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Ivadas

Atradus naujo tipo pavirSines akustines bangas,
suzadinamas isilginémis bangomis, krentan¢iomis { kietojo
kiino pavirsiy kampu, artimu pirmajam kritiniam kampui,
pavadintas pavir§inémis isilginémis bangomis (PIB) [1-2],
jos pradétos intensyviai tirti i§ pradziy teoriskai [3-5],
véliau ir eksperimentisSkai [6-8]. Teoriniuose tyrimuose
buvo atskleistas S§iy bangy specifiskumas, lyginant jas su
Reil¢jaus tipo pavirSinémis akustinémis bangomis (PAB),
suzadinamomis i$ilginémis bangomis, krentanCiomis |
kietojo kiino pavirS§iy antruoju kritiniu kampu. Pagal
analogija su pavirS§inémis iSilginémis bangomis Reiléjaus
bangas galima vadinti pavirS§inémis skersinémis bangomis
(PSB). Teoriniuose straipsniuose irodoma, kad PIB yra
bldingas  prigimtinis  slopimas,  salygojamas ju
iSsispinduliavimu  Soninémis  skersinémis  bangomis,
pasireskiantis netgi sklindant joms laisvu kietojo kiino
pavirSiumi. Dél to Sios bangos literatiiroje angly kalba
daznai vadinamos terminu leaky waves (angl.), arba
vytekajuscije [3,5], golovnyje volny [9] (rus.). Teoriniuose
darbuose dar pazymima, kad PIB greitis ir ypac slopimas
gerokai priklauso nuo medziagos Puasono koeficiento, o
jam esant didesniam nei 0,26, i§ viso negali susizadinti
[3,5]. Si teoriné i§vada i§ esmés susiaurina PIB
panaudojimo sritj, apribodama ja tik itin trapiomis
medziagomis (kvarcas, stiklas, bazaltas).

Kituose darbuose bandoma atskleisti ultragarsiniy PIB
taikymo gaminiy neardomiesiems bandymams galimybes,
nurodant specifinius jy privalumus rezervuary (tarkim,
branduolinio reaktoriaus korpuso) vidiniy sieneliy
pavirSiaus defektams aptikti [10]. Praktiniam PIB taikymui
skirtas kolektyvinis darbas [9], kuriame pateikiamos PIB
naudojimo rekomendacijos. Taciau yra akivaizdus
eksperimentiniy tyrimy, galin€iy patvirtinti arba paneigti
teorines iSvadas, daznai nepalankias PIB taikymui,
trokumas.  Akivaizdu ir tai, kad ypa¢ svarbu
eksperimentiskai tirti PIB saveika su pavirSiumi, dél kurios
gali kisti PIB slopimas, nustatyti désningumus, pavirsiaus
mechaniniy savybiy itaka slopimui.

Sio darbo tikslas — eksperimentiskai atlikti pavirsiaus
SiurkStumo jtakos PIB ir PSB impulsy slopimui
lyginamuosius tyrimus.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti skaitmeniniu PAB defektoskopu, kurio
struktiiriné schema pavaizduota 1 pav.

Kaip  parodyta [11], pavirSiaus nelygumai
(SiurkStumas) turi jtakos PSB impulsy formai bei spektrui.
Norédami kiekybiskai {vertinti pavirSiaus SiurkStuma,
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1 pav.PavirSiniy bangy impulsiniy signaly defektoskopo struktiiriné
schema: B - tiriamasis bandinys; K;, K, — pjezoelektriniai
kampiniai keitikliai; PS — pavirSiaus struktiira

duraliuminio bandinio pavirSiuje sukiiréme zinomo gylio 4

trikampio ir staciakampio profiliy reljefus (2 a,b pav).

Siekiant iSvengti daugkartiniy ultragarso atspindziy
nuo bandinio krasto, taip pat zadinimo impulso paSalinés
indukcijos itakos signalo spektrui, impulsy generatoriumi

G5-56 sukuriamas 71; trukmés staciakampis elektrinis

impulsas (laiko “langas”), suvélintas zadinimo elektrinio

impulso atzvilgiu laiku 7. Siuo impulsu valdomas

elektroninis raktas. Tiksliai reguliuojant impulso trukme T,

ir suvélinimo laika 7}, elektroninis raktas atidaromas tik

tam laiko tarpui, kai per ji eina tiriamasis PAB signalas.

Sis signalas paduodamas | skaitmeninj kompiuterinj

oscilografa — spektro analizatoriy (PCS64i, firma Velleman

Kit n.v.). Pasaliniy signaly slopinimas uz laiko “lango” riby

260 dB, oscilografo jautris - 10 mV, maksimalus signaly

diskretizavimo daznis 64 MHz, laiko intervalo matavimo

diskretiSkumas 0,03 ps, spektras tiriamas dazniy ruoze 0 —

16 MHz.

Slopinimui pavirSiaus struktiiroje iSmatuoti naudojome

Sia metodika. Nustacius atstuma tarp kampiniy davikliy,

lygy pavirSiaus strukttros ilgiui / , iSmatuojama PAB

A, po

tarpusavio padéties, jie perkeliami ant lygaus pavirSiaus ir

signalo amplitudé to, nekeiCiant davikliy

nl >



=30 mm
i h1=1,0 mm
a) V% ;
CPAB
5h=25 mm
b) h2=1,2 mm

CPAB

2 pav. Siurkstaus pavirsiaus modeliai
iSmatuojama signalo amplitudé Ay . Tuomet keitikliai
suartinami (/=0) ir iSmatuojama amplitudé A4, . Tada PAB
logaritminis slopimo koeficientas lygiame pavirSiuje bus

In /4
A ppp = (A()ll 0)’ (1)
pavirSiaus struktiiroje
In(A4,,;/
Uypap = ( nll AO) . )

Matuojant staciakampio profilio strukttroje, n = 1,
trikampio profilio - n = 2.
IS formuliy aiskéja, kad PAB signalas, nusklides
atstuma /, tarkim, lygiame pavirSiuje, sumazéja
Ao !
20 3
. )
karty, todél pagal (1) ir (2) formules apskaiCiuotas
logaritminis slopimo koeficientas appp parodo, kad banga

[21
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nuslopsta e karty, kai nusklinda atstuma, lygy 1/ appg -

Tyrimy rezultatai

Tiriant duraliuminio bandinio pavir§iaus Siurk§tumo
itaka PAB charakteristikoms, buvo registruojamas PAB
impulsas ir jo spektras. Dviejy pavir§iniy bangy tipy - PIB
ir PSB - slopinimas buvo matuojamas trimis poromis
skirtingy dazniy (1,8 MHz, 2,5 MHz, 4,0 MHz) kampiniais
keitikliais. 3 pav. parodyti tipiski PSB impulsai, nusklide
bandinio pavirSiumi, ant kurio suformuota staciakampio
profilio (2 a pav.) pavir§iné struktira. Pazymétina, kad
prie$ palyginti didelés amplitudés PSB impulsa, sklindantj
greiiu cpsp< cprp, atsirado greitesnis PIB impulsas. Tai
rodo, kad PSB, saveikaujant su pavirSiaus struktira, ji
transformuojasi i greitesng PIB.

1 ir 2 lentelése pateikti PSB ir PIB grei¢iy ir slopimo
matavimy duraliuminio bandinyje rezultatai, gauti 1,8
MHz ir 4,0 MHz keitikliais.

Lentelése nurodytos santykinés matavimy
neapibréztys, gautos dél laiko intervalo matavimo 0,03 ps
diskretiSkumu bei signalo amplitudés matavimo 10 mV
diskretiSkumu. IS 1 ir 2 lentelés aiskéja, kad dél PIB
prigimtinio  slopimo lygiame laisvame pavirSiuje
Aprg >> A0 pgy » (00 tarpu dél to, kad pavirsiaus struktira

stipriau slopina PSB nei PIB, matuojant 4,0 MHz
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3 pav. PSB impulsas, dél saveikos su pavirSiaus struktira
transformavesis | PIB signala, atsiranda prie§ pradini PSB
signalg
keitikliais, —tampa > @y, - Taigi  pavirSiaus
nelygumai stipriau saveikauja su PSB, nei su PIB. Tai
galima paaiskinti PIB bangy savybe sklisti ne paciu
pavirSiumi, bet popavirSiniu sluoksniu. Si PIB savybé gali
biiti ypa¢ naudinga koroduoty, Siurksciy, srieginiy pavirsiy

neardomiems bandymams.

1 lentelé. PSB greicio ir slopimo Kkoeficiento duraliuminyje iSmatuotos
reik§meés

=1,8 MHz 4,0 MHz
cPSB, aPSB, cPSB, aPSB,
PavirSiaus struktiira
m/s 1/m m/s 1/m
1,9 2854 2,9
Lygus pavirs§ius 2877+10
+0,6 +6 £0,6
Stac¢iakampio profilio 2790 27,0 2820 71,0
struktdira £10 +6,0 £10 £3,0
Trikampio profilio 2966 134,0 2858 135,0
struktiira 17 £2.0 16 2.0

2 lentelé. PIB greifio ir slopimo koeficiento duraliuminyje iSmatuotos
reik§meés

f=1,8 MHz f=4,0 MHz
L. CPIB, OlpiB, CPIB, OlpIB,
PavirSiaus struktiira
m/s 1/m m/s 1/m
6840 19,0 6800 32,0
Lygus pavirsius
+36 +2,0 +35 +2.0
Stac¢iakampio profilio 6350 20,6 6350 37,0
strukttira +50 +2,0 +50 +2,0
Trikampio profilio 6760 65,0 6730 126,0
struktiira 435 +5,0 435 +2,0
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Matavimy rezultatai taip pat rodo, kad prieSingai nei
matyti i§ teoriniy Viktorovo darby [3], PIB bangos gali
biti efektyviai suzadintos ir kietuosiuose kiinuose, kuriy
Puasono koeficientas p>0,26 (duraliuminio p=0,34) [12].

ISvados

Eksperimentiniai  lyginamieji ~ matavimai  PSB
(Reilgjaus) ir PIB parode, kad Siurksciy, koroduoty,
srieginiy pavirsiy tyrimams PIB gali bGiti naudingesnés nei
PSB, kadangi PIB saveika su pavirSiumi yra silpnesné.
Matavimai PIB duraliuminyje paneigia zinomas teorines
iSvadas, kad PIB gali egzistuoti tik kietuosiuose kiinuose,
kuriy Puasono koeficientas mazesnis nei 0,26.
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Comparative investigation of rough surfaces by transversal surface
waves and longitudinal surface waves

Summary

NDT of rough surfaces by means of surface waves is complicated
because of scattering of surface waves. Experimental investigations for
comparison of usage of transversal surface waves (TSW) and longitudinal
surface waves (LSW) showed that because of a strong interaction of
rough surface with TSW and because of transmission of LSW in the
subsurface layer the attenuation of LSW in regular surface structures may
be smaller than attenuation of TSW. This means that in investigations of
rough, corroded, screw surfaces the LSW may be more useful than TSW.
Investigations carried out using LSW in duralumin specimen deny the
known theoretical conclusions that LSW can exist in solid bodies the
Poisson’s ratio of which is smaller than 0.26.
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