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Technika badania spojen— podstawowe informacje

Czesto zadawane pytania

Czy badanie zespojenia przebiega tak samo jak
badanie ultradzwiekowe?

Skadze! Podczas badania ultradzwigkowego generowane sg impulsy ultradzwigkowe, ktére metalem.
nie mogg rozchodzi¢ sie w powietrzu. W badaniu zespojen sa wykorzystywane impulsy
akustyczne, ktdre mogg rozchodzi¢ sie w powietrzu.

5 metod inspekcii

Tryb badania Pitch-Catch

W trybie badania Pitch-Catch wykorzystywana jest akustyczna gtowica dwuprzetwornikowa dziatajgca punktowo, bez srodka sprzegajacego. W
tym trybie jeden przetwornik nadaje (pitch) impuls energii akustycznej do badanej czesci, a drugi przetwornik odbiera (catch) dzwiek rozchodzgcy
sie po badanej czesci miedzy koncowkami (przetwornikami) gtowicy. Stan zespojenia znajdujacego sie pod dwoma koncoéwkami gtowicy wptywa na
wtasnosci energii akustycznej przenoszonej pomiedzy tymi koncéwkami; wtasnosci te moga by¢ wyswietlane w postaci zmiany fazy i amplitudy.

Jedli stan zespojenia jest dobry, czes¢ energii akustycznej jest ttumiona przez strukture znajdujgca sie pod badang powierzchnia, w wyniku czego

na przyrzadzie wyswietlana jest mniejsza amplituda sygnatu. Jesli stan zespojenia jest zty (doszto do odspojenia), fale przemieszczajg sie pomiedzy
przetwornikiem nadawczym (pitch) a odbiorczym (catch), a wyttumienie energii przez zespolong strukture jest nieznaczne. Powoduije to wyswietlenie wieksze;
amplitudy sygnatu.W trybie Pitch-Catch uzytkownik moze wybra¢ jedng z trzech metod inspekgiji: metoda RF, metoda impulsowa i metoda przemiatania.
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Pitch-Catch: metoda impulsowa

W tej metodzie wykorzystywana jest ta sama technika, co w metodzie RF, ale odbierany sygnat jest wysytany do detektora amplitudy lub fazy i
amplitudy. Detektor ten generuje zewnetrzng obwiednie sygnatu, co powoduje wygtadzenie sygnatu. Wykrywana jest réznica amplitudy i/lub fazy
pomiedzy spojeniem w dobrym i ztym stanie. Podobnie jak w przypadku metody RF, uzytkownik ustawia optymalny odstep czasowy wzdtuz
sygnatu, aby monitorowa¢ moment, w ktérym wada w najwiekszym stopniu wptywa na odbierany sygnat.

Sygnat impulsu — prawidtowe zespojenie Sygnat impulsu — odspojenie

Tryb MIA

W metodzie testowej MIA (analiza impedancji mechanicznej)
wykorzystywana jest dwuprzetwornikowa gtowica z jedng
koncowka. Przetwornik nadawczy generuje fale dzwiekowe, a
przetwornik odbiorczy wykrywa wptyw zmian stanu wigzania

w badanej czesci na obcigzenie gtowicy. Podczas konfiguracii

testu nadawana czestotliwos¢ jest przemiatana w zakresie od

2 kHz do 50 kHz w celu ustalenia czestotliwosci optymalnej

dla danego testu. Nastepnie wykonywany jest test przy statej
czestotliwosci. W metodzie tej nie jest wymagane stosowanie
srodka sprzegajgcego, a powierzchnia styku jest mata, co

sprawia, ze jest ona odpowiednia do badania powierzchni
nieregularnych lub zakrzywionych. Metoda ta dobrze nadaje sie

do wykrywania odspojen, zmiazdzen rdzenia i wad wewnatrz
struktur kompozytowych. Metoda ta jest stosowana do skanowania
ciggtego lub mechanicznego z wykorzystaniem obcigzenia sprezyny
lub statego nacisku na koncowke gtowicy.
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Na obcigzenie przetwornika odbiorczego na dole gtowicy wptywa
sztywnos¢ probki, ktdra zmienia sie od wysokiej (prawidtowa
spojona) do niskiej (odspojenie). Model sprezyny, opracowany przez
P. Cawleya, opisuje impedancje mierzong w gornej czesci sprezyny
(sztywnosc¢ sprezyny), co oznacza, ze sztywnos¢ sprezyny w
przypadku odspojenia jest roznica pomiedzy sztywnoscig stykowg
a sztywnoscig wady. W przypadku kompozytu, w ktérym wystepuja Driver slement —s» l
prawidtowe spojenia, sztywnosc¢ sprezyny jest rowna sztywnosci

stykowej. Ze wzgledu na to, ze pomiardw dokonuje sie poprzez

Unbond
¥
poréwnanie sztywnosci, wyniki sg lepsze w przypadku sztywnych ? %

konstrukciji, poniewaz w przypadku kompozytéw elastycznych X
wartosci sztywnosci dla zespojenia i odspojenia réznig sie w Receiver element —» -

mniejszym stopniu. Sztywno$é wady zalezy od rozmiaru i grubosci Siucture
odspojenia. Impedancja zmienia sie wraz z czestotliwoscig, dlatego,

aby zapewni¢ dobrg jakos¢ wynikdéw, kluczowe jest wybranie

odpowiedniej czestotliwosci do testu.
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Jakie materiaty sg czesto badane?

Czesto badane sg potgczenia w kompozytach o strukturze plastra miodu, polimerach
wzmachianych wiéknami weglowymi, we wtdknach szklanych oraz spoiwa taczgce metal z

Gdzie mozna znalez¢ takie materiaty?

Materiaty te sg powszechnie stosowane w przemysle lotniczym, kolejowym, pojazdach
uzytkowych i todziach rekreacyjnych.

Pitch-Catch: metoda RF

Jesli w trybie pitch-catch wybrano metode RF, odbierany sygnat omija detektor amplitudy lub fazy i amplitudy. Inspekcja jest wykonywana przy
statej czestotliwosci okreslonej podczas konfiguracii badania. Czestotliwosc¢ jest tak dobrana, aby zapewni¢ maksymalny ruch uginajgcy dla danej
grubosci warstwy i rodzaju materiatu. Za pomocag zmiennego odstepu czasowego wybierany jest cykl impulséw, przy ktérym podczas przesuwania
gtowicy z obszaru z prawidtowym zespojeniem do obszaru z odspojeniem obserwowana jest najwieksza zmiana amplitudy. Amplituda bedzie
wieksza przy obszarze z odspojeniem, poniewaz ruch dla ptyty lub warstwy jest ograniczony przy zespojeniu, a energia jest wyttumiana przez
materiat bazowy spoiny.

Sygnat RF — prawidfowe zespojenie Sygnat RF — odspojenie

Pitch-Catch: metoda przemiatania (Swept)

Czestotliwosc jest przemiatana w okreslonym zakresie, co powoduije, ze wyswietlana trajektoria kotowa jest wieksza dla materiatu, w ktérym
wystepuje odspojenie. Trajektoria kotowa przedstawia fazy i amplitudy sygnatu w catym zakresie czestotliwosci. Jedng z istotnych zalet tej metody
jest to, ze efekt oddalenia gtowicy od powierzchni (tzw. efekt lift-off) mozna odrézni¢ od sygnatu wskazujgcego na odspojenie. W odrdznieniu od
metody RF lub impulsowej, w metodzie przemiatania czestotliwose nie jest stata; inspekcja odbywa sie przy zdefiniowanym zakresie przemiatania
czestotliwosci i zdefiniowanym zakresie powtorzen.

W metodzie przemiatania stosowanej w trybie Pitch-Catch do aktywacji przetwornika nadawczego stosowane sg czestotliwosci z zakresu od

5 kHz do 100 kHz. Energia w postaci fali ptaskiej jest przenoszona przez badang czes¢ pomiedzy dwoma koncdwkami gtowicy. Wykrywane sg
sygnaty zwrotne, a widok fazy i amplitudy wskazuje, w jaki sposob prawidtowe zespojenia i odspojenia wptywajag na sciezke dzwigku. Czestotliwosc
przemiatania generuje kotowy wzér z niewielkimi petlami rezonansowymi, idealny dla stozkowego, aluminiowego rdzenia.

Tryb rezonansowy

Ultradzwiekowa gtowica kontaktowa dziatajgca z czestotliwoscia
rezonansowa jest przyktadana do czesci wraz ze srodkiem

sprzegajgcym.

Wykonywana jest analiza zmian impedancji elektrycznej w

czujniku w celu wykrycia odspojen. Metoda ta dobrze sprawdza
sie do badania wielu materiatéw z odspojeniami oraz materiatow
rozwarstwionych. W wielu przypadkach gtebokos¢ odspojenia jest
zwigzana z obrotem fazy sygnatu. Do tego testu wymagany jest
ptynny srodek sprzegajacy i specjalne gtowice, co moze ograniczyc
lub utrudnic jego stosowanie.

W metodzie rezonansowej wykorzystywane sg specjalne
ultradzwigkowe gtowice kontaktowe o waskim pasmie. Metoda

ta opiera sie na pomiarze zmiany impedancji silnie rezonujacego
przetwornika ultradzwiekowego wysokiej jakosci po sprzezeniu
akustycznym z materiatem. Na impedancje elektryczng
przetwornika wptywa impedancija akustyczna badanej czesci, a
impedancja akustyczna w konkretnym kompozycie zmienia sie przy
braku zespojenia.
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