoto 1 mm do 6 mm/ zjawisko
naktadania sig impulséw odbitych od nich i odebranych przez przetworniki 3 i 4 nie zachodzi,
a obwiednie ech takich reflektoréw 6 sg jednolite, bez cyklicznych ekstreméw.

Obserwacja obwiedni ech uzyskanych za pomoca giowicy 7 w czasie badania cienkiej
spoiny 11 pozwala rozréznié echa pochodzace od reflektoréw 6 znajdujacych sie w érodkowej
cz@séci spoiny 11 od ech pochodzacych od nieréwnodci lica 10 czy grani 9.

Zmiany wysokosci ech uzyskanych za pomoca giowicy 7 dla reflektoréw 6 znajdujacych
sie na gtebokosci 1 mm, 3 mm, 6 mm przy przesuwie glowicy 7 czyli zmianie odleglosci A
pokazuje fig.3. Linia przerywana odpowiade reflektorowi 6 znajdujacemu sig@ na gigbokosci
6 mm, linia ciagla na gigboko$ci 3 mm i linia kropkowana na gigbokosgci 1 mm.

CM .
[52 = arc.sin E-— . s1no£2

Zastrzezzenia patentowe

1. Sposéb badania déczotowych polaczehd spawanych cienkich przedmiotéw, polegajacy
na kierowaniu poprzez powierzchnig materialu na spoine /wadeg/ wiazek impulséw ultradiwigko-
wych, ktére wysyta sig jednoczeénie z dwéch przetwornikéw umieszczonych po tej samej stronie
spoiny, & nastepnie odbite od wady echa odbiera sig i na ich podstawie wyznacza sig@ poloze-
nie wady, znamienny t ym, ze wigzki fal ultradiwiekowych o tej samej czgstotli-
woéci wysyla sig¢ z przetwornikéw umieszczonych na dwéch réihych klinaéh zatamujacych usytuowa-
nych po tej samej stronie spoiny, przy czym wyznacza sig jednakowe czasy przejécia impulséw
od przetwornikéw do punktu przecigcia sig@ osi wiazek bezpodrednio padajacej i wiazki odbitej,
a nastepnie od wady echa i zobrazowuje sie jako jeden impuls o amplitudzie, ze zmian ktérej
wyznacza sie polozenie wady.

2. Urzgdzenie do badania doczolowych polaczeh spawanych cienkich przedmiotoéw,
zwlaszcza spoin doczotowych blach i rur posiadajece gitowicg przystosowang do przemieszczania
wzdluz spoiny po drodze lezacej poza spoina po powierzchni potgczonego spoing materialu, w
ktérej to giowicy zamontowane sa piezoelektryczne przetworniki situzace do wysylania i odbioru
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wiazek fal ultradZwigkowych po drodze prowadzacej przez powierzchnig materialu do
okreslonego obszaru spoiny, z na m ienne t ym, ze ma dwa przetworniki /3/, /4/,
usytuowane obok siebie, umieszczone na sprzegajacych klinach zatamujacych /1/, /2/ o réz-
nych katach nachylenia do powierzchni materialu /5/ polaczonego spoinz /11/.
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