Urceni rychlosti Sifeni ultrazvukové vlny a jejiho atlumu v pevné latce
J. Erhart, 18.4.2023

Pracovni ukol:

1) Proved’te méfeni rychlosti ultrazvukové viny riznych frekvenci v pevné latce.
2) Urcete utlum ultrazvukové viny v pevné latce.

2) Pouzijte ultrazvukovou vinu k vizualizaci defektti v pevné latce.

Pomiicky: ultrazvukovy systém ULTRASONIC ECHOSCOPE GS200 ptipojeny k pocitaci,
plexisklové valce (PMMA) o délkach 40, 80 a 120 mm, duralovy valec o délce 55 mm,
plexisklovy blok s otvory, prizptisobovaci gel, ubrousky, flash-disc na prenos dat

Teoreticky tvod:

Ultrazvuk (UZ) je mechanicka vina SiFici se hmotnym prostiedim urcitou fazovou rychlosti c,
ktera zavisi na mechanickych vlastnostech prostredi (elasticky modul) a jeho hustoté. Pro vinu
Sifici se ve sméru délky tycCe je fazova rychlost pro podélné polarizovanou vinu

v neohrani¢eném prostredi
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kde E a G jsou Youngliv a smykovy modul pruznosti, p je Poissontiv modul pruznosti, p je
hustota.
Pro urceni rychlosti Siteni ultrazvuku v pevné latce se da pouZit metoda registrace ozvény
viny (,,pulse-echo“ metoda), kdy ur¢ime dobu priichodu ultrazvukové viny prostiedim ze
znamé délky prtichodu I a ¢asu priichodu t takto

c= . 3)
Délka prtichodu se potom lisi podle pouzitého médu ozvény — lze registrovat ozvénu
v transmisnim maddu (jedna UZ sonda pulz vysle a druha ho po priichodu pevnou latkou
registruje), nebo reflexnim modu (tatdz sonda UZ vInu vysild i registruje odraZenou vinu od
opacného povrchu vzorku). Pfitom se muze ultrazvukova vlna odrazet nékolikanasobné a
mohou byt registrovany nasobné ozvény nasledujici v pravidelnych casovych rozestupech.
Délka prtichodu viny [ je potom nasobkem tloustky vzorku d, viz Tabulka 1.

Tabulka 1. Délky [ prichodi UZ viny vzorkem o tloust'ce d pro rtizné pracovni mody

Mad 1 prichod | 2 prichody | 3 priichody | 1 odraz 2 odrazy 3 odrazy
l d 3d 5d 2d 4d 6d
Béhem priichodu UZ viny pevnou latkou dochazi také k jejimu utlumovani podle
exponencialniho zdkona
I=I,e ", 4)

kde a[dB/mm] je koeficient titltumu UZ vlny. Pokud tedy registrujeme ozvénu po priichodu
UZ viny délkou [ vzorku, ur¢ime koeficient ttlumu
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Pro vyjadfeni koeficientu titlumu a v obvykle pouZivanych jednotkach [dB/mm] je tfeba
dosadit délku vzorku I[mm]
a=—10loin/(lloge)[dB/mm]_ (6)

0

Pokyny pro méfeni:
1) Spust’te pocitacovy program a pripojte GS200 k pocitaci [1].
2) Pripojte dvé UZ sondy 2MHz k pristroji, pripravte si plexisklové téleso-valec o délce
40 mm na stojan, uloZte UZ sondy na drZaky a priloZte je z obou stran valce, pouZijte pritom
gel na akustické prizpisobeni sond k télesu. Poissontiv modul plexiskla uvazujte y=0.415.
3) Seznamte se s funkcemi ovladani pristroje GS200, zvlasté pak s nastavenim parametrti pro
zobrazeni a mod registrace ozvény (transmisni nebo reflexni mod), vyzkousSejte si vliv
pritlaceni sondy ke vzorku. VSechny pouZité sondy davaji pfi kolmém Sifeni UZ do télesa
podélnou vinu.
4) Seznamte se s funkcemi a ovladanim kurzort pro odecitani hodnot intenzit registrovaného
pulzu a casovych interval(i ozvény.
5) VyzkousSejte méreni ¢ast ozvény vici vyslanému pulzu pro reflexni a transmisni méd
funkce pristroje, urcete rychlost UZ viny podle vztahu (3) pro sondy o frekvenci 2MHz (pro
transmisni mod musi byt pouZity sondy stejné frekvence).
6) Opakujte méfeni Casti ozvény pro reflexni mod také pro sondy o frekvencich 1IMHz a
4MHz a rizné mody odraz, které 1ze registrovat.
7) Opakujte vySe uvedena méteni také pro hlinikovy valec. Poissontiv modul hliniku uvazujte
p=0.334.
8) Pro sondu o frekvenci 2MHz urcete intenzitu ptivodniho pulzu I,[V] a intenzity pro 2 a 3
priichody I,:[V],i=2,3 spolu s hodnotou zesileni z;[dB],i=2,3 pomoci funkce , Trigger*
pristroje vzorkem plexiskla a hliniku.
9) Intenzity registrovanych pulzl pro 2 a 3 priicchody ur¢ime pomoci vztahu
1.=1_10""" (7)

se zapoctenim zesileni pomoci funkce Trigger pristroje.
10) Koeficient titlumu o [dB/mm]| najdeme po dosazeni dekadického logaritmu vztahu (7) do
(6)

w=—10 logI, —logl,—z,/10 \dB/mm), ®

l;loge

kde za I; dosadime délky priichodt UZ viny vzorkem pro 2 a 3 prichody podle Tabulky 1.

Pokyny pro zpracovani:

1) Vypoctete rychlosti Siteni UZ viny v plexiskle a v duralu pro riizné délky téles a riizné
mody (odraz a priichod) priichodu UZ viny télesem. Vyslednou rychlost urcite jako primér
téchto hodnot, jeji chybu jako chybu rozptylu hodnot v souboru.

2) Koeficient Gtlumu urcite pro druhy a tfeti pulz pro plexisklové a duralové téleso podle
vztahu (8). Doplnite obrazkem (,,A-MODE®) pulzti s polohami kurzort pouZitymi pro méfeni
utlumu.

3) Stahnéte obrazek (,,B-MODE®) zobrazenych defektl v plexisklovém bloku pro rtizné
frekvence pouzité UZ sondy (1 MHz, 2 MHz a 4 MHz), zkontrolujte jejich polohu v bloku a na
obrazku, diskutujte rozliSeni pro rtizné frekvence UZ sondy.
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Urceni rychlosti Sifeni ultrazvukové vlny a jejiho atlumu v pevné latce
Navod v laboratori

Pokyny pro méfeni:
Pro méteni rychlosti UZ viny v plexiskle jsou k dispozici valcova télesa o délkach 40 mm,
80mm a 120 mm. Pro dural je pfipraven valec o délce 55 mm.
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1) Ovladani pristroje GS200 viz manual [1]. P¥istroj pfipojeny USB kabelem k pocitaci
zapneme tlacitkem ON/OFF. Spustime ovladaci program v pocitaci v moédu ,,A-MODE".

Exii About Prink
B Parameters.
= B - Bmode  M-mode CT-mode | Imaging
Skark &-scan [FEEZE e
A-san selection I 115k
HF Amp » Both Mede:
T2 -RZ
Params UsE Draw reflertion
Qutpu:
A-mode \0dB
Gain
LodB
I Probe 1
1 MH:
I Prcbe 2
2 MHz
e e
| wideh [1Hz] zo [e ] I
| e Trioger inkern
| 5ate Form; ] i1
FETilER e I Onling data
I | e Fiter off
Mdde jLEA] EZ‘ HF datain
Wlidth 20,0 E] Arange
I varage
Gate Form; 20 EII‘ I
=i Lin = I Frame rate
gﬁazswg!rm

Fig. 24:  G5-EchoView after program start



2) Opatrné provlékneme kabely sond plastovymi drzéky, sondy upevnime v otvorech drzaki a
opatrné pfipojime sondy nasunutim do konektort k pfistroji GS200 — konektory ,,PROBE 1“ a
»PROBE 2.

Receiver/transmitter setting

Switch position Transmitter Receiver Mode of operation
1[1 Probe 1 Probe 1 Reflection
112 Probe 1 Probe 2 Transmission
211 Probe 2 Probe 1 Transmission
212 Probe 2 Probe 2 Reflection

3) Pracovni mody prepiname na panelu ,, TRANSMITTER / RECEIVER — MODE®. Vyznam
oznaceni je nasledujici: 1/1=vysilac sonda 1/ pfijimac sonda 1 (mdd na odraz vlny),
1/2=vysilac¢ sonda 1/ prijimac sonda 2 (méd na prichod vIny), 2/1=vysila¢ sonda 2/ prijimac
sonda 1 (mdd na priichod viny), 2/2=vysila¢ sonda 2/ pfijimac¢ sonda 2 (méd na odraz viny).
4) Na panelu ,RECEIVER/TRANSMITTER® nastavujeme zesileni amplitudy pro vysilajici
sondu (knoflik OUTPUT dB) a zesileni amplitudy pro pfijimajici sondu (knoflik GAIN dB).
OUTPUT nastaveny na OFF vypina vystup z vysilaci sondy a UZ neni generovan. Pfepinani
vyZzaduje chvili vyckat, nez se vystup nebo ptijem UZ vilny po pfepnuti parametrti ustali.
Ktera sonda vysila a ktera prijima je urCeno prepinacem na panelu ,,TRANSMITTER /
RECEIVER — MODE". Takto lze regulovat amplitudy zobrazovanych signalt na méfitelné
urovneé v pocitaCovém programu.
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5) Funkce Triggeru — panel TGC. Na tomto panelu miZeme manudalné a selektivné regulovat
amplitudy ozvén zobrazovanych v pocitac¢ovém programu. K dispozici jsou funkce
,THRESHOLD®, ,WIDE®, ,START* a ,,SLOPE*. Funkce ,,START“ umoZiiuje nastavit
pocatek (na Casové Skale zobrazeni ozvén v pocitaCovém programu) oblasti zesileni signalu,
funkce ,,SLOPE* nartst hodnot zesileni, ,, WIDE* sitku zesilované oblasti a ,, THRESHOLD*
maximalni uroven zesileni.



Fig. 10:  Ultrasonic single-element transducers (blue: 1 MHz, red: 2 MHz, green: 4 MHz)

6) UZ sondy maji stejny design uloZeni ve stejnych pouzdrech, které 1ze pfes gumové O-
krouZky upevnit v otvoru plastového drZzaku. Sondy se 1iSi barevnym oznacenim, které se
zobrazuje v pocitacovém programu — 1MHz = modra, 2MHz=cervena a 4MHz=zelena.

~ s

Nejnizsi frekvence 1MHz umoziiuje nejvétsi hloubku priniku UZ viny do latky, ale naopak
nejmensi podélné rozliSeni (imérné vinové délce UZ viny v materialu). Se zvySujici se
frekvenci sondy se zmensSuje hloubka priniku UZ vIny do latky, ale zvétSuje se rozliSeni pri
zobrazeni defektli v 1atce. Pouzivame gel pro akustické pfizpiisobeni mezi sondou a povrchem
vzorku.
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7) Pocitacovy program umoziuje nastaveni zakladnich parametrti — médu Cinnosti pfistroje
(vyuzijeme pouze ,,A-MODE*” a ,,B-MODE®), zdkladnich parametrti nastaveni rozsahti sond a
pulsu a zobrazovani ozvén (defektt pro defektoskopicky méd B-MODE).



GS-Echo¥iew: A-mode
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Fig. 21: Selected measuring cursor in the A-scan diagram.

Pro zobrazeni UZ viny a jejich ozvén pouZijeme HF+Amp mod. Polohu pulzu méfime podle
polohy maxima v Amp zobrazeni.
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Fig. 26: Display modes of an amplitude scan

8) A-MODE umozZiiuje nastaveni spusténi ,,Start A-MODE* a jeho zafixovani pro odecet
hodnot ,,FREEZE“. Zobrazeny diagram ma funkcni tlacitka jak pro cely diagram, tak pro
jednotlivé osy umozZiujici zvlasté Skalovani hodnot na jednotlivych osach a v diagramu pro
snadnéjsi méreni hodnot. Jsou k dispozici kurzorem pretahovatelné vodorovné a svislé
kurzory pro zméfeni polohy pulsu jak na ¢asové ose, tak hodnot amplitudy na svislé ose
diagramu. Poloha kurzoru a rozdil v polohach svislych kurzort (tj. ¢asovy rozdil) je zobrazen
v informacnich okénkach.

9) Pro zobrazeni defektli v pevné latce pouzijeme plexisklovy blok s vyvrtanymi otvory a
sondy riaznych frekvenci. Nastavime ,,B-MODE“ a v jeho parametrech rychlost Siteni UZ
vlny v plexiskle, kterd nam vysla v pfedchozi tiloze (asi 2700ms™"), a zobrazeni polohy v
jednotkach mm. Spustime ,,Start B-MODE®, obrazek odrazti UZ vIny postupné probiha a
zobrazuje defekty v plexisklovém bloku nachazejici se pod sondou.
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10) Vystup je mozny tiskem v riznych formatech (pdf, jpg) — prineste si flash-disc na prenos

dat.
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Vysledky:

Rychlosti UZ viny v rtiznych prostfedich.
Plexisklo (Poissontiv modul p=0.415)

1. max
1 40 80 30.29 2641 3.42 odraz
1. max
1 80 160 59.75 2678 3.51 odraz
1. max
1 120 240 89.29 2688 3.52 odraz
1. max
2 40 40 15.66 2554 3.20 prichod
2. max
2 40 120 45,31 2648 3.44 prichod
1. max
2 40 80 29.64 2699 3.57 odraz
2. max
2 40 160 59.13 2706 3.59 odraz
1. max
2 80 80 30.36 2635 3.40 prichod
1. max
2 80 160 59.05 2710 3.60 odraz
1. max
2 120 120 45.29 2650 3.42 prichod
1. max
2 120 240 88.58 2709 3.58 odraz
1. max
4 40 80 29.64 2699 3.57 odraz
1. max
4 80 160 58.96 2714 3.61 odraz
1. max
4 120 240 88.04 2726 3.62 odraz
Priimér 2675 3.50
Dural (Poissontiv modul p=0.334)
1. max
1 55 110 18.26 6024 67.40 odraz
2. max
1 55 220 35.97 6116 69.48 odraz
3. max
1 55 330 53.16 6208 71.57 odraz
1. max
2 55 55 9.33 5895 64.54 prichod




2. max
2 55 165 26.84 6148 70.19 prichod
3. max
2 55 275 43.86 6270 73.02 prichod
1. max
2 55 110 17.44 6307 73.89 odraz
2. max
2 55 220 34.63 6353 74.96 odraz
3. max
2 55 330 52.49 6287 73.41 odraz
1. max
4 55 110 17.73 6204 71.49 odraz
2. max
4 55 220 35.01 6284 73.34 odraz
3. max
4 55 330 52.29 6311 73.97 odraz
Prlimér 6201 71.44

Chybu méfeni ur¢ime jednak jako chybu rozptylu namérenych hodnot v rtiznych modech, tak
zapocteme chybu jednoho méfeni Casu a délky télesa.




