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SPDSOB I GLOWICA DO POMIARU PREDKOSCI IMPULSOW
FAL POPRZECZNYCH W ULTRADZWIEKOWYCH BADANIACH
WLASNOSCI MATERIALGW

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb pomiaru predkodci impulsdw fal poprzecznych w ultradZwigkowych badaniach wtas-
nosci materialu za pomocyg sprzegnigtej z nim akustycznie glowicy ultradZwigkowej, z n a -
mienny t y m, 2e dokonuje sie pomiardw czasu przejscia dwdch skitadowych wigzki fal
poprzecznych wytworzonej w badanym materisle, przy czym kierunek polaryzacji wigzki wytworzo-
nej tworzy kgt w przyblizeniu rdwny 459 z kierunkami osi akustycznych materiatu, natomiast
skladowe stanowia dwie fale o kierunkach drgad zgodnych z kierunkami osi akustycznych anizo-
tropowego materialu, ktdre to skladowe stanowig wynik rozlozenia wigzki fal poprzecznych
wytworzone) w materiale anizotropowym.

2. Glowica do pomiaru czaséw przejdcia impulsdw fal poprzecznych w ultradZwiekowych
badaniach -wtasnosci materialu, zawierajaca przetwornik nadawczy generujgcy w badanym materiale
wigzke fal poprzecznych oraz przetworniki odbiorcze tych fal, znami e nn a tym ze
ma tak usytuowany przetwornik nadawczy /1/ aby generowal w badanym materiale /6/ wigzke fal
poprzecznych o kierunku polaryzacji tworzgcym kgt w przyblizeniu rdwny 45° 2 kierunkami osi
akustycznych materiatu /X, Y/ natomiast przetworniki odbiorcze /2, 3/ ma usytuowane tak, ze
kierunki ich polaryzacji sg wzajemnie prostopadie i 2godne z kierunkami polaryzacji /B, C/
dwéch skiadowych wigzki fal i zgodne 2z kierunkami osi akustycznych /X, Y/ badanego materiatu.

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb i gilowica do pomiaru predkodci impulsdw fal poprze-
cznych w ultradZwiekowych badaniach materialdw.

Z3jawisko zaleznosci predkodci propagacji fal poprzecznych od kierunku ich polaryzacji
wzgledem osi akustycznych materialu anizotropowego wykorzystywane jest w ultradZwigkowych
badaniach mechanicznych wlasnodci materialdw i pomiarach naprezerd. Badania takie polegaja
na pomiarze rdznicy predkodci propasgacji fal poprzecznych o kierunkach polaryzacji wzajemnie
prostopadiych i zgodnych 2z kierunkami gildwnych osi akustycznych badanego materiatu. Sposdb
jest stosowany w nieniszczgcych, ultradZwigkowych pomiarach napregzed we wiericach mongbloko-
wych kdt kolejowych, poddanych Jjednoosiowemu stanowi napre2erfd wlasnych. Sposdb znajduje
réwniez zastosowanie w badania blach, poddanych ptaskiemu stanowi naprezenia, w ktdrym
kierunek jednego z naprezed gidwnych jest z2godny 2z kierunkiem walcowania. W tym przypadku
rdéznica predkosci fal o wzajemnie prostopadiych kierunkach polaryzacji jest miernikiem jedno-
czednie anizotropii teksturalnej oraz réznicy naprezeri gldwnych. Ze wzgledu na male zmiany
predkosci propagacji fali poprzecznej, spowodowane naprezeniami w ultradZwiekowych pomiarach
napregzeri pomiary predkosci propagacji fal prowadzone muszg by¢ z wysokgy, nanosekundowy dokla-
dnoscia a wszelkie czynniki wplywajgce na mierzony czas przejscia impulsdw fal starannie
eliminowane.

¥ znanych rozwigzaniach ultradZwigkowe fale poprzeczne sg generowsne i odbierane za po-
mocy przetwornikdw piezoelektrycznych, sprzegnietych akustycaznie z badanym materialem cieczgy
o wysokiej lepkosci, lub za pomocg przetwornikdéw elektromagneto - akustycznych, ktdre nie
wymagajga cieczowego sprzegzenia akustycznego. Pomiary wykonywane sg metoda echa, gdy ten sam
przetwornik dziala jako nadajnik i odbiornik fal, lub metodg przepuszczania gdy stosowane sg
dwa oddzielne przetworniki, z ktdrych jeden generuje a drugi odbiera impulsy fal poprzecznych.
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Aby wykonad pomiary czasu przejdcia fal o dwdch wzajemnie prostopadlych kierunkach polaryzacji
stosowane sg zestawy glowic, sktadajace sig z umieszczonych obok siebie przetwornikdw, generu-
Jjacych dwie rdwnolegple wigzki fal poprzecznych o wzajemnie prostopadlych kierunkach polaryza-
cji lub glowice wytwarzajgce jedng wiazke fal, kidre w czasie pomiaru sg obracane o kgt 90
stopni w celu zmiany kierunku polaryzacji fali. Wspdlng cechy stosowanych obecnie gilowic
wieloprzetwornikowych jest to, 2e przetwornik nadawczy ma ten sam kierunek polaryzacji co
przetwornik odbiorczy i para takich przetwornikdw umozliwia pomiar pregdkosci propagacji fali
o jednym tylko kierunku polaryzacji. Innym sposobem pomiaru dwdjlomnosci akustycznej przetwor-
nikami piezoelektrycznymi jest stosowanie dwdch przetwornikdw o wzajemnie prostopadiych
kierunkach polaryzacji, umieszczonych jeden nad drugim. W rozwigzaniu tym fala generowana
i odbierana przez gdrny przetwornik przej$¢ musi dwukrotnie przez warstwg sprzegajgcq obydwa
przetworniki i przez dolny przetwornik.

Niedogodnodcia rozwigzania, w ktdrym do generacji i odbioru fal o rdznych kierunkach
polaryzacji sluzg oddzielne przetworniki usytuowane obok siebie jest to, 2e fale o rdznych
kierunkach polaryzacji propaguja sie w rdznych obszarach materiatu. Obszare te mogg sie
réd2nié¢ wiasnosciami, temperaturg a przetworniki stykaja sig z rdznymi fragmentami powierzchni
materialu i warunki sprzezenia akustycznego sg dla nich rdzne. Prowadzi to do bieddw przy
pordwnywaniu czasdw przejscia fal o réznych kierunkach polaryzacji i blgddw w ocenie dwdjlom-
nosci akustycznej. Niedogodnosci tej nie ma uklad 2z dwoma przetwornikami umieszczonymi jeden
nad drugim. Wada tego ukladu jest jednak to, ze impuls generowany i odbierany przez gdrny
przetwornik Jjest silnie znieksztalcony w czasie propagacji przez material dolnego przetwor-
nika i warstwe }gczacg przetworniki. Znieksztalcenia te prowadzg do bleddw w pomiarach czasu
przejscia impulsu. Niedogodnodcig giowic obracanych, w ktdrych poprzez obrét calej plowicy
uzyskiwana jest zmiana kierunku polaryzacji fali, jest wywolana tym obrotem zmiana grubosci
warstwy cieczy sprzegajgcej i wynikajace z tego biedy w pomiarach czasu przejdcia impulsu.
W pomiarach prowadzonych przetwornikami elektromagnetoakustycznymi stosuje sie glowice obra-
cane, wyposazone w jedng cewke lub giowice wyposazone w dwie cewki, o wzajemnie prostopadiych
kierunkach przewoddw, ustawione jedna nad drugg. Podczas zmiany kierunku polaryzacji przez
obrdt glowicy, ze wzgledu na nierdwnodci powierzchni materialu, zmienia sie rozkiad grubosci
szczeliny powietrzne) pomigdzy powierzchnia materiatu a cewksg glowicy co prowadzi do zmiany
rozkladu pola magnetycznego w szczelinie, zmiany geometrii generowanej w materiale wigzki
fal, faz impulsdw i w rezultacie do bleddw w ocenie dwdjlomnosci akustycznej. W przypadku
glowic wyposazonych w dwie cewki, impuls generowany przez gdrng cewke, ze wzgledu na inng
jej odlegtod¢ od powierzchni badanego materialu oraz obecnodc¢ przewodnika, jakim jest dolna
cewka, pomiedzy cewkg a powierzchnia materiatu, ma inng amplitudg i fazg niz impuls genero-
wany przez dolng cewke, umieszczong bezposrednio na powierzchni materialu. Rdznica w warun-
kach generacji i odbioru impulsdw przez cewki prowadzi do bteddw pomiarowych.

Celem wynalazku jest poprawa dokladnodci pomiaru czasu przejscia impulsdw poprzecznych
fal ultradZwigkowych o prostopadlych kierunkach polaryzacji. Sposdb zgodnie 2z wynalazkiem
polega na tym, 2e dokonuje sig pomiardw czasu przejscia impulsdw dwdch skladowych fal poprze-
cznych, ktdére to fale majs wzajemnie prostopadle kierunki polaryzacji, wyznaczone przez
kierunki osi akustycznych materialu. Obydwie te fale sg skladowymi jednej wigzki fal poprze-
cznych, wytworzonej w anizotropowym materiale badanego przedmiotu przez Jjeden przetwornik
i spolaryzowanej w kierunku tworzgcym kgt w przyblizeniu rdwny 45° z kierunkami osi akusty-
cznych materiaiu.

Zgodnie z wynalazkiem glowica zawiera jeden przetwornik nadawczy tak usytuowany, 2e
generuje w badanym materiale wigzke fal poprzecznych, o kierunku polaryzacji tworzacym kat
w przyblizeniu rdwny 459 2z kierunkami osi skustycznych materiatu. Jednoczednie glowica ma
dwa przetworniki odbiorcze tak usytuowane, Z2e kierunki polaryzacji sg zgodne z kierunkami
osi akustycznych materiatlu.

Zalety sposobu pomiaru wediug wynalazku jest zastosowanie jednego, nieruchomego przetwor-
nika nadawczego, generujgcego w materiale jedny wigzke, ktdra rozkiada sig¢ na dwie sktadowe,
bedgce czystymi postaciami fal poprzecznych, o kierunkach polaryzacji zgodnych 2z kierunkami
osi akustycznych materiatu. Kierunki polaryzacji przetwornikdw odbiorczych sg zgedne 2ze
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znanymi kierunkami osi akustycznych i Jjednoczeg$nie kierunkami polaryzacji fal sktadowych.
Dzigki temu kazdy z nich odbiera jedynie impulsy jednej sktadowej, o odpowiednim kierunku
polaryzacji. Fale skladowe propagujq sig w tym samym czasie i w tym samym obszarze materiatu,
dzigki czemu wyeliminowany jest wplyw niejednorodnodci materialu i rozkiadu jego temperatury
na wynik pomiaru. Sposdb ten eliminuje niedogodnos$ci zwigzane ze znanymi sposobami, wykorzys-
tujgcymi do generacji fal oddzielone przetworniki lub jeden przetwornik obracany. Glowica
wedlug wynalazku nie wymaga obracania w czasie pomiaru i dziegki temu sprzezenie akustyczne
jest stale i jednakowe dla impulsdéw o dwdch kierunkach polaryzacji.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przykladzie wykonania w oparciu o rysunek, na
ktérym pokazano schematycznie glowice do pomiaru predkosci impulsdéw fal poprzecznych. Glowica
ultradZwigkowa posiada trzy przetworniki piezoelektryczne 1, 2, 3 na drgania $cinania, usta-
wione w Jjednej plaszczyZnie. Kierunki polaryzacji dwéch 2z nich, bedgcych przetwornikami
odbiorczymi 2, 3, tworzg ze soba kat prosty a kierunek polaryzacji A irzeciego, dziatajjacego
Jjako przetwornik nadawczy 1, tworzy z kierunkami polaryzacji pozostalych przetwornikdw kat
45 stopni. Przetworniki odbiorcze 2, 3, o matej powierzchni, umieszczone sg w otworze 4,
wycigtym w Srodku wielokrotnie od nich wigkszego przetwornika nadawczego 1. Przetworniki
1, 2, 3, polgczone elektrycznie ze znanym miernikiem czasu przejscia impulsu 5, umieszczone
sg na powierzchni badasnego przedmiotu 6 i sprzegniete z nim akustycznie za pomocg cieczy
o wysokiej lepkodci. Przetwornik nadawczy 1 generuje w materiale wigzkg fal poprzecznych,
o kierunku polaryzacji tworzgcym z kierunkami osi akustycznych X, Y materialu kat 45 stopni.
Wigzka ta, propagujac sie w materiale anizotropowym, ulega rozlozeniu na dwie skiladowe o
kierunkach polaryzacji zgodnych z kierunkami osi akustycznych X, Y, ktdére to skladowe pro-
paguja sie z rdznymi predkodciami zaleznymi od anizotropii materialu i stanu panujgcych w
nim naprezeri. Impulsy fal skladowych po odbiciu od przeciwlegle) powierzchni przedmiotu 6
docieraja do przetwornikdw odbiorczych 2, 3. Przetworniki 2,3 o kierunkach polaryzacji 8, C,
odbierajg sktadowe impulsdw o kierunkach drgarfl zgodnych 2z kierunkami ich polaryzacji. Mierzo-
ne sg czasy przejscia impulsdw fal poprzecznych o kierunkach polaryzacji 8, C, rdwnolegiych
do osi akustycznych X, Y badanego materialu. Czasy te sg odwrotnie proporcjonalne do pred-
kosci propagacji fal poprzecznych o wzajemnie prostopsdiych kierunkach polaryzacji 8, C.
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