Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Nowoczesne pokrycia barierowe na krytyczne czesci silnika.

Modern barrier covers on critical engine parts
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Results

{ Wyniki badan

Wykrywanie i lokalizacja defektow podpowierzchniowych za pomocga specjalnej
dyszy goracego powietrza z odzyskiem ciepta oraz za pomoca lampy
ksenonowe;.

Rejestracja rozkiadu temperaturyna powierzchni badanej prébki za pomoca
kamery termograficznej.

The detection and location of subsurface defects using a special hot air nozzle
and with the heat recovery using the xenon lamp.

The registration of the distribution of temperature on sample surface using a
thermographic camera.

Probke o wymiarach 60mm x 20mm x 5mm zostat wykonany ze stali C45 i zawierat
stworzony specjalnie wady w postaci 5 otworow na tylnej stronie probki o réznej wielkosci
srednicy: 6mm, 4mm, Smm, 3mm, 2mm.Gtebokos¢ otwordw wynosi dwie trzecie
grubosci. Przednie i tylne strony probki sg pokazane na fig. 2, b.Skala jest pokazany na
fig. 2c w celu wskazania potozenia otwordw na tylnej stronie.j

Dysza skanujgca zamontowana zostata na nieruchomej platformie razem z kamerg
termowizyjng FLIR SC7000. Probke umieszczono na ruchomym stole poruszajgcym
sie w kierunku osi Z z predkoscig 4,8mm/s. Cisnienie powietrza wychodzace z dyszy

wynosito 0,2 MPa, natomiast temperatura gorgcego powietrza 110 °C.
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Rys. 1.a). Dysza gorgcego powietrza o Srednicy 0.4mm; b) Schemat badan
Fig. 1. a) A hot air nozzle of 0.4 mm diameter; b) Scheme of experiment.

Probka o wymiarach 60mm x 20mm x Smm zostata wykonana ze stali C45 | zawierata
specjalnie utworzone wady w postaci 5 otwordow na tylnej stronie probki o rozne;
wielkosci srednicy: 6mm, Smm, 4mm, 3mm, 2mm. Gtebokosc¢ otworow wynosita dwie

trzecie grubosci.

Pomiar polegat na przeskanowaniu probki za pomocg dyszy wzdtuz centralnej osi
(czerwona linia) w miejscu ukrytych defektow oraz wzdtuz obszaru znajdujgcego

sie poza obszarem dziur (zielonalinia).

Rys. 2. Badana probka: a) przod, b) tyt, c) skala
Fig. 2. Picture of the sample: a) front size, b) back size,

c) scale
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Wyniki badan

Na Rys. 3 i 5 przedstawiono krzywe doswiadczalne | (z) uzyskane w opisanych powyzej
warunkach eksperymentalnych. Rysunki 3 a,b przedstawiajg krzywe uzyskane podczas
skanowania wzdtuz linii czerwonej, gdzie rzad 5 otworow o roznej sSrednicy umieszczony
zostat na tylnej stronie probki (patrz Rys. 2a, b). Krzywa na Rys. 3a zarejestrowana
zostata przy uzyciu obszaru znajdujgcego sie w miejscu sladu cieplnego. Mozna
zauwazycC, ze wykazuje ona maksima odpowiadajgce podwyzszonej temperaturze -

miejscach wystepowania defektow (otwory pokazane na Rys. 2b).

W przypadku krzywej uzyskanej za pomocg sygnatu IR, gdzie obszar znajdowat sie
poza sladem cieplnym (patrz Rys. 3 Db) intensywnos¢ maksimum w miejscach
najwiekszych otworow byta znacznie mniejsza | nie zaobserwowano maksima
w miejscach ostatnich dwoch otworéw. Oznacza to, ze wykrywanie ukrytych wad zalezy
od wybranego obszaru, a mianowicie: obszar ten powinien naleze¢ do sladu cieplnego

spowodowanego przesuwem dyszy.
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Rys. 3. Krzywe otrzymane po przeskanowaniu probki wzdtuz czerwonej linii (Rys. 2a); a) w obszarze
Sladu cieplnego; b) poza obszarem Sladu cieplnego.
Fig. 3 The I(z)-curves obtained at scanning along the red line (see Fig. 2a); a) using the radiation from
the region of the heat track, shown in insert; b) using the radiation from the region out of the heat
track.

Kamera termograficzna FLIR SC7000 zarejestrowata promieniowanie generowane
przez probke w miejscach dziur podczas skanowania dyszg gorgcego powietrza.
Za pomocg oprogramowania Altair wybrany zostat obszar na powierzchni sladu
cieplnego w celu ustalenia natezenia promieniowania cieplnego z tegoz regionul.
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Rys. 4 Krzywe I(z) otrzymane po przeskanowaniu probki wzdtuz czerwonej linii (Rys. 2a)
pokazanym na zdjeciu Sladu cieplnego (6 roznych obszarow)

Fig. 4 The I(z) curves obtained at scanning the sample along the red line (see Fig. 2a)
using the radiation from the region of the heat track (6 diferent positions)

W trakcie pomiarow zaobserwowano zwigzek miedzy odlegtoscig obszaru od sladu

cieplnego pochodzgcego z dyszy. Tak wiec, gdy obszar znajdowat sie w miejscu sladu
cieplnego krzywe natezenia promieniowania byty najwyzsze (patrz Rys. 3), natomiast
gdy obszar zostat oddalony krzywe natezenia promieniowania okazaty sie znacznie
mniejsze, zwtaszcza dla ostatnich dwoch otworow, gdzie slad cieplny ostatecznie zanikt

(Rys. 3 - dolna krzywa).

Na Rys. 4 pokazano przykfady rejestracji krzywej |(z) dla réznych obszarow sladu

cieplnego.

Nastepnym krokiem byto przeskanowanie probki wzdtuz krawedzi (zielonej linii),
w ktorej na tylnej stronie nie byto zadnych otworow. Kamera termograficzna nie

zarejestrowata zadnego maksima natezenia promieniowania (Rys. 5)
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Rys. 5. Krzywa otrzymana po przeskanowaniu probki wzdtuz zielonej linii (Rys. 2a), z
wykorzystaniem promieniowania pochodzgcego z obszaru Sladu cieplnego.
Fig. 5. The I(z)-curve obtained at scanning along the green line (see Fig.2a) using the radiation from
the region of the heat trace

Aby poréwnaC wyniki uzyskane za pomocg dyszy gorgcego powietrza, uzyto
ksenonowej lampy impulsowej jako zrodto wzbudzenia. Wygenerowany impuls energii
0 mocy 6kJ | czasie 6ms byt wystarczajgcy do rejestracji rozktadu temperatury
na powierzchni badanej probki oraz do wizualizacji ukrytych wad za pomocg kamery

termograficznej.

Rys. 6 a) Zdjecie tylnej strony probki w zakresie widzialnym, b) Termogram tej samej powierzchni
otrzymany w podczerwieni po wzbudzeniu ksenonowym.
Fig. 6. a) Image of the sample back side in the visible region of spectra, b) thermogram of the same
surface obtained by the IR-camera after impulse excitation using xenon lamp: three holes are visible

Jak pokazano na Rys. 6. kamera zarejestrowata tylko pierwsze cztery najwieksze
otwory. Ostatnia najmniejsza dziura jest niewidoczna przy uzyciu lampy ksenonowe,.
Dlatego tez porownujac te dwie metody (skanowanie za pomoca dyszy gorgcego
powietrza oraz wzbudzenie cieplne za pomocg lampy ksenonowej) mozna stwierdzic,
ze skanowanie dyszg gorgcego powietrza pozwolito wykryC wszystkie pieC dziur,

ktorych minimalna wielkoS¢ wynosita 2 mm.

Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

Przedstawiony cykl badan termograficznych wykonany zostat na probkach,
wykonanych na WSK “PZL Rzeszow”. Przedstawiona metoda kontroli defektow jest
wynikiem wspotpracy Uniwersytetu Rzeszowskiego i WSK “PZL Rzeszow”.

Thermography measurement was performed on the samples were made in WSK
"PZL-Rzeszow". The presented method of control defects is the result of co-operation
the University of Rzeszow and WSK "PZL-Rzeszow".

Conclusions

WhioskKi }

W celu wykrycia podpowierzchniowych wad materiatowych za pomoca skanowania
dysza gorgcego powietrza, przygotowana zostala probka wykonana ze stali C45 ze
specjalnie utworzonymi otworami (defektami). Zaproponowana metoda bezdotykowej i
bezinwazyjnej kontroli ukrytych wad poprzez skanowanie dyszg umozliwito wykrycie
wszystkich 5-ciu istniejgcych otworow na tylnej stronie probki o srendicy d< 2mm.
Alternatywny sposob kontroli za pomoca impulsowej lampy ksenonowej. Najmniejszy
wykryty otwor miat wymiar 3mm. Teoretycznie minimalny rozmiar tego rodzaju ukrytych
wad, ktory jest mozliwy do wykrycia z uzyciem proponowanego sposobu skanowania
dyszg wynosi 0,2mm, co zostanie zweryfikowane w kolejnych badaniach.

The thermography method of the hidden defect controlling using the scanning hot spot is
developed. The specimen made of C45 steel with flat-bottom holes was prepared. The
proposed method of the noncontact and noninvasive control of hidden defects using the
scanning hot air nozzle, enables to detect the holes existing on the back side of the steel
plate (actually “a hidden defect”) of d < 2mm size. The alternative noncontact and
noninvasive method using the xenon flash lamp impulse as a source of excitation enables
to detect the holes on the same steel plate with a diameter size of d > 3,5mm.

Theoretically, the minimal size of such kind of a hidden defect which is possible to be
detected usingthe proposed method, is 0,2 mm what will be verified in the future.

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

Zaproponowana metoda termograficzna kontroli jakosci spawow moze byc
zastosowana w przemysle lotniczym jako metoda NDT przy wykrywaniu defektow oraz
nieciggtosci spawow. Metoda ta moze byC zastosowana rowniez do analizy jakosci
potaczen zgrzewanych w poszyciach lotniczych.

Thermographic method inspection quality of welds can be used in the aerospace
industry as NDT method for detecting defects and discontinuities. This method can also
be used for analysis quality of welded joints in aircraft construction.

Indicators of the project

{ Wskazniki realizacji celow projektu }
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