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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest glowica ultradzwiekowa do pomiaru wspétczynnika dwojtomnosci
akustycznej z pétprzepuszczalnym lustrem akustycznym, generujgca i odbierajgca dwie fale po-
przeczne o wzajemnie prostopadtych do siebie polaryzacjach. W szczegolnosci gtowica stuzy¢ moze
do pomiaru wspétczynnika dwoéjtomnosci akustycznej w materiale badanym. Wspétczynnik dwéjtomno-
$ci akustycznej jest miarg réznicy predkosci dwdéch fal poprzecznych propagujgcych sie prostopadle do
powierzchni materiatu, zwanych dalej falami SH, o wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji.
Wyznaczony z pomiaréw wspoétczynnik dwoéjtomnosci akustycznej moze znalez¢ zastosowanie w ultra-
dzwiekowych badaniach anizotropii czy tekstury materiatéw oraz w pomiarach naprezen wewnetrznych
w badanych materiatach.

Najpowszechniejszym sposobem pomiaru wspétczynnika dwojtomnosci jest uzycie typowej, nor-
malnej pojedynczej gtowicy ultradzwiekowej na fale poprzeczne sprzezonej z probkg badanego mate-
rialu za pomocg lepkiego osrodka sprzegajgcego, korzystnie zywicy syntetycznej, i wykonanie pomiaru
predkosci w jednym potozeniu gtowicy, a po recznym obrocie gtowicy o 90 stopni wokot jej osi wykonanie
drugiego pomiaru predkosci w tym samym miejscu. Wada takiego rozwigzania jest dtugi czas pomiaru
wspotczynnika dwoéjtomnosci zwigzany z koniecznoscig obrotu gtowicy i oczekiwaniem na ustalenie sie
wiasnosci fizycznych warstwy osrodka sprzegajgcego w kazdym z dwoch potozen gtowicy. Inng wadag
tego rozwigzania moze by¢ niedoktadny reczny obrét gtowicy o kat 90 stopni, skutkujgcy przemieszcze-
niem potozenia srodka gtowicy na powierzchni materiatu badanego w trakcie obrotu, co spowoduje, ze
dwie predkosci fal poprzecznych zmierzone bedg pod réznymi katami lub nie w tej samej objetosci
materiatu. W tym przypadku wymagane jest zastosowanie ptaskiego szablonu z otworem dopasowanym
do gtowicy ultradzwiekowej, ktéry zamocowany jest do powierzchni badanego materiatu, i w ktérym
umieszczana jest i obracana gtowica ultradzwiekowa.

Poprzeczne fale akustyczne SH o czestotliwosciach ultradzwiekowych mozna wzbudzac¢ i odbie-
ra¢ za pomoca przetwornikdw piezoelektrycznych lub przetwornikéow elektromagneto-akustycznych,
zwanych dalej EMAT. Przetworniki piezoelektryczne oferowane sg przez wiekszosé producentoéw ultra-
dzwiekowej aparatury pomiarowe;j.

Z publikacji R. E. Schramm, J. Szelgzek, A. V. Clark ,Naprezenia wiasne w indukcyjnie nagrze-
wanych kotach kolejowych: pomiary ultradzwiekowe i niszczace”, wydanej w 1995 roku jako Raport
Nr 28 Narodowego Instytutu Standardéw i Techniki w Boulder, USA, znane jest urzgdzenie z przetwor-
nikiem EMAT na fale poprzeczne wyposazone w jedng nadawczo-odbiorczg cewke. W opisanym roz-
wigzaniu zmiana kierunku polaryzacji fal dokonywana jest przez reczny obrét urzgdzenia.

Z patentu US6311558 znana jest podobna gtowica, w ktérej obroét cewki zostat zmechanizowany.

Z patentu US6523411 znana jest gtowica z przetwornikiem EMAT do pomiaru wspotczynnika
dwojtomnosci akustycznej wyposazona w dwie prostopadte do siebie cewki nadawczo-odbiorcze po-
zwalajgce na wzbudzanie i odbiér dwéch fal poprzecznych typu SH o wzajemnie prostopadtych kierun-
kach polaryzacji, a wiec nie wymagajgca obracania.

Z polskiego opisu patentowego PL167941 znane jest urzgdzenie z przetwornikami EMAT wypo-
sazone w trzy cewki utozone obok siebie w jednej ptaszczyznie, z ktérych jedna nadaje fale poprzeczng
typu SH a dwie pozostate dziatajg jako cewki odbiorcze, przy czym kierunki polaryzaciji fal dla cewek
odbiorczych sg wzajemnie prostopadite, a kierunek polaryzacji fali nadawanej tworzy z nimi katy 45
stopni.

Z publikacji J. Szelazek, ,Postepy w ultradzwiekowych badaniach materiatéw”, wydanej w serii
Prace IPPT-PAN, Nr 4, 2001 rok przez Instytut Podstawowych Problemoéw Techniki PAN w Warszawie,
znane jest ultradzwiekowe urzgdzenie pracujgce z zastosowaniem fal poprzecznych, wyposazone
w 6 przetwornikow piezoelektrycznych o réznych wielkosciach i kierunkach polaryzacji utozonych obok
siebie w jednej ptaszczyznie, pozwalajgce na nadawanie i odbior fal poprzecznych typu SH o dwdch
wzajemnie prostopadtych kierunkach polaryzacji.

Z polskiego opisu patentowego PL389634 znane jest urzgdzenie mozaikowe z zastosowaniem
fal poprzecznych typu SH. Przetworniki piezoelektryczne wykonujgce drgania $cinania utozone sg obok
siebie w postaci mozaiki, w ktorej czes¢ potgczonych elektrycznie ze sobg przetwornikow ma kierunek
polaryzacji drgah prostopadty do pozostatych, rowniez potgczonych ze sobg elektrycznie.

Znane i opisane wyzej urzgdzenia z przetwornikami piezoelektrycznymi jak i elektromagneto-
-akustycznymi typu EMAT nie pozwalajg na wykonanie wymaganych bardzo dokfadnych pomiaréw
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predkosci fal poprzecznych SH w materiatach i konstrukcjach w warunkach ich eksploatacji przemysto-
wej. Urzadzenia z roziozonymi obok siebie przetwornikami o wzajemnie prostopadtych kierunkach
drgan pozwalajg na wykonanie pomiaréw predkosci fal SH o dwdch wzajemnie prostopadtych kierun-
kach polaryzacji, ale fale wzbudzane sg w réznych obszarach badanego materiatu, mogacych sie od
siebie znacznie rézni¢. Urzadzenia wymagajgce obrotu, oprécz btedédw zwigzanych z niedoktadnoscig
ustawienia kagta oraz zmiang potozenia na powierzchni badanego materiatu, zmieniajg przy kazdym
poruszeniu warunki sprzezenia akustycznego z materiatem. W przypadku gtowic z przetwornikami pie-
zoelektrycznymi jest to grubosé lepkiej warstwy sprzegajgcej, ktérej ustalenie sie wymaga dodatkowo
czasu i spowalnia caly proces pomiarowy. W przypadku gtowic typu EMAT chropowato$¢ powierzchni
jest zrodlem niestabilnosci generacii i detekcji fal akustycznych zwigzanych z wahaniami natezenia pola
magnetycznego, zaleznego od szerokosci szczeliny miedzy cewkg przetwornika a powierzchnig bada-
nego elementu.

Gtowica do pomiaru wspotczynnika dwojtomnosci akustycznej z potprzepuszczalnym lustrem
akustycznym wedtug wynalazku wyréznia sie tym, ze posiada dwa przetworniki na drgania $cinania
o tej samej czestotliwosci i rozmiarach poprzecznych, ktére ustawione sg prostopadle do siebie na pro-
stopadtosciennym stupku stanowigcym falowdd akustyczny pod katem 45 stopni do umieszczonego
w nim potprzepuszczalnego lustra akustycznego tak, ze po przejsciu jednej a odbiciu drugiej fali po-
przecznej ich gtéwne osie wigzek sg réownolegte i padajg na powierzchnie badanego materiatu prosto-
padle w tym samym punkcie i w taki sposdb, ze ich kierunki polaryzacji obrécone sg wzgledem siebie
o kat 90 stopni. Korzystnym jest, jezeli kierunek polaryzacji fali odbitej od lustra jest réwnolegty do po-
wierzchni lustra za$ kierunek polaryzaciji fali przechodzgcej przez lustro lezy w ptaszczyznie wyznaczo-
nej przez kierunek padania fali i normalng do powierzchni lustra, a grubos¢ warstwy lustra jest dobrana
tak, na podstawie modelu teoretycznego przejscia fali ultradzwiekowej przez warstwe opartego na zna-
nych prawach liniowej teorii sprezystosci, aby wspoétczynnik odbicia fali odbitej byt réwny wspétczynni-
kowi przepuszczania fali przechodzgcej. W ten sposob, przy zatozeniu, ze oba przetworniki gtowicy
wytwarzajg fale o jednakowej amplitudzie, uzyskuje sie jednakowe amplitudy fali odbitej i fali przecho-
dzacej przez lustro. Tym samym obie fale SH wprowadzane do badanego materiatu majg jednakowe
amplitudy.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na zatgczonym rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia urzgdzenie w przekroju poprzecznym.

Przyktad wykonanial

Jak przedstawiono na fig. 1, gtowica do pomiaru wspétczynnika dwéjtomno$ci akustycznej z pét-
przepuszczalnym lustrem akustycznym sktada sie z falowodu w postaci prostopadtoscianu o przekroju
25 x 20 mm i wysokosci 40 mm wykonanego z tworzywa sztucznego powszechnie stosowanego na
falowody gtowic ultradZzwigekowych — REXOLITE 1422. Falowdd przeciety zostat pod katem 45 stopni
w stosunku do swojej osi podtuznej a w miejscu przeciecia wklejona zostata folia 6 wykonana z oftowiu
0 grubosci 0,05 mm stanowigca poétprzepuszczalne lustro akustyczne. W potozeniach 1 i 2 do po-
wierzchni falowodu przyklejone zostaty przetworniki piezoelektryczne fal poprzecznych o $rednicy
10 mm i czestotliwosci rezonansowej 2 MHz. Przetworniki zorientowane zostaty w taki sposob, ze kie-
runek drganh przetwornika 1 jest réwnolegty do osi podiuznej falowodu, zas kierunek drgan przetwornika
2 lezy w ptaszczyznie wyznaczonej przez os falowodu oraz normalng do ptaszczyzny lustra. Przetwor-
niki obcigzone zostaty masg ttumigcg 7 wykonang z mieszaniny zywicy epoksydowej i proszku korun-
dowego. Dodatkowa masa ttumigca 8 przyklejona jest do powierzchni falowodu naprzeciwko przetwor-
nika 1 i stuzy do wyttumienia zbednych impulséw ultradzwiekowych odbitych lub przechodzgcych przez
lustro 6. Linig ciggta 3 pokazano drogi i kierunki propagaciji fal ultradzwiekowych wytwarzanych przez
przetwornik 1, za$ linig przerywana 4 drogi i kierunki propagacji fal ultradzwiekowych wytwarzanych
przez przetwornik 2.

Powierzchnia czotowa gtowicy sprzegana jest akustycznie z badanym materiatem 12 za pomoca
osrodka o duzej lepkosci 11. Przewody 15 od elektrod przetwornikéw 1 i 2 potgczone sg ze sobg i do-
prowadzone do uziemionej elektrody gniazda wejsciowego jednokanatowego aparatu ultradzwieko-
wego 10 zas przewody 13 i 14 elektrod do przetgcznika 9 i dalej do czynnej elektrody gniazda wejscio-
wego aparatu. W przypadku zastosowania dwukanatowego aparatu ultradzwiekowego kazdy z prze-
twornikdw moze by¢ osobno potgczony z odpowiednim gniazdem wejsciowym aparatu.
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Przyktad wykonania 2

Jak opisano w przyktadzie wykonania 1 z tym, ze: a) rozmiary przekroju falowodu gtowicy wyno-
szg 15 x 12 mm za$ jego wysokos¢é 30 mm, b) w miejscu przeciecia falowodu pod katem 45 stopni
wklejona zostata folia 6 wykonana z aluminium o grubosci 0,006 mm, c) w potozeniach 1 i 2 do po-
wierzchni falowodu przyklejone zostaty przetworniki piezoelektryczne fal poprzecznych o srednicy 6 mm
i czestotliwosci rezonansowej 8 MHz.

Przyktad wykonania 3

Jak opisano w przyktadzie wykonania 1 z tym, Ze: a) falowdd gtowicy w postaci prostopadtoscianu
0 przekroju 25 x 20 mm i wysokosci 40 mm wykonany zostat z polimetakrylanu metylu (PMM),
b) w miejscu przeciecia falowodu pod katem 45 stopni wklejona zostata folia 6 wykonana ze stali nie-
rdzewnej 18/8 o grubosci 0,025 mm, c) w potozeniach 1 i 2 do powierzchni falowodu przyklejone zostaty
przetworniki piezoelektryczne fal poprzecznych o srednicy 12 mm i czestotliwosci rezonansowej 1 MHz.

Zastrzezenia patentowe

1. Glowica ultradzwiekowa w postaci falowodu do pomiaru wspétczynnika dwojomnosci aku-
stycznej z potprzepuszczalnym lustrem akustycznym znamienna tym, ze falowdd wykonany
jest z materiatu o niskiej impedancji akustycznej, znamienna tym, ze w falowodzie pod katem
45 stopni umieszczone jest potprzepuszczalne lustro akustyczne (6) wykonane z folii wykona-
nej z metalu lub stopu metalu, oraz zawiera 2 przetworniki piezoelektryczne, przy czym prze-
twornik (2) umieszczony jest w osi falowodu natomiast przetwornik (1) umieszczony jest pod
katem 90 stopni na $cianie falowodu.

2. Gtowica ultradzwiekowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze folia metalowa wykonana jest
z otowiu, stali, miedzi lub aluminium.

3. Gtowica ultradzwiekowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze potprzepuszczalne lustro aku-
styczne (6) ma grubosé¢ — g, zawierajgca sie w przedziale okreslonym wzorem:

Vr

f

Vr

0,2
f

> g > 0,002

gdzie:
VT — predkos¢ fali ultradzwiekowej typu poprzecznego w materiale lustra akustycznego,
wyrazona w mm/us,
f — czestotliwo$¢ drgan scinania przetwornikéw piezoelektrycznych, wyrazona w MHz.
4. Gtowica ultradzwiekowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze czestotliwosci drgan $cinania
przetwornikéw (1) i (2) sa jednakowe i lezg w zakresie od 1 do 10 MHz.
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Rysunek
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Fig. 1
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