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Teoreticni uvod

Ultrazvoéna oddajno-sprejemna sonda (transducer) deluje tako, da poslje ultrazvocni signal v kovino in
poslusa odboje. Odboji se prikazejo kot signal na osciloskopu. S pomocjo razliénih sond lahko prozimo
tako transverzalne kot tudi longitudinalne valove. Hitrost longitudinalnega in transverzalnega valovanja pa
lahko v razseznih materijalih izrazimo z striznim (G) in Joungovim modulom (E), gostoto p in Poissonovim
razmerjem (pu):

Cirans — —~ = 5 77 5 v
S op o 2p(1+p)
2 E(l—p)

Clone = .
8 (14 p)(1 - 2p)

2 Pripomocki

Ultrazvocni defektoskop kot izvor in detektor valovanja.
Digitalni osciloskop za opazovanje signala (SigLent SDM 3065X), USB kljucek.

Ultrazvoéna sonda za longitudinalno valovanje MB4S-N z resonané¢no frekvenco 4 MHz (proizvajalec
GE Kreutkramer) in za transverzalno valovanje V155 z resonancéno frekvenco 5 MHz (proizvajalec
Panamatrics).

Posoda z vodo s sondo MB4S-N in z nastavljivo odmevno povrsino, atenuator (dusilec) signala.
Standardni miniaturni in kalibracijski blok normalne velikosti nepravilnih oblik z rezami in izvrtinami.
Valji iz jekla, aluminija in drugih materialov.

Kontaktne paste za zapolnitev reze med sondami in merjenci.

Stojalo za montazo sonde in valjastih merjencev, BNC kabli.

— Stran 1 —



Simon Bukovsek UL FMF Vaja: ULTRAZVOK

3 Meritve

Najprej smo izmerili dolzino kovinskega bloka in poslusali ultrazvoéne odboje od povrsin bloka. To smo
naredili za dve razlicni debelini ter dolocili ¢as, potrebe za dvojno pot zvoka vzdolz bloka. Za tem smo
prislonili sondo na nasprotno stran tistega dela bloka, kjer je bila zarezana majhna zareza. Na ta nacin
smo na sondi dobili ve¢ razlicnih odbojev iz ¢esar smo izmerili globino reze. Na koncu smo merili cas,
potreben za odboj zvoka v jeklenem in aluminijastem valju s pomoc¢jo vodnega interferometra. Skupaj
s senzorjem na kovini smo na osciloskop prikljucili tudi podobno sondo, ki je merila odboje v posodi z
vodo. V tej posodi smo lahko premikali odbojno plosc¢o in s tem spreminjali ¢as do prvega in naslednjih
odbojev. S tako metodo smo lahko z ve¢jo natancnostjo izmerili ¢as odboja. Izmerili smo transverzalno
in longitudinalno hitrost z dvema razlicnima senzorjema.

4 Izmerjeni podatki in analiza

Najprej smo izmerili daljso in krajSo visino umeritvenega bloka: h = (10.020 £ 0.002) cm in A’ = (9.118 +
0.002) cm. Z ultrazvokom smo izmerili ¢as med prvim in drugim odbojem. Cas prevega in drugega
odboja, razlika v ¢asih in preracunana hitrost zvoka v jeklu so podani v spodnji tabeli. Hitrost valovanja
je izracunana kot ¢ = 2h/At.

Koli¢ina Daljsa Sirina Krajsa sirina
Prvi odboj (3.551£0.002) - 10~°s | (3.241 £0.002) - 10~°s
Drugi odboj (6.929 +0.002) - 10~°s | (6.314 +0.002) - 1075 s
Cas med odbojema | (3.378 4 0.003) - 10~°s | (3.073 4+ 0.003) - 10~°s
Debelina (10.020 £ 0.002) cm (9.118 £ 0.002) cm
Hitrost valovanja (5933 £5)m/s (5934 £ 5)m/s

Tabela 1: naslov tabele

Za tem smo opazovali odboj zvoka na tanki zarezi. Signal, ki smo ga dobili, je prikazan na spodnjem grafu.
Iz grafa odé¢itamo po dva odboja za tri razli¢ne signale: na ve¢ji Sirini, na manjsi Sirini in na rezi. Casi

Ultrazvoéni odboji v bloku zeleza
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signalov so podani v spodnji tabeli.

Osredotoc¢imo se samo na prvi odboj — Ze v prejsnjem delu smo izra¢unali, da je razdalja do daljsega roba
enaka (10.020 £ 0.002) cm. Izra¢unajmo, koliko je reza globoka. To storimo po formuli:

1
Rreza = ic(tmb — treza) = (1.578 £+ 0.009) cm.
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Koli¢ina
Prvi odboj
Drugi odboj

| Odboj 1 (daljsa sirina) | Odboj 2 (krajsa Sirina) |
(3.614 £0.002) - 10 5s | (3.280 % 0.002) - 10 °s
(6.672+0.002) - 10755 | (6.378 = 0.002) - 10~

Odboj 3 (reza)
(3.082 £0.002) - 10 05
(6.164 + 0.002) - 1075 s

Tabela 2: naslov tabele

Globinska ostrina je polovica $irine signala, to je At/2 = (1.90 4+ 0.02) - 10~%s. Da to prerac¢unamo v
dolzino, moramo mnoziti z dvojno velikostjo zvoka (signal namreé¢ potuje v obe smeri):

At
Ah =200~ = (113 +0.02) cm.

V nadaljevanju smo merili hitrost valovanja v jeklu in aluminiju s pomocjo interferometra. Meritve
razdalj na interferometru pri razlicnih odbojih so podani v spodnji tabeli.

Tip valovanja | Odboj | Jeklo [cm] (£0.003cm) | Aluminij [cm] (£0.003 cm)
1 0.238 0.542
. 2 0.878 1.058
Vadolzo 3 1.513 1.695
avg 0.638 = 0.002 0.577 £ 0.002
1 0.744 0.775
2 1.876 1.992
Preéno 3 3.320 3.207
4 4.145 4.507
avg 1.165 £ 0.001 1.241 £ 0.001

Povprecje je izracunano kot najboljsi fit premice na graf ¢asa v odvisnosti od stevilke odboja. Za izracune
potrebujemo hitrost valovanja v vodi. Temperatura je bila T" = 20.4 °C, hitrost pa je bila izra¢unana po
enacbi

ey =co+ k(T —Tp) = 1484.1m/s.

Konstante so ¢y = 1483.1m/s, Top = 20°C in k = 2.5ms 1 K~1.
enacbi

Hitrost valovanja smo izra¢unali po

. d
C=0Cy d,’
kjer je ¢, hitrost valovanja v vodi, d deblina merjenega kovinskega bloka in d, razdalja med senzorjem in
odbojno plosco v vodi. Debelina jeklenega vzorca je bila d; = (2.500 = 0.002) cm, debelina aluminija pa
da1 = (2.514£0.002) cm. Gostoti jekla in aluminija sta p; = (7850+£10) kg/m? in pa; = (2710£10) kg/m?.
Strizni modul smo izracunali po enacbi
G = pcfrans?

Poissonovo razmerje kot

_ 1-— (Clong/ctrans)2/2
1- (Clong/ctrans)2
in Youngov modul kot
E =2G(1+ p).

Izracunani podatki in primerjava s podatki, pridobljenimi iz literature, so podani v spodnji tabeli.

Koliina Jeklo Aluminij
Meritev Literatura Meritev Literatura
Clong [1/5] (5820 +20) m/s (6472 £ 24)m/s
Ctrans [M1/8] (3186 +4)m/s (3006 +4)m/s
G [Pa] (7.97 £0.02) - 10*° Pa 7.93-10Pa | (2.45+0.01)-10'°Pa | 2.4-1019Pa
I 0.286 £ 0.002 0.28 0.362 £ 0.001 0.33
E [Pa] (2.049 £0.008) - 10** Pa | 1.6-10' Pa | (6.6740.03)-10°Pa | 6.2-10° Pa
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