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1. Wprowadzenie

—— s o st o i i e B St

Wyroby gumowe ze wzgle¢du na mozliwosé uzyskania ich rdéznej
elastycznosci w szerokim zakresie temperatury od -80% do +150°C,
zdolnosé trumienia drgand mechanicznych, odpornos$é na dziatanie
czynnikdéw chemicznych i fizycznychlﬁaj@ réznorodne i coraz wigkssz
zastosowanie w technice. Typowymi zastosowaniami wyrobdéw gumowych
jest wykorzystywanie ich jako elementdéw amortyzujacych, uszczel-
niajacych, separujacych itp. Wspéiczesny samochdéd osobowy zawiera
juz do kilkuset réznorodnych elementéw gumowych.

Bardzo duza ilos$é elementdéw gumowych jest opracowywana dla
$cisle okreslonego zastosowania. Znaczy to Ze zarbwno skiad
chemiczny, parametry technologiczne wulkanizacji, jak i parametry

takich elementow dla réznyeh zastosowan rbéznig sie pomieGzy so0bg

(&

osci

oS

wkposéb istotny. Utrzymanie dla kazdego elementu powtarzal
parasietréw jest czynnikiem decydujacym o jakodci danego elementu,
ce ma szczeglblne zhaczenie przy seryjnej 1ub wielkoseryjne]
produikceji, jak i w prgypadkach speiniuria przez te elementy
cdpowiedzialnej roli.

Natomiast sposob przﬁgotowania materiaru —~ mieszanki, jak

samej produleji jest podatny na posstanie rdéznorodnych wad elemep-

=

téw gumowych. Spodrdéd nich najwigece]j kiopotéw przysparzajsa wady
ukryte. W przypadku wyrcbhdw gumowych z wadami, ich wykrycie jest

trudne, natomiast efeit destrukeyinego oddziailywania wady moze
’ ¥ Yy Y

e

wolnro narastad w ézasie eksploatacji powolnie pogarszaé para-—
metry wspéipracujacych innych czeSci czy zespokdw, co riéwniez
trudne jest do zauvazenia.

Zauwazalny stan bardzo czesto identyfikowany Jjest ze skutiiem

a nie przyczyng i pecdjete dzialania mogg nie spowodowal usupiecia

przyczyny, tym samym mozZe nastgpié powtdrzenie destrukcyjneeo

‘s

oddziaYywania w przyspicszonym tempie.



Wady ékryte elementdéw gumowych stosowanych w odpowiedzialnych
instalacjach, pojazdach mogg stworzyé zagrozenie nie tylko dla
danego obiektu, ale réwniez éla bezpieczeristwa nadzoru.
Stosowane w produkcji badania niszczgce oparte o metody sta-

tystyczne, badania charakterystyk elementdéw w procesie wytwarzania
sg drogie 1 mato skuteczne. Natomiast stosowane dla tego typu
przypadidéw metody z defektoskopii ogflnie dla elastomerdw, a dla
element6w gumowych w szczegdlnosci nie majg opracowanych zasad
identyfikacji wystepowania i rogrézpiania wad, co wynika z bardzo
duzej ich rdznorodnosci, o bardzo rdéznigcych si¢ wiasciwodciach
fizyko-chemicznych. '

Z¢c stesowanyceln w defektoskopii metod penetracjii za pomocg fal

£

1

czy promieniovwania efektywniejsza w warunkach Polski wydaje sie

v =4 3

metoda badait niecrniszczgeych za pomocy ultradsaiekdw.

N

Pedstawowg nreeskianksg takiego wyboru jest fakt, #e Spotka z o.c.

¢j Gziedziny ¢ Ipstytucie Podstawowych

J

Problemew Technixkl PAN o‘u‘h{)"l'afla/ jak~i w zakresie badazn
o

i technoleogii _umy w Ipstytucie Przemysiu Gumowego.



Formalng podstawg opracowania w OsSrcdku Automatyki Mecha-
nicznej Przemysltowego Instytutu Automatyki i Pomiardw pracy
stanowi zlecenie S 1403 pt. "Badania poznawcze - identyfikacja
wad w elementach gumowych za pomoca ultradZwiekéw" finansowane

przez Komitet Badan Naukowych.

Przedmiotem opracowania ujetego w niniejszym sprawozdaniu
jest etap 1 zlecenia S 1403 pt. "Wybdr rodzajdéw wad dla
identyfikacji oraz rodzajdéw gumy", w ramach ktlrego

rzewidywano:

[

3

opracowanie i wykonanie stanowiska ¢o wykrywania wad, zakup

aparatuxry,
~ badania warunkdéw prowadzenia sprawdzed,
- okreslenie metodyki do przyj¢cia danych wyjsciowych budowy
stanowisik dla réznych uzytikownikdw.
Podany zaires prac siuzy utworzeniu wiasnej basy dla prowadzepnia
bada:i wstepnych w oparciu o ktdre mozpna ocenidé mozliwosé
spexnienia wymagan klientdw, jak i provadzenie badad identyfi-

kacyjnych w czasie wykonywanla np. specijalistycznego stanowiska

wied
o
joN]

la

ren

tlienta., Ponadto przewidgoiano taka budowe stanovwiska

by mozliwe byio na nim prowadsenie badail noznawczych.
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Drgania sprezyste o czegstotliwosci wyZzszej od granicy styszalnej
uchem ludzkim nazywa sig¢ ultradZwigkami. Styszalno$é ucha ludzkiego
wynosi okoio 16 Hz do 20 kHz. Fale ultradZwigkowe rozchodza sie
W osrodkach: statych, ciekiych i gazowych wykazujac podobne
wtasnosci jak fale Swietlne. A wigc uginaja sie woké6l przeszkéd
znajdujgecych si¢ na ich drodze. Za}aﬁuj@'sie i odbijaja na granicy

z

dwdch oérodkdéw oraz mozna je skupiaé pod postacia wiazek.

Odbicie i zatamanie na granicy dwdch os$rodkéw wystepuje w przypadku
istnienia @ jednolitej strukturze oSrodka skupisk czy pojedyiiczych
elementdw np. o rdéznej gestodci a wiec wystepowanie w materiale

0 jednolitej strukturze wiracen obeych, zanieczyszczeid,
kopcentracji nieprzetworzonych skiadnikdw itp. '

Podobnie cdbicie i zatamanie emitowanej fali wystepuje prazy

nieciggtosci w postaci ukrytych peknieéd, skupisk lub pojedyhczych

4
Y]

o

poros

s

itodei wypetnionych posietrzem itp.

Jesli skupiong wiazka ultradiviekds penetrujemy badany przedmiot,
materia, poiaczenie materiaidéw w zastosowaniu do ogromnej gamy
przypadkow, w ktérych utrzymywana jest zadana rozwigzaniem
Zonpstrukeyjnie lub technologig wykcnania typowa dla kazdego
przypadku jednakowa strukitura dla przenikania fal ultradZwigkowych,
16 obraz charakterysiyki ich przenikania bedzic podobny i powta-
rzalny. Naruszeple obrazu charakterystyki swiadczy o wystepowaniu
niejednorodnosci lub/i wystepowaniu nieciggodci.

Spoéréa fal stosowanych do badad nieniszczacych /podiuznych,
poprZecznych, éowierzohniowych i gaylatacyjnych itd./ w zastosowaniu

do badah za pomocg przyjetej do badan aparatury - defektoskopu

4

ltradidwi

H

et

kowego, wykorzystano fale podiuzne.
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Badania za pomocg defektoskopii ultradZwigkowej oparte sa
0 ponizej podane zaleznosci.

Predko$é rozchodzenia sig¢ fal podtuznych ultradZwiekowych,
otrzymana z rozwigzania réwnania ruchu falowego ma postaéd

ALEZA-V/ ([ K+015m  _y[xrdpn
CP" S/AVTI 2] : -‘\/ 3

gdzie: E -~ modut sprezystosci podtuznej
- gestosé

- moduk $cidliwosci

dtugosé -fali - : K

~ stata sprezystosci Lamego

@ 8B W x W
|

- modui sprezystosci poprzeczne]

]

=
&
e8]
3
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fnd
o
A

gdzie:94;91 - ggstoso jeduego 1 drugiego osrodka

C,: - nredkesd iali w jednym i drugim odrodiu
Ay V2 ¢ J J

Podane zaleznosci na 0Ci\ﬁedniesione do amplitudy cifpienia fali

1

ultradéviglkowej nazyuane potocznic amplitudowymi wspélczynnikami

g



. \ L}
/odbicia X oraz przenikania‘ﬁ / opisywane sg za pomocag zaleznosci
opartych na zwigzku, Ze energia fali jest proporcjonalna do kewa-

dratu amplitudy cisnienia

o =V
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Wielkoscig decydujaca o ilééci odhitej i przenikajacej jest
iloczyn ¢-C nazywany akustyczna opornoscia falowg. Wartosci
opornosci akustycznej oraz'wspékczynnika odbicia przy prosto-
padtym padaniu fali ultradiwigkowej na powierzchnie¢ graniczng

nodawane s& w poradnikach 1 miedzy innymi siuzyé mogg-do wyboru

o
i
o)
¥
fele
oD
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N
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sprzggajgacezo oSrodka jaki powinien byé zastosowan

-

crowica ultradéviexowg a badanym przeduiotem.
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1
résnigeej si¢ opornosSci alkustycznej g‘ c - [
0d oporncsci badanego przadziotu. PonigZej podano prazykiady

wartodci opornosci akustycznej.

Q- C dla stali = 4,56

9-0 ¢la oiowiu = 2,46

9'0 dla poli- = 0,29
styrenu

g'C dla wody = 0,15

Q-C _dla oleju = 0,13

W przypadku padania fal ultradfwiekowych na granice dwoéch

oércdkéw pod pewnym kgtem nastepuje ich oébicie i zatamanie.



Katy padania i zatamania zwigzane sa zaleznoscia:

singl: _ QA
sin 9- 7 CB

gdzie: ~ kgt padania
8- - kat zatamania lub odbicia

c

A Predkosé¢ ultradiwigkowej fali padajacej

CB - Precdkosé fali odbitej lub zalamanej :

priitowana fala hltradiwiekowa %W trakcie badaid wytraca swa
energig. Dzieje si¢ to na skutek pochtaniania energii przesz
material badanego przedmiotu i zamianie Jej na ciepio oraz

rozproszenia fal ultradZwigkowych na granicach /ziaren/ czastek

materiatu badanego przedmiotu.

wywoiaprej tiumieniem opisywane jest za pomocg zaieznosci
[
W = A e—(ﬁx
Tz T Yo
sGzier 4 -~ amniituda cidnienia w punicie 0ilegiym o x od
Juranego npocszgtku
(o]

proszenia

o(o = L\’\ -é—-? W neperach
0 A
lub : O('AB: 2_0 Lg ’ﬁ;( w decybelach

Pomigdzy tiumieniem w neperach i decybelach zachodzi zwigzek

o 0
X g3 = 8,6859 X neperach
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Wartosci tirumienia dla powszechnie stosowanych materiatodw
% decybele na jednostke dtugosci danego materiatu i decybelach
na jednostke czasu -~ czyli dla przenoszonej czestotliwosci
podawana jest w tablicach fizycznych i jest wykorzystywana do
opracowan giowic dla badarn przedmiotu z danego rodzaju materiaku.
W ogbélnym przypadku ksztalt pola ultradZwiekowego - obsza;u
w ktérym rozchodzg sig fale ultradZwigkowe jest zalezny od
ksztatrfu i wymiardéw przetwornika oraz dtugosci fali rozchodzacej
si¢ w materiale badanego przedmiotu. '
Pole ultradéwf@kéw dzieli sie na.dwa obszary:
- pole bliskie,'
— pole dalekie.
Krajowy Procducent aparatury dc defektoskopii specjalizuje sie

¥éwnie w produkcji glowic w ZXsztalcie walca =z przetworpnikiem

Ga

0 przekroju kozowym.
Dla przetwornika koiowego odlegiosé granicy obu pél od
przetwornika ultradiwiekowego umieszczonege % czole gtowicy

pomiarowej wynosi:

22 2 2
é -—A d
10 = = —r—
4 =X 4\
gdzie: d ~ Srednica przetwornika ultradZwigkowego
A - drugo$é fali

W przypadku przetwornika ioiowege pole bliskie umiejscowione
djest w walcu o diugosci 10 rozchodzgce sie w przestrzeni
% postaci stozka o kgcie rozwarcia €

’ A

sin®& = .

d
gdzie: k - wspbiczynnik zalezny od wyboru poziomu ampilitudy
cis$nienia do ktdrego ona spada przy odchyleniu
emitowanej fali od osi wigzki

A



Opisany ksztaXt pola ma postacé

PoLe bliskie Pole dalekie

]
Lo £

Pr2zetwovnik 42

Rys.1. Pole ultradzwiekowe
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Elementy gumoue s opracowywane dla sScisle okreclonych
zastoscwman. Znaczy to, Ze danego typu elementy maja Jednoznacznic
okreélony skiad mieszanki - rodzaj materiaitu, z ktérych sg sykony-
wane, strukture i parametry np. takie jak wytrzymatosé na roz-—

s 7

cigganie i wydiuzanie, twardos$é, elastycznosé, scieralnosé,

odksztatcenie i zmeczenie dynamiczne, rozdziernosé, odpornosé

lenie, dzialanie speczniajgce olejdéw i paliw piynnych,

w3
o0
e}
o

wiatio, ozon, tlen, ciepio, obnizone i niskie temperatury itp.

[6288

W zaleznodci od warunkéw pracy 2zadane dla dancgo elementu
gumowego parametry s& poprzez dobér skzadu mieszanki lub rodzaj
gumy i dopracowany i sprawdzony przebieg wulkanizacji otrzymywane
metodami laboratoryjnymi natomiast w trakcie dopracowapia procesu
wytwarzania spravwdzane jest czy 2%gdane parametry zostaly

uzyskane.

A
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Ustalenie rodzaju gumy lub sktadu mieszanki i ustalenie para-
metréw procesu wytwarzania konczy proces opracowania.
Zachowanie $cistego rezimu dotrzymania ustalen pozwala produkowaé
danego typu elementy o Scis$le okreslonych parametrach, a wiegc
dobrane do warunkéw, w jakich dany typ elementu gumowego ma bydé
stosowany. Praktyka pokazuje jednak, ze szczegdlnie w procesie
przygotowania mieszanki - tworzywa dla wulkanizacji, jak i % sa-
mym procesie wulkanizacji pojawiajg éie na skutek niedqskonaloéei
realizacyjnyeh nieraz nawet drobne odstepstwa powodujace wystepo-—
wanie w gotowych elementach wad ukrytych. Te bowiem, ktdre
wystgpig w warstwie powierzéhniowej moga by¢é dostrzezone i bardzo
szybko powodujg zaostrzenie rezimu produikcyinego i ich eliminacje,
Przeprowadzone konsultacje w Instytucie Przemysiu Gumowego
W Zakxzadach Przemysiu Gumowego w Sanoku oraz Debicy 1 wiasne

dodwiadczenia wskazujg na wystepowanie szczegblnie niepozgdanych

- @traces typu drobnych cial obeych lub niezwulkanizowanych drobin
mieszanki,

—- wystgpowania pcjedyriczych lub skupisk piecigglosci na ogbt typn
drobnych pecherzykdw,

- nieciggtosci przy potaczeniach gdy docelowy element gumowy
powstaje z czesci.

Podane wady sg konwencjonalnymi metodami siuzacymi do sprawdza-—

nia charaitterystyk nowych elementdw gumowych prawie niewykrywalne.
Po dopracowaniu sposobdw identyfikacji wymienione rodzaje wad s§

za pomocg ultradZwiekdéw mozliwe do wykrycia i zidentyfikowania.

A%



Podany opis rodzajow szczegllnie niepozgdanych ukrytych wad
% elementach gumowych pozwala od razu wyodrebnid grupe elementow
gumowych, @ ktdrych podane wady typu wtracen lub/i nieciagtodci
nie sg i nie powinny byé poszukiwane. Sg§ to wszelkiego rodzaju
materialy majgce strukture ggbczastg i/lub spetniajg mato
odpowiedzialne funkcje typu wykiadzin, wycieraczek itp. dla wad
typu wtrgced. Dla tego typu elementdw bardziej przydatne ssg
konwencjonalne metody siuzace do sprawdzania np. Scieralnosci,

tiumienia fal akustycznych, rozdziernodci itp.

Zaprojextowano dea svanovuiska Go wykrywania wad.
Piervsze stanowisko zostcio pomyélane Jako lavoratoryjuno—-vadancze.
Cprdéez umozlivienia zapeunienia penetracji punktowej Zowelnych
elementbn gumowych za pomocy rbézpego typu giowic na stanoviskn
mozline jest zadawanle okreslopego nacisku siig Py,ustalanej

sprQZynami’oraz odksztaicenia opisywanego ugieciem f mierzonego

czujniiiien zegarowym. Patrz zalgczona charakterystyka P=f{/f/~-rys.i
Dokumentacja stanowichka stapoui zaigceznik do sprawozdania, oczpacsc—~
ilego numeren rejestracylinym snrawozdania z indeksen a_.

a

s

Ja drugiego stanownis est Gopracowaniem wersji stano-

Qe

wiska do badad elementdés gumowych osiowo symetrycznych.

Wersja taktiego stanowiska zostala wykonana Go bada® amoriyzatordw
gumowych, ktdre sg eksportowane do samochodlw produkowanych

w zakiadach Forda w Niemczech. Ze wzgledu na to, Ze stanowisko

speinifo swg role i nie hudzsi zastrzezen uzytkownika nie byo

A4
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s

potrzeby jego wykonania.
Dokumentacja stanowiska stanowi zakacznik do sprawozdania

oznaczonym jego numerem rejestracyjnym z indeksem_b.

8. _Badania warunkdw prowadzenia sprawdzeii

Ujednolicenie warunkéw prowadzeﬂia badan wystepowania uE;ytych
wad polegaio na dobraniu i ujednoliCthu,tych wszystkich para-

metrdéw, ktdre wplywajag na wyniki sprawdzei. ‘

Najistotniejsze okazalo sie: !
- dob;anie osrodka sbrzegajgeego giowice pomiarowg z badanym
elementem gumowym, .

~ dobdr nastaw defektoskopu,

geych dla wytypowanych

Gwoch rodzajdw elementdw gumowych /amortyzatora oraz viycinek

- woda,

—~ olej siligonowy.

Wyniki sprzé¢gnigcia we wszystkich przypadkach pozwalaily

o

enetrowad ultradéwiekami amortyzator i wycipek arkusza na cakej

3

giebokosci pozwalajge usyskad wyraZne echo od ¢na dla badanych
prébek dobrych.

Natomiast & zwigzku z zawartodcia w materiale elementéw
gumowych wosku w przypadku wody trudno jest uzyskaé pekne
zwlilzenie jego powierzchni. W zwigzku z tym by unikngé obszarow
nieciggiosci w postaci pecherzykéw lub odrywania sie wody jako

oSrodka sprzegajacego w gzasie badan niezbednym jest spowolnienie
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predkosci przemieszczania badanego elementu wzgledem gtowicy
lub odwrotnie giowicy wzgledem elementu w stosunku do predkodci
dla osrodka dobrze zwilzajacego material badanego elementu.
Olej silikonowy w przypadku rdéznych rodzajdw gumy dobrze
nawilza jej powierzchnie.

Natomiast przy sprzegnig¢ciu wodg na dotyk w celu eliminacji
pecherzykéw konieczne jest zapewnienie viasciwego docisku.

Z podanych powyzej wzgleddw jako osrodek sprzegajacy
zalecano by uzycie oleju silikonowego, nastepnie gliceryny
a w dalszej kolejnosci wody.

O0gélna zasadg doboru osrodka sprzezajacego jest dobre
nawilzanie przez niego powierzchni badanego przedmiotu bez
powodowania skutkdéw ubocznych i dagsenie by opornosé akustyczna
o$rocdka sprzegajacego byia zblizona do opornosci akustyczned
materiatu badanego przedmiotu np. w badanym przypadku moze bydé
stosowana gliceryna techniczna, tak rozciericzona by dla danego

rodzaju gumy zapewniaxa Jjej dobre zwilzeniec.

1

efektosicopu_

W oparciu o zapoznanie si¢ z instrulcjg ocbstugi producenta

[y

defektoskopu uzytkownik nie powinien mieé problemdw z rozrdznie-

o

o

sposobu

3
N

. Ve
jak rown

1B
g
}-.{
]
®
P
o
o
N
o]
[
-
o N
5

niem przeznaczenia pokretel e
zasilania podigezenia giowicy itp.

Istota jednak doboru nastaw defelitoskopu polega na takim
ich ustaleniu by jednoznacznie w Scisle okredlonym ich poXozeniu
méc zinterpretowad wyniki sprawdzei.

W przypadku elementdéw gumowych nalezy znaleZé nastawy, przy

ktérych jednoznacznie daje sie odrdéznié elementy z ukrytymi

wadami od elementow bez wad.

¢
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Dodatkowo wskazana jest mozliwo$é rozrdéznienia przy tych samych
nastawach wystepowanie rodzaju wady np. typu pojedyiczych wtracen
i pojedyrnczych mikroskopijnych nieciaglosci i braku poiaczen.

Trudnosé takiej jednoznacznej interpretacji w duzym stopniu
zalezy od nastaw, chodzi bowiem o0 eliminacjg tych wszystkich
nastaw przy ktdérych jako podstawowe wady moga byé interpretowane
wady nieistotne np. wystepowanie w rdéznych przekrojach pojedyin-

czych mikroskopijnych wtraces nie powinno byé zinterpretowane
jako nieciggliwodé kwalifikowang jako wada.
Taka interpretacja przy Zle dobranych nastawach dla elementow

Z gumy Jjest mozliwa.

Na czolowe] piycie defektoskopu zrajduje sig¢ ekranm oraz
pokretia nastaw rozmieszezone w ten snoséb, Ze ich grupy zwigzane
funkejonsinie sg zawmnaczopne na piycie czolowej obramowauniami.

Szezeglbionwy opis ich nrzezhaczenia zawiera Instrukcja Chsiugi

Producenta defektcsokopu.

b

Y Goborze hnastaw wykorzystywanre s pokretia 2 czterech

funxcjonalnie powigzanych grup dla:

I - doboru rastaw dla przyjetej metody badail i podigczenie
giowicy ultradivigkowej,
II - doboru nastaw wynikajacych z rodzaju materiaiu i jego

I1I - doboru nastaw dla uzyskKania na exranie defektoskopu

1

czytelnego przcbiegu emitowanej fali,
%

d

Iv - doboruPastaw dla zaiagczenia bramki, ustalenia jej poiozenia
i szerokosci oraz doboru rodzaju syghalizac ji dwie

Kowe]

i optycznej.

A



Grupa I.

Jest to pokre¢tio i dwa wtyki zrajdujace sie po prawej stronie

ptyty czotowej defektoskopu. W zaleznosSci od przyjetej metody

o'

adan, z giowica pojedyrczg lub podwdjnag, zalacza sig¢ je do dolnege
gérnego lub obu gniazd, a pokretio ustawia sie w pozycji odpowiada-

jacej metodzie badan.
Grupa II.

Sg to pokretia RANGE i VELOCITY. W zaleznosci od grubosci badanego
materiatu wybieramy pokretiem RANGE takie polozZenie, by maksymalnie
wykorzystaé szerokosé ekranu defektoskopu. Prazykiadowo dla grubosci
prébki 40 mm ustawiamy pokretio RANGE na najblizszy wigkszy réwny
zmakres to jest 50 mm i wéwezas poziocm dna prébki bedzie odpowiadal

oznacZerniu ra ocfcigte] ekranu "8".

W zaleznosci od rodzaju badanego materiaiu i zwigzanej z tym

iizycznych rzad tej vielkodci nokretio VELOCITY ustawiamy & odpo-
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odeigtyg "8" na ekranie defektoskopu.

n
£
[l
[e)
]
Q
2
b
D
o+
P
o
]
iy
i
£
»y
bedd
55
o]
bt
=
Q
]
O]
N
3
Cu
e
2
»3
T
]
]
bl
o]
2
b~
[
«q

&

byro to 3,2 ps /wyéwietlony na ekranie/.
Pokretiem DET wybieramy rodza]j detekecii.
Przykiadowo amortyzatory vadano przy detekeji z duzg stailg

czasowg /skrajne pravwe potozenie pokretia DET/.

A8
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Pokretto REJECT stuzy do podcigcia szumbéw. W badaniach elementow
gumowych ustalano go w lewym polozeniu /bez podcigcia szumdw/,
Pokretio GAIN sZuzy do ustawiania wzmocnienia. Dobiera sig¢ taksg
jego wartosé, by amplitudy przebiegu na ekranie wypetnily go

w sposéb czytelny i widoczny, oraz pozwaltalo na identyfikacje

rodzaju wady je$Sli jest to mozliwe.

Grupa IV.

Sg to pokretia MONITOR, START—STOP i THRESH.

Pokretto MONITOR w poxozeniu off powoduje nie wprowadzenie bramki
i sygnalizacji. .

Pozostate pozycje to zatgczenie bramki, sygnalizacja $wietlna max,
sygnalizacja S$wietlna i dZwigkowa max, sygnalizacja swieblna min

Swietlna i dZuieikowa min.

jay]

i sygnalizac]
Poiretier podwldjinym START-STCP ustala si¢ polozenie 1 szerokosé

bramki, ktéra obejmuje fragment przebiegu z Sygnalizacja stanu

nrzekroczed. Pokretlem THRESII ustawia sig¢ poziom amplitudy, kicry

Przyktadono dla sygnalizacji swietinej 1 dZwigkowej minimum

ustawiamy pokretio MONITOR w prawym sxrajnym poiozeniu, dla

badanei probki bramks obejmujemy echo éna /np. okszar "7" - "o
odcietej c¢ranu/ przy pomocy npokretia START-STOP, a amplitude

/rzedng na ekranie/ ustalamy pokretien THRBESH na takim pozicmie,

ziazatx sygnal dla prébek wadliwych.

o]

a

48
]

y

100

.3. _Zapewnienie_ Jjedrakowych » warunkow sprawdzania

A3
7 przesktanek wynikajgcych z teorii jak i wstepnych proéb
niezbedne jest zapewnienie:
- wtadciwego styku gtowicy pomiarowej z badanym przedmiotem

z unzglednieniem osrodka sprzegajacego,

A9
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~ statego docisku giowicy pomiarowej dla kolejno badanych
przedmiotow,
- mozliwosSci jak najprostszego pewnego nawilzania powierzchni
kazdego badanego przedmiotu,
— zapewnienie prostego sprawdzenia calego badanego przedmiotu
w identyczny sposéb,
— prostej obsitugi w trakcie sprawdzania.
Podane warunki uwzgledniajgc wymuszenia dla elementdéw gumowych
speiniono konstruujac, wykonujge i uruchamiajgc przyrzady do
przeprowadzania sprawdzen.

Rozwigzania przyrzaddéw ujmuja dokumentacje o numerach 7016a i T016b.

9. Okreslenie metodyki do przyjecia danych wyjsciowych budowy

- e vt e s e e i S e S e ———— o e o e

W czasie badaz wstepnych jak i poznawczych dla oceny jakodci

zwulkenizowania zostal wypracowany spesbh wyvkonywania caioksztaktno
J 3 IS

czynnosci niezbgdnych dla przeprowadzenia badaid gumowych elementlw

amortyzujgeych.
2.1. Wytyczne ogllne_

Wynik rieniszczagcych badan za pomocg defektoskopii ultra-
diéwigkowej szczegblnie zaleZy od ustalenia i dotrzymania warunkdw
przeprowadzania sprawdzei.

Spowodowane jest to bardzo czesto zXozopymi ksztaltami

gumowych elementdéw jak i szerokim zakresem zmian sprezystosci

o)

fods

aiowyche.

=2

dla rézporodnych odmian mate
Czynnikiem ustalajgcym jednakowe i powtarzalne dla koleinych
takich samych elementdéw warunki sprawdzerd jest zapewnienie

w sposéb powtarzalny styku giowicy z badanym elementem.

L0



By to uzyskaé nalezy:
- ustakié sposdb zapewnienia styku polegajgcy na rozstrzygnieciu
jak ma by¢é on zadawany w czasie sprawdzend a wigc czy ma byé to:
—— staty docisk punktowy
-— staly docisk przy przemieszczaniu bgdZ glowicy wzgledem
badanego elementu badZz elementu wzgledem giowicy
- rozstrzygnaé sposéb zapewnienia stakegg doecisku dla sprawdzen
przy przemieszczaniu ustalajac, jaki ma byé zastosowany rodzaj
napedu gtowicy wzgledem badanego przedmiotu badZz odwrotnie
czy ma to byé:
-—- naped reczny
—— paped z silpikiem elektrycznym

-~ napeG za pomecg siiownika pneumatycznego badZz hiydrauliczrego

~ dobraé dla odmiany badanego elementu rodzaj odrodka sprzegajgcegc

-—- wykcpanie specjalne
-- zakres czestotlivodci pracy
- ustalidé¢ zakres modyfikacji stanowiska do badan
- dobraé nastawy defextoskopu dla sprawndzerl badanego eclementu

istalié kryteria i instrukcje spravwdzed dla pomocniczego

-

s

personelu, ktéry ma pracowaé na stanowisku.

1

2. Wytyczne_szczeglione

%

_..__.-____.___.__.._.._. SRl ouad vy

W przypadku elementéw osiowo symetrycznych zaleca sie

rozwigzanie ze staiym docliskiem przy przemieszczaniu elementu

Ky
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badanegb vzgledem giowicy badi glowicy wzgledem elementu

w zaleznosci od jego wielkosSci i masy.

Nalezy zapewnié mozliwie staly docisk badZ glowicy do przedmiotu
badanego /co zaleca sig¢/ badZ na odwrét przedmiotu badanego do
giowicy ze staiym naciskiem wykorzystujgc sprezyny lub elementy

sprezyste.

Preferuje si¢ dla niezautomatyzowanej selekcji stosowaé dla
przemieszezajqcei sie¢ czesci paped feczny to znaczy elementu
badanego badz glowicy.

Naped pneumatyczny i hydrauliczny moze byé stosowany dla

przypadkéw przemieszezert liniouyeh posunisto-—-zurctnych.

o 2 N o b by =~ - e L. - o -~ -..' -
llatomiast naped eleitryczny dla elerentdw osiowe syneitryczhych

r
0

% povigzaniv z ruchem cobrotowyn.
Q A3 Al T P 4 oo e . o~ ~
-_S729802b_dobor: rodzaju 0Srodxa sprzesalacess
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rygorystycznego przestrzegani

lNalezy kierowad sie przy doborze giovnicy nastepujacymi

.
<

fade

sauds

o

A



- 29 -

e

Czegstotliwosc giowicy pomiarowe]j nalezy dobierad w zaleznodci
od rodzaju gumy, jej twardosci i grubosci badanego przedmiotu.
Dla wskazanych elementdéw zalecane jest stosowanie glowic

0o czgstotlivwosci emitowanej mniejszej od 1 MHz.

Wielkodé /Srednica/ czota giowicy powinna w mozliwie szerokim
zakresie obejmowaé powierzchnig styku badanego elementu.

Ale dla powierzchni zakrzywionych jej érednipa powinna maled

wraz ze zmhiejszeniem promiepia krzywizny.

Z5
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