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Ttumienie fal ultradzwiekowych.

Pomiar wspoiczynnika tlumienia fal ultradzwiekowych nalezy do umiejetnosci
elementarnych i na ogo6t jest w zakresie podstawowych kursow tych badan. Brak
umiejetnosci lub wyposazenia w tym zakresie moze prowadzi¢ do istotnych btedéw w
ocenie badanych elementow. Jednak sprawa tych pomiardw ma szereg aspektow
ktére mogq dezorientowac jak np.:

* wiele norm nie wymaga takich pomiaréw, a w wielu przypadkach niestusznie,

» procedury ocen wg DAC, (Amerykanski system ocen) ttumienie przyporzadkowujg
w ,wiernym” sposobie wykonania wzorcow badanego elementu dla sporzgdzania
krzywych DAC. To jakby zwalnia z obowigzku pomiaréw ttumienia ale prowadzi
do potrzeby posiadania bardzo wielu wzorcow, a takze niejednokrotnie
koniecznosci wykonywania ich na biezaco.

* inaczej jest z metodg ocen wprowadzong przez Pana Jézefa Krautkramera to jest
metodg OWR (AVG, DGS). Metoda ta zdobyta dominujgcg pozycje w Europie
dzieki temu ze nie wymaga prawie w ogole wzorcow i jest uniwersalna to znaczy
stuszna dla dowolnych gtowic i dowolnych materialbw ale wymaga albo
pomiaréw wspotczynnikéw ttumienia albo wiarygodnego oszacowanie ze w
danym przypadku warto$é tego wspotczynnika jest pomijalna.

* istniejg cate grupy materiatdw np. typowe stale weglowe dla ktorych wspoétczynniki
ttumienia przy czestotliwosciach do ok. 4 MHz sg pomijalnie mate oczywiscie przy
badaniach w ograniczonym zakresie odlegtosci.

» wihasciwie brak popularnej instrukcji do wykonywania tych pomiardw, a istniejgce
liczne wskazowki podrecznikowe sg czesto mato precyzyjne i mato praktyczne.
Znam wiele przypadkéw ze operatorzy doskonale radzg sobie w podanych wyzej
zawitosciach ale czesto otrzymujemy zapytania dotyczgce tego pomiaru, a takze
czasem obserwujemy popetnianie istotnych btedéw w tych pomiarach. Niektére
wspoitczesne defektoskopy cyfrowe majg wbudowang procedure oceny wad
ekwiwalentnych wg OWR (AVG, DGS). Chyba najprostsze rozwigzanie jest w
defektoskopach CUD gdzie wielkos§¢ wady ekwiwalentnej jest wyswietlana na
ekranie. Jednak wszystkie te defektoskopy dla poprawnego okreslenia wielkosci
wady ekwiwalentnej wymagajg znajomosci lub oszacowania, wspoéiczynnika

ttumienia aktualnie badanego materiatu.



Ponizej podaje kilka wskazowek i przyktady pomiaréw wspotczynnikow tlumiwnia
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Rys1 Ekran defektoskopu CUD9900 z rozbiezno$ci geometrycznej wigzki w polu

i dalekim, T — tumienie, Wp wsotczynniki
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Po przeksztatceniu zaleznosci 1 otrzymujemy, ttumienie T=0-G - Wp 2.

Wp — Wspotczynniki przenikania i odbicia. Ostabienie na skutek utraty energii do
otoczenia przy kolejnych odbiciach fali ultradzwiekowej widocznych jako kolejne echa, mozna obliczy¢
wzorami Ryleigh’a dotyczacych wspotczynnikéw przenikania i odbicia.  Ostabienie to wynosi dla
przejcia stal / woda 0,3 dB, a dla przejscia stal / powietrze znacznie mniej. Dlatego przyjmuje sie ze
Wp = 0 ale pod warunkami Zze: 0§ wigzki fal pada prostopadle na powierzchnie odbijajgca,
powierzchnia ta jest gltadka (nieréwnosci znacznie mniejsze od dtugosci fali) i bierze sie pod uwage
echa bliskie siebie.

G — Rozbieznos¢ geometryczna.

W wielu podrecznikach i poradnikach np. Firmy Krautkramer mozna znalezé modele geometryczne
wigzki fal ultradzwiekowych. Modele te dotyczg wigzki fal wytworzonych prze gtowice oraz wigzki fal
odbitych od reflektorow (wad) o réznym polu powierzchni Na podstawie tych modeli zbudowano
wykresy OWR (AVG, DGS). Uogdlnieniem tych wykreséw szczegdlnie przydatnym jest tak zwany
wykres unormowany OWR (AVG, DGS). Rys 2 ktéry moze dotyczyé wszystkich gtowic
ultradzwiekowych i dowolnego materialu badanego pozwalajgc na pomiar wielkoSci wady
ekwiwalentnej. Poprawnos$¢ i
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Rys 2 Unormowany wykres OWR (AVG, DGS).



Przyktad pomiaru wspotczynnika ttumienia Alpha AT dla fali poprzecznej .
Potrzebne wyposazenie: np defektoskop CUD9900, Gtowica S4T709x10c wzorzec.
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Rys 3 Wzorzec do pomiaréw wspotczynnika ttumienia aT

Przyktad pomiaru wspotczynnika ttumienia aL ultradzwiekowej fali podituznej .
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Rys 4 Wzorzec do pomiaréw wspotczynnika ttumienia oL fali podiuznej

Uwagi
1. Wartosci wspotczynnikéw oT dla fali poprzecznej i aL dla fali podtuznej mierzone
dla stali weglowych i nisko stopowych sg mate. Wzgledny btgd pomiaru jest duzy

ale nie

jest to

wspotczynnikow.
Czesto w praktyce prowadzi to do przyjmowania wartosci aT dla 4 MHz 9 dB/m ,
a dla 2 MHz 4 dB/m ktére warto sprawdza¢ w uzasadnionych sytuacjach.

Wykorzystanie ech wielokrotnych (Rys 1) dla pomiaréw alL, a takze wzorcow o
innych ksztattach niz W1 jest dopuszczalne pod warunkiem zachowania geometrii
i gtadkosci powierzchni.

istotne przy matych bezwzglednych warto$ciach

tych



. Pomiar wspotczynnika ttumienia aL w elemencie badanym jest mozliwy o ile sg
spetnione warunki geometrii, gtadkosci powierzchni oraz element jest o grubosci
wiekszej niz dtugosc¢ pola bliskiego N
. Wykorzystanie pomierzonego oL dla fali podtuznej dla oszacowania wartosci aT
dla fali poprzecznej jest mozliwe dla stali weglowych i niskostopowych z
zastosowaniem zasady: statej diugosci fali co oznacza ze pomierzony alL dla 4
MHz daje szacunkowg warto$¢ aT dla 2 MHz ; pomierzony oL dla 6 MHz daje
szacunkowg wartos¢ aT dla 4 MHz;

Niektore gtowice, a bardzo czesto o czestotliwosci powyzej 6 Mhz posiadajg silne
pasmo pod harmoniczne ( 0 nizszej czestotliwosci) .Takie gtowice nie nadajg sie
do pomiaréw ttumienia
. Dobrze jest pamieta¢ ze tlumienie T jest sumg T =T, + Ts (dB) . Gdzie T, to
ttumienie na skutek przemiany energii drgan na inne postacie np. ciepto zwigzane
z tarciem wewnetrznym. Natomiast Ts to ttumienie na skutek rozproszenia na
granicach ziaren struktury materiatu. Warto§¢ Ts gwaltownie rosnie jesli
zwiekszamy czestotliwosc¢, a diugos¢ fali zbliza sie do wymiaru ziarna struktury.
Jest to wykorzystywane do tworzenia materialdbw tlumigcych w gtowicach jako
mieszaniny epidianu z korkiem lub epidianu z opitkami metali.
. Wielkos¢ ziarna w akustyce nie nalezy utozsamia¢ z wielkoscig ziarna
obserwowang np w metalografii. O ziarnisto$ci w akustyce mozna mowic tylko
wtedy jesli ziarna réznig sie impedancijg (gestos¢ x predkos¢€) od otoczenia.
. Instrukcje do pomiarow ttumienia mozna nieodptatnie uzyskac¢ emalil

Zaktad Badan Materiatow Ultra Oferuje

Defektoskop CUD 9900 Jest to defektoskop uniwersalny wraz z paletg
procedur, w obudowie zamknietej, uszczelnionej o wymiarach. Zaopatrzony on
jest w wyswietlacz ptaski z aktywng matrycg (320 X 240) oraz uproszczong
klawiaturg. Posiada skaner. Moze on pracowa¢ samodzielnie lub by¢
podiaczony do dowolnego komputera przewaznie dla: dwustronnej transmisji
danych, archiwizacji, wydrukow, prezentacji graficznej wynikow badan itd.
Ponadto z komputera do pamieci defektoskopu mogg by¢ transmitowane
programy - procedury.

Defektoskop CUD 20 Jest to defektoskop uniwersalny wraz z peing
paletg procedur, w obudowie zamknietej uszczelnionej. Posiada skaner Moze
on pracowa¢ podigczony do dowolnego komputera. tacznie z komputerem
NOTEBOOK moze by¢ defektoskopem przenosnym, a w stosunku do
poprzedniego, dysponujgcym bardziej komfortowymi warunkami wyswietlania
danych i petng klawiaturg. Procedury badawcze Programy do zainstalowania

w defektoskopie dla realizacji badan wedlug norm PN EN i innych na
zyczenie.

Gtowice ultradzwiekowe Petna lista glowic podstawowych oraz innych
na zyczenie

Multiplekser CUD M Pozwalajgcy na podigczenie rOwnoczesne wiecej
niz dwie gtowice i realizujgcy wedtug dostarczonego programu badania
wielogtowicowe.
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