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Sposéb nieniszczacego ultradiwiekowego wykrywania niecigglosci
powierzchniowych elementéow walcowych, zwlaszcza w laskach
popychaczy silnikow spalinowych

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nieniszcza-
cego ultradZwiekowego wykrywania- niecigglosci
powierzchniowych elementéw walcowych, zwtasz-
cza peknieé hartowniczych o roéznorodnej orienta-
cji, wystepujgcych na wklestych i wypukltych po-
wierzchniach lasek popychaczy silnik6w spalino-
wych.

Znane sg liczne metody przeprowadzania tego
typu badan, takie jak metoda magnetyczna prosz-
kowa, wykorzystujgca zjawisko rozproszenia ma-
gnetycznego, metoda prgdéw wirowych lub meto-
da ultradzwiekowa.

Ze wzgledu na konieczno§é wykrywania zaréwno
ksztaltu, jak i orientacji wad w elementach o
ksztalcie walcowym w strefach: walcowej, w stre-
fie krawedzi i strefie kuliste] — wklestej i wy-
puklej, biorge pod uwage réznorodng orientacje
peknieé hartowniczych, dzieli sie je na podluzne;
poprzeczne, uko$ne i promieniste, przy czym pek-
niecia promieniste wystepuja tylko w strefie kuli-
stej lasek popychaczy. Przypadkowo$é¢ geometry-
cznego ksztaltu i lokalizacji wad w elementach
badanych jest powodem, dla ktérego metody ba-
dan przy pomocy rozproszenia pola magnetyczne-
go i prgdow wirowych nie dajg zadawalajgcych i
jednoznacznych wynikéw. Metoda rozproszenia, po-
legajgca na rejestracji zmian pola ultradZzwiekowe-
g0 rozproszonego na niecigglo§ciach elementu ba-
danego, jest rowniez mato dokladna i niejednozna-
czna.
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Metoda ultradzwiekowa, wykorzystujgca badanie
przy pomocy fal poprzecznych wprowadzanych
pod réznymi katami zalamania, ze wzgledu na o-
becno$é¢ impulsé6w odbitych od zakrzywionych po-
wierzchni element6éw badanych jest znacznie sku-
teczniejsza, jednakze istnieje trudno$é w interpre-
tacji wynik6w, spowodowana wystepowaniem
szeregu dodatkowych impulséw pojawiajgcych sie
w poblizu impuls6w odbitych od wad elementu.

Ostatni z wymienionych sposob6w badan reali-
zuje sie przy pomocy urzgdzenia ultradzwiekowe-
go wyposazonego w sko$ng glowice ultradzwieko-
wa wytwarzajgca fale poprzeczne wprowadzane
pod réznymi katami zatamania przez o$rodek
sprzegajacy do elementu badanego. Impulsy od-
bife od istniejagcych wad rejestruje sie na ekranie
lampy oscyloskopowej konwencjonalnego aparatu
ultradZwiekowego. Urzgdzenie to uniemozliwia do-
konanie prawidlowego, szybkiego odczytu wszyst-
kich typ6éw peknie¢ hartowniczych wystepujgcych
zarbwno na wklestych, jak i na wypuklych po-
wierzchniach elementé6w badanych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu nie-
niszczacego wykrywania nieciggloéci powierzchnio-
wych elementéw walcowanych zapewniajacego
szybkie i pewne wykrywanie peknieé hartowni-
czych o réznorodnej orientacji, wystepujacych za-
ré6wno na wkleslych jak i wypuklych powierzch-
niach tych elementéw. R

Wedlug wynalazku cel ten osiggnieto za pomo-



84 021

3

cg sposobu, w ktérym element badany wprawia
si¢ w ruch obrotowy wzdluz jego osi podiluznej.
Nastepnie wprowadza si¢ przez o$rodek sprzegajg-
cy powierzchniows fale ultradzwiekows tak, aby
dla wykrycia wad poprzecznych, uko$nych i pro-
mienistych fala ta przechodzila w kierunku ba-
danej powierzchni elementu walcowatego réwno-
legle do jego osi podluznej. W celu wykrycia wad
podluznych fale kieruje sie po linii §rubowej, naj-
korzystniej pod katem 45° do osi podluznej ele-
mentu badanego.

Wszystkie badane wady™ odtwarza sie w postaci
impulsé6w wystepujgcych w $ci§le ustalonych odle-
glosciach, okreslonych zasigegiem bramek monito-
ré6w aparatu ultradzwiekowego. Bramki te ustawia
:sie tak, aby uzyskaé selekcje amplitudows i cza-
'sowa, odtwarzanych impulséw wad.

' .- Spos6b wédl,ug wynalazku umozliwia rejestracje
“wszystkich typéw: niecigglo$ci powierzchniowych,
niezaleznie od ich orientacji w elemencie bada-
nym, przy czym automatyzacja procesu odczytu
zapewnia przeprowadzenie szybkiej i niezawodnej
selekeji i oceny jako$ci wad obiektéw badanych.

Sposéb wedlug wynalazku jest dokladniej opi-
sany na przykladzie w zwigzku z rysunkiem, na
ktérym fig. 1 ilustruje przykladowo schemat ukla-
du poziomego stanowiska do kontroli ultradzwigko-
wej lasek popychaczy, fig. 2 i fig. 3 pokazujg ana-
lizowane powierzchnie obszaru czaszy i grzybka la-
sek popychaczy, a fig. 4 i fig. 5 — odpowiadajjce
im odwzorowanie kontrolowanych elementé6w na e-
kranie lampy oscyloskowej przy pomocy bramek
monitora. -

Jak to ilustruje fig. 1, przykladowo wykonane
stanowisko do badania lasek popychaczy 1. wypo-
sazone jest w dwie ultradZwieckowe glowice 2, 3
wspélpracujgce z konwencjonalnym aparatem ul-
tradzwiekowym, umieszczone odpowiednio w Dpo-
blizu obszar6w grzybka 4 i czaszy 5 laski popy-
chacza, napedzanego obrotowo wzdluz jego osi po-
dluznej napedowym walkiem 6. .

Glowice 2, 3 ustawione sg w urzadzeniu tak, aby
odleglo$¢é Srodka kazdej z nich od najbardziej od-

dalonej powierzchni ograniczajgcej elementu ba-

danego okre$§lal moment pojawienia sie w tym sa-
mym miejscu na ekranie aparatu ultradzwiekowe-
go impulséw odbitych od tych powierzchni. OSrod-
kiem sprzegajacym, umozliwiajgcym propagacje
fal ultradzwiekowych w kierunku zakrzywionych
powierzchni lasek popychaczy, jest plyn antyko-
rozyjny.

Glowice wspélpracujg z konwencjonalnym apa-
ratem ultradZiwiekowym wyposazonym w uklad
realizujgcy dwie bramki monitoré6w usytuowane
po przeciwnych stronach ekranu. Zesp6t monito-
réw tego aparatu ma regulowany prég czulosci.
Zawiera on dodatkowe uklady selekcji amplitudo-
wej i selekcji czasowej.

Zgodnie ze sposobem wedlug wynalazku ultra-
dzwiekowe fale powierzchniowe generowane przez
glowice 2, 3 rozchodzg sie w kierunku powierzch-
ni grzybka 4 i czaszy 5 popychacza. Fale powie-
rzchniowe generowane na walcowej powierzchni
laski wprowadza sie réwnolegle do osi podluznej
popychacza dla wykrycia wad poprzecznych, uko-
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4 .
$nych i promienistych,, Wady podiluine wykrywa
sig, wytwarzajagc fale kierowang do powierzchni
elementu badanego pod katem wynoszacym naj-
korzystniej 45°.

Badanie przeprowadzaé mozna w dwu warian-
tach: w ukladzie pionowym, nie pokazanym na
rysunku, w ktérym laski popychaczy ustawia sie
pionowo, kontrolujgc tylko ich jedng cze$é, lub w
ukladzie poziomym, pokazanym na fig. 1, w kt6-
rym kontrolowane sg jednocze$nie grzybek 4 i
czasza 5 popychacza.

Na ekranie lampy oscyloskopowej aparatu ultra-
dzwiekowego, nie pokazanego na rysunku, uzysku-
je sie odwzorowanie fal ultradZwiekowych rozcho-
dzacych sie wzdluz powierzchni laski popychacza
w postaci impulsowej. Jak to ilustruje fig. 2 i
fig. 4, oraz fig. 3 i fig. 5, w $rodkowe]j czeSci ekra-
nu wystepujg stale impulsy Oa, Op, Oc powstajg-
ce w wyniku odbicia fal powierzchniowych Ww
miejscach silnej zmiany krzywizny czasz i grzyb-
kéw lasek. Zastosowany uklad dwu bramek: I i
II monitora, sygnalizuje jednocze$nie za pomoca
wskaznika optycznego lub akustycznego obecno$é
wady w kontrolowanym obszarze. Bramka I, umie-
szczona po lewej stronie ekranu, sygnalizuje wy-
stepowanie wad na zewnetrznych powierzchniach
grzybka i czaszy. Bramka II, usytuowana po pra-
wej stronie ekranu, sygnalizuje wady znajdujgce
sie na wklestej powierzchni czaszy. Obydwie bram-
ki, zaopatrzone w uklady regulacji czasowej i am-

plitudowej, umozliwiajg ocene orientacji wad w

elemencie badanym wzgledem kierunku padajgce]j
fali oraz okreflenie rodzaju niecigglo$ci powierz-
chniowych.

Podczas wielokrotnego obrotu laski z wadami
pojawienia sie impulsu wady sygnalizuje sie aku-
stycznie w okresie czasu odpowiadajgcym czasowi
wystepowania impulsu o wysoko$ci wigkszej od
progu zadzialania monitora, a sygnat optyczny mo-
ze trwaé roéwniez po zniknieciu impulsu wady w
bramce, po czym jest kasowany w spos6b reczny
lub automatyczny.

Czas wystepowania impulsu wady w bramce za-
lezy od diugosci i rodzaju wady oraz od regulo-
wanej w ukladzie napedowym predko$ci obrotu
laski popychacza. Ciggla, bezstopniowa regulacja
tej predkoSci umozliwia dobér optymalnej szyb- '
koSci badania, uzaleznionej od przewidywanego
programu produkcyjnego.

Sposéb wedlug wynalazku mozna stosowaé do
badania zaréwno elementéw silnik6w, na przyklad
spalinowych, lotniczych, wykonywanych w produk-
cji masowej, jak réwniez odkuwek i elementéw
prasowanych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b nieniszczacego, ultradZwigekowego wy-
krywania nieciggloSci powierzchniowych elemen-
to6w walcowych, zwlaszcza w laskach popychaczy
silnikéw spalinowych, znamienny tym, ze walcowy
element badany wprawia sie w ruch obrotowy
wzdhuz jego osi podiuznej, a nastepnie wprowadza
si¢ przez oSrodek sprzegajacy. powierzchniowsg falg

“ultradZwiekows tak, aby dla wykrycia wad po-
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przecznych, ukos$nych i promienistych fala ta prze-
chodzita w kierunku badanej powierzchni elemen-
tu walcowego réwnolegle do jego osi podiuznej, a
dla wykrycia wad podiuznych po linii Srubowej,
najkorzystniej pod katem 45° do osi podluznej e-
lementu, przy czym wszystkie wady odtwarza sie
w postaci impulséw, wystepujacych w Scisle usta-
lonych odleglo$ciach, okre§lonych nastawianym za-

6
siegiem bramek monitoré6w aparatu ultradZwieko-
wego.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
bramki monitoré6w ustawia sie tak, aby omingé
stale impulsy spowodowane odbiciem od ostrych
krawedzi badanego elementu i uzyskaé selekcje
amplitudows oraz czasowg odtwarzanych impul-
s6w wad.

‘ FIG. 1

FIG. 2

FIG. 3

obszar bramki 11

obszar bramki I

obszar bramk; II

obszar bramki I
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