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@ Uktad gtowic ultradzwiekowych do pomiaru cza-
su przejscia impulsow fal ultradzwickowych wzbudza-
nych i odbieranych z tej samej powierzchni badanego
przedmiotu, zawierajacy co najmniej cztery glowice roz-
stawione wzdluz jednej linii prostej i w znanych odleglo-
§ciach, z ktérych co najmniej dwie glowice nadawcze
skladaja sie z klinéw zatamujacych i przetwornikow
piezoelektrycznych, ustawione sa naprzeciw siebie i
generuja fale podpowierzchniowe rozchodzace sig
wzdluz tej samej linii, w przeciwnych kierunkach, ku
sobie a pozostale co najmniej dwie gtowice pelnia role
odbiornikéw i ustawione sa w znanej odleglosci od
siebie, w jednej linii z glowicami nadawczymi i miedzy
nimi, przy czym uklad glowic sprzegniety jest z bada-
nym przedmiotem za pomoca cieczy sprzegajacej wy-
pelniajacej szczeliny pomiedzy klinami zatamujacymi a
chropowata powierzchnia badanego przedmiotu, zna-
mienny tym, ze kazda z glowic odbiorczych (9, 10),
sklada sie z klina zalamujacego (15, 16) oraz dwoch
przetwornikéw odbiorczych (11, 12; 13, 14) osadzo-
nych na tym klinie (15, 16) tak, ze linie poprowadzone
ze srodkow przetwornikow odbiorczych (11, 12; 13, 14)
i prostopadte do nich przecinaja si¢ we wspéinych pun-
ktach (17, 18) lezacych na dolnych powierzchniach
klinéw zatamujacych (15, 16) a przetworniki (11, 12;
13, 14) odbieraja fale podpowierzchniowe (7, 8) rozcho-
dzace sie w badanym przedmiocie (19) w przeciwnych
kierunkach.
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Uktad glowic ultradZzwigkowych do pomiaru czasu przejscia
impulséw fal ultradZwigkowych

Zastrzezenie patentowe

Uklad glowic ultradZwigckowych do pomiaru czasu przej$cia impulséw fal
ultradZwigkowych wzbudzanych i odbieranych z tej samej powierzchni badanego przedmiotu,
zawierajacy co najmniej cztery glowice rozstawione wzdluz jednej linii prostej i w znanych
odlegtosciach, z ktérych co najmniej dwie glowice nadawcze sktadaja si¢ z klinéw zatamujacych
i przetwornikéw piezoelektrycznych, ustawione sa naprzeciw siebie i generuja fale podpowierz-
chniowe rozchodzace si¢ wzdtuz tej samej linii, w przeciwnych kierunkach, ku sobie a pozostate
co najmniej dwie glowice pelnia rol¢ odbiornikéw i ustawione sa w znanej odlegtosci od siebie,
w jednej linii z glowicami nadawczymi i mi¢dzy nimi, przy czym uktad glowic sprzegniety jest
z badanym przedmiotem za pomoca cieczy sprz¢gajacej wypetniajacej szczeliny pomigdzy
klinami zalamujacymi a chropowata powierzchnia badanego przedmiotu, znamienny tym, ze
kazda z glowic odbiorczych (9, 10), sklada si¢ z klina zalamujacego (15, 16) oraz dwéch
przetwornikéw odbiorczych (11, 12; 13, 14) osadzonych na tym klinie (15, 16) tak, Ze linie
poprowadzone ze Srodkéw przetwornikéw odbiorczych (11, 12; 13, 14) i prostopadie do nich
przecinaja si¢ we wspdlnych punktach (17, 18) lezacych na dolnych powierzchniach klinéw
zatamujacych (15, 16) a przetworniki (11, 12; 13, 14) odbieraja fale podpowierzchniowe (7, 8)
rozchodzace si¢ w badanym przedmiocie (19) w przeciwnych kierunkach.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest ukiad gtowic ultradZwigkowych do pomiaréw czasu przejscia
impulséw fal ultradZwigkowych, w ktérych mierzony czas nie jest zalezny od grubosci warstwy
cieczy sprzegajacej i tym samym umozliwia prowadzenie doktadnych pomiaréw na nieobrobio-
nych, chropowatych powierzchniach przedmiotéw. Ukiad przeznaczony jest do pomiaréw
impulséw réznego typu fal ultradZwigkowych wzbudzanych i odbieranych z tej samej powierz-
chni badanego przedmiotu.

W pomiarach czasu przejScia ultradZwigkowych fal podpowierzchniowych i fal powierz-
chniowych stosowane sa znane uktady glowic do pomiaréw réznicowych. Uktad taki sktada sie
z jednej glowicy nadawczej i dwdch identycznych glowic odbiorczych ustawionych razem z
glowica nadawcza w jednej linii. Mierzony jest czas przejScia impulséw migdzy glowica
nadawcza a dalsza glowica odbiorcza, nastepnie czas przejScia migdzy glowica nadawcza i
blizsza gtowica odbiorcza. Réznica tak zmierzonego czasu daje w wyniku czas, w ktérym fala
pokonuje w badanym materiale znana odlegtos¢ réwng odleglosci pomiedzy Srodkami glowic
odbiorczych. Dzieki metodzie réznicowej eliminowany jest wpltyw czasu przej$cia impulséw w
klinach zatamujacych gltowic odbiorczych jak réwniez wplyw temperatury na zmiany czasu
przej$cia fal przez te kliny gdyz identyczne kliny glowic odbiorczych przytozone do powierzchni
badanego przedmiotu maja jednakowa temperature.

Zestaw glowic do ré6znicowych pomiaréw czasu przejsScia fal podpowierzchniowych znany
jest z opisu polskiego patentu nr 138 042. Znany uktad glowic przeznaczony jest do réznicowych
pomiarowych czasu przej$cia podpowierzchniowych fal podtuznych i podpowierzchniowych fal
poprzecznych spolaryzowanych prostopadle do powierzchni badanego elementu. Uktad zawiera
dwie glowice nadawcze, z ktérych jedna generuje fale podiuzne a druga fale poprzeczne. Z kazda
z glowic nadawczych zwigzane sg dwie glowice odbiorcze odbierajace impulsy fal a odleglosci
pomiegdzy parami gtowic odbiorczych s znane. Przedstawione w powotanym opisie patentowym
uktady gfowic stosowane sa do pomiaréw naprezen wlasnych w elementach stalowych o gtadkiej
powierzchni.



166 109 3

W publikacji E. Schneider, R. Herzer, D. Bruche "Automatisierte Bestimmung oberfla-
chennaher Spannungszustande in Walzen mittels Ultrasschallvefahren", Mat. Konf. DGZfP,
September 1989, Kiel, str. 419-425, przedstawiony jest uktad gtowic do réznicowych pomiaréw
czasu przejécia fali podluznej rozchodzace;j si¢ w kierunku tworzacej lub w kierunku obwodo-
wym, w materiale stalowego walca. Sktada si¢ on z jednej glowicy nadawczej i dwéch glowic
odbiorczych umocowanych w obudowie umozliwiajacej sprzggnigcie zestawu z plaska lub
walcowa powierzchnia. Fala podiuzna generowana przez glowice nadawczy rozchodzi si¢ w
jednym kierunku.

Wada znanych rozwiazan jest niewyeliminowany wplyw chropowatosci powierzchni
badanego elementu na mierzony czas przejScia. W przypadku glowic z klinami zatamujacymi i
sprzgzeniem cieczowym impuls ultradZwigkowy przechodzacy od przetwornika glowicy nadaw-
czej, poprzez klin zalamujacy tej glowicy, dalej poprzez badany material i klin glowicy
odbiorczej dwukrotnie pokonuje warstwe cieczy sprzggajacej pomiedzy klinami glowic a
powierzchnia przedmiotu. Grubosci warstw cieczy sprz¢gajacej zaleza od chropowato$ci powie-
rzchni przedmiotu w miejscach styku klinéw glowic z przedmiotem. Jezeli grubosci warstw
cieczy pod klinami gtowic odbiorczych sg rézne to réznice te wplywaja na mierzony czas
przejscia i wynik pomiaru jest zalezny nie tylko od predkosci propagacji fal w przedmiocie ale
réwniez od lokalnej wysokoSci nieréwnosci powierzchni elementu pod glowicami odbiorczymi.

Powyzsza wada uniemozliwia prowadzenie pomiaréw czaséw przejécia na przedmiotach
o nieobrobionych powierzchniach jakie najczesciej spotyka si¢ w warunkach przemystowych.

Uklad zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje si¢ tym, ze kazda z glowic odbiorczych
sktada si¢ z jednego klina zalamujacego i dwéch przetwornikéw odbiorczych osadzonych na
tym klinie. Kazdy z przetwornik6w odbiorczych odbiera fale dochodzace do gltowicy z przeciw-
nych kierunkéw. Kliny sa uksztattowane tak, ze linie poprowadzone ze §rodkéw przetwornikéw
odbiorczych i prostopadte do nich przecinaja si¢ we wspdlnych punktach lezacych na dolnych
powierzchniach klinéw zatamujacych. Zestaw glowic sprzegniety jest z powierzchnig badanego
przedmiotu za pomoca cieczy sprzggajacej wypelniajacej szczeliny pomiedzy klinami zatamu-
jacymi gtowic a powierzchnia badanego przedmiotu.

Rozwiazanie przedstawione w wynalazku, dzigki konstrukcji glowic odbiorczych posia-
dajagcych dwa przetworniki osadzone na wspdlnym klinie zatamujacym tak, ze fale docierajace
do glowicy odbiorczej z dwdch przeciwnych kierunkow 1 dalej poprzez klin do kazdego z
przetwornikéw, przechodza po drodze przez t¢ samg objetosc cieczy sprzggajacej niezaleznie od
kierunku propagaciji fali, umozliwia wykonywanie pomiaréw, w ktérych mierzone czasy przej-
$cia impulséw fal ultradZwigkowych nie zaleza od chropowatosci powierzchni przedmiotu
badanego a jedynie od predkosci propagacji fal w materiale przedmiotu i odlegtosci migdzy
glowicami odbiorczymi. Daje to mozliwosci doktadnego pomiaru czasu przejscia fali w przed-
miocie o nieobrobionej, chropowato$ci powierzchni.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
pokazano uktad gtowic ultradZwigkowych do doktadnego pomiaru czasu przej$cia impulséw fal
podpowierzchniowych.

Uktad sktada si¢ z czterech glowic, z ktdrych dwie spetniaja rol¢ nadajnikéw a pozostate
role odbiornik6w. Wszystkie glowice ustawione sg wzdtuz linii prostej. Dwie giowice nadawcze
112, wyposazone w przetworniki piezoelektryczne 3 i 4, osadzone na klinach zatamujacych 5
i 6, generuja kolejno fale podpowierzchniowe 7 1 8 wzdluz tej samej linii w przeciwnych
kierunkach. Fale odbierane sa przez glowice odbiorcze 9 1 10. Kazda z glowic odbiorczych 9 i
10 wyposazona jest w jeden klin zalamujace 151 16 1 dwa odbiorcze przetworniki piezoelektry-
czne 11, 12, 13, 14. Kliny zatamujace 15 i 16 glowic odbiorczych 9 i 10 wykonane s3 z tego
samego materiatu i majg jednakowe wymiary. Na klinach 15 i 16 osadzone sy parami przetwor-
niki odbiorcze 11, 12 i 13, 14. Katy nachylenia klinéw zaleza w znany sposob od predkosci
propagacji fal w materiale klinéw i w badanym przedmiocie oraz od typu fal jaki jest w nim
wzbudzany. Geometria kazdego z dwéch identycznych klindw 15 i 16 dobrana jest tak, ze linie
prostopadte do powierzchni przetwornikéw odbiorczych 11, 12 i 13, 14, poprowadzone ze
§rodkSéw tych przetwornikéw, przecinaja si¢ w punktach 17 1 18 lezacych na powierzchniach



4 166 109

klinbw zatamujacych 151 16, ktérymi te kliny stykaja si¢ z powierzchnia badanego prze-
dmiotu 19.

Glowice 1,219, 19 umocowane sa we wspdlnej obudowie 20 i potaczone przewodami 21
ze znanym miernikiem czasu przejScia impulséw fal ultradZwigkowych 22.

Uklad glowic sprzegnigty jest akustycznie z badanym przedmiotem 19 ciecza wypetniajaca
szczeliny migdzy klinami glowic a powierzchnia przedmiotu. Impulsy fal generowane przez
przetwornik 3 glowicy nadawczej 1 przechodza przez klin zatamujacy S tej glowicy, przez
warstwe cieczy sprzggajacej 23, na powierzchni materialu badanego 19 ulegaja zatamaniu i
propaguja si¢ w nim jako fala podpowierzchniowa okreslonego typu 7. Mierzony jest czas
przejécia impulséw tych fal od przetwornika 3 do przetwornika odbiorczego 14 glowicy
odbiorczej 10, do ktérego impulsy docieraja przez warstwe cieczy sprzegajacej 25 i klin 16.
Nastepnie mierzony jest czas przejscia impulséw tych fal od przetwornika 3 do przetwornika
odbiorczego 12 glowicy odbiorczej 9, do ktérego impulsy docieraja przez warstwe cieczy
sprzggajacej 24 i klin 15. Mierzone s dalej czasy przejScia impulséw fali 8 rozchodzacych sie
w przeciwnym niz fala 7 kierunku a wigc czasy przejScia miedzy przetwornikiem 4 a przetworni-
kami odbiorczymi 11 13. Impulsy te zanim dotra do przetwornikéw 111 13 glowic odbiorczych
9 10 przechodzg przez warstwy cieczy sprz¢gajacej 24 i 25 i kliny zatamujace 151 16.

Czas przejécia migdzy przetwornikami 3 1 14 wynosi:

t3a=ts+b3+t +tL+1ts+ e
gdzie indeks przy literze t oznaczajacej czas przejscia, oznacza numer elementu zgodnie
z rysunkiem.
Czas przejécia migdzy przetwornikami 3 i 12 wynosi:
B2=ts+ 3+t +tat+ts
miedzy przetwornikami 4 i 11 wynosi:
L=t + e+ t2 + 1L+t + 15
a migdzy przetwornikami 4 i 13 wynosi:

fa13=te+tg+ 1o+ tas+ tig

Czas przejscia impulséw fal na odcinku L wyznaczonym na powierzchni badanego
przedmiotu 19 przez punkty 17 i 18 obliczany jest jako:

tL=t31a-t320+ta11-t413)/2
i jest niezalezny od grubosci warstw cieczy sprzggajacej 24 i 25 pod klinami glowic

odbiorczych, tym samym od wysokoSci nieréwnosci powierzchni przedmiotu badanego 19, a
jedynie od predkosci propagacji fal w badanym przedmiocie
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