PTU — CWICZENIE 2
KOMENTARZE

1. Przygotowanie do zajec.

a. Glownym zadaniem jest zmierzenie predkosci rozchodzenia si¢ fal
ultradzwigkowych w  wczes$niej wspomnianych probkach. W razie
zaobserwowania nieoczekiwanych lub ciekawych pomiarow czy efektow
prosz¢ ich nie ignorowac, tylko (najlepiej) udokumentowac je (np. zrobi¢
zdjecie wyswietlacza) 1 skonsultowa¢ z prowadzacym. W wielu wypadkach
pomiary takie sa doskonalym zroédtem wnioskow dotyczacych natury fal
ultradzwigkowych.

b. Na zajecia nalezy przygotowac si¢ ze skryptu Golanowki, Gudra ,, Podstawy
techniki ultradzwiekow”, rozdziat 35, str. 41 - 50.

c. Proponuje zabra¢ wlasny laptop (jeden na grupg wystarczy), zeby na biezaco
zapisywa¢ wyniki — oszczedzi to Panstwu ich przepisywania oraz ulatwi
obliczenia 1 edycje.

d. Na ¢wiczenie nalezy przynie$¢ jedno lub dwa ugotowane na twardo jaja
kurze.

2. Zadania laboratoryjne:

a. W pierwsze] kolejnosci nalezy zmierzy¢ wymiary (dlugosé, Srednica) 12
probek znajdujacych sie na stanowisku. Do tego celu nalezy uzy¢ suwmiarki.
Probki wykonane sg z czterech materialow: aluminium, stal, mosiadz, pleksi.
Nalezy zrobi¢ tabelke zawierajacg pomiary.

b. Glownym zadaniem jest zmierzenie predkosci rozchodzenia si¢ fal
ultradzwigkowych w  wczes$niej wspomnianych probkach. W  razie
zaobserwowania nieoczekiwanych lub ciekawych pomiarow czy efektow
prosz¢ ich nie ignorowac, tylko (najlepiej) udokumentowac je (np. zrobi¢
zdjecie wyswietlacza) 1 skonsultowa¢ z prowadzacym. W wielu wypadkach
pomiary takie sa doskonalym zroédtem wnioskow dotyczacych natury fal
ultradzwigkowych.

c. Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjg obstugo
defektoskopu analogowego i cyfrowego w DODATKU A 1 B.

d. Najpierw prosze zmierzy¢ wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ fal
ultradzwigkowych w cylindrycznych probkach.

1. Prosz¢ zbada¢  wszystkie 12  probek trzema  glowicami
ultradzwigkowymi (2MHz, 4MHz i1 10MHz) dwoma defektoskopami
(cyfrowym 1 analogowym).

i1. Nazwy glowic mowig o ich parametrach. Np. 2LLN13 oznacza glowice
2-megahercowa (2), wysylajacg fale podtuzne (L) pod katem
prostopadtym (normalnym) do prébki (N), srednica przetwornika to 13
mm (13).

iii. Proszg pamigta¢ o zapewnieniu dobrego przejscia fal z glowicy do
materialu — aby je zapewni¢, nalezy natozy¢ troche wazeliny pomiedzy
probke 1 glowice.
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iv. Dla defektoskopu analogowego wyliczenie predkosci przebiega
nastepujaco:
Na defektoskopie mamy ustawiong predkos¢ fali rowng 5000m/s
(pokretto drugie). Nalezy przeliczy¢ skalg odlegtosci (trzeme pokr@tlo)
na skale czasu. Podstawowy wzdér na predkos¢ to v = —z t=-

Nalezy jednak pamigtaé, ze dla wygody uzytkownika defektoskop
dzieli droge przebytg przez fale ultradzwigckowa przez 2. Dla przyklady

przeliczmy zakres 0,1m. Odpowiadajacy zakres czasu bedzie rowny
2%0,1m

5000m/s
defektoskopu. Na ekranie mamy 10 wigkszych podzialek dlatego na
jedng z nich mamy 4us . Nastepnie nalezy odczytaé z ekrany
defektoskopu ile mamy dziatek od poczatku sygnalu nadawanego
(poczatek ukladu wspoétrzednych — ,0”) do poczatku pierwszego
sygnalu odbitego od dna prébki. W kolejnym kroku mnozymy ilo$¢
dzialek przez podziatke¢ czasowa w tym przykladzie przez 4us
otrzymujg calkowity czas przejscia fali ultradzwickowej od glowicy do
dna probki i1 z powrotem. Znajac czas przej$cia fali 1 wysoko$¢ probki
nalezy wyznaczy¢ predko$¢ fali w danej probce. Nalezy jednak
pamigta¢, ze mamy czas przejScia od glowicy do dna prébki i1 z
powrotem dlatego do wyliczenia predkosci trzeba podzieli¢ ten czas
przez 2 1 wzig¢ pojedyncza wysokos¢ probki. Mozna rowniez nie
przelicza¢ czasu tylko pomnozy¢ wysokos$¢ probki razy 2. Na koniec
nalezy  skontrolowa¢ wynik predkosci z  wartosciami dla
poszczegdlnych materialow (aluminium, stal, mosigdz, pleksi)
znajdujacymi si¢ w tabeli na stanowisku.

v. Dla defektoskopu cyfrowego wyliczenie predkosci przebiega

nastepujaco:
W tym przypadku nalezy zmierzy¢ trzy krotnie czas przejécia fali
ultradzwigkowej od poczatku sygnalu nadawanego do poczatku
pierwszego sygnatu odbitego. Bedzie to czas przejscia fali od glowicy
do dna prébki 1 z powrotem. Nastepnie wyliczamy $redni czas 1 tak jak
to byle w przypadku defektoskopu analogowego wyliczamy predkosée
fali ultradzwickowej w danym materiale. W tym przypadku réwniez
trzeba pamigtaé, ze mamy czas przejscia od glowicy do dna préobki i z
powrotem dlatego do wyliczenia predkosci trzeba podzieli¢ ten czas
przez 2 1 wzig¢ pojedyncza wysokos¢ probki. Mozna roéwniez nie
przelicza¢ czasu tylko pomnozy¢ wysokos¢ probki razy 2. Na koniec
nalezy skontrolowa¢ wynik predkosci z  wartosciami dla
poszczegdlnych materialow (aluminium, stal, mosiadz, pleksi)
znajdujacymi si¢ w tabeli na stanowisku.

vi. Warto, abyscie Panstwo podzielili si¢ na dwie grupy z ktorej jedna
bedzie wykonywaé pomiary na defektoskopie analogowym, a druga w
tym samym czasie bedzie przeprowadza¢ pomiary na defektoskopie
cyfrowym.

e. Nastepnie prosze zmierzy¢ predkos¢ rozchodzenia si¢ fal ultradzwickowych w
biatku 1 zo6ttku ugotowanego jaja kurzego.
1. Najpierw nalezy obra¢ jajko ze skorupki.

= 40us . Nalezy pamigtac, ze jest to zakres na caty ekran
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il. Nalezy zacza¢ od pomiaréw w biatku, a nastepnie przej$¢ do zottka.
iii. Jest na to kilka metod, prosze opracowaé plan przeprowadzenia
pomiarow 1 (najlepiej) skonsultowac go z prowadzacym.

f. Na koncu nalezy zmierzy¢ predkos¢ fali ultradzwigkowej w wodzie.

1. Do tego celu nalezy zmierzy¢ czas przej$cia fali ultradzwickowej od
dna stoika wypetnionego woda dostgpnego na stanowisku
laboratoryjnym za pomocg defektoskopu cyfrowego (glowica 2MHz).

il. Tutaj tez prosz¢ opracowac plan (i skonsultowa¢ go z prowadzacym)
doktadnego pomiaru odlegtosci pomiedzy glowica, a dnem stoika ktore
jest wypukte.

iii.  Dodatkowo nalezy wyliczy¢ predkos¢ fali w wodzie za pomocg wzoru
Marczaka. Do tego celu nalezy zmierzy¢ temperatur¢ wody. Predkos¢
ta postuzy jako warto$¢ odniesienia do wyliczenia btedu pomiaru.

3. Sprawozdanie. W sprawozdaniu muszg znalez¢ si¢ takie elementy jak:

a.
b.

Cel ¢wiczenia.

Tabel z pomiarami wymiaréw badanych probek z aluminium, stali,
mosiagdzu 1 pleksi.

Opis metody pomiaru predkosci fali ultradzwigckowej dla metody
analogowej 1 cyfrowej z jednym przyktadowym przeliczeniem wartosci.
Wyznaczenie dla kazdego pomiaru dwdéch bledow:

1. Pierwszy to blad wzgledny 1 bezwzgledny liczony w klasyczny
sposob (warto$¢ pomiarowa minus wartos¢ odniesienia — tabela z
predkosciami w materiatach). Ten btad zawiera btad ludzki.

ii. Drugi blad jest liczony z rozniczki zupelnej. Ten blagd moéwi o
niepewnosci samej metody 1 to na podstawie tych wyliczen nalezy
wysnuwa¢ wnioski. Do obliczenia tego bledu nalezy miec
niepewnos$¢ pomiaru czasu 1 odleglosci. Jezeli chodzi o niepewnos¢
pomiaru odleglosci (drogi jaka przebyla fala ultradzwigkowa) to
jest réwna 0.1mm (niepewnos¢ suwmiarki). Niepewno$¢ pomiaru
czasu to dla metody analogowej 0,01 razu zakres pomiarowy. Dla
metody cyfrowej to odchylenie standardowe w momencie kiedy
trzy kolejne pomiary rdznig si¢ od siebie lub czas probkowania
karty defektoskopowej (1/72MHz). Ten blad nalezy rowniez
przeliczy¢ na procenty.

Wyznaczenie dla pomiaréw probek walcowych granicy pola bliskiego dla
roznych glowic.

Opis metody, wyniki i1 blgdy pomiaru predkosci fali ultradzwigkowej w
ugotowanym biatku i zottku.

Opis metody, wyniki 1 blgdy pomiaru predkosci fali ultradzwigckowej w
wodzie.

Whioski. We wnioskach nalezy si¢ skupi¢ na poréwnaniu pomiarow 1
blteddéw pomiarowy pomigdzy:

1. metodg analogowa i cyfrowa,

il. trzema glowicami wykorzystanymi do eksperymentu (2MHz,
4MHz i 10MHz),

11l. czterema materiatami — stal, aluminium, mosiadz, pleksi,
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1v. trzema wymiarami probek walcowych: cienka niska, szeroka
wyzsza, cienka najwyzsza.
1. Pytania na ktore warto odpowiedzie¢ ze wzgledu na wnioski.
1. Jakie sg roznice w metodzie pomiaru defektoskopem analogowym i
cyfrowym oraz jak wplywaja one na doktadno$¢ pomiaru?

il. Glowica o jakiej czgstotliwosci bedzie dokladniejsza ze wzgledu na
metod¢ pomiaru poczatku sygnatu w metodzie analogowej (staty
poziom odczytu) czy metodzie cyfrowej (poziom wyznaczony
procentowo do amplitudy sygnatu)?

1. Jaki parametr badanych materiatow ma znaczacy wplyw na
doktadno$¢ pomiarow.

iv. Skad biorg si¢ dodatkowe echa we wskazaniach defektoskopu? Jaki
jest wptyw zasiggu pola bliskiego/dalekiego na uzyskane wyniki.

DODATEK A. Defektoskop analogowy.
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UWAGA: Prosz¢ nie podlacza¢ i nie zmienia¢ glowic, kiedy defektoskop jest
WLACZONY! (ryzyko porazenia — kilkaset V). Dodatkowo nie wolno w czasie
zapoznawania si¢ z defektoskopem przestawia¢ pokretta od predkosci fali
ultradzwigkowej (drugie pokretto od géry po prawej stronie).

1. Przyciski +/- zmieniajag wzmocnienie defektoskopu (ktérego wartos¢ pokazywana jest
na czerwonym wyswietlaczu). Nalezy je regulowaé tak, aby wyraznie zobaczy¢
nieprzesterowane echa (dochodzace do ok. % skali pionowej). Warto§¢ wzmocnienia
mozna zapisa¢ — na jej podstawie mozna wyciggng¢ wnioski dotyczace tlumienia
sygnalow w materiale.
2. Po prawej gérnej stronie ptyty czotowej defektoskopu znajdujg si¢ trzy pokretia. Sa to
(od goéry):

a. Przesunigcie sygnatu w osi poziomej na wyswietlaczu. Wazne, zeby poczatek
pierwszego sygnalu umiesci¢ na zerze skali, bo inaczej nie mozna
przeprowadzi¢ miarodajnych pomiardw czasu przej$cia. Uwaga: Przy zmianie
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zakresu nalezy kontrolowaé czy poczatek sygnatu nadawanego nadal znajduje
si¢ w zerze.

Predkos¢ fali w materiale. Jej warto$§¢ umozliwia obliczenie czasu przejscia
(defektoskop naturalnie mierzy wlasnie ten czas, ale jego uklady dziela go
przez dwa i skalujg przez ustawiong predkos¢, aby uzyskaé odleglos¢ — w
obliczeniach do tego ¢wiczenia odwracaja Panstwo ten proces). Predkosé
ustawiona jest na wartos¢ 5000 m/s. Uwaga: Prosze nie ruszaé tego pokretia
w czasie wykonywania ¢wiczenia. Gdyby jednak chcieli Panstwo sprawdzi¢
doktadno$¢ kalibracji, mozna to uczyni¢ na zapewnionym wzorcu, ktorego
czas przejscia wynosi 2s.

c. Zasieg osi X (w metrach). Jest to odleglos¢, ktora odpowiada catej skali X
(catemu ekranowi defektoskopu). Np. zakres .1 oznacza 0,1m na caty ekran
defektoskopu

3. Pomiar przeprowadza si¢ zawsze od poczatku sygnalu wystanego do poczatku

pierwszego sygnatu odbitego. Trzeba zapisa¢ predkos¢ fali ustawiong na
defektoskopie (5000 m/s) i skale osi X (trzecie pokretlo) — w przeciwnym razie
obliczenie czasu przejscia fal przez materiat bedzie niemozliwe.

poczatek pierwszego
sygnatu odbitego

\

poczatek sygnatu \ R
nadawanego

DODATEK B. Defektoskop cyfrowy

1.

Przed przeprowadzeniem pomiaru nalezy wprowadzi¢ rodzaj glowicy, za pomoca
ktorej pomiar bedzie przeprowadzany — z gornej wstegi wybra¢ Katalogi, a
nastepnie Katalogi giowic i wybra¢ glowice o odpowiednim oznaczeniu. Na
koncu klikng¢ Przytacz. Uwaga: Nie wolno przyciska¢ innych opcji.
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2. Analogicznie do defektoskopu analogowego, nalezy wyregulowaé wzmocnienie
suwakiem pod wykresem oraz zakres odleglosci pokazywany na ekranie oznaczony
jednag z liczb od 1 do 6.

| p— = <]}
Alt-Q Koniec F1 Pomoc FZ2 Zapis F3 Odczyt F4 Nastawy F8 OxH F10 Menu

3. Defektoskop cyfrowy mierzy bezposrednio czas przejScia przez probke. Aby odczytaé
jego wartos$¢, nalezy ustawi¢ poziomy kursor (niebieska 1inijka) tak, aby mierzony
sygnat przecinal jego poczatek, a nastepnie klikngé na ta 1inijke i1 nacisngé
przycisk pomiar. Zapisaé prosze skorygowang warto$¢ czasu. Gdyby linijka
niebyta widoczna na ekranie nalezy przycisng¢ Ctr + m.

0.6 Dué . . 2% SU. 36.7 . L 55.- Lt
« E l » l
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POLOZENIE ECHA: 14.35mm (19.25ps)
| skorygowane: 13.61mm (18.25ps) |
AMPLITUDA ECHA: 1.49V
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4. Niepewno$¢ pomiaru wyznaczy¢é mozna z czestotliwosci probkowania karty

5.

defektoskopowej (72 MHz). Niepewnos¢ to czas probkowania karty.

W razie wystgpienia probleméw prosze skonsultowac si¢ z prowadzacym. Mozna tez
wylaczy¢ (A1t-Q) 1 wlaczy¢é ponownie program. Prosz¢ nie zapomnie¢ o
koniecznos$ci ponownego wybrania glowicy z katalogu!

Strona 7z 7



