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Zastosowanie transformaty Fouriera
w badaniu prototypowego modutu suszacego linii
otrzymywania paliwa z recyklingu odpadoéow

The use of Fourier transformation during test of the prototype
module drying line receiving fuel from waste recycling
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W artykule przedstawiono wyniki analizy
i badan rozpoznawczych nt. mozliwosci za-
stosowania transformaty Fouriera w bada-
niu prototypowego modutu suszacego linii
otrzymywania paliwa z recyklingu odpadéw
w czasie jego pracy. Transformata Fourie-
ra zostata wykorzystana w badaniu powlok
prewencyjnych, ktore byly zastosowane do
ochrony elementéw prototypowej linii.
SLOWA KLUCZOWE badania ultradzwigkowe,
defektoskop cyfrowy, modut suszacy, trans-
formata Fouriera

The results of the analysis of the possibility
of the use of Fourier transform in the study
of a prototype module drying line to receive
fuel from recycling waste during its opera-
tion. Fourier transform was used in the study
of preventive coatings, which are applied to
protect the elements of the prototype line.
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detector, drying module, Fourier transforma-
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tion Rys. 1. Widok ekranu defektoskopu podczas badania potgczen adhezyjnych

Elementy prototypowej linii wykorzystywanej do produkcji
paliwa z recyclingu odpadéw muszg spetnia¢ okreslone wy-
magania zwigzane zaréwno z trwatoscig, wytrzymatoscia, jak
i odporno$cig na czynniki zewnetrzne. Dlatego w budowie linii
wykorzystano powtoki adhezyjne, ktére sg naktadane w prosty
i szybki sposéb oraz zapewniajg ochrong elementéw konstruk-
cyjnych linii do produkcji paliwa z odpadéw, np. chronig przed
korozjg. Wykonanie potaczenia adhezyjnego wysokiej jakosci
wymaga przestrzegania rezimu technologicznego podczas
nakfadania warstwy powtoki na podtoze. Aby uzyskac produkt
koncowy wysokiej jakosci, stosuje sie rozne metody oceny
przyczepnosci juz na etapie wytwarzania potgczenia adhe-
zyjnego powtoki z podtozem. Jedna z metod, ultradzwigkowa,
wykorzystuje cyfrowe defektoskopy umozliwiajgce zobrazowa-
nie parametrow fali ultradZzwiekowej propagujgcej w obszarze
potagczenia adhezyjnego. Urzadzenia te pozwalajg na badanie
przyczepnosci powtoki o adhezyjnym charakterze potgczenia
z podtozem zaréwno w dziedzinie czasu, jak i w dziedzinie
czestotliwosci. Jest to bardzo dobry przyktad, ktéry obrazu-
je mozliwosci zastosowania wspomagania komputerowe-
go w postaci transformacji parametréw fali ultradzwiekowe;j
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w dziedzinie czasu na parametry w dziedzinie czestotliwosci.
Taka zmiana jest wykonywana przy zastosowaniu szybkiej
transformaty Fouriera (FFT — Fast Fourier Transformation),
a wartosci odczytanych parametréw fali ultradzwiekowej mogag
Swiadczy¢ o jakosci i stanie potgczenia adhezyjnego na eta-
pie jego wytwarzania lub eksploatacji [1+3]. Wygenerowanie
widma amplitudowo-czestotliwosciowego wymaga wczeséniej-
szego wytworzenia i przestania wigzki fali ultradzwiekowe;j
w obszar potgczenia, a nastepnie jej odebrania i odczytania
podstawowych wartosci parametrow fali takich, jak: wzmocnie-
nie impulsu ultradzwiekowej fali powierzchniowej, czas propa-
gacji fali w obszarze potgczenia, czestotliwo$¢ rezonansowa
oraz pasmo przenoszenia.

Zastosowanie transformaty Fouriera w ocenie stanu
potaczenia powtoki z podiozem

Badania potaczen adhezyjnych z wykorzystaniem cyfro-
wych defektoskopow ultradzwiekowych (np. UMT 12, UMT 15,
USLT 2000, echograph 1090 — rys. 1), prowadzi sie w dzie-
dzinie czasu oraz dziedzinie czestotliwosci (widmo amplitu-
dowo-czestotliwosciowe) [4]. W przypadku badania potaczen
powtoki z podtozem autor pracy [5] wyrdznit podstawowe pa-
rametry widma, takie jak pasmo przenoszenia i czestotliwosc
rezonansowa, a takze czestotliwos¢ i gtebokosé najnizszej
depresji oraz czestotliwosciowy parametr réznicowy (rys. 2).
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Rys. 2. Parametry widma impulsu ultradzwiekowego [4]: f,— czestotliwo$é
rezonansowa najwyzszego piku, b — szerokos¢ pasma przenoszenia,
B — czestotliwo$¢ najnizszej depresiji, C — gtebokos$¢ najnizszej depresji,
D — czestotliwosciowy parametr ré6znicowy, A —amplituda, f— czestotliwosé
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Defektoskop posiada funkcje, ktéra umozliwia odczytywanie
parametréw dla wybranego obszaru impulsu fali ultradzwigko-
wej powierzchniowej. Fragment pomiarowy jest objety bramkag
czasu nazywang rowniez bramkg monitora, ktéra jest zazna-
czona na rys. 3 niebieskg pozioma linig. Oprécz mozliwosci
rejestrowania parametréw impulsu fali ultradzwiekowej w dzie-
dzinie czasu, defektoskop UMT 12 pozwolit na oceng impulsu
ultradzwiekowego w dziedzinie czestotliwosci poprzez wy-
znaczenie widma amplitudowo-czestotliwosciowego (rys. 3).
Urzadzenie wykorzystuje szybkg transformate Fouriera (FFT),
podajac w cyklu automatycznym podstawowe wartosci prze-
dziatébw widma, a mianowicie: czestotliwos¢ rezonansowg
widma f oraz jego pasmo przenoszenia b.

Badanie stanu potgczenia powtoki z podtozem moze by¢
prowadzone online podczas pracy takiego potgczenia. Auto-
rzy niniejszej publikacji przeprowadzili monitorowanie stanu
potgczenia powtoki z podtozem falg powierzchniowg i kontro-
lowali czestotliwo$é rezonansowg oraz pasmo przenoszenia
impulsu ultradzwiekowego. Monitorowanie byto przeprowa-
dzone od momentu natozenia powtoki na powierzchnie stalo-
wa, az do catkowitej degradaciji potgczenia powtoki z podto-
zem (odspojeniu sie powtoki od podtoza) — rys. 4. W trakcie
monitorowania charakterystyczny byt trend zmian, w ktérym
przez pewien okres czestotliwos¢ rezonansowa nie zmieniata
swoich wartosci. Nastepnie jego wartos¢ maleje i po tym
spadku pozostaje niezmienna, az do odspojenia sie powtoki
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Rys. 3. Widok transformaty Fouriera z otrzymanego sygnatu wysokiej czestotliwosci
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Rys. 4. Przebiegi czestotliwos$ci rezonansowej f i pasma przenoszenia b
impulsu fali powierzchniowej

od podtoza. Zmiana ta zachodzi wcze-
Sniej niz zmiany wzmocnienia impulsu
ultradzwiekowego fali powierzchniowe;j
propagujagcej w obszarze potgczenia.
Zmiana rozpatrywanego parametru f
widma moze wiec $wiadczy¢ o nara-
stajgcym zjawisku odspajania sie po-
wioki od podtoza. Zachodzace zmiany
w wartosciach pasma przenoszenia b
nie dajg informacji przydatnej w anali-
zie procesow zachodzgcych na granicy
potgczenia powtoki z podtozem. Whnio-
sek taki zostat wysuniety na podstawie
badania kilkunastu probek, w ktoérych
otrzymywano rézne, czesto przypad-
kowe przebiegi zmian pasma przeno-
szenia b.

~anknij okno

Whioski
200n= Potaczenia powtoki z podtozem sg
szeroko stosowane w budowie maszyn
i urzadzen i stuzg géwnie do zabez-
pieczania elementéw konstrukcyjnych
przed dziataniem czynnikdéw zewnetrz-
nych. Zastosowanie powtok wymaga
réwniez badania ich przyczepnosci do podtoza, co wigze
sie z jakoscig wykonanego potgczenia. Badanie granicy
potgczenia powtoki z podtozem moze by¢é wykonane za
pomocg defektoskopu ultradzwiekowego wraz z gtowicami.
Nowoczesne cyfrowe defektoskopy ultradzwigekowe w prze-
ciwienstwie do analogowych — starszego typu — pozwalajg
na automatyczne przeksztatcenia impulsu fali z dziedziny
czasu do dziedziny czestotliwosci. Pozwala to na doktad-
niejsze badanie i ocene jakosci wybranych potgczen po-
wioki z podtozem.
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