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URZĄDZENIE DO ULTRADŹWIĘKOWYCH, NIENISZCZĄCYCH BADAŃ PRZEDMIOTÓW

Przedm iotem  w ynalazku j e s t  u rząd zen ie  do u ltradźw iękow ych, n ie n isz c z ą c y c h  badań p rz e d -
miotów o raz  w yznaczania p o z y c ji  g łow icy u ltrad źw ięk o w ej na pow ierzchn i badanego p rzed m io tu . 
S zy b k ie  u s ta le n ie  p o z y c ji  g łow icy , k tó r ą  prowadzone j e s t  b ad an ie  p o trzeb n e  j e s t  w u s ta le n iu  
p o ło ż e n ia  w ykry te j wady czy te ż  w pom iarach j e j  w ie lk o ś c i .

Ze s ta n u  te c h n ik i  znane s ą  u rząd zen ia  do u ltradźw iękow ych, n ie n isz c z ą c y c h  badań m a te r ia -
łów s p e łn ia ją c y c h  fu n k c ję  wykrywania wad. N ie s p e łn ia ją  one n a to m ias t fu n k c j i  l o k a l i z a c j i  
g łow icy  na pow ierzch n i badanego p rzedm io tu , k tó r e j  znajomość j e s t  konieczna do l o k a l i z a c j i  
wykrywanych w c z a s ie  bad an ia  wad. W b ad an iach  u ltradźw iękow ych prowadzonych r ę c z n ie ,  do 
o k r e ś la n ia  p o ło ż e n ia  g łow icy  stosow ane są  m ia rk i lu b  do p rzy b liżo n eg o  o k re ś la n ia  p o ło ż e n ia  
w y k o rzy stu je  s i ę  n a n ie s io n ą  u p rzed n io  na pow ierzchn i p rzedm iotu  s ia tk ę  p ro s to p a d ły c h  w zglę-
dem s ie b ie  l i n i i .

W bad an ia  zautom atyzow anych, w k tó ry c h  głow ica u ltradźw iękow a poruszana j e s t  m echanicz-
n ie ,  p ozycja  g łow icy  o k re ś la n a  j e s t  poprzez znajom ość p o ło żen ia  ruchomego uchw ytu g łow icy  
względem badanego p rzedm io tu  p rzy  czym u rz ą d z e n ie  p o ru sz a ją c e  tym uchwytem zw iązane j e s t  
m echan iczn ie  z badanym przedm iotem . Znane są  k o n s tru k c je  u rządzeń  do badań u ltrad źw ięk o w y ch , 
w k tó ry c h  p o ło ż e n ie  g łow icy  o k re ś la n e  j e s t  jed n ą  w spółrzędną wzdłuż d łu g o śc i badanego p rz e d -
m io tu  ja k  to  przykładow o ma m ie jsce  w badan iu  p rę tów  sta low ych  czy szyn kole jow ych .

Znane te ż  s ą  l i c z n e  k o n s tru k c je  urządzeń autom atycznych do badań sp o in  p ła s k ic h  p rzedm io-
tów  czy sp o in  obwodowych r u r  g d z ie  pozycja  g łow icy  u ltradźw iękow ej p o ru s z a ją c e j  s i ę  w wąs-
kim p a s ie  leżącym  wzdłuż spo in y  o k re ś la n a  j e s t  dwiema w spółrzędnym i, rów noleg ła  i  p r o s to -
p a d ła  do o s i  sp o in y . W b ad an iach  p ła s k ic h  przedm iotów  ta k ic h  ja k  b lach y  czy p ły ty  stosow ane 
s ą  różnego  ty p u  u rz ą d z e n ia  p rzesuw ające  g łow icę w dwóch k ie ru n k ach  i  j e j  po zy c ja  o k re ś la n a  
j e s t  we w spółrzędnych  x -y . P rzed staw io n e  wyżej sposoby lo k a l i z a c j i  głow icy w b ad an iach  
zmechanizowanych stosow ane mogą być zarówno w b adan iach  prowadzonych w p o w ie trzu  ja k  i  w
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b ad an iach  prowadzonych pod wodą. W badan iach  zanurzen iow ych , prowadzonych pod wodą, do o k re ś -
la n ia  p o ło ż e n ia  g łow icy  stosow ane są  u ltradźw iękow e f a l e  pod łużne rozchodzące s ię  w wodzie 
między ustaw ionym i w wybranych m ie jscach  n ada jn ikam i a o d b io rn ik iem  lu b  re f le k to re m  f a l  
umiejscowionym  na g łow icy . Z m ierzonych czasów p r z e j ś c i a  impulsów f a l  podłużnych o b lic z a n e  
s ą  o d le g ło ś c i  między nadajnikam i f a l  a g łow icą , a n a s tę p n ie  w spółrzędne p o ło żen ia  g łow icy w 
p rzy ję ty m  u k ła d z ie  w spółrzędnych. Podobne uk łady  l o k a l i z a c j i  stosow ane są  do o k re ś la n ia  po-
z y c j i  przedm iotów  n ie  związanych m echanicznie z o b iek tem , z którym  związany j e s t  uk ład  w spół-
rzęd n y ch . Ma to  m ie jsce  na p rzy k ład  gdy o k re ś la n e  j e s t  p o ło ż e n ie  o b ie k tu  pływ ającego w wo-
d z ie  lu b  po j e j  pow ierzchn i względem dna. Przykładow o o p is  patentow y USA n r  4 110 726 o p i-
s u je  zas to so w an ie  u ltradźw iękow ych f a l  podłużnych  rozchodzących  s ię  w wodzie do lo k a l i z a c j i  
b o i względem dna i  d a le j  f a l  e l ek trom agnetycznych rozchodzących  s ię  w p o w ie trzu  do l o k a l i -
z a c j i  s ta tk u  względem  b o i. P a t e nt  USA n r 3 745 519 p rz e d s ta w ia  zastosow ania samych u l t r a -
dźwiękowych f a l  podłużnych do l ok a l i z a c j i  s ta tk u  na p o w ie rzch n i morza.

Innym sposobem l o k a l i z a c j i  s ta tk u  p ływ ającego po pow ierzch n i morza j e s t  w y korzystan ie  
f a l  e lek tro m ag n ety czn y ch  ro z c h o dzących s ię  między n ad a jn ik am i umieszczonymi na morskim b rz e -
gu / r a d io n a w ig a c ja /  lu b  na s a t e l i t a c h  um ieszczonych na o r b i t a c h  /n aw ig ac ja  s a t e l i t a r n a /  a 
o d b io rn ik iem  umieszczonym na s t atk u .  W b ad an iach  u ltra d ź w ię k o wych prowadzonych rę c z n ie ,  po-
m iary p o ło ż e n ia  g łow icy  miarkami lu b  ocena j e j  p o ło ż e n ia  względem s i a t k i  l i n i i  n an ie s io n y ch  
u p rzed n io  na p ow ierzchn ię  badanego przedm iotu  s ą  c za so ch ło n n e  i  mało dok ładne . N iedogodności 
ta k ie g o  sposobu lo k a l i z a c j i  g łow icy w ystępu ją  s z c z e g ó ln ie  w yraźn ie  w c z a s ie  badań w warun-
kach terenow ych . S ta c jo n a rn e  u rząd zen ia  do badań au tom atycznych , w k tó ry c h  rea lizo w an a  j e s t  
fu n k c ja  l o k a l i z a c ja  g łow icy , p rzeznaczone s ą  do b a d a n ia  ś c i ś l e  o k re ś lo n y ch  wyrobów /n p . do 
b ad an ia  sp o in  obwodowych r u r  s p i r a l n i e  spaw anych/ i  n ie  mogą być stosow ane w badan iach  
in n y ch  wyrobów. P rzenośne  uk łady  do zmechanizowanych badań u ltradźw iękow ych ja k  np. sk an ery  
do bad an ia  b la c h  czy sp o in  są  c ię ż k ie  i  ze w zględu na sw oją  k o n s tru k c ję  mogą zn a leźć  z a s to -
sow anie ty lk o  w ograniczonym  z a kr e s i e ,  w p rzypadkach  gdy możliwe j e s t  umocowanie k o n s tru k -
c j i  sk an era  na pow ierzch n i b a d a nego o b ie k tu . W ykorzystan ie  u ltradźw iękow ych f a l  podłużnych  
do l o k a l i z a c j i  możliwe j e s t  t y l ko w przypadku p row adzenia  badań w zan u rzen iu , pod wodą. 
J e d n o c z e śn ie  na d rodze  impulsów f a l  rozchodzących  s i ę  po l i n i i  p r o s te j  między nadajn ik iem  
a o d b io rn ik iem  n ie  mogą znajdować s i ę  żadne p rze szk o d y . W przypadku badań u ltradźw iękow ych 
ic h  zdecydowana w iększość odbywa s i ę  w p o w ie trzu , a w b ad an iach  prowadzonych w w odzie, wy-
konywanych w wannach zanurzeniow ych, głow ica p o ru szan a  j e s t  układam i mechanicznymi i  p o t r z e -
ba s to so w an ia  f a l  ultradźw iękow ych do j e j  l o k a l i z a c j i  n ie  w y stęp u je . Z astosow anie f a l  e le k -
trom agnetycznych  do l o k a l i z a c j i  głow icy w b ad an iach  u ltradźw iękow ych  prowadzonych w powie-
t r z u  n ie  j e s t  p ra k ty c z n ie  możliwe ze względu na małe ro zm ia ry  o b sza ru  przesuwu głow icy i  
wysoką p rędkość  ro zch o d zen ia  s i ę  f a l  teg o  ty p u .

I s t o t ą  w ynalazku j e s t  zasto so w an ie  do l o k a l i z a c j i  g łow icy  pow ierzchniow ych f a l  u l t r a -
dźwiękowych p ro p ag u jący ch  s ię  po pow ierzchn i badanego p rzed m io tu  n ie z a le ż n ie  od j e j  k rz y -
w izny o raz  w y k o rzy stan ie  ty c h  samych układów do wykrywania wad i  l o k a l i z a c j i  g łow icy .

U rząd zen ie  do u ltradźw iękow ych badań przedm iotów  z l o k a l i z a c j ą  g łow icy  zaw iera uk łady  
g e n e ra c j i  i  o d b io ru  impulsów f a l  u ltradźw iękow ych o ra z  u k ła d  pom iaru czasu  p r z e jś c ia  f a l  
p o łączony  z g enera to rem  impulsów sy n ch ro n iz u ją c y ch . Układ m iern ika  czasu  połączony  j e s t  z 
układem  p rz e lic z a ją c y m , do k tó reg o  dołączony j e s t  w y św ie tlacz  w spółrzędnych x -y  p o ło żen ia  
g ło w icy . Do uk ład u  m iern ika  czasu  podłączony j e s t  u k ład  s te r u ją c y  po łączony z układem ko-
m u ta c ji g ło w ic . Do u k ład u  k om utac ji do łączone s ą  sp rzężo n e  a k u s ty c z n ie  z badanym przedm io-
tem co n a jm n ie j j edna głow ica nadawcza i  co n a jm n ie j jedna  głow ica o d b io rcza  f a l  pow ierzch-
niow ych. C zasy p r z e j ś c ia  impulsów ty c h  f a l  m ierzone w u k ła d z ie  pom iaru czasu  wykorzystywane 
s ą  do o b l ic z e n ia  w u k ła d z ie  p rz e lic z a ją c y m  w spó łrzędnych  x i  y p o ło ż e n ia  g łow icy .

Do l o k a l i z a c j i  g łow icy  w ykorzystane s ą  celowo pow ierzchniow e f a l e  u ltradźw iękow e p ro p a-
g u jące  s i ę  po pow ierzchn i badanego p rzedm io tu . F a le  t e  propagować mogą s ię  zarówno d o po-
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w ie rz c h n ia ch  p ła s k ic h  ja k  i  n ie p ła s k ic h , a czas p r z e jś c ia  impulsów f a l  pow ierzchniow ych 
j e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do d ro g i impulsów m ierzonej po pow ierzchn i p rzedm io tu  i  n ie  z a le ż y  od 
j e j  k rzyw izny. D z ię k i w y k o rzy stan iu  t e j  cechy f a l  pow ierzchniow ych, do l o k a l i z a c j i  głow icy 
n ie  j e s t  p o trz e b n e  sztyw ne, m echaniczne pow iązanie głow icy z badanym przedm iotem  o raz  pow-
s t a j e  możliwość l o k a l i z a c j i  g łow icy  na p ow ierzchn iach  o dowolnym k s z t a ł c i e .

G łow ica, k tó r ą  prowadzone j e s t  b ad an ie  może być p rzem ieszczana po p o w ierzch n i p rz e d -
m io tu  w dowolny sposób n p . r ę c z n ie .  Pomiędzy g łow icą  nadawczą a g ło w icą  o d b io rc z ą  f a l  po-
w ierzchniow ych mogą znajdować s i ę  inne p rzedm io ty , np. przewody, k tó ry c h  obecność n ie  s t a -
nowi p rzeszkody  d la  f a l  pow ierzchniow ych p ropagu jących  s ię  w badanym p rzed m io c ie . W p rzypad-
ku badań w wodzie i  w y k o rzy s tan ie  f a l  podłużnych do l o k a l i z a c j i  g ło w icy , p rzeszkody  ta k ie  
u n iem o żliw ia ły b y  lo k a l i z a c j e .

Do l o k a l i z a c j i  g łow icy  w ykorzystane s ą  u ltradźw iękow e f a l e  pow ierzchniow e o c z ę s t o t l i -
w ości m ieszczące j s i ę  w z a k re s ie  c z ę s to t l iw o ś c i  f a l  stosow anych do wykrywania wad d z ię k i  
czemu do g e n e ra c j i  i  o d b io ru  f a l  wykorzystywanych w c e lu  wykrywania wad. D z ięk i tak iem u 
ro zw iązan iu  u rz ą d z e n ie  do wykrywania wad z lo k a l i z a c ją  g łow icy , za pomocą f a l  pow ierzchn io -
wych, może być z n a c z n ie  lż e j s z e  od w sze lk ich  u rząd zeń , w k tó ry c h  lo k a l i z a c ja  g łow icy  r e a l i -
zowana j e s t  m ech an iczn ie , czy  te ż  z w ykorzystaniem  te c h n ik i  in n e j  n iż  t a  stosow ana do wy-
kryw ania wad. U kład w spó łrzędnych , w k tó ry m o k re ś la n a  j e s t  p ozycja  g łow icy , o k re ś lo n y  j e s t  
p rz e z  p ozycje  g łow ic  nadawczych f a l  pow ierzchniow ych. Może on być d z ię k i  temu dow oln ie do-
b ie ra n y  w z a le ż n o ś c i  od g e o m e trii badanego p rzedm io tu .

U rząd zen ie  do u ltradźw iękow ych badań m a te ria łó w , według w ynalazku, j e s t  p rzed staw io n e  
schem atyczn ie  w p rz y k ła d z ie  wykonania na ry sunkach , g dzie  f i g .  1 p r zed staw ia  u rz ą d z e n ie  w 
u ję c iu  blokowym, a f i g .  2 p rzed s taw ia  u rz ą d z e n ie  wraz z połączonym i z nim głow icam i u l t r a -
dźwiękowymi sprzężonym i z badanym przedm iotem .

U rządzen ie  zaw iera  uk łady  d e fek to sk o p u  ultradźw iękow ego, c z y l i  z a s i la c z  1 , g e n e ra to r  
impulsów sy n c h ro n iz u ją c y ch  12 po łączony  z nada jn ik iem  impulsów pobudzających  13 i  z u k ła -
dem zobrazow ania 16, o ra z  p o łączo n e  z układem zobrazow ania 16 o d b io rn ik  wzm acniający 15 
i  u k ład  w y św ie tla ją c y  2 . Z genera to rem  impulsów sy n ch ro n izu jący ch  12 i  z odb io rn ik iem  15 
połączony  j e s t  m ie rn ik  czasu  18 p r z e jś c ia  f a l ,  do k tó re g o , poprzez u k ład  p r z e l ic z a ją c y  19, 
do łączony  j e s t  w y św ie tlacz  w spółrzędnych x -y  3 . Z m iernikiem  czasu  18 po łączony j e s t  układ 
s t e r u ją c y  17, k tó ry  po łączony  j e s t  z układem k om utac ji 14. Układ ko m u tac ji 14 łą c z y  s ię  
z nadajn ik iem  impulsów pobudzających  13 i  z odb io rn ik iem  15 o raz  z co n ajm n ie j je d n ą  g ło -
w icą nadawczą 5 lu b  6 f a l  pow ierzchniow ych i  g łow icą  o d b io rc z ą  ty c h  f a l  8 jak  rów nież z 
g ło w icą  u ltrad źw ięk o w ą 7 , k tó r ą  prowadzone j e s t  badanie  p rzedm io tu .

Na pow ierzch n i badanego p rzedm io tu  10 wyznaczony j e s t  o b sz a r  pomiarowy 9 o ra z  zw iąza-
ny z nim u k ład  w spółrzędnych  x-y. W początku  uk ładu  w spółrzędnych x -y  sprzężona j e s t  z 
badanym przedm iotem  10 głow ica nadawcza 5 f a l  pow ierzchniow ych. W o d le g ło ś c i  A od n i e j ,  
na o s i  y ustaw iona  j e s t  druga g łow ica  nadawcza 6 f a l  pow ierzchniow ych. Głowice nadawcze 5 
i  6 p o s ia d a ją  s z e ro k ie  c h a ra k te ry s ty k i  k ierunkow ości okryw ające c a łą  pow ierzchn ię  obszaru  
pomiarowego 9 . W g łow icy  7 , k tó r ą  prowadzone j e s t  b ad an ie  p rzedm io tu  osadzona j e s t  głow ica 
od b io rcza  8 f a l  pow ierzchniow ych i  kołow ej c h a ra k te ry s ty c e  k ierunkow ej i  punktowym stykiem  
z p o w ie rzch n ią  badanego p rzedm io tu  10.

W p o z y c ji  7 , k tó r ą  n a le ż y  o k r e ś l i ć ,  g łow ice nadawcze 5 i  6 sterow ane układem s t e r u j ą -
cym 17 i  układem  k o m u tac ji 14, g e n e ru ją  k o le jn o  im pulsy f a l  pow ierzchniow ych, k tó r e  o d b ie -
ra n e  s ą  p rzez  g łow icę o d b io rc z ą  8 .

W m iern iku  18 m ierzone są  czasy  p r z e jś c ia  impulsów f a l  pow ierzchniow ych na drodze 
pom iędzy głow icam i 5 i  8 o raz  t 2 na d rodze pomiędzy głowicam i 6 i 8 . W u k ła d z ie  p r z e l i c z a -
jącym  19 o b lic z a n e  s ą  o d le g ło ś c i  B i  C ze wzorów

B = c r / t 1 -  t p / ;  C = cr / t 2 -  t p/       
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g d z ie : cr -  j e s t  znaną p rę d k o śc ią  p ro p a g a c ji f a l  powierzchniowych w badanym p rzed m io c ie ,

t p -  j e s t  poprawką z a le ż n ą  od k o n s tru k c ji  głow ic nadawczych i  o d b io rc z e j  f a l  po-
w ierzchniow ych i  równą sumie czasów p r z e jś c ia  f a l i  p rzez  k l i n  za łam ujący  g ło -
w icy nadawczej i  falow ód głow icy o d b io rc z e j,

o ra z  o b lic z a n e  s ą  w spółrzędne x i  y p o ło żen ia  głow icy 7 ze wzorów:

x = B s in γ + Xp

y = B cosγ + yp

g d z ie :  γ = 2 a r c  tg [(R /(P -C )/]

R = √ ( P -A )(P -B )  (P -C ) /P

P = (A + B + C )/2

Xp, yp -  s ą  poprawkami zależnym i od sposobu zamocowania g łow icy  o d b io rc z e j  8 w g ło -
w icy 7.

Wsp ó łrz ę d n e  x i  y p o ło żen ia  g łow icy 7 w yśw ietlane są  na w y św ie tlaczu  3 u rz ą d z e n ia .

Z a s t r z e ż e n i e  p a t e n t o w e

U rząd zen ie  do ultradźw iękow ych, n ie n isz c z ą cy c h  badań p rzedm io tów, z a w ie ra ją c e  d e fe k -
to sk o p  do badań ultradźw iękow ych z układem p rze tw arzan ia  danych, z n a m i e n n e  t y m ,  
że zaw iera  u k ła d  / 18/  pom iaru czasu  p r z e jś c ia  f a l  powierzchniow ych w łączony pomiędzy p rz y -
n a jm n ie j jed n ą  g łow icą  nadawczą /5 /  ty c h  f a l  a głow icą o d b io rczą  / 8 / ,  p rz y  czym t e  g łow ice 
/ 5 /  i  / 8/  sp rzężo n e  są  a k u s ty c z n ie  z pow ierzchn ią  badanego p rzedm io tu , a g łow ica od b io rcza  
/ 5 /  przesuwana j e s t  po pow ierzchn i przedm iotu  wraz z g łow icą / 8 / ,  k tó r ą  prowadzone j e s t  
b ad an ie  p rzed m io tu , o raz  zaw iera u k ład  / 19/  o b lic z a ją c y  w spółrzędne p o ło ż e n ia  g łow ic / 5 /  
i  / 8 /  na p o d staw ie  zm ierzonych czasów p rz e jś c ia  f a l  pow ierzchniow ych.
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