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Dlaczego zaleca sie stosowanie profesjonalnych osrodkow
sprzegajacych w badaniach ultradzwiekowych?

Why is it recommended to use professional coupling agents

during ultrasonic examination?

Streszczenie

Osrodki sprzegajgce petniag w badaniach ultradZzwie-
kowych niezwykle wazng role, umozliwiajgc przejscie fali
ultradzwiekowej z jednego os$rodka do drugiego. Dla pra-
widtowego przeprowadzenia procesu badania istotny jest
dobér odpowiedniego sprzegacza. W ponizszym referacie
przedstawiono wptyw impedancji akustycznych osrodkéw
sprzegajacych na wysokos¢ amplitudy echa, a takze ich
zaleznosci od wspétczynnika ttumienia. Na podstawie ana-
lizy dostepnych materiatéw stwierdzono zmniejszanie sie
wysokosci echa dna oraz wspoétczynnika ttumienia wraz ze
spadkiem impedancji akustycznej sprzegaczy dla tego sa-
mego poziomu wzmocnienia. W pracy przedstawiono row-
niez wplyw sprzegacza na powstawanie zjawiska korozji
w badanym materiale.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce; badania ultradzwie-
kowe; sprzegacz

Abstract

Coupling agents are very important in ultrasonic test-
ing — they let the wave to transmit across the interface,
from a transducer to a test material. Choosing the right
couplant is of great significance for the whole examination
process. In this paper, various couplants and their influence
on the amplitude of back wall echoes and attenuation coef-
ficients are presented. It was observed, that the amplitude of
back wall echo and attenuation coefficient were decreasing
with the acoustic impedance of used couplants - these rela-
tions were linear. This paper contains also information about
how big is the influence of couplant type on corrosion proc-
ess forming and spreading on examined material.

Keywords: NDT; ultrasonics; couplant

Wstep

Do prawidtowego procesu badan ultradZzwiekowych
trzeba przede wszystkim zlokalizowa¢ miejsce badania,
dobra¢ i wyskalowaé¢ wtasciwy zestaw ,defektoskop-gto-
wica”, a takze dobra¢ odpowiedni sprzegacz, aby wyelimi-
nowac powietrze miedzy gtowica i powierzchnig obiektu
oraz umozliwi¢ przejscie wigzki ultradzwiekowej z jedne-
go osrodka do drugiego [1]. Osrodek sprzegajacy, mimo,
ze jest jednym z istotniejszych elementéw w catym pro-
cesie badawczym, jest traktowany przez operatoréw jako
niezbedny, ale czesto do jego wyboru nie przywigzuje sie
wiekszej uwagi. Zle dobrany sprzegacz moze utrudnié pro-
wadzenie badan i klasyfikacje wad, ale rowniez wywotaé
zjawisko korozji na badanym materiale.

Kryteria doboru odpowiedniego sprzegacza

Istnieje wiele czynnikéw, ktére mogg wptywaé
na wtasciwy wybodr sprzegacza przez operatora. Poni-
zej przedstawiono kryteria, ktérymi nalezy kierowac sie
(wg. M. Larssona [2]) przy doborze sprzegacza, aby prze-
prowadzi¢ prawidtowy proces badawczy.

1) Inhibitory korozji i sktadniki niedozwolone
Niewtasciwie dobrany sprzegacz, pozostawiony na po-
wierzchni badania, moze powodowaé¢ i przyspieszaé

pojawienie sie korozji w materiale, w tym tak niebezpiecz-
nej korozji wzerowej, wodorowej czy naprezeniowej. Sto-
sujgc réznego rodzaju substancje jako os$rodki sprzega-
jace nalezy sprawdzi¢ czy moga by¢ one stosowane na
powierzchniach metalicznych — czy zawierajg niedozwolo-
ne pierwiastki lub zwigzki oraz zalecane inhibitory korozji
(zwigzki chemiczne zatrzymujgce i spowalniajgce procesy
korozyjne).Nalezy zwrdci¢ takze uwage na zachowanie
czystosci badanego materiatu po zakonczeniu inspekcji.
O ile pozostawienie sprzegacza zawierajgcego inhibitory
korozji na elemencie nie spowoduje jego skorodowania
(w niektérych przypadkach moze by¢ nawet doskonaty
ochrong antykorozyjng), o tyle substancja nieprzystosowa-
na do badan metali moze wywota¢ korozje szybko lub dopie-
ro po jakims$ czasie (czesto medium np. w zbiornikach staje
sie katalizatorem przyspieszajgcym reakcje korozyjne).

2) Impedancja akustyczna
Jest to wielkos¢ charakterystyczna dla okreslonego ro-
dzaju osrodka i fali wyrazona wzorem:

kg
m2s

(1)
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gdzie:

p — gestosé osrodka [kg/m?]

¢ — predko$¢ rozchodzenia sie danego rodzaju fali w okre-
$lonym o$rodku [m/s].

Im wieksza impedancja akustyczna osrodka sprzegaja-
cego tym wieksza redukcja szuméw akustycznych, wynika-
jacych z chropowatosci powierzchni, i lepsze sprzeganie na
chropowatych i nieréwnych powierzchniach [1].

3) Lepkos¢
Wieksza lepkos$¢ osrodka sprzegajacego zapewnia wiek-

szg redukcje szumoéw i lepsze sprzeganie na nieréwnych

powierzchniach. Odpowiednia lepkos$¢ sprzegacza powinna

zosta¢ wybrana na podstawie trzech czynnikéw:

— wystawienie na dziatanie czynnikdéw zewnetrznych (kapa-
nie z gornej powierzchni),

— przyczepno$¢ do badanego elementu (np. na powierzchni
pionowej),

— tatwos$¢ uzycia (sposéb nanoszenia sprzegacza na po-
wierzchnie badang).

4) Zakres temperatury

Wybdr osrodka sprzegajgcego zalezy przede wszystkim
od temperatury obiektu i czasu badania oraz czy zostanie on
pozostawiony na obiekcie (degradacja, toksycznosé, itp.).

5) Czas wysychania i szybko$¢ odparowywania

Te parametry sg istotne zwtaszcza, gdy czas trwania in-
spekcji jest dtugi. Wyzsze temperatury przeznaczenia sprze-
gacza wigzg sie z dtuzszym czasem jego wysychania.

Podstawy teoretyczne
Wspdtczynniki odbicia i transmisji
Energia fali odbitej i przepuszczonej na granicy osrodkow jest
zalezna od ich impedanc;ji akustycznych. Mozna zatem przyjac,
ze impedancja akustyczna osrodkéw bedzie decydowata o tym
jak duza czes¢ fali zostanie odbita od granicy sasiadujacych ze
sobg materiatéw, a jaka czes¢ przeniknie do jednego z nich [3].
Impedancja akustyczna pozwala na wyznaczenie wspét-
czynnikéw odbicia i transmisji na granicy osrodkoéw, ktére sg
wyrazone wzorami [1]:
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gdzie:

R — wspoétczynnik odbicia

T - wspdtczynnik transmisji (przenikania)
Z, — impedancja akustyczna osrodka nr 1
Z, — impedancja akustyczna osrodka nr 2

Wspoétczynniki odbicia i transmisji wyrazone wzorami 2
oraz 3 sg prawdziwe tylko dla sytuacji teoretycznej, w ktorej
w kontaktowych badaniach ultradZzwiekowych nie bierze sie
pod uwage warstwy sprzegacza (rys. 1a) pomiedzy gtowica
a badanym materiatem.

W rzeczywistych ultradZzwiekowych badaniach kontakto-
wych pomiedzy gtowicg a badanym materiatem musi wyste-
powacé zawsze warstwa sprzegacza o grubosci d. W takim
przypadku wspétczynnik transmisji przyjmie wartos$¢ wyra-
zong (po uproszczeniu) wzorem:

4
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gdzie: A= ,B =225, k, —liczbafalowa
A

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Py

&
|
I
I
z 1
I
],

: 7 -
E P+ i I3

v

Rys. 1. Zjawiska odbicia i transmisji fali, zachodzace na granicy
osrodkéw powietrze-prébka: a) schemat teoretyczny, nierzeczy-
wisty, nie uwzglednia warstwy sprzegacza pomiedzy powietrzem
a badanym materiatem; b) schemat rzeczywisty, z uwzglednieniem
warstwy sprzegacza o grubosci d; P, — fala padajaca na granice
osrodkéw; P, Pr. — fala, ktdra ulegta transmisji do os$rodka; Psi,
Pr. — fala odbita od granicy o$rodkéw

Fig. 1. Transmission and reflection of plane waves on the air-mate-
rial interface: a) theoretical scheme, unreal, does not include a layer
of couplant between air and the specimen; b) real scheme, includ-
ing a layer of couplant of thickness d; P, — incident wave onto air-
material interface; Pri, Pr, — the wave transmitted into material; Pr;,
Pr. — the wave reflected from the media interface

W popularnych badaniach prowadzanych gtowicg nor-
malng fal podtuznych, grubos¢ warstwy sprzegacza, znaj-
dujacego sie pomiedzy gtowicg a badanym materiatem, jest
znacznie mniejsza od dtugosci wysytanej fali, a jego impe-
dancja akustyczna jest mniejsza od impedanc;ji akustycznej
materiatu oraz gtowicy. W zwigzku z tym, ze impedancje
akustyczne gtowicy i materiatu sg state, wspétczynnik trans-
misji bedzie zalezat od dtugosci wysytanej fali oraz grubosci
i impedancji akustycznej osrodka sprzegajgcego [4].

Wspdtczynnik ttumienia

Wraz z propagacja fali w materiale zmniejsza sie jej ci-
$nienie, co skutkuje spadkiem wartosci amplitudy echa dna.
Zjawisko to jest spowodowane absorpcjg i rozpraszaniem,
ktére majg wptyw na wielko$¢é wspoétczynnika ttumienia:

a=a,+a, (5)
Wspétczynnikia, i o sg odpowiednio wspoétczynnikiem po-

chtaniania (absorpcji) oraz wspotczynnikiem rozpraszania.
Wyraza sie je za pomocg Wzorow:

ap = Cif (6)
a, = C,f*D3 (7)
gdzie:
Cy, C, — state charakterystyczne dla danego materiatu
f — czestotliwos¢ fali
D — rozmiar ziarna

Wspétczynnik ttumienia definiuje sie jako warto$¢ zmniej-
szenia amplitudy ci$nienia (wysokos$ci impulsu) przypada-
jaca na jednostke dtugosci drogi fali w danym osrodku [1].
Warto$é amplitudy A fali po przebyciu drogi x bedzie zatem
wyrazona wzorem:

A= Aoe_ax (8)
gdzie:
Ao, — poczgtkowa warto$¢ amplitudy
o — wspotczynnik ttumienia materiatu [3,4]

Do obliczenia wspétczynnika ttumienia wykorzystuje sie
poréwnanie amplitud kolejnych ech dna materiatu. Jezeli
wykorzystujemy metode impulsowa kontaktowg dla pomia-
ru echa dna prébki, osrodek sprzegajacy bedzie miat wptyw
na wysoko$¢ amplitud otrzymanych ech dna w stopniu
okreslonym przez réwnanie 4 oraz wspoétczynnik ttumie-
nia. Zalezno$¢ amplitudy echa od wspétczynnikéw odbi-
cia i transmisji mozna wyrazi¢ poprzez natezenie wystanej
wigzki. Stwierdzono, ze natezenie | wystanej fali jest wprost
proporcjonalne do kwadratu amplitudy otrzymanego echa
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- | o¢ A%, Zatem natezenie pierwszego i drugiego echa dna
beda wynosity odpowiednio:

I, = I,TEe % 9
(10

12 = IoTIZRIe_Sax

gdzie:
T, — natezeniowy wspétczynnik transmisji
R, — natezeniowy wspotczynnik odbicia [4]

W badaniach ultradzwiekowych, w celu poréwnania wy-
sokosci impulséw, amplitudy cisnien czy wielkosci wad,
wykorzystuje sie skale decybelowg [1]. Jest ona stosowana
takze do wyznaczenia wspétczynnika ttumienia. Dla prébki
o grubosci h, podczas badan ultradzwiekowych metodg im-
pulsowg, pozorny wspétczynnik ttumienia bedzie okreslony
Za pomoca Wzoru:

, 1 Ay

a —202hlogA2 11)
gdzie:
Ai, A,— amplituda pierwszego i drugiego echa dna
h  —grubosé prébki

W powyzszym wzorze nie zostato uwzglednione oddzia-
tywanie fali ultradZzwiekowej z os$rodkiem sprzegajgcym.
W praktyce cienka warstwa sprzegacza zawsze wystepuje,
a wspétczynniki transmisji i odbicia bedg miaty wptyw na
wielko$¢ otrzymanej amplitudy [4]. Po uwzglednieniu war-
stwy sprzegacza, rzeczywisty wspotczynnik ttumienia powi-
nien byé wyrazony za pomocga wzoru:

o1 A
= Zoﬁlog<\/R_,A—2) (11)

W celu uwidocznienia réznicy pomiedzy pozornym a rze-
czywistym wspétczynnikiem ttumienia, wzory 11 oraz 12 zo-
staty poréwnane i stad:

5
a:’:a—ElogR, 12)
Zatem wspo6tczynnik odbicia R, bedzie zawsze mniejszy
od 1, a funkcja logR; bedzie przyjmowata wartosci ujemne.
Oznacza to, ze pozorny wspétczynnik ttumienia bedzie wiek-
szy od rzeczywistego wspétczynnika ttumienia o wartosé
5/h logR; [1,4].

Wyniki badan

Powyzej przytoczono podstawy teoretyczne i opisano
jakimi kryteriami nalezy kierowac¢ sie przy wyborze osrodka
sprzegajgcego oraz jaki jest jego teoretyczny wptyw na prze-
bieg i wyniki prowadzonych badan ultradZzwiekowych.

Ponizsze wyniki badan eksperymentalnych przedsta-
wiajg wptyw ilosciowy oraz jakosciowy na przebieg badan
ultradzwiekowych przy zastosowaniu réznych sprzegaczy.
Dodatkowo pokazano wptyw sprzegaczy, tych profesjonal-
nych i tych ,popularnych”, na wywotywanie zjawiska korozji.
Wyniki wszystkich eksperymentéw pochodzg z artykutéw
i opracowan wymienionych w Literaturze.

Wplyw rodzaju osrodka sprzegajacego
na przebieg badan ultradZzwiekowych
Osrodki sprzegajgce na bazie wody i gliceryny, o réznych propor-
cjach oraz ich wplyw na amplitude i wspotczynnik ttumienia [4]
Przeprowadzono eksperyment impulsowa metoda ultra-
dZzwiekowg echa przy zastosowaniu gtowicy normalnej fal
podtuznych. Na potrzeby doswiadczenia przygotowano 11
prébek osrodka sprzegajacego na bazie wody i gliceryny,
z ktérych kazda miata inne proporcje tych sktadnikéw.
Szczegodtowe informacje na temat osrodkéw sprzegajgcych
przedstawia tablica I.
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Tablica I. Oznaczenie i charakterystyka wykorzystanych osrodkéw
sprzegajacych
Table I. Couplants used and their properties

Stosunek Impedancja
Oznaczenie ) Gestosc Predkos¢ | akustyczna
woda:
sprzegacza - [kg/m?] [m/s] (x106 kg/
gliceryna
m2s)
c 10:0 998 1490 1,49
c2 9:1 1018 1533 1,56
C3 8:2 1039 1586 1,65
C4 7:3 1065 1637 1,74
c5 6:4 1089 1685 1,84
Ccé6 5:5 1113 1739 1,94
Cc7 4:6 1141 1790 2,04
cs 3:7 1173 1836 2,15
c9 2:8 1195 1863 2,23
Cc10 1:9 1224 1895 2,32
C11 0:10 1260 1920 2,42

Wykorzystano probki ze stali weglowej (c,=5960 m/s)
i z nierdzewnej stali wysokostopowej (c,=5600 m/s). Uzy-
ta gtowica normalna fal podtuznych miata przetwornik
o $rednicy 12,7 mm oraz czestotliwos¢ 5 MHz i pozostawata
w kontakcie z badanym materiatem. Obraz byt tak wyskalo-
wany, aby mégt wyswietli¢ 4 impulsy echa dna. Pomiedzy
gtowice i materiat badany wsuwano cienka folie aluminiowa
(16 pm) dla zachowania statej grubos$ci warstwy sprzegacza
(folie umieszczono tak, aby jej obecno$¢ nie wptywata na
przebieg badan ultradzwiekowych). Na rysunku 2 przedsta-
wiono echa dna dla stali weglowej przy sprzezeniu czystg
woda i gliceryng. Pierwsze echo byto utrzymane na pozio-
mie 80% wysokosci ekranu. Wzmocnienie dla wody musia-
to by¢ wyzsze o 5 dB od wzmocnienia przy zastosowaniu

gliceryny.
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Rys. 2. Otrzymane echa dna przy uzyciu jako o$rodka sprzegajace-
go: a) wody, b) gliceryny

Fig. 2. Backwall echoes obtained by using different couplants:
a) water, b) glicerine

Zaleznosci wielkosci amplitudy echa dna od impedancji
akustycznej sprzegacza dla stali weglowej i nierdzewnej
zostaty przedstawione na rysunku 3. Amplituda echa dna
dla sprzezenia przez gliceryne jest niemal trzykrotnie wyz-
sza niz, gdy o$rodkiem sprzegajgcym byta woda.

Zatem za spadek wartosci amplitudy odpowiada wtasnie
osrodek sprzegajacy, co jest zgodne ze wzorem 4. Wartosci
amplitudy sg wieksze dla stali weglowej niz dla stali nie-
rdzewnej, poniewaz wspoétczynnik ttumienia jest wiekszy
dla stali nierdzewne;.

Pozorny wspétczynnik ttumienia w zaleznosci od impe-
dancji akustycznej osrodkéw sprzegajgcych przedstawia
rysunek 4. Zgodnie z przewidywaniami, wraz ze wzrostem
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impedancji akustycznej rosnie pozorny wspétczynnik ttu-
mienia — dla czystej gliceryny jest on okoto dwa razy wiek-
szy niz dla wody.

Zgodnie ze wzorem 13, pozorny wspétczynnik ttu-
mienia zalezy od natezeniowego wspoétczynnika odbicia
na granicy dwéch osrodkéw — gtowicy i materiatu badanego.
Biorgc to pod uwage, mozliwe jest obliczenie rzeczywiste-
go wspotczynnika ttumienia — wyniki przedstawia rysunek
5. Wykazano, ze rzeczywisty wspétczynnik ttumienia przyj-
muje statg wartos¢ dla danego typu materiatu, niezaleznie
od impedancji akustycznej osrodka sprzegajgcego.

20
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Rys. 3. Zalezno$¢ amplitudy pierwszego echa dna od impedan-
cji akustycznej danego rodzaju sprzegacza dla stali weglowej
i nierdzewnej

Fig. 3. Relation between the amplitude of the first backwall echo
and the acoustic impedance of each couplant type for carbon steel
and stainless steel

Apparent attenuation ecefficient (dB/m)
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Rys. 4. Wartosci pozornych wspdétczynnikéw ttumienia w zalezno-
$ci od impedancji akustycznych sprzegaczy (rézne proporcje woda-
gliceryna)

Fig. 4. Relation between the apparent attenuation coefficients and
the acoustic impedance of each couplant type for carbon steel and
stainless steel
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Rys. 5. Zalezno$¢ rzeczywistych wspétczynnikéw ttumienia od im-
pedancji akustycznych osrodkéw sprzegajgcych

Fig. 5. Relation between the real attenuation coefficients
and the acoustic impedance of each couplant type for carbon steel
and stainless steel

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Osrodek sprzegajacy wywotywaczem korozji?

,Primum non nocere”, czyli ,po pierwsze nie szkodzi¢"
to stowa przysiegi Hipokratesa, ktére po dzis dzien wypo-
wiadajg studenci uczelni medycznych. Sentencja ta powin-
na odnosi¢ sie réwniez, jak sama nazwa wskazuje, do ba-
dan nieniszczgcych. W przypadku badan ultradzwiekowych
jednym z zagrozen dla obiektu badanego jest zjawisko ko-
rozji spowodowane zle dobranym osrodkiem sprzegajgcym.
Nieodpowiedni sktad sprzegacza (brak tzw. inhibitora ko-
rozji) i pozostawienie go na powierzchni badanej po za-
konczeniu inspekcji moze zapoczatkowaé proces korozji,
albo przyspieszy¢ propagacje juz istniejgcych wzerdéw.

Nizej przedstawione badania praktyczne pokazujg jak duzy
wplyw na niszczenie materiatu badanego moze mie¢ Zle do-
brany sprzegacz i jak istotne jest stosowanie profesjonalnych
osrodkéw sprzegajgcych. Badania te przeprowadzity firmy So-
natest i Sonotech dla potrzeb klientéw tych firm.

Badanie wpfywu osrodka sprzegajgcego
na powstanie zjawiska korozji [5]

Badania miaty na celu wykazanie wptywu rodzaju osrod-
ka sprzegajgcego na wywotanie zjawiska korozji na po-
wierzchni badanej. W doswiadczeniu wykorzystano profe-
sjonalny zel ultradZzwiekowy Sonagel-W oraz klej do tapet.
Eksperyment prowadzono na wzorcu nr 1.

Dos$wiadczenie sktadato sie z dwdch czesci. W pierwszej
wzorzec nr 1 podzielono na 3 sekcje - na pierwszy obszar na-

Y

Rys. 6. Wzorzec nr 1 wraz z wydzielonymi obszarami, na ktére na-
niesiono (od lewej) sprzegacz Sonagel-W, klej do tapet oraz obszar,
ktérego powierzchnia pozostata czysta

Fig. 6. Calibration block no 1 with separated areas; (from the left)
the first area is covered with professional couplant Sonagel-W,
the second area is covered with a wallpaper glue and the third area
remains clean

Rys. 7. Wyniki eksperymentu po uptywie 12 godz.
Fig. 7. Experiment results after 12 h.

tozono sprzegacz Sonagel-W, na drugi klej do tapet, a trzeci
(z prawej) pozostawiono czysty (rys. 6). Skutki eksperymen-
tu po 12 godzinach pokazuje rysunek 7.

Zaobserwowano, ze juz przed uptywem 12 godzin, w miej-
scu, na ktére natozono klej do tapet, powierzchnia prébki za-
czeta korodowaé. Warto zauwazyé, ze stan powierzchni na
pozostatych dwdch obszarach nie ulegt zmianie.

W drugiej czesci eksperymentu usunieto z prébki natozo-
ne wczesniej sprzegacze i wystawiono jg na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych przez 4-5 dni. Efekty doswiadczenia
mozna zaobserwowac na rysunku 8.
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Rys. 8. Zdjecie prébki wykonane po 4-5 dniach od rozpoczecia do-
$wiadczenia

Fig. 8. Photo of the calibration block no 1 taken after 4-5 days since
the experiment had begun

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono,
Ze po uptywie 4-5 dni obszarem najbardziej skorodowanym
byto miejsce, na ktére wczesniej natozono klej do tapet.
Co ciekawe, powierzchnia, ktéra nie byta pokryta warstwa
sprzegacza byta bardziej skorodowana od sekcji pokry-
tej profesjonalnym zelem ultradzwiekowym Sonagel-W.
Jest to spowodowane tym, ze profesjonalne osrodki sprze-
gajace do badan ultradZzwiekowych sg jednoczesnie inhibi-
torami korozji, ktére nie tylko spowalniajg, ale i powstrzymu-
jg powstanie koroz;ji.

Badanie wptywu dodatku inhibitora korozji [2]
Przeprowadzone badania miaty na celu sprawdzenie
osrodka sprzegajgcego pod wzgledem inhibicji korozji. Me-
chanizmy powstawania korozji szczelinowej i powierzch-
niowej znaczgco réznig sie, dlatego doswiadczenie zakta-
da wywotanie obu rodzajéw korozji. Wykorzystano prébke
wykonang z niskostopowej stali 1018, ktérej powierzch-
nia zostata doktadnie oczyszczona. Nastepnie na préobke
naniesiono 2 krople osrodka sprzegajgcego. Jedna z kropel

zostata przykryta szklang ptytkg co miato imitowa¢ warunki
sprzyjajace korozji szczelinowej. Druga kropla miata wywo-
ta¢ korozje powierzchniowa. Prébe wykonano dla dwéch
roznych osrodkéw sprzegajgcych - dla profesjonalnego zelu
Ultragel-1l oraz dla osrodka bez inhibitora korozji. Wyniki ba-
dan przedstawia rysunek 9.

Eksperyment wykazat, ze czynnikiem wywotujgcym po-
wstanie korozji jest zastosowany osrodek sprzegajacy.
Na prébce znajdujacej sie po lewej stronie rysunku 9 natozo-
no profesjonalny sprzegacz Ultragel-l i nie zaobserwowano
zadnych oznak korozji. Na drugiej probce (na rys. 9 z prawej)
pojawita sie korozja szczelinowa i powierzchniowa spowo-
dowana niewtasciwym osrodkiem sprzegajgcym.

Rys. 9. Wyniki: z lewej prébka z Ultragel-ll, z prawej probka ze sprze-
gaczem bez inhibitora korozji. Korozje szczelinowg wywotywano
w gérnej czesci probek

Fig. 9. Results of the experiment: on the left — specimen covered
with Ultragel-ll, on the right — specimen covered with couplant
with inadequate corrosion inhibition. Crevice corrosion simulat-
ed under a glass microscope slide over the top bead of couplant
on each coupon

Podsumowanie i wnioski

Powyzej zaprezentowano wptyw osrodka sprzegajgcego na przebieg badan ultradZzwiekowych i wywotywanie zjawi-
ska korozji. Na podstawie przytoczonych artykutéw wykazano, ze sprzegacz ma za zadanie nie tylko eliminowaé war-
stwe powietrza spomiedzy gtowicy i materiatu badanego, ale jego wtasciwosci (lepkos$¢, gestosé, impedancja akustycz-
na) wptywajg na wysokos$¢ amplitudy impulséw i warto$é wspétczynnika ttumienia podczas badan ultradzwiekowych.
Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem impedancji akustycznej osrodka sprzegajacego zwieksza sie amplituda sygnatu
oraz pozorny wspétczynnik ttumienia. Rzeczywisty wspétczynnik ttumienia jest zalezny tylko od rodzaju badanego ma-
teriatu.

Dos$wiadczenia przeprowadzone przez firmy Sonatest i Sonotech wykazaty ponadto, ze rodzaj osrodka sprzegajacego
moze mie¢ znaczacy wptyw na powstanie zjawiska korozji na powierzchni pomiaru/badania. Stwierdzono, ze odpowiedzial-
ny za to jest dodatek, nazywany inhibitorem korozji. Osrodek sprzegajacy zawierajacy inhibitor korozji hamuje rozprzestrze-
nianie sie korozji oraz zapobiega jej powstaniu, co jest bardzo istotne zwtaszcza, gdy sprzegacz pozostaje po badaniach
na badanym elemencie.

Na podstawie przedstawionych badan mozna stwierdzi¢, ze najlepszymi osrodkami sprzegajgcymi sag profesjonalne
sprzegacze do badan ultradZzwiekowych. Nie dos$¢, ze sg one tworzone z myslg o badaniach nieniszczacych, co gwarantuje
producent, moga wystepowac w réznej formie (proszku do rozrobienia lub gotowych zeli), dzieki czemu, w razie potrzeby,
mozna je zagescic¢ lub rozrzedzi¢, to dodatkowo zawierajg inhibitory korozji. Doswiadczenia i praktyka przemystowa sugeru-
ja, ze profesjonalne osrodki sprzegajgce maja nad innymi przewage — sg bardziej uniwersalne, bezpieczniejsze dla badanych
obiektéw i czesto tansze.
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