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sPos0B POMIARU NAPREzEﬁ WELASNYCH W MATERIALE BADANEGO PRZEDMIOTU

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb pomiaru naprezeh wiasnych w materiale badanego
przedmiotu, szczegdlnie w przedmiotach o powierzchni zakrzywionej przy jednostronnym
dostegpie do badanej powierzchni.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 138 042 sposéb ultradiwiekowych pomia-
réw naprezeh materiaiu badanych przedmiotéw. Wedlug tego sposobu wiazki co najmniej dwéch
typéw fal ultradzwiekowych wprowadza sig skoénie do powierzchni badanego przedmiotu, ktére
zatamuja sig pod katem 90°, po czym mierzy sig czas przejécia impulséw kazdego typu fal
podpowierzchniowych przez znane drogi w materiale badanego przedmiotu i w odprezonym
materiale wzorca. Nastepnie na podstawie réznicy czaséw przejdcia oblicza si¢ bezwzgledna
wartosé¢ naprezenia materialu badanego przedmiotu.

Znany spos6éb i urzadzenie do ultrediwigkowych pomiaréw naprezed wlasnych umozliwiaja
wyznaczenie wartosci sktadowych podlu:nych i poprzecznych tych naprezeri w badanych przedmio-
tach o ptaskiej powierzchni. W przypadku badania przedmiotéw o powierzchniach zakrzywionych
znana metoda nie znajduje zastosowania.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu nie niszczacych pomiaréw naprezen w materia-
le przedmiotéw o powierzchniach zakrzywionych, znajdujacych sie w dwuosiowym stanie
naprezenia.

sposéb zgodnie z wynalazkiem polega na tym, ze na powierzchnie badanego przedmiotu
walcowego w obszarze badania wprowadza sie wiazki fel ultradiwiekowych trzech typéw, ktére
zalamuje sie pod katem 90°. Nastepnie dokonuje sig¢ pomiaru czasu przejdécia przez wyznaczony
odcinek drogi fal podpowisrzchniowych podiuznych i poprzecznych rozchodzacych sig w kierunku
tworzacej oraz czasu przejscia przez wyznaczony odcinek drogi fal powierzchniowych rozcho=-
dzacych sie w kierunku tworzacej i/lub po obwodzie przedmiotu wélcowego. Na podstawie
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obliczonych réznic czasu przejécia ultrediwigkowych fal w materiale badanego przedmiotu
walcowego i w odprezonym materiale wzorca oblicza sig¢ bezwzgledne wartosci skladowych
naprezefh w materiale badanym w kierunku rozchodzenia fal oraz w kierunku do niego prosto-
padiym,

Metoda wediug wynalazku umozliwia pomiar rozkiadu naprezehn w przedmiotach walcowych,

Przyk?t%ad. W materiale badanego przedmiotu mierzy sie czas przejécia na
znane] - 'drodze’ fal podiuznych i poprzecznych rozchodzacych si@ wzdiuz tworzacej i czas
przejécia fal powierzchniowych przez taki sam odcinek drogi w kierunku tworzgcej i po
obwodzie cylindra, a nastgpnie wykorzystujgc wyznaczone oddzielnie dla danego materiaiu
wartoéci statych elastoakustycznych dla odpowiednich typéw fal i wartodci czasdw przejécia
fal w materiale wzorca z tego samego gatunku lecz nie posiadajgcego naprezeri, oblicza sie
wartodci skiadowych podiuznej i obwodowej naprezenia wilasnego. Dla fal powierzchniowych i
podpowierzchniowych fal podiuznych rozchodzgcych si¢ w kierunku tworzgcej obowigzuja zalez-
noéci:

-1
tg = te /1 +hp, d *Lride/ / 1/

Lt/ 1 Bl ALde /T 72/

Czas przejécia podpowierzchniowych fal poprzecznych rozchodzgcych sig@ w kierunku
tworzacej i spolaryzowanych w kierunku promieniowym nie zale2y od naprezenia i mozna
przyjaé ty = tg. Réznice czasu przejécis fal podiuznych rozchodzacych sig w pozbawionym
naprezenia materiale badanego przedmiotu i w materiale wzorca bez naprezen wykonanym z tego
samego gatunku materiaiu co badany przedmiot wyraza sig¢ przez ré2nice czasu przejécia fal

poprzecznych:

t) =t =K/ tp - tT/ /3/
Podobnie dla fal powierzchniowych:

0 _ V. - Y

tg Rt K /g - tp/ / 4/

Z zaleznoéci / 1/ i/ 2 /, unzgledniajac zaleznodéci /3 / 1 /4 / mozna wyliczyé
wartodci naprezeh oi i db :

t O -t/ -pBRy tg/t2 -t
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gdzie we wzorach /1/ - /6/ poszczegbélne symbole oznaczaja:

tp = czas przejécia fal powierzchniowych rozchodzgcych sie w kierunku tworzacej w badanym
przedmiocie przez ustalony odcinek drogi, t: - czas przejscia fal powierzchniowych
rozchodzacych si¢ w badanym materiale gdyby nie byto w nim naprezed przez ten sam odcinek
drogi, ﬁ;Rn - wspéiczynnik elastoakustyczny badanego gatunku materialu dla fal powierzchnio-
wych rozchodzgcych sig réwnolegle do kierunku napreienia,/BRJ_- wspbiczynnik elastoakustycz-
ny badanego gatunku materiatu dla fal powierzchniowych rozchodzacych sig¢ w kierunku prosto-
padiym do kierunku naprezenia, c& - sktadowa naprezenia w kierunku tworzgcej walca, JS - skia-
dowa obwodowa naprezenia, t - czas przejécia podpowierzchniowych fal podiuznych w materiale
badanego przedmiotu przez ustalony odcinek drogi, tE - czas przejécia podpowierzchniowych

fat podluznych przez ten sam odcinek drogi w badanym materiale, gdyby nie byio w nim napre-
zed,ﬁiL. - wspbéiczynnik elastoakustyczny materiaiu dla fal podiuznych rozchodzacych sig w
kierunku naprezenia, p LL” wspéiczynnik elastoakustyczny materistu dla fal podiuznych rozcho-
dzacych si@ w kierunku prostopadiym do kierunku naprezenia, t; = czas przejsdcia podpowierzchnio-
wych fal poprzecznych w materiale badanego przedmiotu przez ustalony odcinek drogi, t? - czas
Przejécia podpowierzchniowych fal poprzecznych przez ten sam odcinek drogi w badanym materiale

gdyby nie bylo naprezed, tz - czas przejécia podpowierzchniowych fal podiuznych przez taki
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sam odcinek drogi w materiale wzorca bez naprezen, t# - czas przejécia podpowierzchniowych
fal poprzecznych przez taki sam odcinek drogi w materiale wzorca bez naprezen, KL - Wspéi-
czynnik proporcjonalnoéci miedzy zmianami czasu przejécia fal poprzecznych i fal podituznych
w danym gatunku materialu, tg - czas przejécia fal powierzchniowych przez taki sam odcinek
drogi w materiale wzorca bez napregzen, Kg - wspéiczynnik proporcjonalnoéci migdzy zmianami
czasu przejscia fal poprzecznych i fal powierzchniowych w danym gatunku materiatu.

Zamiast zaleznoéci /1/ i /2/ mozna wykorzystywaé zaleznoéé dla fal podluznych rozcho-
dzgcych sig w kierunku tworzgcej walce /2/ i zaleznoéé /7/ dla fal powierzchniowych rozchodza-
cych sig po obwodzie walca: '

- -1
tR@-tgg/ 1 +pg, dg*BrLIL/ /7/

gdzie: tR@-czas przejécia fal powierzchniowych przez hstalony odcinek drogi wzdiuz obwodu
badanego walca, tg@- czas przejécia fal powierzchniowych przez ten sam odcinek drogi wzdiuz
obwodu badanego walca.

Sposéb zostat zastosowany do pomiaru napreieA wlasnych w obrabianym cieplnie stalowym
przedmiocie walcowym. Za pomocg znanego miernika czasu przejscia impulsdéw ultradzwigkowych
dokonano pomiaréw czasu przejscia podiuznych, poprzecznych i powierzchniowych fal na odcinku
drogi o ustalonej diugoéci wzdiuz tworzacej walca. Na odcinku drogi o takiej samej dlugoéci
dokonano pomiaréw czasu przejécia fal podluznych, poprzecznych i powierzchniowych w odprezo-
nym materiale wzorca z tego samego gatunku stali, z ktérego wykonany byt badany przedmiot
walcowy. Korzystajac z prébek tego samego gatunku stali wyznaczono wartoéci statych elasto-
akustycznych dla poszczegélnych typéw fal rozchodzacych sige w kierunku naprezenia i w
kierunku prostopadiym do kierunku naprezenia. Wszystkie wartoéci czasu przejécia sprowadzono
do temperatury 18%.

Uzyskano nastepujgce dane. Wyniki pomiaréw badanego przedmiotu walcowego:

t, = 33820 ns

ty = 61554 ns

te ® 64823 ns

Wyniki pomiardéw wzorca:

w

tL = 33685 ns

t$ = 61581 ns

t: = 65276 ns

Stale elastoakustyczne materiatu:
-5 -1

ﬁLII' -1,24 , 10 MPa
=5 -1

fng. 0,10 . 10 MPa

= 0,87 . 1075 mpPa~?
B Ry X

-5
ﬁ RL. -1,27 . 10 MPa
Wartodé czaséw przejécia fal podluznych i powierzchniowych obliczone wedlug zaleznoé~-

ci /3/ 1 /4/ w materiale badanego elementu gdyby nie byio naprezert miatyby wartoéci:

:E = 33686 - 0,55 / 61554 - 61581 / = 33700 ns

t2 = 65276 - 1,06/ 61554 - 61581 / = 65305 ns
Po podstawieniu otrzymanych wartosci do wzordéw /5/ i /6/ otrzymuje sig 6L = 253 MPa,
%éa -412 MPa.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb ultradiwigkowych pomiaréw naprezehn w materiatach przedmiotéw o powierzchniach
zakrzywionych, polegajacy na wprowadzaniu wigzek fal ultradiwigkowych na powierzchnig bada-
nego przedmiotu i zalamaniu ich, a nastepnie na pomiarze czasu przejécia impulséw fal na
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wyznaczonym odcinku w materiale badanego przedmiotu i w odprezonym materiale wzorca po

czym obliczeniu bezwzglednych wartcéci naprezeh w materiale badanym, zna mienny

t y m, ze w obszarze badanego materialu przedmiotu wprowadza sig jednoczesdnie przynajmniej
trzy typy fal - podpowierzchniowe, podiuzne i poprzeczne rozchodzace sie w kierunku
tworzace]j oraz fale powierzchniowe rozchodzace sig w jednym kierunku wzdiuz tworzacej i/lub
po obwodzie przedmiotu, nastgpnie po dokonaniu pomiaru czasu przejscia impulséw tych fal

na wyznaczonych odcinkach z wzajemnych relacji wartosci czaséw przejécia wyznacze sie
wartoé¢ naprezenia w kierunku réwnolegiym do kierunku rozchodzenia sie fal i w kierunku do
niego prostopadtym,

Zaktad Wydawnictw UP RP. Nak}ad 100 egz.
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