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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-cementowych
i urzadzenie do wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-cementowych, zwtaszcza w ptytach zawie-
rajgcych widkna celulozowe.

W publikacji ,Non-destructive evaluation (NDE) of polymer matrix composites. Techniques and
applications”, autorstwa Vistap M. Karbhari, Woodhead Publishing Limited, 2013, opisana jest metoda
do wykrywania delaminacji w elementach kompozytowych skanowania powierzchni tych elementow
przy pomocy ruchomej gtowicy lub gtowic ultradzwiekowych, wyposazonych w ukfad pozycjonowania
ich potozenia sprzezony z komputerem. W powyzszym sposobie na ogét umieszcza sie obiekt badany
w basenie z wodg, aby zapewni¢ powtarzalne sprzezenie gtowic ultradzwiekowych z badanym obiek-
tem lub stosuje sie cienkie maty gumowe jako medium posredniczagce pomiedzy gtowicg ultradzwie-
kowg i badanym obiektem. W trakcie przemieszczania gtowic po badanym obiekcie sygnat elektryczny
z gtowic zawierajgcy informacje o lokalnie wystepujgcych delaminacjach w badanym obiekcie jest
przetwarzany w cyfrowym defektoskopie ultradzwiekowym, a nastepnie sygnat ten jest prezentowany
w postaci mapy uszkodzen na ekranie tego urzadzenia.

Opisana w powyzszym podreczniku procedura zostata zaprojektowania do stosowania w sta-
cjonarnych laboratoriach badawczych, poniewaz baseny do zanurzania badanych elementéw oraz
systemy do przemieszczania gtowicy po powierzchni tych elementéw nie umozliwiajg dogodnego
przemieszczania zestawu diagnostycznego i wymagajg czasochtonnych przygotowan w przypadku
zmiany geometrii badanego obiektu. Ponadto nierdwna powierzchnia ptyty widkno-cementowej utrud-
nia proces sprzezenia gtowic ultradzwiekowych z pitytg i jest zrédtem znacznych btedéw pomiaru
w trakcie procedury przemieszczania gtowic.

Sposoéb wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-cementowych, w ktérym wykrywanie delami-
nacji odbywa sie na zasadzie pomiaru lokalnych zmian predkos$ci podtuznej fali ultradzwiekowej i po-
réwnania ich z predkoscig podtuznej fali ultradzwiekowej we wzorcowej probce badanego materiatu
pozbawionej delaminacji wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze predko$¢ podtuzna fali ultradz-
wiekowej wyznacza sie stosujgc zamocowang w elemencie pozycjonujgcym pare gtowic ultradzwie-
kowych o $rednicy wigzki ultradzwiekowej nie przekraczajgcej 20 mm, zapewniajgcym pewne i powta-
rzalne sprzezenie z badanym obiektem, przy czym sygnat elektryczny z gtowic nadawczej i odbiorczej,
umieszczonych po obu stronach badanej ptyty widkno-cementowej jest przesytany do cyfrowego de-
fektoskopu ultradzwiekowego umozliwiajgcego okreslenie odstepu czasu pomiedzy pierwszym a dru-
gim echem docierajgcym do gtowicy odbiorczej, a predkos¢ podtuznej v fali ultradzwiekowej jest wy-
znaczana ze Wzoru:

vp=2g/(t2-t;) +¢

gdzie ,t,”i ,t,” oznaczajg opdznienia czasu rejestracji pierwszego i drugiego echa docierajgcego
do gtowicy odbiorczej, mierzone w mikrosekundach wzgledem poczatku impulsu nadawczego,
g oznacza grubo$¢ piyty widkno-cementowej, a ¢ oznacza poprawke wyznaczang na podstawie po-
miaru predkosci fali ultradzwiekowej wykonanej na znormalizowanym wzorcu o znanej grubo$ci
i predkosci fali ultradZzwiekowej typu EN 12223.

Korzystnym jest, jezeli przed procesem wykrywania delaminacji powierzchnie ptyty widkno-
-cementowej zabezpieczy sie przezroczystg folig samoprzylepng a powierzchnie czotowe ultradzwie-
kowych gtowic nadawczej i odbiorczej pokryje cienkg warstwg gestego Zelu silikonowego.

Urzadzenie do wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-cementowych, wyposazone w nadaw-
czg i odbiorczg gtowice ultradzwiekowg o $rednicy wigzki nie przekraczajgcej 20 mm, wedtug wyna-
lazku wyrdznia sie tym, ze gtowica ultradzwiekowa nadawcza i odbiorcza umieszczona jest w rucho-
mych przegubach umozliwiajgcych docisk gtowic do badanej ptyty wibkno-cementowej rownomiernie
na catych powierzchniach czotowych, przeguby zaopatrzone w gwinty do wkrecenia gtowic sg przy-
mocowane do sztywnych wysiegnikéw umozliwiajgcych dokonywanie pomiaru na catej powierzchni
badanej ptyty wiékno-cementowej, przy czym kornce tych wysiegnikow sg potgczone ze sprezynowym
mechanizmem dociskowym umieszczonym wewnatrz uchwytéw stuzgcych do przemieszczania gtowic
po obu powierzchniach badanej ptyty wiékno-cementowej, natomiast gtowice ultradzwiekowe sg pota-
czone z cyfrowym defektoskopem ultradzwiekowym przy pomocy gietkich kabli koncentrycznych. Po-
nadto w sktad urzadzenia wchodzi cyfrowym defektoskop ultradzwiekowy umozliwiajgcy wyswietlenie
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na ekranie odstepu czasu pomiedzy pierwszym a drugim echem docierajacym do gtowicy odbiorczej
lub, po odpowiednim przeliczeniu, predkosci fali ultradzwiekowej w badanym materiale.
Korzystnym jest, jezeli cyfrowy defektoskop ultradzwiekowy stuzgcy do wyznaczania predkosci
podtuznej fali ultradzwiekowej w badanym materiale na postac karty o niewielkich rozmiarach z mozli-
woscig komunikacji przez interface USB z komputerem. Rozwigzanie wediug wynalazku umozliwia
wykrywanie delaminacji o dlugosci powyzej 10 mm w ptytach widkno-cementowych o grubosci w za-
kresie 4 mm do 40 mm oraz zapewnia wysokg doktadnos¢ wyznaczania predkosci podiuznej fali ultra-
dzwiekowej w badanym materiale poprzez zastosowanie cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego
oraz dogodnego w uzyciu systemu pozycjonujgcego gtowice ultradzwiekowe na badanym obiekcie.
Ponadto proces wykrywania delaminacji jest wykonywany w sposdb nie naruszajgcy struktury bada-
nego obiektu a uzycie cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego umozliwia przeprowadzenie pomia-
ru predkosci fali ultradzwiekowej w sposob zautomatyzowany i w czasie nie przekraczajgcym jednej
sekundy.
Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania uwidocznionym na rysunku, na
ktérym:
fig. 1 przedstawia widziane z goéry urzgdzenie do wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-
-cementowych,

fig. 2 przedstawia wyniki pomiaru predkosci podtuznej fali ultradzwiekowej dla szesciu przykta-
dowych ptyt witdkno-cementowych, przy czym wyniki wyznaczone dla materiatu bez de-
laminacji sg usytuowane wokot wykreslonej cienkiej prostej w zaleznosci od ciezaru wiha-
sciwego badanych ptyt, natomiast przy pomocy strzatek zaznaczona jest wielko$¢ zmiany
predkosci podiuznej fali ultradzwiekowej w przypadku wystgpienia typowych delaminac;ji.

Na fig. 1 zaznaczono zakresy niepewnosci pomiaru predkosci fali ultradzwiekowej i grubosci
badanych ptyt w poréwnaniu do zakresu zmian fali ultradzwiekowej zmierzonych w przypadku wysta-
pienia typowych delaminacji.

Przyktad wykonania

Jak przedstawiono na fig. 1, urzgdzenie do wykrywania delaminacji w ptytach wiokno-
-cementowych jest wyposazone w dwie gtowice ultradzwiekowe nadawczg i odbiorczg 3. Gtowice
ultradzwiekowe 3 umieszczone sg w ruchomych przegubach 2, umozliwiajgcych docisk gtowic 3 do
badanej ptyty widkno-cementowej 1 rownomiernie na catych powierzchniach czotowych. Przeguby 2
zaopatrzone w gwinty do wkrecenia gtowic 3 sg przymocowane do sztywnych wysiegnikéw 4 umozli-
wiajgcych dokonywanie pomiaru na catej powierzchni badanej ptyty widkno-cementowej 1, przy czym
konce tych wysiegnikéw 4 sg potgczone ze sprezynowym mechanizmem dociskowym 5 umieszczo-
nym wewnatrz uchwytéw. Srednica wigzki ultradzwiekowej generowanej przez glowice ultradzwiekowg 3
nie przekracza 20 mm. W skiad urzgdzenia do wykrywania delaminacji w ptytach widkno-
-cementowych wchodzi cyfrowy defektoskop ultradZzwiekowy potaczony z gtowicami ultradzwiekowymi 3
nadawczg i odbiorczg przy pomocy elastycznych kabli koncentrycznych. Badana piyta widkno-
-cementowa 1 moze mie¢ grubos¢ 4 mm do 40 mm.

W korzystnym wykonaniu urzgdzenia zastosowano gtowice 3 typu Videoscan prod, firmy Pa-
nametrics, o Srednicy wigzki 19 mm i czestotliwosci rezonansowej 1 MHz. Sygnat elektryczny z gtowic
nadawczej i odbiorczej 3, umieszczonych po obu stronach badanej ptyty widkno-cementowej 1 jest
przesytany do cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego umozliwiajgcego okreslenie odstepu czasu
pomiedzy pierwszym a drugim echem docierajgcym do gtowicy odbiorczej 3, a predkosé podiuznej v
fali ultradzwiekowej jest wyznaczana ze wzoru: v = 29 / (t,-t;) + ¢ gdzie ,t;”i ,t,” 0znaczajg opdznie-
nia czasu rejestracji pierwszego i drugiego echa docierajgcego do gtowicy odbiorczej 3, mierzone
w mikrosekundach wzgledem poczatku impulsu nadawczego, g oznacza grubo$¢ piyty widkno-
-cementowej 1, a ¢ oznacza poprawke wyznaczang na podstawie pomiaru predkosci fali ultradzwie-
kowej wykonanej na znormalizowanym wzorcu o znanej grubosci i predkosci fali ultradzwiekowej typu
EN 12223.

Delaminacje w ptytach witdékno-cementowych mogg wystgpi¢ na etapie produkcji tych ptyt jak
réwniez w wyniku oddziatywania z niekorzystnymi czynnikami srodowiskowymi w trakcie eksploataciji
ptyt. Ponadto delaminacje obnizajg wytrzymato$é mechaniczng ptyt widkno-cementowych i mogg byc¢
przyczyng przenikania wilgoci przez ptyty, dlatego w zastosowaniach budowlanych ptyt witokno-
-cementowych istotne sg dziatania prowadzgce do wykrywania delaminacji w ptytach widkno-
-cementowych.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-cementowych, w ktérym wykrywanie de-
laminacji odbywa sie na zasadzie pomiaru lokalnych zmian predkosci podiuznej fali ultradz-
wiekowej wykonywanego przy pomocy pary gtowic ultradzwiekowych umieszczonych w ele-
mencie pozycjonujgcym gtowice po obu stronach ptyty widkno-cementowej i poréwnania ich
z predkoscig podtuznej fali ultradzwiekowej we wzorcowej probce badanego materiatu po-
zbawionej de laminacji, znamienny tym, ze predkos¢ podtuzng fali ultradzwiekowej wyzna-
cza sie stosujgc zamocowang w elemencie pozycjonujgcym pare gtowic ultradzwiekowych
pomiarowych (3) o srednicy wigzki ultradzwiekowej nie przekraczajgcej 20 mm, zapewniaja-
cym pewne i powtarzalne sprzezenie z badanym obiektem, przy czym sygnat elektryczny
z gtowic nadawczej i odbiorczej (3), umieszczonych po obu stronach badanej ptyty widkno-
cementowej (1) jest przesytany do cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego umozliwiajg-
cego okres$lenie odstepu czasu pomiedzy pierwszym a drugim echem docierajgcym do gto-
wicy odbiorczej (3), a predkos¢ podtuznej v, fali ultradzwiekowej jest wyznaczana ze wzoru:

vp=2g/(t2-t;) +¢

gdzie ,t,”i ,t” 0znaczajg opdznienia czasu rejestracji pierwszego i drugiego echa docieraja-
cego do gtowicy odbiorczej (3), mierzone w mikrosekundach wzgledem poczatku impulsu
nadawczego, g oznacza grubos¢ ptyty widkno-cementowej (1), a ¢ oznacza poprawke wy-
znaczang na podstawie pomiaru predkosci fali ultradzwiekowej wykonanej na znormalizo-
wanym wzorcu o znanej grubosci i predkosci fali ultradzwiekowej typu EN 12223.

2. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze przed procesem wykrywania delaminacji po-
wierzchnie ptyty widkno-cementowej (1) zabezpiecza sie przezroczystg folig samoprzylepna,
a powierzchnie czotowe ultradzwiekowych gtowic nadawczej i odbiorczej (3) pokrywa sie
cienkg warstwg gestego zelu silikonowego.

3. Urzadzenie do wykrywania delaminacji w ptytach widkno-cementowych wyposazone w dwie
gtowice ultradzwiekowe nadawczg i odbiorczg, dwa ruchome przeguby umozliwiajgce docisk
gtowic do badanej ptyty wibkno-cementowej, dwa sztywne wysiegniki oraz sprezynowy me-
chanizm dociskowy, znamienne tym, Ze gtowice ultradZzwiekowe (3) umieszczone sg w ru-
chomych przegubach (2), umozliwiajgcych docisk gtowic do badanej ptyty widkno-cementowe;j
(1) réownomiernie na catych powierzchniach czotowych, przeguby (2) zaopatrzone w gwinty
do wkrecenia gtowic (3) sg przymocowane do sztywnych wysiegnikéw (4) umozliwiajgcych
dokonywanie pomiaru na catej powierzchni badanej ptyty wtékno-cementowej (1), przy czym
konce tych wysiegnikow (4) sg potgczone ze sprezynowym mechanizmem dociskowym (5)
umieszczonym wewnatrz uchwytow stuzgcych do przemieszczania gtowic po obu po-
wierzchniach badanej ptyty wtdkno-cementowej (1), natomiast glowice ultradZzwiekowe (3) sg
potgczone z cyfrowym defektoskopem ultradzwiekowym przy pomocy gietkich kabli koncen-
trycznych.

4. Urzadzenie wediug zastrz. 3, znamienne tym, ze cyfrowy defektoskop ultradzwiekowy stu-
zacy do wyznaczania predkosci podtuznej fali ultradZzwiekowej w badanym materiale na
posta¢ karty o niewielkich rozmiarach z mozliwoscig komunikacji przez interface USB
z komputerem.
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