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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest normalna ultradzwiekowa gtowica mozaikowa na fale poprzeczne
o dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji fal. W szczegoélnosci do badania dwéjtom-
nosci akustycznej zaleznej od réznicy predkosci dwéch fal poprzecznych o kierunkach polaryzacii
réwnolegtych do powierzchni materiatu, zwanych dalej falami SH, o wzajemnie prostopadtych kierun-
kach polaryzacji. Z wartosci dwéjtomnosci akustycznej mozna wnioskowacé o anizotropii akustycznej
badanego materiatu lub 0 panujgcych w nim naprezeniach.

Fale SH o dwéch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji sg wzbudzane i odbierane
gtowicami ultradzwiekowymi wyposazonymi w przetworniki piezoelektryczne lub elektromagneto-
-akustyczne zwane dalej przetwornikami EMAT. Z publikacji R. E. Schramm, J. Szelgzek, A. V. Clark,
.Naprezenia wtasne w indukcyjnie nagrzewanych kotach kolejowych: pomiary ultradzwiekowe i nisz-
czace", wydanej w 1995 roku jako Raport No. 28, Narodowego Instytutu Standardéw i Techniki
w Boulder, USA znana jest normalna gtowica ultradzwiekowa z przetwornikiem EMAT na fale po-
przeczne wyposazona w jedng nadawczo-odbiorczg cewke. W opisanym rozwigzaniu zmiana kierun-
ku polaryzacji fal dokonywana jest przez reczny obroét gtowicy.

Z patentu USA Nr 6311558 znana jest podobna gtowica, w ktdrej obrét cewki zostat zmechani-
zowany.

Z opisu patentu USA Nr 6523411 znana jest normalna glowica z przetwornikiem EMAT do po-
miaru dwéjtomnosci akustycznej wyposazona w dwie, prostopadte wzgledem siebie cewki nadawczo-
-odbiorcze pozwalajgce na wzbudzanie i odbiér dwoch fal poprzecznych typu SH o wzajemnie prosto-
padtych kierunkach polaryzacji bez potrzeby obracania gtowicy.

Z polskiego opisu patentowego Nr 167 941 znana jest gtowica z przetwornikami EMAT wyposa-
zona w trzy cewki utozone obok siebie w jednej ptaszczyznie, z ktérych jedna nadaje fale poprzeczne
typu SH a dwie pozostate dziatajg jako cewki odbiorcze, przy czym kierunki polaryzacji cewek odbior-
czych sg wzajemnie prostopadte a kierunek polaryzacji fali nadawanej tworzy z nimi katy 45°.

Z publikacji J. Szelgzek ,Postepy w ultradzwiekowych badaniach materiatoéw", wydanej w serii
Prace IPPT PAN, Nr 4, 2001 rok, znane sg ultradZzwiekowe gtowice normalne na fale poprzeczne,
wyposazone w sze$¢ przetwornikow piezoelektrycznych o réznych wielkosciach i kierunkach polary-
zacji utozonych obok siebie w jednej ptaszczyznie, pozwalajgce na nadawanie i odbiér fal poprzecz-
nych typu SH o dwéch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzaciji.

Z licznych zastosowan medycznych i z dziedziny badan nieniszczgcych znane sg rowniez nor-
malne ultradzwiekowe gtowice mozaikowe wyposazone w wiele matych, indywidualnie pobudzanych,
nadawczo-odbiorczych przetwornikdw piezoelektrycznych utozonych w linii lub na ptaszczyznie. Na
przyktad z amerykanskich opiséw patentowych Nr 4149420 i Nr 3911730 znane sg gtowice mozaiko-
we posiadajgce wiele przetwornikdw piezoelektrycznych utozonych na jednej powierzchni, przy czym
kazdy z przetwornikdw wykonuje drgania grubosciowe i generuje fale podtuzna.

Z pracy Thomas, L., ,Rozréznianie ech fal podtuznych i poprzecznych na podstawie czaséw
przejscia w gtowicy wieloprzetwornikowej", opublikowanej w Materiatach UltradZzwiekowego Sympo-
zjum IEEE, 8-10 grudnia 1991, Vol. 2, str. 881 - 884, znana jest mozaikowa gtowica katowa, wyposa-
zona w klin zatamujacy, mogaca generowa¢ w badanym materiale wigzki fal poprzecznych spolaryzo-
wanych w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni materiatu, zwanych falami typu SV, pod réznymi
katami wzgledem tej powierzchni.

Znane gtowice mozaikowe, wyposazone w wiele matych przetwornikéw piezoelektrycznych, kté-
re wspolnie generuja i odbieraja fale ultradzwiekowe i dzieki temu mierzony czas przejscia zalezny jest
od usrednionej powierzchni catej mozaiki nieréwnosci powierzchni, sg wyposazone w przetworniki na
drgania grubosciowe i nie generujg fal poprzecznych typu SH rozchodzacych sie normalnie do po-
wierzchni badanego elementu, warstwy sprzegajace;j.

W przypadku gtowic z przetwornikami typu EMAT zmiany mierzonych czaséw przejscia wynika-
ja z niepowtarzalnosci warunkéw generacji i detekcji impulséw fal zwigzanych z wahaniami natezenia
pola magnetycznego zaleznego od grubosci szczeliny miedzy cewkg a powierzchnig badanego ele-
mentu, ktéra to szczelina zalezna jest od nieréwnosci powierzchni elementu.

Znane gtowice mozaikowe, wyposazone w wiele matych przetwornikéw piezoelektrycznych, kté-
re wspolnie generuja i odbieraja fale ultradzwiekowe i dzieki temu mierzony czas przejscia zalezny jest
od usrednionej po powierzchni catej mozaiki nierdwnosci powierzchni, sg wyposazone w przetworniki
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na drgania grubosciowe i nie generujag fal poprzecznych typu SH rozchodzacych sie normalnie do
powierzchni badanego elementu.

Znane i opisane wyzej gtowice, wyposazone zarowno w przetworniki piezoelektryczne jak
i EMAT, wyposazone w jeden lub kilka przetwornikdw piezoelektrycznych lub cewek, nie pozwala na
doktadne pomiary czasu przejscia fal poprzecznych typu SH o dwéch wzajemnie prostopadtych kie-
runkach polaryzacji, w warunkach przemystowych, w obiektach o chropowatych powierzchniach. Wa-
dg znanych gtowic pozwalajgcych na wyznaczenie dwojtomnosci akustycznej bez potrzeby obracania
gtowicy, jest to, ze potozone obok siebie przetworniki wzbudzajg fale poprzeczne w réznych obsza-
rach badanego materiatu. Dodatkowg wadg tych gtowic jest to, ze grubos¢ warstwy sprzegajacej jest
rézna dla kazdego z kierunkéw polaryzacji fal, co powoduje, ze czasy przejscia fal mierzone z wyko-
rzystaniem takich gtowic metoda echa lub przepuszczania zalezg réwniez od nieznanych i przypad-
kowych grubo$ci warstwy sprzegajacej. W przypadku gtowic, w ktérych do zmiany kierunku polaryzacji
fal konieczny jest obrét gtowicy, w czasie obrotu dochodzi do niezamierzonej zmiany warunkéw sprze-
zenia akustycznego. W przypadku glowic z przetwornikami piezoelektrycznymi zmiana ta wynika
z réznic grubosci warstwy sprzegajacej wypetniajacej szczeline miedzy czotem gtowicy a powierzchnig
badanego przedmiotu i zaleznej od nieréwnosci tej powierzchni. W przypadku gtowic z przetwornikami
typu EMAT zmiany mierzonych czasow przejscia wynikajg z niepowtarzalnosci warunkéw generaciji
i detekcji impulséw fal zwigzanych z wahaniami natezenia pola magnetycznego zaleznego od grubo-
Sci szczeliny miedzy cewka a powierzchnig badanego elementu, ktdra to szczelina zalezna jest od
nierownosci powierzchni elementu.

Celem wynalazku jest opracowanie normalnej gtowicy ultradzwiekowej na fale poprzeczne typu SH
o dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji, do pomiaréw czasu przejscia tych fal,
ktére to czasy przejscia bedg stabo zalezne od nieréwnosci powierzchni badanego materiatu. Moze
ona znalez¢ zastosowanie w ultradzwiekowych badaniach anizotropii, tekstury oraz w badaniach
naprezen.

Istota wynalazku jest mozaikowa gtowica ultradzwiekowa wyposazona w przetworniki na drga-
nia scinania o dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji i utozonych w szachownice.

Zestaw gtowic weditug wynalazku skfada sie z ptaskiej matrycy przetwornikéw ultradzwiekowych
na drgania scinania, z ktérych kazdy generuje w materiale wigzke fal poprzecznych typu SH rozcho-
dzacg sie normalnie do powierzchni badanego materiatu. Przetworniki matrycy utozone sg w wier-
szach i kolumnach. Co drugi przetwornik w kazdym wierszu i kazdej kolumnie matrycy rézni sie kie-
runkiem polaryzacji o 90° i przetworniki o réznych kierunkach polaryzacji utozone sg w szachownice.
Gtlowica jest sprzegnieta akustycznie z powierzchnig badanego elementu za posrednictwem cieczy
o wysokiej lepkosci. Do pomiaru czasu przejscia fal o kierunku polaryzacji rownolegtym do kierunku
wierszy mozaiki pobudzane sa przetworniki o kierunku polaryzacji réwnolegtym do kierunku wierszy.
Do pomiaru czasu przejscia fali spolaryzowanej rownolegle do kolumn - przetworniki o kierunku pola-
ryzacji rownolegtych do kierunku kolumn.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest pomiar czasu przejscia dwéch fal poprzecznych o wza-
jemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji, rozchodzacych sie w tej samej objetosci badanego ma-
terialu a roztozenie przetwornikow o réznych kierunkach polaryzacji po catej powierzchni matrycy
usrednia grubosci warstwy sprzegajacej pomiedzy przetwornikami a powierzchnig materiatu i tym
samym czyni wynik pomiaru mniej zaleznym od lokalnych wahan grubosci warstwy sprzegajacej, za-
leznej od chropowatosci powierzchni materiatu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na zatagczonych rysunkach, na
ktérych fig. 1 przedstawia gtowice w przekroju poprzecznym, a fig. 2 - mozaike przetwornikéw w wido-
ku z gory.

Gtowica skiada sie z obudowy 1, w ktérej umieszczone sg przetworniki piezoelektryczne 2 two-
rzace mozaike. Dolne powierzchnie wszystkich przetwornikéw mozaiki potgczone sg wspdlng elektro-
da 3, z ktérg potaczony jest przewdd 4 prowadzacy do gniazda 5 osadzonego w obudowie 1. Gérne
powierzchnie wszystkich przetwornikéw mozaiki pokryte sg elektrodami 6. Mozaika przetwornikéw 2
wraz z dolng elektrodg 3 osadzona jest na warstwie ochronnej 7. Przetworniki tworzgce mozaike uwi-
doczniong w widoku z géry na fig. 2 utozone sg w wierszach i kolumnach. Co drugi przetwornik
w kazdym wierszu i co drugi w kazdej kolumnie jest spolaryzowany w kierunku x a co drugi w kierunku y
tworzac szachownice. Goérne elektrody 6 wszystkich przetwornikbw mozaiki spolaryzowanych
w kierunku x potagczone sg ze sobg przewodami 8 i przewodem 9 z gniazdem 5. Gdrne elektrody prze-
twornikdw spolaryzowanych w kierunku y potaczone sg ze sobg przewodami 10 i przewodem 11
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z gniazdem 5, ktére potgczone jest przewodem 12 ze znanym aparatem ultradzwiekowym 13. Glowica
jest sprzegnieta akustycznie z powierzchnig badanego elementu 14 za pomocg warstwy cieczy sprze-
gajacej 15 o wysokiej lepkosci i generuje w materiale wigzke fal poprzecznych prostopadle do po-
wierzchni materiatu 14, o dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji. Mozliwe jest tez
inne potaczenie przetwornikéw mozaiki z aparatem ultradzwiekowym takie, ze z gornej elektrody 6
kazdego z przetwornikéw mozaiki wyprowadzony jest przewdd idacy bezposrednio do gniazda 5
i dalej do aparatu ultradzwiekowego 13.

Zestaw gtowic wedlug wynalazku sktada sie z ptaskiej matrycy przetwornikéw ultradzwiekowych
na drgania $cinania, z ktérych kazdy generuje w materiale wigzke fal poprzecznych typu SH rozcho-
dzaca sie normalnie do powierzchni badanego materiatu. Przetworniki matrycy utozone sg w wier-
szach i kolumnach. Co drugi przetwornik w kazdym wierszu i kazdej kolumnie matrycy rézni sie kie-
runkiem polaryzacji o 90° i przetworniki o réznych warunkach polaryzacji utozone sg w szachownice.
Glowica jest sprzegnieta akustycznie z powierzchnig badanego elementu za posrednictwem cieczy
o wysokiej lepkosci. Do pomiaru czasu przejscia fal o kierunku polaryzacji rownolegtym do kierunku
wierszy mozaiki pobudzane sg przetworniki o kierunku polaryzacji réwnolegltym do kierunku wierszy.
Do pomiaru czasu przejscia fali polaryzowanej rownolegle do kolumn - przetworniki o kierunku polary-
zacji rownolegtych do kierunku kolumn.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest pomiar czasu przejscia dwoéch fal poprzecznych o wza-
jemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji, rozchodzacych sie w tej samej objetosci badanego ma-
terialu a roztozenie przetwornikdw o réznych kierunkach polaryzacji po catej powierzchni matrycy
usrednia grubosci warstwy sprzegajacej pomiedzy przetwornikami a powierzchnig materiatu i tym
samym czyni wynik pomiaru mniej zaleznym od lokalnych wahan grubosci warstwy sprzegajacej, za-
leznej od chropowatosci powierzchni materiatu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekroj gtowicy, a fig. 2 - mozaike przetwornikéw w widoku z géry.

Glowica sktada sie z obudowy 1, w ktérej umieszczona jest mozaika przetwornikéw piezoelek-
trycznych 2. Dolne powierzchnie wszystkich przetwornikow matrycy potaczone sg wspoélng elektroda 3,
z ktérg potaczony jest przewdd 4 prowadzgcy do gniazda 5 osadzonego w obudowie 1. Gérne po-
wierzchni wszystkich przetwornikow mozaiki pokryte sg elektrodami 6. Mozaika przetwornikéw 2 wraz
z dolng elektrodg 3 osadzona jest na warstwie ochronnej 7. Kwadratowe przetworniki tworzace mo-
zaike uwidoczniong w widoku z géry na fig. 2 utozone sg w wierszach i kolumnach. Co drugi prze-
twornik w kazdym wierszu i co drugi w kazdej kolumnie jest spolaryzowany w kierunku x a co drugi
w kierunku y. Gérne elektrody 6 wszystkich przetwornikéw mozaiki spolaryzowanych w kierunku x
potaczone sg ze sobg przewodami 8 i przewodem 9 z gniazdem 5. Gdérne elektrody przetwornikéw
spolaryzowanych w kierunku y potgczone sg ze sobg przewodami 10 i przewodem 1 z gniazdem 5,
ktére potaczone jest przewodem 12 ze znanym aparatem ultradzwiekowym 13. Glowica jest sprze-
gnieta akustycznie z powierzchnig badanego elementu 11 za pomocg warstwy cieczy sprzegajacej 15
o wysokiej lepkosci i generuje w materiale wigzke fal poprzecznych prostopadle do powierzchni mate-
riatu 14, o dwéch wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji. Mozliwe jest tez inne potaczenie
przetwornikdw mozaiki z aparatem ultradzwiekowym takie, ze z gérnej elektrody 6 kazdego z prze-
twornikdw mozaiki wyprowadzony jest przewdd idacy bezposrednio do gniazda 5 i dalej do aparatu
ultradzwiekowego 13.

Zastrzezenie patentowe

Ultradzwiekowa gtowica mozaikowa na fale poprzeczne, wyposazona w mozaike przetwornikéw
piezoelektrycznych, znamienna tym, ze przetworniki mozaiki (3) sg przetwornikami na drgania $cina-
nia a co drugi przetwornik w kazdej kolumnie i kazdym rzedzie mozaiki (3) posiada wzajemnie prosto-
padty kierunek polaryzacji.
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