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Przedmiotem wynalazku jest spos6éb i urzgdze-
nie do pomiaru naprezen wewnetrznych w ele-
mentach maszyn i konstrukcji za pomocg drgan
ultradzwiekowych.

Wynalazek dotyczy techniki pomiaru nieniszczg-
cych stanu naprezen w ciatach stalych, sprezys-
tych. )

Znajomosé stanu naprezen, w szczegblnosci zas
naprezen wlasnych, w elementach maszyn oraz w
catlych ukladach mechanicznych, ma zasadnicze
znaczenie dla oceny takich czynnik6w jak zapas
wytrzymatlosci oraz zapas zmeczeniowy i co za tym
idzie pozwala na ocene zywotnosci danego ele-
-mentu czy tez ukladu. Ocena ta jest zar6wno waz-
na dla maszyn i urzadzen $wiezo wyprodukowa-
nych, jak tez juz eksploatowanych.

Znane i gléwnie dotychczas stosowane sposoby
pomiaru naprezen, spowodowanych obcigzeniami
zewnetrznymi, bgdZ tez tak zwanych naprezen
wlasnych, polegajag na pomiarach elastooptycznych
odpowiednich modeli,
stwo badanych elementéw lub ukladdbw. Sposoby
te nie pozwalaja na pomiar warto$ci naprezen w
konkretnej cze$ci czy w maszynie lecz jedynie na
ich okres$lenie przez analogig, w oparciu o ,podobne
ksztalty modelu i przylozone dohn obcigzenia. -

Inny znany spos6b polega na pomiarze napfezen
powierzchniowych badanego detalu lub ukladu za
pomocg tensometr6w i na wyliczeniu, na drodze
analitycznej, naprezefi wewnetrznych. Ten sposéb
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nie pozwala jednak na bezpo$rednie i natychmias-
towe okreslenie stanu tych naprezen.

Ostatnio sg podejmowane préby wykorzystania
ultradZwiekéw do pomiaru naprezen wewnetrznych
metodami defektoskopii ultradzwickowej. Mierzong
wielkoscig jest predkosé rozchodzenia sie ultra-
dzwiek6w, okreslajagca zaré6wno dlugosé fali jak
i .warto$é odbierariego sygnalu. Przy bardzo wy-
sokich naprezeniach rzedu 0,1% wartosci modulu
Younga, wvstepuja zmiany predkosci propagacji
fal ultradiwiekowych wyrazajgce sie wartosciami °
setnej czesci procenta. Pr6by wykorzystania tego
efektu do okreslenia naprezen wewnetrznych nie
daly jednak dotychczas zadawalajgcych rezultatéow,
ze wzgledu na duzy rozrzut wynikéw jakim obar-
czone s3 precyzyjne pomiary szybkosci diwieku.

Przedstawiony powyzej stan techniki wskazuje,
iz nie jest dotychczas znany spos6b, ani urzadze- .
nie, umozliwiajgce bezposrednie i natychmiastowe
pomiary naprezen wewngtrznych z zadawalajacg
dokladno$cig. : ‘ '

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu i u-
rzgdzenia do bezposredniego oraz natychmiasto-
wego pomiaru naprezen wewnétrznych, jak tez
i tak zwanych naprezen wiasnych.

Nieoczekiwanie okazalo sie, ze postawiony cel
mozna osiggnaé, wykorzystujac nowoodkryte efek-
ty wzrostu tarcia wewnetrznego cial statych pod
wplywem istniejgcych w nich naprezen. Zmiany
tego tarcia, przy zmianach naprgzen w granicach
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sprezystosci danego ciala, sy bardzo znaczne i do-
chodzgce do 40%, a nieraz i wigcej.

Pomiary tarcia przeprowadza si¢ wediug wyna-
lazku za pomoecg aparatury ultradiwiekowej na
" dwoch rodzajach fal. Istotnym jest, iz stosuje sie
fale Scinajgce i fale podluzne. Stosunek tarcia
wewnetrznego, pomierzonego za pomocg fal Sci-
najacych, do tarcia wewnetrznego, pomierzonego
za pomoca fal podhiZnych, jest miara naprezenia
wewnetrznego. Zasadniczym kryterium oceny war-
tfosei- naprezen wewngtrznych jest wartosé tarcia
wewnetrznego, pomierzonego -za pomocg fal- $ci-
najgcvch. Pomiar tarcia wewnetrznego obu rodza-
jami. fal ultradiwickowych odbywa sie jednoczes-
nie. Stosuje si¢ dwa osobne przetworniki ultra-
diwiekowe, Kazdy z nich pracuje na innym ro-
dzaju drgan. Oba sa wzbudzane z tego qamego
wspoélnego Zrddla.

Sposéb i urzadzenie wedlug wynalazk: umozli-
wiajag bezposredni i natychmiastowy pomiar na-
prezef wewnetrznych a zastosowanie jednoczes-
nego pomlaru tarcia wewnetrznego dwoma rézny-
mi rodzajami drgan ultradiwiekowych wyklucza
bledy grube, jakie mogg byé wywolane czynni-
kami strukturalnymi badanego elementu. Sposéb
wedlug wynalazku realizuje wiee postawione za-
dania i jednoczesnie wykazuje korzystne skutki
techniczne i techniczno uzytkowe. Sposéb jest pros-
ty, co zapewnia jednoznaczno$é wynikow przy du-
2ej dokladnosci wynikéw pomiarowych. Uklad po-
miarowy ma takie przejrzysty uklad ideowy i jest
zrealizowany w oparciu o proste, niezawoddne i
sprawdzone elementy.

Przedmiotem wynalazku jest przedstawiony
schematycznie na rysunkach, na ktérych fig. 1
uwidacznia zestaw pomiarowy, a fig. 2 — uktlad
aparatury pomiarowej.

Urzadzenie sklada sie z dwéch przetwornikow
ultradiwiekowych 2 i 3. Jeden z nich przetwarza
drgania pradu elekirycznego o czestosci ultraaku-
stycznej na drgania mechaniczne Scinajace, — drugi
— na drgania mechaniczne podiuzne. Drgania te
sa wprowadzane do badanego obiektu 4. Przetwor-
niki 2 i 8 sg polgczone z elektronicznym ukladem
wskazujaco pomiarowym 1. (fig. 1).

Ten uklad 1 (fig. 2) ma na wejsciu dwa prze-
lgezniki nadawanie-odbiér 5 i 6. Impulsowy gene-
rator wzbudzajgcy 8 jest dclaczony do przetwor-
nika 8 drgan podiluznych, a impulsowy generator
wzbudzajgcy 10 jest dotaczony do przetwornika 2
drgan scinajgcych. Do przelagcznika 5 dolgczony jest
wzmacniacz 7 impulséw echa i podobnie do prze-

Igcznika 6 jest dolgczony wzmacniacz 9 impulséw .

echa. Oba te wzmacniacze 7 i 9 sg polaczone z
analogowym lub cyfrowym ukladem przeliczaja-
cym 11, a ten z kolei z ukiadem odczytowym 12,
ze wskaznikiem analogowym lub cyfrowym.
Sposéb dziatania urzadzenia jest nastepujacy.
Do badanego obiektu 4 przyklada sie oba pomia-
rowe przetworniki 2 i 3, ktére sprzega sie z nim
w znany spos6b na przyklad za pomocg cieczy
lub pasty sprzegajacej. Zapewnia to, przy odpo-
wiednio plaskiej i gladkiej powierzchni badanego
obiektu 4, dobrg transmisje zar6wno drgan pod-

tuznych jak i drgan $cinajgcych. Oba przetworniki .
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2 i 3 pracujag impulsowo zaréwno’ na nadawanie
jak i na odbior z tym, e w trakcie odbioru przyj-

mujg echa wielokrotne, ktérych zanik Jest miara
tlumienia fal ultradZwigkowych, a co za tynr idzic

i tarcia wewnetrznego. Warto$é tego tarcia jest -

okreslana za pomoca ukiadu pomiarowego 1 (fig.. 1).

W ukladzie pomiarowym 1 impulsy prgdu o cze-
stosci ultradiwigkowej z_ generatoréw 8 i 10 sy
przekazywane poprzez przelgcezniki nadawanie-od-
biér 5 i 6 do odpowiednich przetwornikow. Ode-
brane nastepnie przez nic impulsy echa wielokrot-
nego, réwniez przez te same przetworniki, sq prze-
kazywane z kolei do wzmacniaczy impulséw echa
7'i 9. Stad sq one doprowadzaie do elektronicz-
nego ukiadu przeliczajgcego 11. Ten uklad 11 sa-
moczynnie wyznacza tlumienie fal ultradeiQko-
wych w obu kanatach, a nastepnie — na drodze
analogowej lub cyfrowej — okresla ich ‘stosunek.
Ow stosunek jest réwny stosunkowi tarcia wew-
netrznego pomierzonego w obu kanatach. Warto$§é
tego stosunku, okreslana wielkoscig napiecia lub
pradu, czy tez zakodowana w postaci cyfrowe]
przez uklad 11 jest doprowadzana nastepnie do
ukladu odczytowego 12, ktéry eksponuje ja na
wskazniku analogowym lub cyfrowym. Sygnat z
tego ostatniego ukiladu jest utrwalany za pomoca
jednego ze znanych urzadzeh zapisujacych.

Opisany spos6b i urzgdzenie do pomiaru napre-
zen wewnetrznych znajduje zastosowanie do badan
laboratoryjnych, przemyslowych i eksploatacyj-
nych. Sluzg one do okresSlania wartosci tych na-
prezen W $wiezo wyprodukowanych, jak tez i juz
od diuzszego czasu eksploatowanych elementéw
i czeSciach maszyn. Szczegblnie przydatnym jest
on w produkcji i badaniach maszyn oraz sprzetu
precyzyjnego, optycznego, pomiarowo-kontrolnego,
w przemysle obrabiarek i lozysk toéznych, elektro-
nicznym, lotniczym i innych.

Zastrzezenia patentowe
1. Spos6b pomiaru naprezen wewnetrznych w
elementach maszyny i konstrukcji przez wprowa-

dzanie fal sprezystych, znamienny tym, ze do ba-

danego obiektu wprowadza sie, najkorzystniej jed-
nocze$nie, fale sprezyste S$cinajace oraz podluine,

mierzy ich tlumienie, a tym samym tarcie wew- '

netrzne na tych dwéch rodzajach fal, przy czym
utworzony stosunek -tarcia wewnetrznego na fali

+ $cinajgcej do tarcia wewnetrznego na falach pod-
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luznych jest miarg warto§ci naprezen wewnetrz-
nych.

2. Urzgdzenie do pomiaru napreieﬁ wewngetrznych
w elementach maszyn i konstrukcji, znamienne
tym, Ze wyposazone jesi w dwa pomiarowe prze-

tworniki (2 i 3), z ktérych jeden pracuje na fa- '

lach $cinajacych, a drugi -— na falach podluinych
i przetworniki te polgczone sg z dwoma przelgcz-
nikami nadawanie-odbiér (8 i 6), kazdy dolgczony
do impulsowego generatora wzbudzajacego (8§, 10)
i do wzmacniacza (7, 9), ktéore z kolei polgczone
sg z przeliczajgcym ukladem (11), samoczynnie wy-
znaczajgcym tlumienie i dolgczonym do niego u-
kiladem odczytowym (12).
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