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WACEAW KOELTONSKI
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

PETROSKOP -- ULTRADZWIEKOWA APARATURA DO BADANIA SKAL BUDOWLANYCH

. OD SZEREGU LAT prowadzone s3 w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN prace naukowo-
badawcze nad zastosowaniem fal ultradzwiekowych do nie-
niszczacego badania niejednorodnoéci i wad struktury oérod-
kéw stalych. Jednym z praktycznych wynikéw tych prac
jest skonstruowana ostatnio aparatura ultradZwickowa do
badania skal nazwana petroskopem. Ponizej podaje opis
jej dzialania i zastosowania.

PRZEZNACZENIE I ZASADA DZIAL.ANIA PRZYRZADU

_Ultradéwigkowy petroskop impulsywny shizy do nie-
niszczacego wykrywania wewnetrznych wad (peknigé, pe-
cherzy, wtraceir i przerostéw obcych cial) w skalach bu-
dowlanych za pomocq impulséw fal ultradzwigkowych.
Przyrzad moze byé réwniez zastosowany do pomiaréw
predkosci rozchodzenia si¢ fal ultradzwigkowych podluinych
i powierzchniowych w skalach oraz pomiaréw tlumienia
fal ultradZwigkowych w tych oérodkach.
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Ryc. 1. Zasada ultradiwigkowego badania skal metodg
cienia.

Pomiaru niejednorodnoéci dokonuje si¢ przewaznie metoda
prze$wietleniowa (metoda cienia, ryc. 1), ktéra polega na
wprowadzeniu fal ultradZwiekowych z jednej strony ba-
danego ofrodka (glowica nadawcza) i na odbieraniu z drugiej
strony (glowica odbiorczg).
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Rye. 2. Zasada ultradéwigkowego badania skat metodq echa.

W miejscu oslabienia natezenia ultradZwigkéw przecho-
dzgcych przez badany obiekt wystepuje niejednorednoéé
na drodze wigzki fal. Przylozenie glowicy nadawczej i od-
biorczej z tej samej strony obiektu (metoda echa, ryc. 2)
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daje na ekranie wskaZnika obraz echa impulsu ultradZwie-
kowego odbitego od plaszczyzn granicznych i od ewentualnych
wad, rozmieszczonych na drodze przebiegu wigzki ultra-
dzwigkowej. Poréwnujac amplitude, opéznienia i ksztalt
impulsu odebranego wzgledem nadanego mozna ustalié
istnienie i polozenie wady w skale, jej rodzaj oraz przy-
blizone wymiary. Za pomoca jednej z opisanych wyzej
metod moga byé badane przeznaczone do obrébki bloki
andezytu, bazaltu, granitu, marmuru, piaskowca i sjenitu,
jak réwniez wykonane juz z tych skal elementy budowlane.

Pomiar predkoéci fal przeprowadza sie, korzystajac z pod-
stawy czasu skalowanej elektronowymi znacznikami. Po-
miary tlumienia fal ultradZwiekowych w badanym oérodku
wykonuje sie, poréwnujac na ekranie wskaznika wielkoéé
amplitud impulséw przechodzacych przez réinej dlugoéci
probki danego oérodka.

OPIS TECHNICZNY PRZYRZADU

Ryc. 3. Petroskop.

Petroskop skonstruowany zostal w postaci dwéch od-
dzielnych czlonéw stanowigcych kompletna aparature po-
miarowo-badawcza (ryc. 3). Czlon pierwszy zawiera czesé
nadawcza, tzn. wytwarzajaca i wysylajaca impulsy ultra-
dzwigkowe w glab badanego obiektu, czlon drugi — czeéé
odbiorcza, a wigc odbierajacg i rejestrujgca wspomniane
impulsy po ich przejéciu przez badany obiekt. Jako bez-
poéredni nadajnik i odbiornik fal ultradZwickowych shuza
dwie glowice z przetwornikami piezoelektrycznymi, przy-
stawione do plaszczyzn obiektu. Podzial aparatury na dwa
czlony zwigksza jej operatywnoéé przy eksploatacji w te-
renie. Czlon odbiorczy wyposazony jest we wskaznik oscylo-
skopowy, na ktérego ekranie obserwuje si¢ wyniki badania.
Moga one byé utrwalone fotograficznie za pomoca przystawki
z kamera maloobrazkows.

Szczegblowe dane techniczne petroskopu przedstawiajq
si¢ nastepujaco:

Czestotliwoéé fali ultradZwiekowej 20—100—200 KHz

Czestotliwoéé powtarzania impulséw fali: 60/sek.

Czas trwania impulsu fali: 10—100 p/sek.

Elektryczna moc nadajnika w impulsie: maks. 60 KW.

Zakres czestotliwoéci odbiornika: 1—500 KHz.

‘Wzmocnienie odbiornika: 100 dB.

Zasigg pomiaru — od ok. 1 m do 50 m w zaleinoéci od
rodzaju skaly i metody pomiaru (,cienia” czy ,.echa”).

Wymiary — 2X(510 X390 X295) mm

Ciezar — 35430 kg

Zasilanie — 220 V, sieé jednofaz. pr. zm.

Pobér mocy elektrycznej érednio — ok. 360 W.



UZYTKOWANIE
Pomiar tlumienia fali ultradiwickowej

Tlumienie na jednostke dlugoéci mozna obliczyé ze wzoru:

1 4,
b= 11_1220]g '—Al—, dB

gdzie:
l, i l; = dlugoéci prébek
A;, Ay = amplitudy fali po przejéciu przez prébki.

Pomiar predkosci ultradfwigkowych fal podluinych

Predkoéé rozchodzenia sig ultradzwigkowych fal podluznych
okrefla si¢ na podstawie pomiaru czasu zuzytego przez
impulsl/falz l;la)przebycie drogi o dokladnie znanej dlugoéci:

c=1[t (m/s
gdzie

q .
| — dlugo$é prébki w m.
t — czas w sek.

, = P ,
Ryc. 4. Badanie elementu z kamienia bo_wlqnégo metodg
’ cienia. o
Wielkoéé czasu moze byé odczytana bezpoérednio z osi
czasu skalowanej elektronowymi znacznikami. W zaleznoéci
od dlugosci drogi przebiegu fal ultradZwickowych, dobiera
sie odpowiedni zakres pomiarowy czasu galka oznaczong
»zasieg”. Przelgeznik na plycie czolowej daje moznoéé
wyboru odpowiednich znacznikéw 100 ps lub 10 ps.

Wykrywanie niejednorodnosci osrodka

Wykrywanie niejednorodnoéci oérodka metodg przeswie-
tleniowa sprowadza si¢ do kontroli tlumienia fal ultra-
dzwigkowych w réznych miejscach badanego obiektu.

Jezeli tlumienie w calym obszarze waha si¢ nieznacznie
(w granicach 6 dB) mierzona skala moze byé uznana za jedno-

Ryc. 5. Badania masywu; sjenitu metodg echa.

lita. W miejscach wyraZnego wzrostu tlumienia wystepuja
wewnetrzne wady. Metoda . przeSwietleniowa nadaje sie
najlepiej do badania obiektéw o niewielkiej gruboéci (rzedu
kilkunastu cm), a_wiec plyt okladzinowych z marmuru,
granitu itp. Glowice nadawcza i odbiorcza przystawia sie
z dwéch przeciwleglych stron obiektu (ryc. 4). Powtarzajac
te czynnoéé w rdéznych miejscach plyty i obserwujac na
ekranie wielkoéci amplitud odbieranego impulsu, moina
zlokalizowaé wewnetrzne wady. Podczas badania obiektu
nie nalezy zmieniaé wzmocnienia odbiornika ani mocy
nadajnika. Obydwa te parametry powinny byé wyregulo-
wane na poczatku pomiaru.

Ryc. 6. Oscylogram z wynikiem badania skaly jednorodnej
¢ o duiym tlumieniu fal ultradfwigkowych.
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Ryc. 7. Oscylogram z wynikiem badania skaly jednorodnej -
* o malym flumieniu fal ultradéwiekowych.
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Ryc. 8. Oscylogram z wynikiem badania skaly niejedno
. rodnej.

‘Wykrywanie niejednorodnoéci i wad w masywach oraz
blokach skalnych przeznaczenych do obrébki mechanicznej,

" moze byé przeprowadzone metoda fal odbitych (metoda

echa). Glowice:nadawczai odbiorcza powinny byé ustawione
z jednej i tej samej strony badanego obiektu (ryc. 5). Na
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ekranie wskaZnika ukazuje si¢ wdéweczas impuls przycho-
dzgcy bezpoérednio z nadajnika do odbiornika i dalej na
prawo w réznych odstgpach impulsy odbite. Pojawienie
si¢ jednego impulsu odbitego (od przeciwleglej éciany bloku),
éwiadczy o tym, ze skala jest jednolita i oznacza si¢ duzym
tlumieniem ultradZzwiekéw (ryc. 6). W skale jednolitej,
o malym tlumieniu, moga wystapié miedzy przeciwleglymi
§cianami odbicia wielokrotne i obraz na ekranie zawieraé
bedzie szereg malejacych impulséw rozmieszczonych w jedna-
kowych odstepach czasu (ryc. 7).

" Skale niejednolita z wewnetrznymi wadami, charaktery-
zuje ukazanie si¢ szeregu impulséw w rozmaitych odstepach
i o réznych amplitudach (ryc. 8). Przez wielokrotne powta-
rzanie pomiaru (metoda echa) w réznych miejscach obiektu
mozna ustalié polozenie wady i jej przyblizone wymiary.
0 rodzaju wady éwiadczy ksztalt odebranego impulsu i jego

amplituda. W przypadku duzej réznicy w ksztalcie i ampli-
tudzie w poréwnaniu do impulsu wyslanego nalezy sadzié,
ze wade stanowi przerost warstwowy malo wyodrebniajacy
si¢ pod wzgledem fizycznym od otoczenia. W przypadku
odwrotnym (mala réznica ksztaltu i amplitudy impulséw)
ma si¢ do czynienia ze szczeling powietrzna, pecherzem
gazu itp.

Petroskop przekazany zostal do prébnej eksploatacji
Zjednoczeniu Przemyslu Kamienia Budowlanego. Ponadto
kilka jego modeli zakupila zagranica.
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