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A talalmany tirgya egy piezokeramiatarcsaval megvalo-
sitott mérgatalakitd hang vagy ultrahang keskeny frek-
venciasavban vald irdnyitott kisugarzasara és érzékelé-
sére, els@sorban szintmérés céljira, szintmér6 misze-
rekben vald alkalmazidsra. A mérGatalakito zardleme-
zZes tipusy, és ezért killondsen alkalmas tGmitetten zart
tartdlyokon valé alkalmazésra.

Tartalyokban térolt anyagok szintjének meghatéaro-
zasanal altalanosan hasznalt modszer, hogy a tartaly fe-
delére szerelt mérdatalakitéval hangot vagy ultrahangot
sugaroznak lefelé, a mérendd felszin felé, és egy mérS-
atalakitoval, célszerfien ugyanazon mér6atalakitoval ve-
szik a felszinrdl visszavert visszhangot. A kisugérzas
kezdete és a visszhang beérkezése kozott eltelt id6bsl
sz&mitjak ki a méréatalakito és a felszin tdvolsagat, eb-
b6l a szintmagassagot.

Kovetelmény, hogy a kisugarzas olyan rovid ideig
tartson, hogy ez €s a kisugarzas megszlinését kovetd le-
csengés még a legrovidebb mérendd tavolsag esetén se
zavarja a megérkezd visszhangot. Kovetelmény az is,
hogy a kisugérzést olyan hosszu sziinet kovesse, amely
elegendd a mérendé legnagyobb tavolsagbdl érkezd
visszhang beérkezéséhez. Az ezen az elven mikodd,
gyakorlatban elterjedt mérSeszk6zoknél a kisugarzas
0,1-1 ms ideig tart, és a kisugarzast 0,21 s sziinet ko-
veti, periodikusan ismétl6dé mikodés esetén tehdt a
miikodés ismétlédésének frekvencidja 1-5 Hz.

A kisugarzott hang vagy ultrahang frekvencidjat
egymésnak ellentmondé szempontok alapjan valasztjak
meg. A mérbatalakit6 az alkatrészei altal meghatarozott
mechanikus rezonanciafrekvencian mikoédik. A kisebb,
néhdny méteres vagy deciméteres tivolsdgok mérésé-
hez 60-200 kHz-es ultrahangot haszndlnak, a nagyobb,
10-100 m-es tdvolsdgok meérésére alkalmasabb a
10-40 kHz-es hang. A nagyobb frekvencidju ultrahang
elGallitasa és érzékelése kisebb méretd, ezért olcsobb
mérdatalakitot igényel. A nagyobb tavolsagok mérésére
azért alkalmasabb a kisebb frekvencidji hang, mert ez
kevésbé nyelddik el a levegdben vagy a mérendé fel-
szin feletti gazokban, bar ezek a mérdatalakitok a na-
gyobb méretek miatt dragabbak.

A mérbatalakitoban rezgéskeltbként piezokerdmia-
tarcsat alkalmaznak. Ennek kivezetéseire egy villamos
meghajtéaramkorbdl vezetik ra a hangfrekvencias vagy
ultrahang-frekvencias fesziiltséget. Ezek a kivezetések
a piezokerimiatarcsa két homlokfeliiletére felvitt féme-
zésekhez csatlakozd vezetékek. A mérdétalakitok for-
ditva is mko6dnek, azaz hanghulldm vagy ultrahanghul-
1am hatésara véltakoz6 fesziiltséget szolgaltatnak.
A mérbatalakitok, melyek altalaban tengelyszimmet-
rikus, mas szoval koaxialis elrendezésiick, gyakran
tengelyirdnyban is és sugarirdnyban is Osszetettek, a
piezokermiatarcsan kiviil tartalmaznak még kiilonféle
akusztikus tulajdonsagt, illeszt8- és csillapitorétegeket
a jobb irdnyitottsag elérése céljabol.

A kisugérzas jo iranyitottsaga, ami azt jelenti, hogy
a mérdatalakité a hangot vagy ultrahangot mennyire
keskeny nyaldbban sugérozza ki, kiilénosen fontos ko-
vetelmény. A jobb iranyitottsagu, azaz keskenyebb nya-
labban sugdrzé6 mérSatalakité ugyanakkora bevezetett
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villamos teljesitmény esetén nagyobb intenzitasii han-
got vagy ultrahangot kelt a mérendé felszinen, mint a
rosszabb iranyitottsagi. Hasonléan a mérend6 felszin-
6] jov8 visszhangbél a jobb irdnyitottsdgh mérdatala-
kité nagyobb fesziiltséget hoz létre, mint a rosszabb ira-
nyitottsagn.

A tengelyszimmetrikus kialakitds kovetkezménye,
hogy a kisugérzott hang- vagy ultrahangnyalab is ten-
gelyszimmetrikus, az intenzités a tengely irAnyaban ma-
ximalis, attdl a tér barmely irdnydban eltérve csokken.
Ugyanigy irdnyfiiggd a vétel érzékenysége. A kisugér-
z4s és a vétel egyiittes iranyitottsagara egy térbeli polar-
diagram jellemzd. Ezen a mérGatalakitd homlokfelii-
letének kozéppontjabol mint origobal kiinduld sugarak
hossza az abbél az irdnybdl visszaérkezd visszhang in-
tenzitasa, amely 4llandé tdvolsagban levd, pontosan me-
r6leges, idealisan visszaverd tulajdonsagu feliiletrdl ér-
kezik vissza. Altalaban ez a feliilet is tengelyszimmetri-
kus, és egy sikmetszetével jol dbrazolhatd. Ennek a
diagramnak a neve ,,irdnykarakterisztika”, egy ilyen
diagram az 1. abrén lathat6. Az irdnykarakterisztika fon-
tos adata az a kiipszog, amely azt jelzi, hogy a féirany-
ban mért visszhangamplitidé mekkora szogeltérés ese-
tén csokken 3 decibellel.

A mérGatalakitok fontos tulajdonsiaga még az irany-
karakterisztika alakuldsa oldalirdnyban. Az 1. dbréan lat-
haté, hogy az irdnykarakterisztikanak a fGirdnyba esé
részlete, FH f6hurok mellett MH1 és MH2 mellékhur-
kok is vannak, és ez azt jelenti, hogy a hangot vagy ult-
rahangot kisugarzé mérbatalakité nemcsak tengely-
irAnyban, hanem ferdén, oldalirdnyban is sugédroz. Ha-
sonléan, a vételre hasznalt méréatalakitod érzékeli a fer-
dén oldaliranybdl érkezé visszhangokat is.

Ezeknek a mérfatalakitoknak egyik csoportjat
olyan tartilyokon alkalmazzak, ahol a tartalyban levG
tolt6kozeg, vagy annak gdze robbandsveszélyes
és/vagy agressziv és/vagy az egészségre kiros, esetleg
a tolt6kozeg feletti tér nagynyomdasa. Ezeknél az alkal-
mazéasoknal — lasd: 2. dbra — felhasznalt mérdatala-
kito-tipusoknal a 7 tartalyfedél nyilasat jellemzé mo-
don egy 1 zarélemez zérja le tomitetten, amely 1 zar6-
lemezen keresztiil torténik a hang vagy ultrahang besu-
garzasa a tartaly terébe, és ezen a 1 zarolemezen keresz-
tiil érkezik a mérendd felszinrdl visszaver8dd vissz-
hang a mér@atalakitoba. Az 1 zarélemez egyik oldala
kozvetlenill érintkezik a tartaly terével, masik oldalara
a mérGatalakité alkatrészei vannak felszerelve, tobbnyi-
re felragasztva. Az 1 zér6lemez a tartdlyra bonthatéan
van felerGsitve. Az 1 zarélemez anyaga éltalaban acél,
korr6zidallé acél, ritkabban hdallé mianyag. Az egyik
ismert, és legkézenfekvobb megoldasnél a 2. dbra bal
oldalan lithaté modon az 1 zarélemez peremét egy
39 kiilon4ll6 karima szoritja a tartdly fedelére hegesz-
tett 71 ellenkarimdhoz. Az abra jobb oldali részletén 14t-
haté ismert szokésos megoldasnal a 7 tartaly fedelének
nyilasa koriil egy 72 kiemeldcsé van alkalmazva, en-
nek felsG peremére van a 71 ellenkarima felszerelve.

Az 1 zarélemeznek a harom 6 funkcidja (a tartaly
tomitett lezardsa, a hang vagy ultrahang kisugérzasa, a
mérdatalakito szilard felfogasa-rogzitése) tobbféle elté-
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18 konstrukciés szempontot jelent, és sokféle kompro-
misszumos megoldast eredményezett. Az 1 zirolemez

kozéps6 tartoménya a hang vagy ultrahang kisugéarzasa-
ra membranként szolgal. Ez a membranelnevezés nem

pontos teljesen, mert a ,,membrin” sz6 pontosabban

egy, a peremén sugaririnyban megfeszitett lemezt je-
lent. A gyakorlatban lehet ez az alkatrész a rezgdrend-
szer része, de lehet egy passziv, a rezgést csupan atenge-
do és a tartaly terét lefed6 alkatrész is. Szokasos még a

wdiafragma” elnevezés is, ez csak akkor helyes, ha ez a

lemezrész a rezgést csak atengedi, Gnmaga nem rezeg.
A tovabbiakban mindezek tudatiban az 1 zdrélemez ko-
z€ps6 részére a membran megnevezés lesz hasznalatos.

A zérélemeznek a membran koériili, peremi része a felfo-
gésra és a tartaly lezarasara szolgal.

A WO 84/00607 kozzétételi irat szerinti megoldas-
nél egy bonyolult szerkezet(, tobb darabbol 4ll6 zaro-
lemez z4rja le a tartalyt, és fels6, kiils6 feliiletén hordoz-
za a mérOatalakitd elektronikus részegységeit, als6 ré-
széhez viszont egy fazék alak(i onmagédban zart héz
csatlakozik, amelyben a mérdatalakitoé rezgéskelté-rez-
gésérzékeld alkatrészei vannak elhelyezve. Ez a fazék
alaky haz belog a tartaly terébe, a fenéklapjan keresztiil
torténik a hang vagy ultrahang kisugéarzasa-érzékelése.
Ez a belogo haz csokkenti a tartily terét. A t6bb darab-
bol 4116 zarélemez elemei és a belogd haz kozotti tomi-
tés bonyolult, sériilékeny megoldas.

A DE 3633 047 szami (analégja US 4,850,213)
szabadalom leirdsdban ismertetett megoldasnal egy tar-
csa alaki alkatrészb0l, egy Ggynevezett vakkarimabol
indulnak ki, melynek kiilsé méretei egy szabvanyos ka-
rima méreteivel egyeznek meg. Ennek egyik lapjan, a
kézponti részén hengeres besiillyesztést készitenek el
ugy, hogy a tircsa vastagsagabol kb. 1,5 mm megma-
radjon. Ez a tircsa mint egy lezrasra szolgalé vakkari-
ma csatlakozik a tartalyra szerelt ellenkarimahoz, és a
peremén szokdsos tavolsigra elhelyezett furatokba he-
lyezett Osszeer8sit6 csavarokkal van hozza rogzitve.
A hengeres besiillyesztés fenekénél megmaradé kb.
1,5 mm vastag lemez alaku rész a tartily felé néz és
zarOlemezként mikodik. A besiillyesztett iireg a tar-
tallyal ellentétes oldalon van, és ebben vannak elhelyez-
ve a mérfatalakitonak a rezgést kozvetleniil keltd és
visszhangot érzékel6 alkatrészei. A megoldas egysze-
ribb az eldz6nél, és nem csokkenti a tartaly hasznos te-
rét, ebben hasonl6 a 2. abra szerinti legkézenfekvébb
megoldashoz.

A kovetkezd két hatranyos jelenség mindegyik fen-
tebb ismertetett zarflemezes mérfatalakitonal jelentke-
zik, azok alkalmazhatdsagat korlatozva.

Az egyik hatranyos jelenség az, hogy a kisugarzott
hang vagy ultrahang az 1 zar6lemezen keresztiil sugar-
iranyban kifelé is terjed, esetleg atterjed a tartilyra sze-
relt 71 ellenkarimara, 72 kiemel6csére, vagy a tartaly-
ra. Bzeknek az alkatrészeknek a rezgése nemcsak azért
kéros, mert teljesitményveszteséggel jar, hanem fSleg
azért, mert parazita-visszaverddések keletkeznek, ame-
lyek novelik a holtz6nat, azaz csokkentik a kis tdvolsag-
10l érkezd visszhang érzékelhetdségét. Tovabbi problé-
mat jelentenek a tartilyhoz, cs6halozatahoz csatlakozd

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

kiils6 zajforrasokbdl szarmazo ipari zajok. Az, hogy az
1 zar6lemezen nem elhanyagolhat6 mértékben terjed ki-
felé a mérésre hasznalt hang vagy ultrahang, azzal is
jar, hogy az kiilsé ipari zajok nem elhanyagolhaté mér-
tékben bejutnak a mérdatalakitoba, csdkkentve a valodi
visszhangok érzékelhetSségét.

A 3. ébrén a vevd-mérdatalakitot kovetd erdsitd al-
tal szolgéltatott villamos jel id6fiiggvénye lathato.
A mérGatalakito T1 ideig van gerjesztve, ezt még egy,
rovidebb T2 ideig tarté lecsengés koveti, a teljes kisu-
gérzas T1+T2 ideig tart. A T2 id6 eltelte el6tt a vevo-
mérbatalakitot kovetd erdsité tilvezérlddik, mikodés-
képtelen. A T2 id6 eltelte utdn a vevG-mérdatalakitd
vérja a visszhangot, amely a kisugdarzas kezdetétdl sza-
mitott teljes visszhangidd, T3 id6 elmultaval érkezik
meg, ebbdl keletkezik a V visszhangjel. A 3. dbra bal ol-
dalén az idedlis esetben kapott villamos jel lathat6. Az,
hogy a kisugarzd meérGatalakité megegyezik a vevd-
mérdatalakitoval, a jelalakon nem valtoztat.

A valbségos esetben gyakran a 3. dbra jobb oldalan
lathat6 jel jelenik meg a mérGatalakitot kovetd vevoers-
sitd kimenetén. A T2 id6 elmulta utén lathat6 Z1 zajsze-
rli jel az 1 zarflemezen sugarirdnyban kifelé terjedd és
a fels6, vagy az als6 karimar6l, esetleg mas rezonalo al-
katrészr6l szdrmazo jarulékos rezgésbél, ugynevezett
csengésbdl szdrmazik. Ezeknek a zavaroknak a megszii-
néséhez id6re van sziikség, a V visszhangjel ezalatt érté-
kelhetetlen, ha nem elegenddn nagy ahhoz, hogy ki-
emelkedjék a zajbol. Erre szdmitani kell rossz mérési
koriilmények kozott, példaul g6zolgé folyadék vagy po-
ros szilard anyag mérésénél.

A hangnak vagy ultrahangnak a zirélemezben
valé sugériranyu terjedését igyekeznek csillapitani a
WO 84/00607 kozzétételi irat szerinti megoldasnal alkal-
mazott néhédny csillapité-alatéttel, O gyiriivel. Ugyan-
ezt a célt szolgalja a DE 36 33 047 szamu szabadalom le-
irdsdban ismertetett megoldasnal a zar6lemezen alkalma-
zott gytird alak( &rok, amely a zarélemezt levékonyitja.

Maés modszerrel csokkenti a hangnak vagy ultra-
hangnak az 1 zar6lemezben val6 sugirirany( terjedését
a zarolemeznek egy olyan kialakitasa, amelyet a talal-
many szerinti mérdatalakiténak a részletesebben bemu-
tatott kiviteli alakjanal alkalmazunk. Eszerint az 1 zar6-
lemezen, a 11 membranként miik6do bels rész és a fel-
fogésra szolgalo kiilsG, peremi rész kozott egy 8 korbe-
futé benyomas van, amely csokkenti a két rész kozotti
kapcsolat merevségét.

A miésik hatranyos jelenség az, hogy a 3. bra jelalak-
jan a T3 id6n beliil vagy azon till Z2 zavar6 visszhangje-
lek jelennek meg, amelyek lehetetlenné teszik a mérést
a mérbatalakitdo kozelében. Ezek a zavardjelek abbol
szarmaznak, hogy az 1. dbran bemutatott irdinykarakte-
risztikanak MH1 és MH2 mellékhurokjai vannak (eset-
leg tovabbi mellékhurkok is vannak), és a mérdatalakitd
ferdén oldalirdnyban is mér. Ez a hatranyos jelenség fo-
kozottabban lép fel a zarélemezes tipusi mérGatalaki-
toknal, mint a mas tipusoknal, és kikiiszobolésére mind-
eddig nem talaltunk megbizhaté ismert megoldast.

Taldlményunk célja olyan zardlemezes tipusi mérg-
atalakito kialakitasa hang vagy ultrahang keskeny frek-
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venciasdvban valé irdnyitott kisugarzisara és érzékelé-
sére, elsGsorban tartilyban a t6ltGkozeg szintjének mé-
résére, amelynél az el6zGekben masodikként ismerte-
tett zavaré jelenség, az oldalirAnyban ferdén valé kisu-
garzésbol és a visszhangnak, valamint egyéb zavardje-
leknek ugyanezen irdnyb6l val6 vételébll szarmazé za-
vardjelek nem jelentkeznek vagy csak elhanyagolhaté
mértékben jelentkeznek.

Taldlmanyunk azon a tapasztalatunkon alapszik,
hogy a mérbatalakitoknak a kitlizott cél szerinti javitisa
elérhetd egy a hang vagy ultrahang terjedésének terét
megzavard Ugynevezett zavardtest alkalmazésaval a
zérblemeznek a tartaly belseje felé néz6 oldalan, a mérg-
atalakit6 tengelyében elhelyezve. Ez a zavarétest célsze-
riien hengerszimmetrikus, henger, félgémb vagy legom-
bolyitett csonka kiip, azaz szemolcs alaki. A zavaritest
zérélemez fel6li talpponti 4tmérdje a zir6lemez memb-
rénként mikodd kozépsd része 5-20%-a, célszerden
15%-a, magasséga a talpponti atmérd 20—50%-a. Ez a
zavar6test megvaldsithatd a zarélemez kézponti részén
alkalmazott szemoélcs alaki kinyomasként, amely a za-
10lemezbdl a tartily tere felé kidudorodik.

Taldlmanyunk tehat piezokerdmiatarcsival megva-
16sitott rezonéns mérGatalakité hang vagy ultrahang ira-
nyitott kisugarzaséra és érzékelésére, elsdsorban tarta-
lyokban a tolt6kozeg szintjének mérésére, amely egy
iizem kozben altaldban vizszintesen elhelyezett és a tar-
talyfedél nyilasat lezaré zarOlemezt tartalmaz. A zéaré-
lemez membranként miikodd kozépsd részének felsd ol-
dalahoz egy hangot vagy ultrahangot kelt§ és érzékel6
szerelvény csatlakozik, amely a zdr6lemezen keresztiil
sugéroz és érzékel. A zér6lemez peremi részének felsé
oldaldhoz egy leerGsitGszerelvény, célszeriien karima
csatlakozik. A megoldasra jellemzd, hogy a zarélemez
also oldalan, kozépen egy zavarodtest van, amely vagy
egy killonalld, felragasztott alkatrésszel, vagy egy, a
zér6lemez alsé oldalén megjelend kidudorodassal van
megvaldsitva. A zavarotest célszeriien henger alaki,
csonka kup alaku vagy legombdlyitett csonka kip,
vagy szemolcs alaki. A zavarétest talpponti 4tmérGje a
hangot vagy ultrahangot kelt6 és érzékelG szerelvény
zarblemezre felfekvé dtmérGjének 5-20%-a, célsze-
riien 15%-a, magassaga a talpponti 4tmérd 20—50%-a.

Talalmanyunk alapgondolata szempontjabol k6zom-
bos, hogy a zardlemez korvonalat tekintve milyen ala-
ku. Célszer( a kor alak, de lehet négyzet vagy mas sik-
idom alak zarélemezt is alkalmazni. Az sem érinti a ta-
lalmanyunk lényegét, hogy a zarélemez kozépsd,
membranként mikodd része €s a peremi része egy gyu-
r alakban korbefut6 ,,S” keresztmetszet(i benyoméssal
el van hatérolva egymastél. A membranként miikodd
ko6zépso6 rész atmérGje megegyezik a hangot vagy ultra-
hangot keltd vagy érzékeld szerelvény zardlemez felé
nézd felilletének atmérGjével vagy nagyobb annal, de
kisebb, mint a tartaly nyilasa.

Eltér6 kiviteli alakokhoz vezetnek a hangot vagy ult-
rahangot kelt6 és érzékeld szerelvény megvalositasara
vonatkoz6 megoldasok. A példaként bemutatott kiviteli
alaknal a hangot vagy ultrahangot kelt§ és érzékel6 sze-
relvény ismert moédon piezokeramiatarcsébol, hasonld
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alaku rezgblemezbdl és illesztorétegbdl 4ll, melyek eb-
ben a sorrendben vannak egymashoz ragasztva. Az
utdbbi tengelyében, annak a rezg6lemezzel ellentétes
lapjén zsakfurat van, ebben egy terhelGtest helyezkedik
el. Az illeszt8rétegnek ez a lapja a zirélemez kozéps6
részére fel van ragasztva, ezaltal van a hangot vagy ult-
rahangot keltd és érzékeld szerelvény a zardlemezhez
rogzitve. A rezgélemez esetleg elhagyhato.

Tovabbi eltérd kiviteli alakokra vezetnek a zardle-
meznek a tartdlyon valo rogzitésére vonatkozd, a talal-
many lényegét nem érintG megoldasok. A példaként be-
mutatott kiviteli alaknél a kor alakd zardlemezt egy
vele bonthatatlanul 6sszeépitett szabvanyos méret(i cs6-
karima szoritja a tartdlyon kialakitott ellenkarimahoz.
A karima fels6 része a hozzacsatlakozo harang alak fe-
déllel egyiitt hazként szolgal a hangot vagy ultrahangot
kelt6 és érzékeld szerelvény szamara, esetleg a hozza-
csatlakozo elektronikus dramko6rok szaméra is. A hézat
legalabb részben kiontGanyag tolti ki.

A taldlményt az abrik alapjan ismertetjiik részlete-
sen, ahol

az 1. dbran egy ultrahang vagy hang kisugérza-
sara és érzékelésére valé meérbatalakitd
iranykarakterisztikaja lathato,
egy zérélemezes tipusi mérdatalakito-
nak a tartdlyon val6 rogzitése lathato,
két valtozatban,

a mérdatalakitd altal szolgaltatott villa-
mos jel idédiagramja,

a zar6lemezen a membranként mik6dd
kozéps6 részt €s a peremi részt elvalasz-
t6 benyomasnak a keresztmetszetét mu-
tatja be,

a talalmany szerinti mérGatalakité egy
kiviteli alakjanak egyszeriisitett vaz-
lata.

Az 1. 4bran az irdnykarakterisztika részletei latha-
tok. A méroatalakito csak kérvonalaval, szaggatott vo-
nallal van abrazolva. A polirdiagram origbja a mérd-
talakit6 homlokfeliletének kozéppontjdban van. Az
FH f6huroknak van két fontos pontja, amelyekben a
visszhang amplitidéja 3dB-lel csokken a tengelyben
mért amplitidohoz képest. A polardiagramon az ehhez a
két ponthoz tartozé a szog jellemz6 arra, hogy mennyi-
re iranyitott a kisugarzds. Az 4brén lathaté MH1 els6
mellékhurok és MH2 masodik mellékhurok arra jellem-
28, hogy milyen irdnyd és mekkora a méréétalakito ol-
dalirAnyt érzékenysége. Az iranykarakterisztika ezen jel-
lemz4 részletei az egyes méréatalakito-tipusoknal elté-
réen alakulnak, a két mellékhurok mellett lehetnek to-
vabbi mellékhurkok is, kiilonféle alakkal, mérettel, a
mérbatalakitod bels6 konstrukcidjatol, alkatrészeinek bel-
56 elhelyezésétdl, rogzitésétol is fiiggben.

A 2. 4bra bal oldaldn egy olyan mérGatalakitonak a
7 tartalyfedél nyildsan val6 elhelyezése lathatd, amely
1 zarélemezt tartalmaz, erre van a tobbi alkatrész felsze-
relve, példaul felragasztva. Ennél az ismert megoldas-
nal a 7 tartalyfedél nyilasara egy 71 ellenkarima van ra-
épitve. A 71 ellenkarimahoz szoritja hozz4 az 1 zir6-
lemezt a 39 kiilonallé karima. Nincsenek ébrazolva a

a2, abran

a 3. abra

a 4. abra

az 5. abra
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szokésos alatétek, tomitések, Gsszeszoritd csavarok. Az
abra jobb oldaldn lathaté megoldésnal a 7 tartalyfedél
nyildsara szokdsos modon egy 72 kiemelGcsé van ra-
épitve, éltaldban felhegesztve. A 72 kiemeldcsé alkal-
mazésénak az a célja, hogy a tartdly fels6 részét is ki le-
hessen hasznélni, annak ellenére, hogy a szintmérék a
kozeli tartomanyban nem mémek, 0,1-1 méteres holt-
z6ndjuk van. A 72 kiemel6cs6 felsé végére van raépit-
ve, éltaldban rahegesztve a 71 ellenkarima.

A 2. dbran bemutatott megoldasnal a 39 kiilonallo
karima az 1 zir6lemezt6l fiiggetlen alkatrész, de ez
nem szikségszerd, kialakithatok olyan megoldasok is,
ahol a karima és az 1 zdr6lemez Gssze van szerelve egy-
méssal. Mindez a taldlmény alkalmazisa szempontja-
b6l k6zombos. Az dbran a jobb lathatosag érdekében az
alkatrészek nincsenek Gsszeszoritva.

Az 1 zérblemez az 2. 4bra szerint tarcsa alaki, azaz
korszimmetrikus. Ez nem szilkségszer(i, a taldlméany
megvaldsithaté négyzet alakl vagy mas sikidom alakd
1 zérélemez esetén is. A 2. dbra bal oldalén és jobb ol-
dalén abrazolt 1 zarélemezek eltérnek egymastol. Az
4bra bal oldalan az 1 zardlemez akkora, mint a 39 kii-
10n4l16 karima, és egy korvonal mentén t6bb helyen at
van flrva. Az 4bra jobb oldaldn az 1 zarélemez kisebb,
mérete csak akkora, hogy biztonsiggal fedje a 7 tar-
talyfedéinyilast vagy a 72 kiemelGcs6 nyilasat.

A 3. 4brén a hang vagy ultrahang kisugarzaséra és
érzékelésére szolgaldo mérdatalakitok altal szolgaltatott
villamos jel id6diagramja lathat6. Az abra bal oldala az
idedlis esetet mutatja, ahol a 2 hangot vagy ultrahangot
keltd és érzékeld szerelvény miikodését nem zavarjak,
vagy csak elhanyagolhaté mértékben zavarjak kiils6 za-
varok. T2 idé eltelte utdn a vevé-mérGatalakitod varja a
meérendo felszinrdl érkez6 visszhangot, amely a kisugar-
zés kezdetét6l szamitott teljes visszhangid6, T3 id6 el-
multaval érkezik meg, ebbdl keletkezik a V visszhang-
jel. A mérend§ feliilet tdvolsaga az I=T3/2v képlettel
szamithat6, ahol v a hangsebesség a mérend® felszin fe-
letti térben. Az 4bra jobb oldalén lathat6 zavarjelek fo-
kozottabban jelentkeznek a taldlmany targyat képezd,
1 zérdlemezt is tartalmaz6 mérbatalakitoknal. Formaju-
kat és eredetiiket tekintve ezek a zavarjelek kétfélék.
A 71 zajszerd jel, ,f0” jellegli zavardjel tapasztalatunk
szerint a zar6lemez anyagaban sugériranyban kifelé ter-
jedd hangbdl vagy ultrahangbél szarmazik azéltal,
hogy rezgésbe jon, cseng a 39 kiilénallé 3 karima, a
71 ellenkarima, a 72 kiemel6cs6 és esetleg mas, ezek-
hez csatlakoz6 alkatrész.

A 4. 4bra az 1 zar6lemeznek haromféle kialakitasat
mutatja be, amely ezeket a csengésbdl eredd, zajszeri za-
varokat kikiiszoboli vagy elhanyagolhaté nagysagira
csokkenti. A megoldas lényege az 1 zérdlemezen egy
8 korbefuté benyomds. Ez az 1 zardlemezt két részre
osztja, egy 11 membranként miikod6 kozéps6 részre és
egy 12 peremi részre, amely a felerdsitést szolgalja.
A 8 korbefuté benyomds sokféle keresztmetszet( lehet, a
gyart6 iizem technologiai adottsagaitol figgden, ez 1atha-
t0 a 4. dbra hdrom részletén. A bemutatott haromféle ke-
resztmetszet koziil tapasztalatunk szerint az elsé ,,U” ala-
ki vagy masodik, forditott ,,U” alak(i keresztmetszet is
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alkalmazhatd, de a harmadik, , lefektetett S keresztmet-
szet a legkedvezdbb. A 8 korbefuté benyomas elhelyezé-
sénél sziikséges, hogy a 11 membréanként miksdo kozép-
s6 rész legalabb akkora legyen, mint a feliilr6] hozzécsat-
lakozo6 2 hangot vagy ultrahangot keltd és érzékeld sze-
relvény. Az is sziikkséges, hogy a 11 membrinként miko-
do kozépsd rész a 8 korbefuté benyomassal egyiitt ki-
sebb legyen, mint a 7 tartilyfedél nyildsa és a 3 karima
vagy a 71 ellenkarima nyilasa (l4sd: 5. dbra). Az 1 zar6-
lemez ilyen megosztasa azéltal csokkenti a hang vagy ult-
rahang sugériranyQ terjedését, és ezaltal a Z1 zajszerd je-
leket, hogy nagymértékben csokkenti a 11 membranként
miikodé kozépso rész és a 12 peremi rész kozotti csato-
las merevségét. Kozben megtartja azt a tulajdonségot,
hogy 7 tartalyfedél nyildsat tomitetten zarja.

A 3. dbrén bemutatott Z2 zavard visszhang alakja ha-
sonlé a mérendd felszinr6l jové valddi V visszhangjel
alakjahoz. Tapasztalatunk szerint ezek a Z2 zavard vissz-
hangjelek abbdl szarmaznak, hogy az irdnykarakteriszti-
kéanak oldaliranyu, pontosabban ferdén-elére oldalira-
nyli mellékhurokjai vannak. Az 1. 4bran lithatd, hogy
ezekben a mellékirdnyokban az érzékenység sokkal ki-
sebb, mint a fGiranyban, de az észlelt zavardfeliilet a
2. 4brén bemutatott alsd, 71 ellenkarima belsé feliilete
vagy a 72 kiemeldcs6 belsé feliilete j6 visszaverd tulaj-
donségi és kozel van. Ezek a zavarjelek azaltal korlatoz-
zék a mérési tartomanyt, hogy megtévesztGek, olyanok,
mintha a mérendd felszin kozel lenne. Ennek a téves
eredménynek a kikiiszobolésére a mérési tartomanynak
a mérGatalakitéhoz kozel es6 részét ki kell tiltani, a sziik-
ségesnél nagyobb holtzonat kell alkalmazni.

A 4. abran, annak legalso részletén lathato a taldl-
many alapjat képez8 megoldas, a 4 zavar test alkalma-
zasa az 1 zar6lemeznek a 7 tartalyfedél nyildsa fel6li ol-
dalén, egy 5 felragasztott alkatrész formajaban megva-
lésitva. Ez egy henger, mely koaxidlisan van elhelyez-
ve, és az a meglepd hatdsa, hogy megsziinteti vagy elha-
nyagolhat6é méretiire csokkenti a 3. abra szerinti Z2 za-
varé visszhangjeleket, amelyek az irdnykarakterisztika
mellékhurokjainak megfeleld oldalirdnyti sugarzasabol
és a 3 karima, a 71 ellenkarima, vagy a 72 kiemel6csG
belsé feliiletérdl jovd visszhangbol szarmaznak. Feltéte-
lezésiink szerint a 4 zavarOtest aziltal csokkenti az
iranykarakterisztika mellékhurokjait, hogy megzavarja
a méréatalakité homloklapjénak kozelében a hang vagy
ultrahang terét.

A 4 zavardtest méreteit tapasztalataink szerint ugy
kell megvélasztani, hogy az 1 zarolemezre felfekvs 4 za-
varotest talpponti 4tmérgje az 1 zirélemez 11 membrén-
ként mkodo kozépsod része dtmérdjének 15%-a legyen,
de elfogadhat6 az 5—20% kozotti méret is. A 4 zavar6-
test magassiga a talpponti atmér6 20—50%-a legyen.
Az is a tapasztalatunkhoz tartozik, hogy ha a 4 zavar6
test ennél kisebb, akkor hatdstalanné valik, ha nagyobb,
akkor viszont csokkenti a mérdatalakitonak a tengely-
irdnyban mért érzékenységét. A 4 zavarétest lehet fél-
gomb, csonka kip vagy lekerekitett csonka kip, azaz
szemdlcs alakt, vagy mas hasonlo alaku is.

Az 5. abran a taldlmany szerinti mérGatalakitonak
egy kiviteli alakja van véazlatosan dbrazolva. A bemuta-
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tott kiviteli alakndl a 4 zavar6test a 11 membranként
miik6dé kozéps6 rész tengelyében egy lefelé iranyuld
6 kidudorodassal van megvalositva, amely a 11 memb-
ranként mikod6 kozéps6 rész anyagabol van kinyom-
va. Ezt a megoldést a tomeggyartasban jelentkezd ol-
csbsaga indokolja. Emellett el6nye az egyszerd tisztit-
hatdség is, amely fontos példaul az élelmiszer-ipari al-
kalmazdsoknal. A bemutatott kiviteli alakndl a 6 kidu-
dorodas szemdlcs alaki, méretezése megegyezik az
5 felragasztott alkatrész méretezésével, a talpponti 4t-
mérdje 10 mm, magassaga 4 mm. A 6 kidudorodas itt
ki van toltve 91 elsd kiontéssel, amelynek anyaga po-
liuretAngyanta, de ez nem szilkségszer(i, maradhat iire-
sen is. A taldlmanyt megvalésitottuk oly médon is,
hogy a 6 kidudorodés helyett egy 5 felragasztott alkat-
részt alkalmaztunk, amely egy miianyag henger volt, ha-
sonl6é méretekkel, ez a megoldas 1athat6 a 4. dbra legal-
80 részletén.

Az 5. &bran a mérbatalakitd helyzete a szokasos al-
kalmazasoknak megfelel8, az 1 zdrblemez vizszintes, a
raszerelt 2 hangot vagy ultrahangot kelt és érzékeld
szerelvény fiigg6legesen lefelé sugaroz, a 3 karima viz-
szintes feliilet mentén csatlakozik a 7 tartalyfedél nyila-
sdhoz. Ez a szerelési helyzet azonban nem szikségsze-
rl, lehetséges a mérGatalakitot ferdén is szerelni, erre
kiilénésen akkor lehet sziikség, ha a tartalyban levé 6m-
lesztett szildrd anyag felszine ferde.

Az 1 zardlemez anyaga a bemutatott méréatalakito-
nél 0,5 mm vastag rozsdamentes acél. Alkalmazhato itt
az alkalmazastol fiiggben mianyaggal bevont acélle-
mez vagy kemény miianyag lemez is.

A 11 membranként miikodé kozépsd rész dtmérdje
62 mm. A 8 koérbefuté benyomas ugy van megvaldsit-
va, hogy egy lefelé irdnyulé és egy felfelé irdinyulo, kor-
befutd félkor keresztmetszetd benyomds csatlakozik
egymashoz, amelyek az ellentétes oldalon 2 mm-re
emelkednek ki. A 8 kérbefutd benyomas kiilsé mérete
78 mm, ez a gyfiri alaku 12 peremi rész bels6 atmérgje
is, ez sziikségszertien kisebb, mint a 3 karima bels6 at-
mérbje. A 12 peremi rész kiilsé széle korben fel van
hajtva, a felhajtds magassaga 5 mm, a 12 peremi rész
kiils6 dtmérdje 133 mm.

A 11 membréanként mikodod kozépsd rész felsd olda-
lara a 2 hangot vagy ultrahangot keltd és érzékeld sze-
relvény fel van ragasztva. Ez szendvicsszerkezeti, a
szokdsos elrendezésben minden esetben egy 21 piezo-
keramiatarcsabol, adott esetben egy tércsa alaku 22 rez-
gblemezbdl és minden esetben egy tarcsa alaku
23 illesztOrétegbdl all, melyek egyméshoz vannak ra-
gasztva. Egy a 24 terhel6test itt henger alaki és a 23 il-
lesztOrétegbe, annak az 1 zarélemez fel6li oldalan, a
tengelyben levd zsdkfuratba van beragasztva. A bemu-
tatott kiviteli alaknal a 21 piezokeramiatarcsa atmérje
43 mm, magassiga 3 mm, a 22 rezg6lemez 61 mm &t-
mérdjii, 4 mm vastag, anyaga aluminium, a 23 illesztd-
réteg 61 mm atmérGji és 7 mm vastag, anyaga epoxi-
gyanta, amely toltGanyagként iiveggydngyoket tartal-
maz. A 24 terhel6test 10,5 mm atmér6ja és 4,5 mm ma-
gas, anyaga szilikongyanta. A 21 piezokeramiatarcsa-
hoz, annak két lapjara felvitt fémezéshez kivezetések
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csatlakoznak, a 211 fels kivezetés kozvetleniil, for-
rasztva vagy hegesztve, a 212 also kivezetés kozvetve,
a 22 rezgblemezen keresztiil csatlakozik a 21 piezo-
kerdmiatircséhoz. A 2 hangot vagy ultrahangot keltd és
érzékeld szerelvény ismertetett szerkezete a taldlmany
szempontjabol kozémbds, a sokféle elterjedt megoldas
barmelyike alkalmazhat6 a taldlmény lényegét jelentd
1 zarélemez-konstrukcidval egyiitt.

Az 5. 4bran bemutatott kiviteli alak lényeges alkatré-
sze a 3 karima, amely bonthatatlanul &ssze van épitve
az 1 zardlemezzel. Mds megoldésokndl ez lehet egy fug-
getlen alkatrész, 39 kiilonéllé karima, és csak a 2 han-
got vagy ultrahangot keltd és érzékeld szerelvény van
Osszeépitve az 1 zarOlemezzel. A 3 karima hozzaépité-
sét a szerelési technoldgiai meggondoldsok indokoljak.
Meérete szabvanyos, kiilsé 4tmérGje 200 mm, vastagsa-
ga 20 mm, bels6 atmérGje 108 mm, a felerdsitésre szol-
g4lo furatok atmérdje 18 mm, ezek egy 160 mm-es k-
ron helyezkednek el. Als lapjan egy korbefut6 31 be-
siillyesztett 4rok van, ebbe van beragasztva az 1 zar6-
lemez peremének felhajtisa. Ez a megoldés oly médon
erdsiti Gssze az 1 zar6lemezt és a 3 karimat, hogy kozot-
tilk 3 mm hézag maradjon. A 3 karima felsé lapjahoz
9 harang alaku fedél van hozzéerGsitve, ezek egyiitt haz-
ként szolgalnak egyrészt a 2 hangot vagy ultrahangot
keltd és érzékell szerelvény, masrészt az ehhez csatla-
kozé meghaijtd, érzékeld és kiértékeld elektronikus
aramkorok szamara (nincsenek dbrazolva). Az S. abran
a 9 harang alaki fedélnek csak az alsé része lathato, fel-
s6 részének kialakitsa attol figg, hogy milyen alkatré-
szek szdmara kell hazként szolgélnia.

Végiil a megvaldsitas szempontjabol lényeges,
hogy a 3 karima és a 9 harang alaka fedél belsé terét
egy 92 masodik kiontés tolti ki, amely allhat rétegezet-
ten, akar sugdarirdnyban rétegezetten tobbféle anyagbol,
példaul poliuretangyantabdl is, mert a 92 masodik kion-
tésnek tobb funkcidja van. A 2 hangot vagy ultrahangot
kelt6 és érzékeld szerelvény felett és mellett a 92 maso-
dik kiontés célja, hogy csillapitsa az oldalirany és fel-
felé iranyuld sugarzast. A 1 zar6lemez és 3 karima ko-
z06tti résben a 92 masodik kidntés rezgéscsillapité hata-
sa fontos a ragasztds mellett. A 3 karima bels6 oldala-
nél és a 9 harang alaku fedél belsejében a 92 masodik
kiontés célja az alkatrészek rogzitése.

Az 5. abran nincs dbrazolva a 7 tartalyfedél nyilasa
és a 71 ellenkarima, mert a mérdatalakitonak a 71 ellen-
kariméhoz val6 csatlakoztatdsa a szok4sostol nem tér
el. Alkalmazhato itt, ha szilkséges, tomitdalatét, ez ked-
vezd lehet azért is, mert rezgéscsillapitd hatasi, de a
tomitGalatét vagy O gylr anyagat, méretét elsGsorban
ugy kell megvalasztani, hogy a tartily tomitett lezdrasa
megvalosuljon.

A taldlmény szerinti mér64talakité néhdny egymas-
tol kiilonbozd kiviteli alakjat, kozottik az 5. 4bran be-
mutatott kiviteli alakot kisérletként megépitettiik. A ki-
sérleti példanyokon végzett méréseink igazoltik, hogy
a talalmény szerinti megoldas csokkenti a zavar vissz-
hangjeleket. Ezzel a holtzéna 25-30%-kal csokkent
egy egyébként szokvanyos konstrukcidji 60 kHz-es
mérdatalakitonal.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Piezokerdmiatarcsival (21) megvaldsitott rezo-
néns mérdatalakité hang vagy ultrahang iranyitott kisu-
garzéséra és érzékelésére, elsGsorban tartilyban a t6lt6-
kozeg szintjének mérésére, amely egy tizem kozben 4l-
talaban vizszintesen elhelyezett és a tartilyfedél nyila-
sat (7) lezaré zar6lemezt (1) tartalmaz; a zarélemez (1)
membranként mikodd kozépsd részének (11) felsd ol-
daldhoz egy hangot vagy ultrahangot kelt6 és érzékelé
szerelvény (2) csatlakozik, amely a zar6lemezen (1) ke-
resztill sugaroz és érzékel, a zardlemez (1) peremi részé-
nek (12) fels6 oldaldhoz egy leerdsitGszerelvény, cél-
szeriien karima (3) csatlakozik, azzal jellemezve, hogy
a zardlemez (1) als6 oldalén, kozépen egy zavarotest
(4) van, amely vagy egy kiilonallé felragasztott alkat-
résszel (5), vagy egy, a zarélemez (1) anyagabdl kialaki-
tott és az alsé oldalon megjelené kidudorodassal (6)
van megvalositva; a zavarodtest (4) henger alaku, cson-
ka kip alakt vagy szemolcs alaki; a zavarétest (4) talp-
ponti 4tmérdje a hangot vagy ultrahangot kelt6 és érzé-
keld szerelvény (2) zarélemezre (1) felfekvé atmérdjé-
nek 5-20%-a, célszer(ien 15%-a, magassaga a talppon-
ti 4tmér6 20~50%-a.

2. Az 1. igénypont szerinti mérGatalakito, azzal jel-
lemezve, hogy a zarOlemez (1) kor alakl; a membran-
ként miik6d6 kozépsd része (11) és peremi része (12)
egy .S~ keresztmetszeti gyliri alakban korbefutd be-
nyomassal (8) el van hatarolva egyméstdl; a membran-
ként mikodé kozépso rész (11) atmérdje megegyezik a
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hangot vagy ultrahangot kelt6 és érzékeld szerelvény
(2) zar6lemez (1) felé nézé feliiletének atmérdjével
vagy nagyobb anndl, de kisebb a tartalyfedél nyilasa-
nak (7) atmérGjénél; a zavardtest (4) a zardlemez (1)
anyagabol kialakitott kidudorodéssal (6) van megvalo-
sitva, amelynek belsd terében 91 els6 kidntés van.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti méréatalakitd, az-
zal jellemezve, hogy a hangot vagy ultrahangot keltd és
érzékeld szerelvény (2) egy piezokerdmiatircsabol (21)
és egy illesztéréteghdl (23) 4ll, adott esetben kozottik
egy tarcsa alakd rezgblemez (22) van, amelyek szend-
vicsszerlien egyméshoz vannak ragasztva; az illeszt-
réteg (23) tengelyében, ennek a piezokeramiatarcséval
(21) ellentétes oldalan zsakfurat van, ebben egy henger
alaku terhelGtest (24) van elhelyezve.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti mérs-
atalakito, azzal jellemezve, hogy a zérblemez (1) pere-
mi részének (12) fels6 lapjahoz egy nala kisebb belsé at-
mér6jl szabvanyos méretii karima (3) van rogzitve oly
moédon, hogy zarélemez (1) peremi részének (12) széle
fel van hajtva és a karima (3) als6 lapjanak korbefutd
besiillyesztett arkdba (31) be van ragasztva; a zar6-
lemez (1) peremi része (12) és a karima (3) also6 sikja
kozott hézag van, amelyben rezgéscsillapitd hatisu ma-
sodik kitntés (92) van; a karima (3) felso sikjdhoz egy
harang alaka fedél (9) csatlakozik, amely a karima (3)
belsé palastjaval egyiitt hazként befoglalja a hangot
vagy ultrahangot keltd és érzékeld szerelvényt (2), és
belsejét legalabb részben kitolti a rezgéscsillapité hata-
st masodik kiontés (92).



HU 222 291 B1
Int. C1.7: G 01 F 23/296

2. abra
39 39 2 !
/ /.2 ! __/_- i
B‘!'L‘L‘E/-E E_Nm N ::El}:ﬂ
e ! ! TR~ NT
T ; i AN ‘.
e 4 ; :
) g
P 72
) stxzm
7/
3. abra
A A
v 21,22 V21 22 74
b — > T



HU 222 291 B1
Int. CL.7: G 01 F 23/296




HU 222 291 B1
Int. C1.7: G 01 F 23/296

(o] \
N
o0
(2]
« N
N -
v
LR .
N ©0000000
60000
~/ &§ /
b o 0006000
b 00000004
~— 0 0600000060
© 0000000
by Neoeooco e
© O ©0 0 0CO
00 N ¢
-— oo.oe
ooe
o o o o frad \pi2
.»"‘ -~
'&\
S EEF &
Ha 8 i
- :‘:! ,'\. ______________________
——————— - e e N\ - o~ 7 ok = ="
uooo -
LXEN &
Y ":\ [}
p ¢ &
o N ©
5 I-’,<~ ~
X <
.§ (4]
™
(4]
©
v

5. abra

SRR . i

Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
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