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ACOUSTO - ULTRASONICS TECHNIQUE FOR EVALUATION OF SUBSURFACE
RESIDUAL STRESSES

VYUZIT! PSEUDOAKUSTICKE EMISE KE SLEDOVANI ZBYTKOVYCH NAPETI
V POVRCHOVYCH VRSTVACH

Cermak F., Koutnik P., Kvasniéka I.

Also called the stress-wave factor method, acousto-
ultrasonics uses stochastic wave propagation to detect and
quantify defect states, damage conditions and variations of
mechanical properties in material. The term "Acousto-
ultrasonics" denotes a combination of some aspects of acoustic
emission methodology with wultrasonic materials characte-

rization.
Keywords : acousto - ultrasonics, residual stresses
Ovod

Pseudoakusticka emise ( acousto - ultrasonics) se

rozSirila pro nedestruktivni stanoveni mechanickych vlastnosti

kompozitnich materidld. Princip metody spocéiva ve vysilani
definovaného UZ signalu, ktery po pruchodu stanovenym usekem
testovaného materidlu je zpracovavan standartnim zpusobem pro
AE (akustickou emisi). Predpoklada se, ze po pruchodu UZ vlny
materialem dojde k jeji modulaci, ktera potom vykazuje
souvislosti s nékterymi sledovanymi parametry.

Metody pseudoemise jsou modifikovany a rozvijeny s cilem
rozSireni aplikaci.

Predlozeny prispévek podava informaci o mozZnosti vyuziti
této metodiky pro diagnostiku podpovrchové zbytkové napjatosti
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v realnych télesech definovaného geometrického tvaru.

Popis metodiky

Schema pouzitého zarizeni zndzornuje obr. 1.. Opakované
ultrazvukové pulsy jsou generovany s nominalni frekvenci 1 Hz.
Kazdy puls ve své podstaté simuluje emisni udalost v povrchové
vrstvé zkoumaného télesa. Prijimac¢ vzdaleny o zvolenou délku od
vysilaé¢e zachycuje dany podil energie napétové vlny, ktera se
8iri ve sledovaném useku povrchu. Vyvolana povrchova vlna se
transformuje na elektricky signal, ktery se vyhodnocuje
obdobnym zpusobem jako AE. Nasleduje vybér parametru, ktery ma
nejvétsi informacni obsah vzhledem k existujicimu povrchovému
napéti (napt. amplituda, pocet prekmiti pres nastavenou
prahovou uUroven apod.). Parametr, soubor parametru nebo jejich
kombinace pak charakterizuji chovani napétové vlny vzhledem k
arovni zbytkové povrchové napjatosti.

Vysilaé i prijimaé jsou upevnény ve spolecném drzaku,
ktery je paralelni s hodnocenym povrchem ve sméru

predpokladanych hlavnich napéti.

Dosazené vysledky a jejich struéna diskuse

Zvolena metodika a moznosti pouzitého zarizeni vlastni
konstrukce byly ovéreny na plochych prizmatickych vzorcich ze
slitiny AlCu4Mgl-ON2424202, ktera se v Siroké mire uplatfiuje u
slozité namahanych soucdasti, napr. v leteckém prumyslu.
Klasifikované plochy s ruznym smyslem a urovni podpovrchového
napéti byly pripraveny ruznymi mechanickymi procesy - celnim
fréiovénim, otryskavanim balotinou a brousenim. Prvni dvé
uvedené technologie vyvolaly v podpovrchovych vrstvach mensi
nebo vétsi tlakové pnuti, brouseni zpusobilo napéti tahové (viz
tab.1.). Uvedené hodnoty =zbytkovych napéti byly zjistény
klasickou destrukéni mechanickou deflekéni metodou s postupnym
odleptavanim hodnocenych vrstev.

Ze srovnani hodnot zbytkovych napéti a parametru
pseudoakustické emise vyplyva, Ze povrchy s tlakovym zbytkovym
pnutim vykazuji vétsi hodnoty sledovanych parametri nez povrchy
s tahovym pnutim. Tzn., Ze energie napétové vlny je pohlcovana
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tahovym pnutim, obecné nebezpecnym pro porusSeni extrémné
namahanych soucasti. Byl pozorovan také primy vztah mezi poctem
pfekmitid a plochou pod profilem zbytkovych napéti, ktery
charakterizuje stav napjatosti ve vrstvach od povrchu do jadra

télesa.

Zavér

Dosazené vysledky z uvedeného a dalsich experimentu
naznacuji, Zze na zakladé zjisténych hodnot pseudoakustické
emise bude mozné rychle a nedestruktivné stanovit nejenom smysl
existujiciho podpovrchového zbytkového pnuti soucasti, ale také
stanovit jeho velikost. ProtoZze sledované AE parametry jsou
vedle napéti funkci dalsich faktoru (mimo jiné geometrie
soucasti,
mikrogeometrie povrchu, textury materialu, charakteru
mikrostruktury apod.), patfi popsana technika mezi metody
komparativni, vyzadujici kalibraci pro urcéeni smyslu a odhadu

velikosti podpovrchovych napéti.
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Povrch Poldet countd | Max.amin.zbyt.nn IPa |Pom&rnd plocha
vzorkld rozsah »rumsr v rozsehu hloubky i |profilu (do

0 - 0,03 0 - G,15 hloublizy 0,15mm)

e e et SR 3 S
BrouSeny | ¢ - 12 10,4 +224 - +76 [+224 - .22 +951
1C 12 11,4 +140 +52 [+140 - =12 +1137
Frézovany|19 - 22 19,8 =131 - -104| -131 - +4 -736
17 21 19,0 -82 -50 |- 22 - +8 -871
Tryskan§ |20 - 25 21,8 -237 - -204{-237 - -25 -4872
balotinon|22 - 24 23,4 -205 - -143]-205 - ~-48 -3340
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