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Refraktometr ultradzwiekowy
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Przedmiotem wynalazku jest refraktometr ultra-
dzwiekowy, stuzgcy do badania przebiegu katowej
zalezno$ci wspoéiczynnika odbicia fal ultradzwieko-
wych na granicy cialo stale—cialo stale, w celu
okre$lenia wtasnosci fizycznych materiatow dla
potrzeb techniczych i laboratoryjnych.

Do przeprowadzania opisanych badan akustycz-
nych stuzy znany goniometr reczny przedstawiony
w patencie USA nr 3.364.732. Jest on zaopatrzony
w klin akustyczny w postaci ¢wiartki krazka, glo-
wice ultradzwiekowg przystosowang do przesuwania
po cylindrycznej powierzchni tej éwiartki krazka
oraz w nadajnik i odbiornik ultradZwiekowy. Do
pomiaréw wiasnosci sprezystych badanego materiatu
wykorzystuje sie kgtowe zmiany poziomu amplitudy
impulsu odbitego od naroza klina akustycznego.

W opisanym goniometrze fala ultradzZwicekowa
biegnie od glowicy i dalej przez Kklin akustyczny,
ulega odbiciu na granicy Kklin—materiat badany
i powraca przez klin do glowicy. Goniomer mierzy
maksimum energii odbitej od punktu padania na
badany material przy krytycznym kgcie padania.

W tym znanym urzgdzeniu poziom amplitudy echa
od naroza klina oraz jego zmiany sg ekstremalnie
czule na precyzje ustawienia $rodka wigzki ultra-
dzwiekowej na krawedz naroza klina. Odczyt ampli-
tudy musi sie odbywaé metodg punkt po punkcie,
co jest ucigzliwe. Dokladno$¢é odeczytu kata jest nie-
wielka ze wzgledu na brak kgtomierza optycznego.
Urzadzenie jest pbzbawione monitora, ktéry umozli-
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wialby zapis analogowy zmian poziomu echa od
naroza klina. Brak jest réwniez zespoléw stuzgcych
do rejestracji, a mianowicie: ukladu monitorowania
kata obrotu oraz ukladu generujgcego znaczniki
kata obrotu.

Wynalazek ma na celu skonstruowanie urzadzenia,
ktére przy wykorzystaniu znanych praw fizyki poz-
walatoby na jednoczesny pomiar wiasno$ci sprezys-
tych i niesprezystych materialtu przy jednostronnym
dostepie do badanego elementu i z dokladnoS$cig
znacznie wiekszg od dotychczas osigganej.

Wedlug wynalazku cel ten osiagnieto przez zbu-
dowanie refraktometru, ktérego goniometr ma cylin-
dryczny poétkrazek, wykonany najdogodniej z two-
rzywa sztucznego. Po6lkrazek ma plaskg powierz-
chnie czolowag przystosowang do przykladania do
badanej préobki. Na cylindrycznej powierzchni p6i-
krazka jest przesuwnie umocowana glowica ultra-
dzwiekowa. Na bocznej powierzchni péikrgzka jest
umocowany katomierz z noniuszem. Wspomniana
glowica goniometru jest potaczona z obwodem po-
tencjometrycznym, dajgcym napiecie proporcjonalne
do kata przesuniecia glowicy, z fotoelektrycznym
ukladem znacznikéw kata obrotu i z zespolem zao-
patrzonym w nadajnik, odbiornik oraz monitor.
Wymienione: obwoéd, uklad i zesp6l sg dalej pola-
czone ze znanym pisakiem dwukanalowym.

Glowica goniometru jest osadzona wymiennie w
uchwycie zaopatrzonym w mechanizm do recznego
i/lub mechanicznego jej przesuwania.
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Wspomniany obwdéd potencjometryczny, dajacy
napiecie proporcjonalne do kata obrotu osi gtéwnej
pozwala na wybér przedzialu kata, w ktérym ma
byé rejestrowany przebieg katowych zmian wsp6i-
czynnika odbicia. Fotoelektryczny uklad znacznikéw
kata obrotu umozliwia dob6ér elementarnej dziatki
znacznika w szerokim zakresie wartoSci kata.

W refraktometrze wedlug wynalazku fala ultra-
dzwiekowa biegnie od glowicy przez materiat péi-
krazka, po odbiciu na granicy pétkrazek — badana
prébka pada na wewnetrzng powierzchnie cylin-
dryczng pétkrazka i po odbiciu od tej powierzchni
ta samg drogg wraca do glowicy. Refraktometr daje
katowa zalezno§é wspéblczynnika odbicia, z ktérej
to zalezno§ci mozna_odczytaé predko§é fal podiuz-
nych, poprzeczn!qp powierzchniowych oraz ttu-
mienie, wystepujace w badanym materiale.

Tak wigc refraktometr pozwala na jednoczesny
pomiar wlasnosci Sbreiystych i niesprezystych przy
jednostronnym dostepie do badanego elementu.
W wyniku pomiaru uzyskuje sie informacje o wtas-
noSciach cienkiej warstwy przypowierzchniowej, a
uzyskiwana doktadno§¢é pomiaréw znacznie przewyz-
sza dokladno§é uzyskiwang na znanych urzgdze-
niach. C

W zastcsowaniach technicznych i przemystowych,
gdy nie zachodzi konieczno§é cigglej rejestracji
zmian wspoélczynnika odbicia za pomocg pisaka,
refraktometr wedlug wynalazku sklada sie tylko
z poétkrazka, glowicy i katomierza i wsp6lpracuje
z typowym defektoskopem ultradiwiekowym. Do
okre§lenia przebiegu katowej zalezno$ci zmian am-
plitudy impulsu odbitego w tym przypadku wyko-
rzystuje sie odczyt zmian poziomu impulsu odebra-
nego, zobrazowanego na ekranie lampy oscyloskopo-
wej defektoskopu ultradzwiekowego.

Przedmiot wynalazku jest dokladniej opisany na
przykladzie wykonania w zwigzku z rysunkiem, na
ktérym pokazano schemat urzgdzenia.

Jak uwidoczniono na rysunku, podstawowym zes-
polem refraktometru jest goniometr ultradiwiekowy
zaopatrzony w pblkrazek 1 wykonany z tworzywa
sztucznego. Na walcowej powierzchni pétkrazka jest
przesuwnie umocowana ultradZwiekowa glowica 2.
Uchwyt glowicy 2 jest wyposazony w mechanizm 3
do mechanicznego i/lub recznego jej przesuwania.
Na bocznej powierzchni péilkrazka 1 jest przymoco-
wany katomierz 4 z noniuszem. Czotowa powierz-
chnia pétkrazka 1 jest- plaska i przystosowana do
przykladania do prébki 5 badanego materialu o
dowolnych wymiarach. Z glowicg 2 jest sprzezony
potencjometryczny obw6d 6 dajgcy na wyjsciu na-
piecie proporcjonalne do kata przesunigcia glowicy,
z mozliwoscia wyboru przedzialu zmian kata. Dalej
z glowicg 2 jest sprzezony fotoelektryczny uklad 7
znacznik6w kata obrotu umozliwiajgcy dobér ele-
mentarnej dzialki znacznika.

Pokazany przykladowo refraktometr ma takze
poiaczony z glowicg 2 zespbt 8 zlozony z nadajnika
N i odbiornika O fal ultradZwiekowych oraz ana-
logowego monitora M. W sklad refraktometru wcho-
dza ponadto zasilacz 9 i dwukanalowy pisak 10.

Nadajnik N zespotu 8 stuzy do wytwarzania impul-
sOw elektrycznych wysokiego napigcia pobudzaja-
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cych do drgan przetwornik piezo elektryczny glo-
wicy 2. Impulsy nadajnika moga byé wypelnione
drganiami sinusoidalnymi o regulowanej czestotli-
wosci lub mogg byé niewypelnione. Zmiana czesto-
tliwosci fali ultradzwiekowej moze byé realizowana
przez zmiane glowicy 2 lub przez zmiane czestotli-
wosci impulsu pobudzajacego przetwornik na ktéras
z nieparzystych wielokrotno$ci czestotliwos$ci pod-
stawowej uzytego przetwornika. Qdbiornik O sta-
nowi szerokopasmowy wzmacniacz napiecia zmien-
nego. Monitor M daje na wyjsSciu napiecie propor-
cjonalne do amplitudy ciénienia impulsu ultradzwie-
kowego odebranego przez glowice 2.

Zasilacz 9 jest Zr6édilem regulowanego napiecia
zasilania stycznikéw ukladu sterowania, napiegcia
zasilajgcego fotoelektryczny uklad 7 znacznikéw
kata przesuniecia glowicy 2, wzorcowego napiecia
zasilajgcego zesp6t 8.

Dwukanatowy pisak 10 jest urzadzeniem o budo-
wie konwencjonalnej.

Refraktometr wedlug wynalazku dziala w naste-
pujacy spos6b.

Ultradiwiekowa glowica 2, pobudzana impulsami
elektrycznymi nadajnika N, wysyla impulsy fal
ultradZwiekowych w kierunku prébki 5. Impulsy
te po odbiciu na granicy material potkrazka 1 —
badana probka 5 padaja na wewnetrzng cylindrycz-
ng powierzchnie pétkrazka i tg samg droga powra-
cajag do glowicy. Glowica 2 przetwarza impulsy
ultradzwiekowe na impulsy elektryczne o ampli-
tudzie proporcjonalnej do ci$nienia impulséw ultra-
dzwiekowych. Po wzmocnieniu i detekcji na wyjsciu
monitora M otrzymuje sie¢ napigcie proporcjonalne
do amplitudy ciS$nienia wybranego impulsu ultra-
dzwiekowego. Napiecie to jest rejestrowane na torze
Y, pisaka 10.

Przesuwanie glowicy 2 po walcowej powierzchni
péikrazka 1 powoduje zmiane kata padania wigzki
fal ultradZwiekowych na powierzchnie prébki 5.
Rejestrowane na torze Y, zmiany amplitudy impulsu
ultradzwiekowego w funkcji kata przesuniecia glo-
wicy 2 sg spowodowane zmianami warto§ci wsp6t-
czynnika odbicia na granicy péikrazek—proébka.

Z przesuwem glowicy 2 jest sprzezony przesuw
podzialki ruchomej katomierza 4, obrét potencjome-
tru 6 w ukladzie monitorowania kata obrotu oraz
obré6t tarczy modulacyjnej w fotoelektrycznym ukia-
dzie 7 znacznikéw kata obrotu. Przesuwanie glowicy
powoduje powstanie napiecia proporcjonalnego do
kata obrotu. Napiecie to jest doprowadzone do toru
X pisaka 10. Generowane w ukladzie 7 znacznikoéw
kata obrotu impulsy elektryczne sa doprowadzone do
toru Y, pisaka. Pisak rejestruje wiec katowy rozktad
warto§ci wspéiczynnika odbicia fal ultradiwigko-
wych na granicy p6lkrazek—badana prébka. Poten-
cjometryczny uklad 6 umozliwia wybranie dowol-
nego zakresu zmian kata padania i rozciggniecie
g0 na ca’l{ej szerokosci ‘pola roboczego pisaka 10.

Na zarejestrowanej za pomoca pisaka 10 krzywej,
przedstawiajacej zmiany wartoSci wspétezynnika
odbicia R w funkcji padania kata « wystepuja cha-
rakterystyczne punkty odpowiadajace krytycznym
warto§ciom kata padania, przy ktérych katy zata-
mania poszczegblnych rodzajéow fal sa réwne 90°.
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Z krzywej R (o) wyznacza sie warto§¢ katéw kry-
tycznych. Nastepnie z zaleznosci:

C,
sinacryt

C,=

gdzie: C; — predko§¢ fali podiuinej w materiale
p6ikrazka 1,
C, — predko$¢ modu, dla ktérego przy kacie
padania ocryt kat zalamania jest réw-
ny 90°,

wyznacza sie predkoSci poszczeg6lnych rodzajéw fal
w prébce, mianowicie: podtuznych cr,, poprzecznych
cr, powierzchniowych cgr, a takze poszczegdlnych
typow fal Lamba. Ze znanych zalezno$ci pomiedzy
predko$ciami fal wylicza si¢ wsp6tezynnik Poissona
i moduly sprezysto$ci materialu prébki. Z jednego
przebiegu R (a) wyznacza sie wartoSci wszystkich
moduléw sprezystosci 2 rzedu. -

Najbardziej charakterystycznym na krzywej R (a)
jest minimum odpowiadajace katowi padania acryt.
R, przy ktérym fale powierzchniowe majg najwigek-
szg amplitude. Warto§é acryt. R wigze sie z wiasno-
§ciami sprezystymi warstwy przypowierzchniowej
prébki o grubo$ci rzedu diugo$ci wzbudzonych fal
powierzchniowych. Glebkosé i ksztalt minimum na
krzywej R (o) wigze sie z wlasno§ciami niesprezys-
tymi (ttumieniem) badanego materialu. Wyznaczenie
warto$ci acryt. R 1 ksztaltu minimum na krzywej
R (0) pozwala na badanie warto$ci lub zmian war-
toSci parametréw sprezystych i niesprezystych w
procesach réznych oddzialywan, ktébrym zostata pod-
dana pr6ébka. W szczegdlnosci przez pomiar ocryt. R
przy uzyciu refraktometru wedlug wynalazku bada
sie: naturalng anizotropie witasno$ci sprezystych ciat
stalych albo anizotropie wywolang przez obr6bke
plastyczng lub przez przylozenie naprezen; zmiany
wlasnosci sprezystych i niesprezystych materialéw
konstrukcyjnych spowodowane przez obr6bke ciep-
1ng, chemiczng, mechaniczng itp.; wlasno§ci warstw
dyfuzyjnych i galwanicznych; wplyw kumulacji
uszkodzefh w procesie zmeczenia; orientacje ziaren
(teksture).
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Uzyskane dane pozwalajg takie na rozrdznienie
gatunkéw materialéw konstrukcyjnych, wyznacza-
nie wartoSci stalych sprezystosci II rzedu, a dla
pewnych grup materialéw kruchych takich jak:
zeliwo szare, betony, niektére tworzywa ceramiczne,
w ktérych wystepuje zalezno§é miedzy wilasnosciami
sprezystymi i wytrzymato§ciowymi, mozna wyzna-
cza¢ wytrzymato§é dorazng.

W refraktometrze wedlug wynalazku istnieje mo-
zliwo$é recznego przesuwania glowicy 2 i odezyty-
wania bezposrednio na katomierzu 4 katéw padania
dla charakterystycznych warto§ci amplitudy wybra-
nego impulsu odbitego od powierzchni badanej
probki 5.

Zastrzezenia patentowe

1. Refraktometr ultradZwiekowy =zaopatrzony w
goniometr z glowicg ultradiwiekows oraz nadajnik
i odbiornik ultradzwiekowy, znamienny tym, ze ma
cylindryczny pélkrazek (1) z ptaska powierzchniag
czolowa przystosowang do przykiadania do bada-
nych prébek (5), a na cylindrycznej powierzchni
pétkrazka jest przesuwnie umocowana ultradZwieko-
‘wa glowica (2) polaczona z potencjometrycznym
‘obwodem (6) dajacym napiecie proporcjonalne do
kata przesuniecia glowicy, z fotoelektrycznym uktla-
dem (7) znacznikéw kata obrotu i z zespolem (8)
zlozonym z nadajnika (N), odbiornika (0) i monito-
ra (M), przy czym obwéd (6), uklad (7) i zesp6t (8)
sa dalej polgczone ze znanym dwukanalowym pisa-
kiem (10), za§ na bocznej powierzchni p6tkrazka (1)
jest umocowany katomierz (4).

2. Refraktometr wedlug zastrz. 1 znamienny tym,
ze glowica (2) jest przymocowana w uchwycie zao-
patrzonym w mechanizm (3) do recznego i/lub me-
chanicznego jej przesuwania po cylindrycznej po-
wierzchni pétkrazka (1).

3. Refraktometr wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze katomierz (4) jest zaopatrzony w noniusz.

4. Refraktometr wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze jest przystosowany do wspéipracy z dowolnym
defektoskopem ultradZwiekowym.
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