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Ultraisdnildhetin (10) ja ainakin kaksi ultraddnivastaanotinta
{12, 16) on kiinnitetty kelkkaan (18), joka kulkee kiintedn
aineen (24) pinnan (22) yli. Lihettimestd (10) l&htevd &&ni-
aalto menee pinnan (22) alapuolelle ja joutuu tutkimusvy8hyk-
keeseen, joka sijaitsee pisteen ympdrilld, joka sijaitsee
kiintedn etdisyyden p&dssd pinnan alapuolella. Vastaanottimet
(12, 16) havaitsevat tutkimusvythykkeessd olevista vioista
tulevat heijastuneet &liniaallot. Lihettimen (10) ja vastaan-
ottimien (12, 16) suuntaus ja sijoitus vikojen havaitsemisen
ja erottamisen maksimoimiseksi on myds esitetty.

En ultraljudssidndare (10) och Atminstone tvd ultraljudsmottagare
(12, 16) har fdsts vid en kdlke (18) som l8per 8ver ett fast
materials (24) yta (22). En fradn en s&ndare (10) utgdende
ljudvag gar under ytan (22) och hammar i en unders&kningszon
som befinner sig runt en punkt som befinner sig pd fast av-
stédnd under ytan. Mottagarna (12, 16) detekterar reflekterade
l1judvagor som kommer fr&n fel i undersdkningszonen. Inrikt-
ningen och placeringen av sdndaren (10) och mottagaren (12, 16)
f6r maximering av feldetektering och differentiering har &ven

visats.
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Menetelmd ja jdrjestelmd kiintedn materiaalin tutkimiseksi

pinnan alta

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmiin ja laitteeseen
kiintedn aineen tutkimiseksi sisiisten vikojen takia ja tar-
kemmin sanottuna menetelm&idn ja laitteeseen kiinteidn aineen
ultraddnitutkimusta varten mainitun aineen pinnan l&helld

sijaitsevien sisdisten vikojen takia.

Ainetta rikkomattomia arviointimenetelmii on kdytetty kauan
tutkittaessa kiinteiden kappaleiden sisdosia vikojen tai
muiden vajavuuksien havaitsemiseksi. Erds tidllainen nykydan

laajalti kdytetty menetelmd on ultraiinikoestus.

Tdssd menetelmidssd kiytetddn lihetintsd lihettimdin Hiniener-
gia-aalto kiintedn kappaleen pinnan alapuolelle. Jos t&mi
ultraddniaalto kohtaa mahdollisia vikoja kuten halkeaman,
vieraan aineen sulkeuman, raon jne., kehitetddn heijastunut
ddniaalto, jonka voi havaita vastaanotin, joka on my8s sijoi-
tettu kiintedn kappaleen pinnan yldpuolelle. Vian laadusta
riippuen voi &ddniaalto heijastua suunnassa, joka ei yhdy
vastaanottimen asentoon. T&std syystd on tutkittavan kappa-
leen pinnan yli kuljettava useita kertoja, jotta varmistetaan,

ettd kaikki sisdiset viat on havaittu.

Lisdksi vaikka vika havaittaisiin nykyisin kdytetylld tutki-
musmenetelmdlld, ei usein ole mahdollista vdlittSmisti mad-
rittdd vian syvyyttd, koska heijastunut &&niaalto voi olla
perdisin erilaisista syvyyksistd kiintein kappaleen pinnan
alapuolella. T&md on erityisen hankalaa sellaisen paineastian
kohdalla, jossa on muuta ainetta olevaan pohjaan kiinnitetty
sisdpuolinen verhous. T&ssid tilanteessa pddtutkimusvyShyke

on verhouksen ja pohja-aineen vilinen rajapinta, jolloin
syvdlld pohja-aineessa esiintyvidt viat haittaavat vihemmin
paineastian toimintakykyd. Erds tunnettu ultradinitutkimus-

jdrjestelmd voi havaita vikoja hyvin erilaisissa syvyyksissid
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ensimmidisen ylikulun aikana, joten lisdtutkimukset ovat tar-
peen sen toteamiseksi, onko vika merkityksetdn vika pohjassa
vai verhouksen ja pohjan v#dlissd esiintyva vika, jota ei
voida hyvdksya.

Eris tilanne, jossa tutkimusvaatimukset ovat hyvin tiukat,
on ydinreaktoripaineastia, jossa on hiiliterdksestd tehty
pohja ja ruostumattomasta teriksestsd tehty siséverhous, jon-
ka paksuus on 1,0 cm. Ruostumattomasta terdksestd tehdyn
verhouksen ja hiiliterdspohjan v41ills esiintyvd vika saat-
taisi mahdollisesti aiheuttaa astian toimintakyvyttétmyyden
ja astian suurpainesis&dlldn vapautumisen. Koska tdllaiset
astiat ovat tavallisesti hyvin suuria ja tutkimusvaatimukset
ovat hyvin tiukkoja, useiden eri suunnissa tapahtuvien yli-
kulkujen tarve ja vastaanottimen/ldhettimien erilaiset suun-

taukset johtavat kalliiseen ja aikaa vievdidn prosessiin.

Tarvitaan siis menetelm#s ja laitetta, joilla tutkitaan suu-
ren paineastian verhouksen ja pohjan vdlista tutkimusvythy-
kettd ja jotka eivat vaadi useita ylikulkuja vian havaitse-
miseksi ja jotka eivdt ole herkkia havaitsemaan merkitykset-
tdmid vikoja pohjassa tutkimusvydhykkeen ulkopuolella.

Keksinnén mukaiselle ultradsnitutkimusjirjestelmdlle on tun-
nusomaista se, ettd se kdsittdd kelkan tutkimusjdrjestelmédn
kuljettamiseksi pinnan yli, jolloin n#diden valilla sdilyte-
t44n muuttumaton kiinted etaisyys, kelkkaan kiinnitetyn ult-
raisnilihettimen ultraddnisdteen suuntaamiseksi mainitun
vdliaineen l4pi kiinteddn aineeseen tutkimusvydhykettd koh-
ti, jolloin l#hetin on lisdksi suunnattu pinnan suhteen si-
ten, ettid mainitussa aineessa kulkevan s#iteen radan ja ta-
saisen pinnan v&8liin muodostuu n. 20°:n kulma, kelkaan kiin-
nitetyn ensimmdisen ultraidsnivastaanottimen, joka ottaa vas-
taan heijastuneen ultraadnen, joka on perdisin mainitussa
tutkimusvyShykkeessd esiintyvdstd viasta, jolloin ensimm&i-
nen vastaanotin on suunnattu mainitun aineen pinnan suhteen
siten, ett4 se ottaa vastaan heijastunutta 43ntd, joka on
perdisin tutkimusvydhykkeestd ja kulkee kiinte#dn aineen lapi

heijastuneen ##nen rataa pitkin muodostaen n. 20°n kulman
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mainitun tasaisen pinnan kanssa, ja kelkkaan kiinnitetyn
toisen ultraddnivastaanottimen, joka ottaa vastaan heijastu-
neen ultraddnen, joka on perdisin tutkimusvydhykkeess#
esiintyvdstd viasta, jolloin toinen vastaanotin on suunnattu
mainitun aineen mainitun tasaisen pinnan suhteen siten, etta
se ottaa vastaan vain heijastuneen &&nen, joka on per#disin
tutkimusvybhykkeestd ja kulkee mainitun aineen l&pi heijas-
tuneen ddnen rataa pitkin, joka muodostaa n. 20°:n kulman

tasaisen pinnan kanssa.

Esilld oleva keksintd tarjoaa ultraddnitutkimusjarjestelmén,
joka mahdollistaa tutkimusvydhykkeen tdydellisen tutkimuksen
kiintedn aineen pinnan 134helld, jolloin tutkimuslaitteisto
kulkee vain kerran pinnan yli. Jdrjestelmdssid kdytetdsdn yhta
ultraddniléhetintd ja edullisesti kahta ultra&snivastaan-
otinta, jotka on sovitettu siten, ettd tutkimusvy®hykkeessa

saadaan mahdollisimman suuri &&nen voimakkuus ja herkkyys.

Ldhetin on kiinnitetty kelkkaan, joka kulkee tutkittavan
kiinte&n kappaleen pinnan yli kiintedn etiisyyden p##sséi
siitd. L8hetin on suunnattu siten, ettd se ldhettdd ultra-
ddnisdteen johtavan vdliaineen 18pi ja kiinte#n aineen si-
sd88n, jolloin mainittu 348niaalto mahdollisesti menee tutki-
musvyOhykkeen l1l8pi ennalta valitulla syvyydelld pinnan ala-
puolelta.

Lédhetin on edelleen suunnattu siten, ett# pinnan ja kiin-
tedssd aineessa olevan s8deradan vdlinen kulma on n. 20°.
Tamd kulma ja lisdksi l4hettimen sijoitus pinnasta sellaisen
vdlimatkan p&#h&n, ettd d&niaallon pituus lshettimestd tut-
kimusvythykkeeseen on yhtd suuri kuin Fresnelin etdisyys
vdliaineen ja kiintedn aineen kohdalla, antavat tulokseksi

maksimaalisen &&nen voimakkuuden tutkimusvy®hykkeessi.

Mikdli tutkimusvy®hykkeessd esiintyy jokin vika, kehitet#dan
heijastunut &&niaalto. Esilld olevan keksinn®én mukainen j&r-
jestelmd havaitsee heijastuneen &#nen kelkkaan kiinnitetyil-
la vastaanottimilla, jotka on suunnattu samalla tavoin kuin
l&hetin pinnan tason suhteen, jolloin ne ottavat vastaan
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vain tutkimusvy®hykkeestd tulevat #d8niaallon. Edullisessa
suoritusmuodossa on kaksi vastaanotinta sijoitettu kelkalle
vastapiitsd toisiaan ja suunnattu tutkimusvydhykettd kohti
ottamaan vastaan sivusuunnassa l&hetetyn &#niaallon suhteen
heijastuneen ##nen. T&md sijoitus mahdollistaa esilld olevan
keksinnén mukaisen jarjestelman kdytdn sekd kehdn suuntais-
ten ettd pitkittdishalkeamien havaitsemiseen ja toisistaan
erottamiseen suuressa lieridmidisessd pinnassa, kuten suuren

ydinpaineastian sis#dlld, vain yhden ylikulun aikana.

Keksint® k#sittdi myds vaihtoehtoisen suoritusmuodon, johon
kuuluu kolmas vastaanotin, joka on sijoitettu kelkalle vas-
tapsstd lidhetintd tutkimusvyShykkeen suhteen ottamaan vas-
taan heijastuneita signaaleja, jotka kulkevat samassa suun-
nassa pinnan tasossa kuin l&hetetty d4niaalto. Kolmas vas-
taanotin voi siis havaita verhouksen ja pohjan védlisen dela-

minaation, joka voi esiintyd verhotussa ydinpaineastiassa.

Kun lihetin ja vastaanottimet sijoitetaan téssa kuvatulla
tavalla, esilli oleva keksintd rajoittaa vikojen havaitse-
misen kiintedssid kappaleessa tutkimusvybhykkeeseen, joka si-
jaitsee ennalta mddrdtylla syvyydells kappaleen pinnan ala-
puolella. Kun vastaanottimet lis#ksi sijoitetaan useihin eri
suuntiin tutkimusvy®dhykkeen ympdrille tutkimusprosessin ai-
kana, jarjestelmdn kayttajd voi esills olevan keksinndn
avulla havaita ja erottaa toisistaan monenlaisia vikoja il-

man, ettd tietyn pisteen yli tdytyy kulkea useita kertoja.

Keksint®d kohdistuu myds menetelmdsén pddasiassa lieridmédisen
kiinte&n kappaleen pinnan tutkimiseksi kdyttdmdlls edella
mainittua tutkimusjirjestelm8d. Keksinndn mukaiselle mene-
telmdlle on tunnusomaista se, ettd kelkka suunnataan siten,
ettd lihetin ja ensimmidinen vastaanotin rajoittavat lieril-
mdisen kiinte#n kappaleen pituusakselin suuntaisen viivan,
ja ettd kelkka sijoitetaan lieridmiisen pinnan suhteen mai-
nitulle kiintedlle etdisyydelle, ja tutkimusjdrjestelma kul-
jetetaan lieridmdisen kiintedn kappaleen mainitun pinnan
yli, jolloin ensimmdinen vastaanotin ottaa vastaan kiinteds-
s4 aineessa mahdollisesti esiintyvista pitkittdishalkeamista
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heijastuneen &#nen tutkimusvydhykkeess#, ja toinen vastaan-
otin ottaa vastaan kiinte#ssid aineessa tutkimusvybShykkeessa
mahdollisesti esiintyvistd kehdn suuntaisista halkeamista

heijastuneen 4&nen.

Piirustuksen kuvioissa

kuvio 1 esittdd isometrisend kuvana esilld olevaa keksintda
kiintedn aineen pinnan yli tapahtuvan ylikulun aikana,
kuvio 2 esittdd kaaviona lihetetyn ultradsniaallon ja vas-
taanottimen vastaanottamien heijastuneiden sdteiden suunnan
vdlistd kulmasuhdetta,

kuvio 3 esittd8 ldhetettyjd ja heijastuneita ultra#d&niaal-
toja pinnan tasossa n#htyini, ja

kuviot 4a, 4b ja 4c esittdvdt erityyppisten vikojen vaiku-
tusta heijastuneen &dniaallon suuntaan pinnan tasossa n3h-

tynd.

Kuvio 1 esittdd esilld olevan keksinnén edullisen suoritus-
muodon, jossa on ultradinil#dhetin 10 ja vastakkaiset ultra-
ddnivastaanottimet 12, 16, jotka on kiinnitetty liikkuvalle
kelkalle 18. Kuviossa 1 esitetdin my®s vaihtoehtoinen suori-
tusmuoto, jossa lisdvastaanotin 14 on myds kiinnitetty kelk-
kaan 18.

Kelkassa 18 on osat 20, jotka pitdvit kelkan kiinte#dn v#li-
matkan p8&dssd tutkittavan kiintedn aineen oleellisen tasai-
sen pinnan 22 yldpuolella. Vaikka ndmd osat on esitetty tds-
sd yksinkertaisina pydrind tai rullina, jotka on kiinnitetty
kelkkaan 18 ja jotka vierivit pinnan yli, ne voivat vaih-
toehtoisesti muodostua mit8 moninaisimmista sijoitusapuosis-
ta kuten mekaanisesta, esittdmdttd jidtetystd puomista, joka
on kiinnitetty jaykasti kiinte#n kappaleen johonkin muuhun
kohtaan kelkan 18 kuljettamiseksi tarkasti pinnan 22 yli,
tai joistakin muista osista, joita voitaisiin k&yttdi kelkan
18 siirtoon. Kdytetty siirtomekanismityyppi riippuu kulloi-
sestakin kéytdstd ja niist8 rajoituksista, joiden alaisena
tutkimusjérjestelmdn on toimittava. Sen t&hden n4mi osat on
tdssd esitetty vain havainnollistavassa eik# rajoittavassa
mielessi.
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Kiinted kappale, jonka osa pinta 22 on, on esitetty kuviossa

1 yhdistelmdkappaleena, jossa on verhous 24, joka on sovitettu
pohjan 26 pddlle. Ydinreaktoriastiassa pohja 24 olisi tehty
esim. ruostumattomasta teridksestd, ja sen paksuus olisi n.

1,0 cm. Pohja 26 on tdssi tilanteessa tavallisesti jokin
hiiliterdksen muoto ja huomattavasti paksumpi kuin ruostumat-

tomasta terdksestd tehty verhous 24.

Kun verhottua astiaa, jollainen on esitetty kuviossa 1,
tutkitaan, on erittdin tdrkedi, ettei verhouksen 24 ja pohjan
26 vilissi ole halkeamia tai muita vikoja, jotta vdltyttédisiin
toimintahdiridiltd ydinreaktorin kdytdn aikana. Nykyiset
tutkimusohjeet edellyttdvdt t&mdn rajapinnan tdydellista
tutkimusta astian koko sisdpinnan osalta, jotta sekd kehédn
suuntaiset ettid pitkittdishalkeamat samoinkuin mahdolliset

muut viat havaittaisiin.

Lihetin 10 on ultraddnioskillaattori, joka tyypillisesti

toimii taajuudella 2,25 megahertzid. L&hetin ldhettd3d suunna-
tun ultradinienergiasdteen alaspdin verhouksen 24 pinnan 22
alapuolelle &4ntd johtavan vdliaineen (ei esitetty kuviossa 1)
kuten veden ldpi. Pinnan 22 alapuolella olevien vikojen heijas-
tamat diniaallot kulkevat yldspdin poistuen pinnalta, ja ne
havaitaan vastaanottimien 12, 14, 16 avulla, jotka ovat saman-
laisia kuin suuntamikrofonit sik&li, ettd niiden paras vas-
taanottokulma on rajoittunut mddridttyyn suuntaan. Ldhettimen

10 tarvitsema teho ja sidhkdsignaalit, jotka edustavat jokaisesta
vastaanottimesta 12, 14, 16 tulevien havaittujen d&niaaltojen
voimakkuutta, kulkevat kuviossa 1 esitettyjen s&dhkdjohtojen

tai muiden elimien esittdmdttd jdtetystd tarkkailupisteestd.
Tehon sydttd ja signaalien tulkintalaite ovat tunnettuja ultra-
d3nitutkimuksen alalla, eikd niitd tarvitse tdsséd selittdd.
Riitt#ks66n, kun sanotaan, ettd tulkintalaite toimii havaitak-
seen vastaanotetun iinen epinormaalin korkean tason esiintymisen
jossakin vastaanottimessa 12, 14, 16 normaalin tausta- tai
interferenssidinitason yldpuolella. T&dllainen epdnormaalin
korkea Hinitaso osoittaa, ettd pinnan 22 alapuolella on hei-
jastava vika.
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Kuvio 2 esittdd kaaviollisesti seki léhetettyjen ettsi heijas-
tuneiden &4&niaaltojen ratojen keskiviivoja, sellaisina kuin ne
ndkyvind esiintyisivdt. Kuvion ldhetintd 10 ja vastaanottimia
12, 14, 16 edustavat pisteet 10a, 12a, 14a ja vastaavasti 16a.
Lahetetyn ddniallon 30 rata kulkee johtavan v&liaineen 32 (osa
30a) ldpi, kohtaa verhouksen 24 pinnan 22 pisteessi 34 ja kulkee
sitten (osa 30b) kiinte#n aineen 24 ldpi polttopisteeseen 36,
joka sijaitsee ennalta madrdtyn vdlimatkan 40 pddssd pinnan 22

alapuolella kiintedn aineen 24 sisdlla.

On tdrkedd huomata, ettid Hiniaalto 30 taittuu kohdatessaan kiin-
tedn aineen 24 &inen nopeuden vdlisen eron takia johtavassa
vdliaineessa 32 ja kiintedssi aineessa 24. Liikuttaessa erilais-
ten aineiden vilisen rajapinnan 1lipi aiheuttaa tami taittuminen
terdvédn kulman ldhetetyn &iniaallon 30 kahden osan 30a, 30b
védlille pinnan pisteessid 34. Timi pintataittoilmi®, joka tun-
netaan erilaisten vdliaineiden vdlilld kulkevien &&niaaltojen
kohdalla, voidaan laskea kdyttdmdlls akustiikan perusperi-

aatteita.

Esilld olevan keksinn&n mukaisesti l&hetin 10 on suunnattu
pinnan 22 suhteen siten, ettd kulma 38 muodostuu pinnan 22 tason
ja ldhetetyn ddniaallon 30b radan vilille kiinteidn aineen si-
s8l11d. T&md n. 20°:n kulma on kokemukseen perustuen todettu
optimaaliseksi kulmaksi ultraddnienergian siirron kannalta
kiintedn aineen 24 sisilli melko matalilla syvyyksilli pinnan
22 alapuolella esiintyvien vikojen havaitsemista varten.

On todettu, etti 20°:ta suurempi kulma 38 johtaa siihen, ettj
ldhetetty sdde 30b kulkee syvdlld kiintedn aineen 24, 26 si-
sdlld, jolloin hyStysuhde pienenee. Alle 20°:n kulma 38
aiheuttaa pinta-aallon muodostuksen pintaa 22 pitkin seki
heijastuksen pinnalta takaisin johtavaan vidliaineeseen 32

ja tiettyji laatumuutoksia, jotka kaikki vaimentavat &&niaal-

toa kiintedn aineen 24 sisdlld.

Polttopiste 36 sijaitsee ennalta mddrdatylld syvyydells
kiintedn aineen 24 pinnan 22 alapuolella. Tami Syvyys, Jjota on
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merkitty numerolla 40 kuviossa 2, valitaan sen kdytdn mukaan,
johon tutkimusjdrjestelmd kohdistuu. Kun kysymyksessd on
ydinreaktoriastia, jossa on ruostumattomasta terdksestd

tehty verhous 24 hiiliterdspohjan 26 sisdosan pddlld, tamd
ennalta middrdatty syvyys 40 valitaan yhtd suureksi kuin ver-
houksen 24 paksuus, tyypillisesti n. 1,0 cm. Polttopisteen 36
ympdrilld voidaan nyt mddrittdd tutkimusvybdhyke, jossa oleva
vika aiheuttaa heijastuneen ddnisignaalin, joka kulkee suun-
nassa, joka on riippuvainen vian laadusta ja ldhetetyn d&ni-
aallon suunnasta. Tdllaisena tutkimusvydhykkeend voidaan -
pitdd tilavuutta, joka ympdrdi polttopistettd 36 ja jonka
halkaisija on riippuvainen ldhettimestd 10 ldhetetyn &&niaallon
leveydestd. Kapeampi ddniaalto johtaa vastaavasti pienempddn
tutkimusvythykkeeseen ja pdinvastoin. Tyypillinen ultradédni-
l&hetin, jossa on 2,5 cm:n halkaisijan omaava ddnigeneraattori,
antaisi tulokseksi polttopistettd ympdrdivan tutkimusvydhyk-

keen, jonka halkaisija on n. 1,3 cm keksinndn edullisessa suo-
ritusmuodossa.

Vastaanottimet 12, 14, 16 on kiinnitetty kelkkaan 10, kuten
kuviossa 1 esitetddn, ja suunnattu siten, ettd ne ottavat
vastaan heijastuneen, ratoja 42, 44, 46 pitkin kulkevan &ddni-
sdteilyn. Kun vastaanottimet 12, 14, 16 suunnataan t&dlld
tavoin, vdltytddn vastaanottamasta ei-toivottuja heijastuksia
vioista, jotka eivdt sijaitse tutkimusvyShykkeen sisdlléa.
Kuten piirustuksen kuviosta voidaan selvdsti n&hdd, heijas-
tuneen ddnen radat 42, 44, 46 ovat muodoltaan samanlaiset
kuin ldhetetyn ddnen rata 30 vain suunnan ja sijainnin vaih-
dellessa. Heijastuneen &ddnen ratojen ne osat kiintedn aineen
24 sisdlla, joita on merkitty numeroilla 42a, 44a ja 46a,
muodostavat siis kukin n. 20%°:n kulmat pinnan 22 tason kanssa
ja taittuvat mySs kulkiessaan kiintedstd aineesta 24 vdliainee-

seen 32.

Kuviosta 2 voidaan ndhdd, ettd pisteet 10a, 12a, 14a ja 16a
muodostavat nelidn tasossa, joka on pinnan 22 tason suuntainen.

Esill3d olevan keksinndn edullisessa suoritusmuodossa ensimmdinen
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vastaanotin 12 ja toinen vastaanotin 16 on sijoitettu saman
vdlimatkan p&dhin l&hettimesti 10 ja sovitettu siten, etti

ne muodostavat tasakylkisen kolmion, jonka kirki sijaitsee
Pisteessd 10a. Vaihtoehtoinen suoritusmuoto, johon on lisdtty
kolmas vastaanotin 14, on esitetty kokonaan kuvioissa 1 ja 2,
jotka esittidvit nelidn 10a, 12a, 14a, 16a muodostusta vastaan-
ottimen 14 ollessa sijoitettuna kulmaan 14a vastapddtd lihet-

timen 10 kulmaa.

Kun johtavana viliaineena 32 on vesi ja verhousaineena 24 on
ruostumaton terds, vdliaineen 32 ldpi kulkevan, l&hetetyn &&ni-
aallon osan 30a radan ja pinnan 22 tasosta leikkauspisteessi

34 kohoavan, numerolla 48 merkityn kohtisuoran muodostama

kulma olisi n. 13,90. Kuten edellid on todettu, jos johtavan
vdliaineen 32 tai kiintein aineen 24 koostumus olisi muu kuin
vesi tai vastaavasti ruostumaton teris, on timi kulma 50 lasket-
tava uudelleen riippuen &#&nen nopeuden vaihtelusta eri aineiden
sisdlld, jolloin kulma 38 pidetdin edullisesti n. 20°:n

kokoisena.

Erds toinen edullisen suoritusmuodon tunnusmerkki ei kdy ilmi
piirustuksen kuvioista, ja se liittyy ddnisdteilyn voimakkuu-
teen polttopisteessa 36. Akustiikkatieteen erdini perusperi -
aatteena on, etti voimakkaimman ddnienergian esiintymiskohta
ei ole vilittSmasti ddnigeneraattorin viereisessd pisteessi,
vaan se esiintyy itse asiassa jonkin matkan pd&ssd siiti.
Etdisyys t3#hdn H&nen maksimaalisen voimakkuuden pisteeseen,
jota etdisyytts nimitetdin Fresnelin etdisyydeksi, on d&ni-
generaattorin halkaisijan ja kehitettivin Hinen aallonpituuden
funktio. Etdisyys mddritisn Seuraavan yhtdldn avulla:
Fresnelin etdisyys = 40D/X, jossa D on ddnigeneraattorin hal-

kaisija ja X on kehitetyn &inen aallonpituus.

Sijoittamalla polttopiste 36 Fresnelin etdisyyden pidhin 1i-
hettimestd 10, maksimoidaan ddniaallon voimakkuus tutkimusvys-
hykkeessi, mik# parantaa tutkimuksen tehokkuutta. Vaikka
ylld oleva yht#ld koskee vain yhden vidliaineen 1ipi kulkevia
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diniaaltoja, yhtdldsd voidaan laajentaa kattamaan useiden v&ali-
aineiden l3pi kulkeva &dni, kuten esilld olevassa keksinndsséa.
Tatd tapausta varten Fresnelin yhtdld supistuu seuraavasti:
4D = L1A1 + L2A2’ jossa D on &ddnigeneraattorin halkaisija,
L. on johtavassa vdliaineessa kuljettu matka (10a:sta 34:448n),

Al on #inen aallonpituus johtavassa vdliaineessa 32, L2 on

kiinteissi aineessa kuljettu matka (34:sta 36:een) jJa Az on
4d4nen aallonpituus kiinte#dn aineen 24 sisdlla. Tamd yht&dlo
on antaa tulokseksi joukon ratkaisuja L1:ssé ja L2:ssa D:n,

A1:n ja kzzn tiettyjd arvoja varten.

Sijoittamalla polttopiste 36 ennalta madrityn etdisyyden 40
pddhidn kiintedn aineen 24 pinnan 22 alapuolelle, voidaan etdi-
SYys L2 laskea yksinkertaisen trigonometrisen suhteen perus-
teella. Tami antaa ainutlaatuisen ratkaisun ylld olevaan
yhtdld6n ja mddrittda sen etdisyyden 51 pinnan 22 yldpuolella,
jossa kelkan 18 on pidettdvd l&hetin 10. Kun rucstumattoman
teridsverhouksen paksuus on 1,0 cm ja se on upotettu veteen,
etdisyys olisi n. 7,1 cm pinnan yldpuolella. Tilldin poltto-
piste 36 sijaitsisi sekd 9,51 mm:n syvyydelld 40 pinnan 22

alapuolella ettd Fresnelin etdisyydelld &&nildhettimestd.

Kuvio 3 esittdi lihetintd 10 ja vastaanottimia 12, 14, 16 ndh-
tyind pinnan 22 tason suuntaisessa tasossa. Siind esitetddn
myds ldhetetyn 30 ja heijastuneen 42, 44, 46 &dinen radat.
Kelkka 18 esitetddn myds. Kuten kuviosta 3 voidaan ndhdsd,
lihetetty &&niaalto 30 kohtaa tutkimusalueen 52, jossa se

voi heijastua useissa suunnissa. Adniradat 42 ja 46 kohtaa-
vat edullisen suoritusmuodon vastaanottimet 12, 16, ja niiden
tehtivini on havaita tutkimusvydhykkeessd mahdollisesti esiin-
tyvdt halkeamat, kuten seuraavassa selitetddn tarkemmin. Vas-
taanotin 14 esitetddn tdssd vaihtoehtoisen suoritusmuodon osana
niiden diniaaltojen 44 havaitsemiseksi, jotka heijastuisivat
takaisin pintaa 22 kohti tutkimusvydhykkeeltd ilman merkittdvaa
suunnan muutosta pinnan 22 tasossa katsottuna, kuten kuviossa

3 esitetddn.
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Kuviot 4a, b ja c esittdvdt esilld olevan keksinndn kykyd
erottaa erityyppiset viat, joita voidaan odottaa esiintyvdn
tutkittaessa kiintedd kappaletta, erityisesti suurta lierio-
mdistd paineastiaa, jossa on sisdpuolinen verhous 24 pohjan
26 pddlls.

Kuvio 4a esittdd lsdhetetyn H&niaallon 30 heijastumista aallon
kohdatessa lieridmidisen, numerolla 22a merkityn astian pinnan
alapuolella olevan pitkittdishalkeaman 54. Tadmdntyyppisen vian
toteamiseksi l&hetin 10 ja ensimmiinen vastaanotin 12 suunna-
taan siten, ettd ne rajoittavat viivan 56, joka on lieridmidisen
pinnan 22a esittidmdtti jadtetyn pituusakselin suuntainen. Lihe-
tetty ddniaalto 30 kohtaa halkeaman 54 45%°:n kulmassa ja hei-
jastuu siitd radalle 42. Vastaanotin 12, mutta eivit vastaan-
ottimet 14 ja 16, havaitsee heijastuneen d&niaallon 42, jolloin
siis todetaan sekd vian 54 olemassaolo ettd sen laatu pitkit-

tdishalkeamana.

Kuvio 4b esittdd keh&n suuntaisen halkeaman havaintoa lierio-
mdisen pinnan 22a alapuolella. Heijastunut &ddniaalto 46 n&hdiin
vain vastaanottimen 16 havaitsemana, mikd osoittaa sekd vian

58 olemassaolon ettd sen laadun kehn suuntaisena halkeamana.
Vastaanottimet on suunnattu kuviossa 4b kuten kuviossa 4a
vastaanottimien 10 ja 12 rajoittaessa viivan, joka on lieris-

mdisen pinnan 22a pituusakselin suuntainen.

Kuvio 4c esittdd esilld olevan keksinndn mukaista vaihtoeh-
toista suoritusmuotoa, jota kdytetddn verhouksen 24 ja pohjan
26 vdlissd pinnan 22a alapuolella esiintyvdn delaminaation
havaitsemiseen. X&ni 44 heijastuu yléspdin delaminaatiosta

60, joka toimii peilinid pinnan 22a suuntaisesti, mik3 saa
ldhetetyn ddniallon 30 heijastumaan yl6spdin suuntaa muutta-
matta pinnan 22a tasossa katsottuna. Ainiaallon 44 havaitsemi-
nen vain vastaanottimen 14 avulla osoittaa sekd vian 60 olemassaoloa
ettd vian laatua delaminaationa. Tillaiset delaminaatioviat
ovat verraten harvinaisia ydinpaineastioissa, minki vuoksi

kuvion 4c suoritusmuotoa nimitet&in tdssd vaihtoehtoiseksi
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eikd edulliseksi suoritusmuodoksi.

On my&s huomattava, ettd vaikka esilld olevan keksinndn

laite on mddritelty pinnan 22 tason puitteissa, tdmd on tar-
koitettu kdasittdmdan kaikki oleellisen tasaiset pinnat kuten
ydinpaineastian lieritmdisen sisdpinnan 22a tai sentapaiset.
Ndmd astiat ovat niin suuria verrattuna laitteen kokoon, ettéd
sisdpintaa 22a voidaan pitdd tasaisena kaikkia kdytdnnén
tarkoituksia varten. Jos tutkittavan kiintedn kappaleen
pinta olisi selvemmin kaareva, tdytyisi ldhettimen 10 ja
vastaanottimien 12, 14, 16 suuntaa muuttaa, jotta tuloksena
olisi &ddniaaltojen oikea l&dhetys ja havaitseminen, kuten

tdssd on esitetty.

Esilld olevan keksinndn mukaisen ultradédniskannausjaérjestelmén
tarvitsee siis skannata tietty piste vain kerran, jotta todet-
taisiin, esiintyykd jokin vika tutkimusvyohykkeessd 52, joka
sijaitsee ennalta mddrdtyn etdisyyden 40 pddssd pinnan 22 ala-
puolella. Té&md tarjoaa huomattavan edun tunnettuihin jdrjes-
telmiin verrattuna, joissa ultraddniskannausjdrjestelmd on vie-
tdvd kunkin eri pisteen yli useita kertoja eri suunnassa,
jotta varmistetaan: 1) onko jokin vika olemassa, 2) minkdlaa-
tuinen vika on (kehdn suuntainen halkeama, delaminaatio jne.)
ja 3) sijaitseeko vika verhouksen 24 ja pohjan 26 vdlisessa
rajapinnassa. Kun moninkertaiset skannaukset on poistettu,
esilld olevan keksinndn mukainen laite ja menetelmd johtavat

huomattaviin ajan ja kustannusten sddstdihin ydinvoima-astioiden
kdytdn aikana.
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Patenttivaatimukset

1. Ultraddnitutkimusjdrjestelmd vikojen havaitsemiseksi
tutkimusvydhykkeessd, joka ympdrsi polttopistetti (36), joka
sijaitsee ennalta m#drdtyn etidisyyden pdissi kiintesn aineen
(24) oleellisen tasaisen pinnan (22) alapuolella, jolloin
mainittu kiinted aine on upotettu #4ntd johtavaan viliainee-
seen (32), tunnettu siitd, ettd se kisittas

- kelkan (18) tutkimusj&rjestelmdn kuljettamiseksi pinnan
yli, jolloin n&iden v&1i114 s#ilytetd&n muuttumaton kiintea

etdisyys,

- kelkkaan kiinnitetyn ultrad#nilshettimen (10) ultraiini-
sdteen suuntaamiseksi mainitun v&liaineen (32) l&pi kiinte-
ddn aineeseen (24) tutkimusvyBhykettd kohti, jolloin l&hetin
on lisdksi suunnattu pinnan suhteen siten, ettd mainitussa
aineessa kulkevan sdteen radan ja tasaisen pinnan valiin
muodostuu n. 20°:n kulma (38),

- kelkkaan kiinnitetyn ensimm#isen ultra#idnivastaanottimen
(12), joka ottaa vastaan heijastuneen ultra#inen, joka on
perdisin mainitussa tutkimusvy®dhykkeess# esiintyvidstsd vias-
ta, jolloin ensimm#inen vastaanotin on suunnattu mainitun
aineen pinnan suhteen siten, ett#d se ottaa vastaan heijas-
tunutta &dntd, joka on perdisin tutkimusvydhykkeestd ja kul-
kee kiinte&n aineen (24) ldpi heijastuneen #4nen rataa pit-
kin muodostaen n. 20°:n kulman mainitun tasaisen pinnan
kanssa, ja

- kelkkaan kiinnitetyn toisen ultra##dnivastaanottimen (16),
joka ottaa vastaan heijastuneen ultra#d#nen, joka on per&isin
tutkimusvyOhykkeessd esiintyvdstd viasta, jolloin toinen
vastaanotin on suunnattu mainitun aineen mainitun tasaisen
pinnan suhteen siten, ettd se ottaa vastaan vain heijastu-
neen &adnen, joka on per#disin tutkimusvydhykkeestd ja kulkee
mainitun aineen l4pi heijastuneen ##&nen rataa pitkin, joka
muodostaa n. 20°:n kulman tasaisen pinnan kanssa.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen tutkimusjirjestelms,
tunnettu siitd, ettd ldhetetyn ##niaallon mainitun l&hetti-
men ja tutkimusvyShykkeen v&1ill& kulkema matka on yht# suu-
ri kuin Fresnelin et#disyys mi#ritettyn# l&hetinti ja ddnen
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aallonpituutta varten ##nen kulkiessa vdliaineen (32) ja
kiintedn aineen (24) léapi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tutkimusjdrjestelms,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen vastaanotin (12) on lis#ksi
suunnattu siten, ettd se ottaa vastaan vain heijastuneen
44%nen, joka kulkee ldhetetyn 44niaallon rataa vastaan koh-
tisuoralla radalla mainitun tasaisen pinnan suuntaisessa
tasossa katsottuna, ja ettd toinen vastaanotin (16) on suun-
nattu ottamaan vastaan vain heijastuneen &anen, joka kulkee
lihetetyn ##niaallon rataa vastaan kohtisuoraa rataa pitkin
tasaisen pinnan suuntaisessa tasossa katsottuna, jolloin
toinen vastaanotin on lisdksi sijoitettu vastapdstd ensim-
midistd vastaanotinta tutkimusvy8hykkeen suhteen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tutkimusj&rjestelmd,
tunnettu siitid, ettd ldhetetyn sdiniaallon kulkema matka on
yhtd suuri kuin Fresnelin etdisyys l&hettimen halkaisijan ja
44nen aallonpituuden md&ritt&mdnd &danen kulkiessa vdliaineen
(32) ja kiintesn aineen (24) lapi.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tutkimusjarjestelma,
tunnettu siitid, ettd se lisdksi kisittidi kelkkaan (18) kiin-
nitetyn kolmannen ultrasdnivastaanottimen (14), joka ottaa
vastaan heijastuneen ultraddnisdteilyn, joka on perdisin
tutkimusvyShykkeess8 esiintyvdsta viasta, jolloin mainittu
vastaanotin on suunnattu mainitun aineen tasaisen pinnan
suhteen siten, ettd se ottaa vastaan vain &anen, joka on
perdisin mainitusta vydhykkeesta ja joka kulkee mainitun
aineen lipi paluurataa pitkin, joka muodostaa n. 20°:n kul-
man tasaisen pinnan kanssa, jolloin kolmas vastaanotin 1li-
s#ksi on sovitettu samalle suoralle viivalle ldhettimen suh-
teen tasaisen pinnan suuntaisessa tasossa katsottuna.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen tutkimusjdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd lihetetyn #4niaallon kulkema matka on
yhtd suuri kuin Fresnelin etdisyys ldhettimen halkaisijan ja
44%nen aallonpituuden mddrittdmdnd aanen kulkiessa vdliaineen
(32) ja kiinte&n aineen (24) lapi.
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7. Menetelmd p#d8asiassa lieridmidisen kiintedn kappaleen
pinnan tutkimiseksi k&ytt&m#lli patenttivaatimuksen 3 mu-
kaista tutkimusjdrjestelmdi, tunnettu vaiheista, joissa

- kelkka (18) suunnataan siten, ett& l&hetin (10) ja ensim-
mdinen vastaanotin (12) rajoittavat lieridmidisen kiintedn
kappaleen pituusakselin suuntaisen viivan, ja ettd kelkka
sijoitetaan lieriVméisen pinnan suhteen mainitulle kiinteil-
le etdisyydelle, ja

- tutkimusjdrjestelmd kuljetetaan lieri®miisen kiinte#dn kap-
paleen mainitun pinnan yli, jolloin ensimm&inen vastaanotin
(12) ottaa vastaan kiinte#ssid aineessa mahdollisesti esiin-
tyvistd pitkittdishalkeamista heijastuneen &&nen tutkimus-
vythykkeessd, ja toinen vastaanotin (16) ottaa vastaan kiin-
tedssd aineessa tutkimusvydhykkeessd mahdollisesti esiinty-
vistd kehdn suuntaisista halkeamista heijastuneen &#nen.

8. Ultraddnitutkimusjirjestelmd vikojen havaitsemiseksi
tutkimusvythykkeessi8 ruostumattomasta teridksestd tehdyn kap-
paleen oleellisen tasaisen pinnan alapuolella, jolloin mai-
nittu pinta on upotettu veteen, tunnettu siit4, ettid se ki-
sittaa

- kelkan (18), joka kulkee mainitun pinnan yli, jolloin n&i-
den vdlilld sdilytetdsn kiinted etdisyys,

- kelkkaan kiinnitetyn l3hettimen (10) ultra#inisiteen 1l&-
hettdmiseksi ruostumattomaan ter#kseen, jolloin l1l8hetin on
suunnattu siten, ettd ldhetetyn sédteen keskiviivan ja vedes-
s& olevaa tasaista pintaa vastaan kohtisuoran viivan v#liin
muodostuu n. 13,9°:n kulma, jolloin lihetin on sijoitettu
siten, ettd léhetetty s#de kulkee tutkimusvydhykkeen lapi,
ja

- ensimmdisen vastaanottimen (12) ja toisen vastaanottimen
(16), jotka on kumpikin kiinnitetty kelkkaan vastapdatd toi-
siaan, sijoitettu yhtd3 suuren vdlimatkan p&ihin lihettimesti
ja kumpikin suunnattu siten, ett& ne ottavat vastaan vain
tutkimusvyShykkeessd esiintyvien vikojen heijastaman ##nen,
jolloin ensimmdinen ja toinen vastaanotin on lis#ksi suun-
nattu siten, ettd ne ottavat vastaan vain dédnen, joka kulkee
ldhetettyd s#dettd vastaan kohtisuoraan mainitun tasaisen
pinnan suuntaisessa tasossa katsottuna ja jolla on 4d&8nira-
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dat, jotka muodostavat n. 13,9°:n kulman mainitussa vedessa
olevan radan keskiviivan ja mainittua tasaista pintaa vas-
taan kohtisuoran viivan vdlille.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen tutkimusjdrjestelmd,
tunnettu siitid, ettd se lisdksi k#dsittdd kelkkaan (18) kiin-
nitetyn kolmannen vastaanottimen (14), joka on sovitettu
yhtd suuren v#limatkan p&sh&n ensimmdisestd ja toisesta vas-
taanottimesta (12, 16) ja suunnattu siten, ettd se ottaa
vastaan vain tutkimusvy®hykkeess# esiintyvien vikojen hei-
jastaman &4#nen, jolloin kolmas vastaanotin on lisdksi suun-
nattu siten, ettd se ottaa vastaan samansuuntaisesti l&he-
tetyn &4&niaallon kanssa kulkevan &anen katsottuna tasaisen
pinnan suuntaisessa tasossa ja mainitussa vedessa olevaa
rataa pitkin, joka muodostaa n. 13,9°:n kulman tasaista pin-

taa vastaan kohtisuoran viivan kanssa.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen tutkimusjdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu kiinted etdisyys on 7,1 cm (3
tuumaa), tutkimusvydhyke sijaitsee 9,51 mm (3/8 tuumaa)
ruostumattomasta teriksestid tehdyn kiinte#dn kappaleen tasai-
sen pinnan alapuolella, mainittu vesi peittaa sekd mainitun
pinnan ett#d tutkimusjirjestelmdn ja l&dhetin kehittda danen,
jonka taajuus on 2,25 megahertzia.

11. Menetelmid kiinte#n aineen oleellisen tasaisen pinnan
alapuolella sijaitsevan tutkimusvyShykkeen ultraddnitutki-
musta varten, tunnettu siits, ettd se kdsittaa vaiheet,
joissa

- mainittuun aineeseen ja tutkimusvy®hykkeeseen ldhetetdan
ultrassdnisidde, jonka keskiviiva kiintedn aineen sisdlld muo-
dostaa n. 20°:n kulman mainitun tasaisen pinnan kanssa, ja

- tutkimusvybhykettd ymp&rdivén kiintedn aineen mainittua
pintaa tarkkaillaan ultrad#nisdteilyn havaitsemiseksi, jonka
tutkimusvythykkeessd esiintyvd vika heijastaa ja jonka radan
keskiviiva muodostaa n. 20°:n kulman mainitun tasaisen pin-
nan kanssa kiinte&n aineen sis#dlla.
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Patentkrav

1. Provningssystem med ultraljud vid detektering f8rekoms-
ten av fel i en unders®8kningszon omgivande en fokalpunkt
(36) forlagd med ett pd férhand valt avstand under en véi-
sentligen plan yta (22) av fast material (24), varvid det
fasta materialet 4r nersdnkt i en ljudsledande medium (32),
kdnnetecknat av att det innefattar

~ en bdrare (18) transporterande provningssystemet 8ver ytan
bibehdllande ddremellan ett konstant fast avstand,

- en ultraljudséndrare (10), fastsatt pd biraren, f&r rik-
tande av en strale av ultraljudstrdlning genom mediet (32)
och in i det fasta materialet (24) mot undersdkningszonen,
varvid sdndaren vidare 4r orienterad i f®&rhdllande till ytan
sd att det bildas en vinkel (38) av ungefirligen 20° mellan
stralvidgen utbredande sig i materialet och den plana ytan,

- en férsta ultraljudmottagare (12), fastsatt pa bararen,
f6r mottagning av reflekterat ultraljud utgdende som ett
resultat av ett fel inom undersdkningszonen, varvid den
forsta mottagaren 4r orienterad i f&rhdllande till ytan av
materialet fOr att motta endast reflekterat 1ljud utgdende
inom undersdkningszonen och utbredande sig genom det fasta
materialet (24) ldngs en reflekterad ljudvdg bildande en
vinkel av ungefdrligen 20° mot den plana ytan, och

- en andra ultraljudmottagare (16), fastsatt pad bidraren, for
mottagning av reflekterat ultraljud utgdende som ett resul-
tat av en bldsa inom unders®kningszonen, varvid den andra
mottagaren dr orienterad i férhallande till materialets pla-
na yta for mottagning endast av reflekterat ljud utgdende
inom undersdkningszonen och utbredande sig genom det fasta
materialet l&ngs en reflekterad ljudvig bildande en vinkel
av ungefdrligen 20° med den plana ytan.

2. Provningssystem engligt patentkrav 1, k#nnetecknat av
att avstandet tillryggalagt av den utsdnda ljudstralen mel-
lan sdndaren och unders®kningszonen 4r lika med Fresnel-av-
standet som 4r fastst#llt f6r s#ndaren och ljudvagléngden
vid utbredning genom mediet (32) och det fasta materialet
(24).
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3. Provningssystem enligt patentkrav 1, k#nnetecknat av
att den fdrsta mottagaren (12) vidare ar orienterad f6r mot-
tagning endast av reflekterat l1jud utbredande sig ldngs en
vdg vinkelrdtt mot vdgen f6r den utsénda ljudstralen vid
betraktning i ett plan parallellt med den plana ytan, och
att den andra mottagaren (16) #4r orienterad f&r mottagning
endast av reflekterat 1jud utbredande sig l&ngs en vdg vin-
kelrdtt mot vidgen for den uts#dnda ljudstralen vid betrakt-
ning i ett plan parallellt med den plana ytan, varvid den
andra mottagaren vidare &r fdrlagd motsatt den fdrsta motta-
garen i f&rhallande till undersdkningszonen.

4. Provningssystem enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av
att avstandet tillryggalagt av den utsdnda ljudstradlen &r
lika med Fresnel-avstandet som fastst#llt av diametern for
sindaren och ljudvagléngden vid utbredning genom mediet (32)
och det fasta materialet (24).

5. Provningssystem enligt patentkrav 3, kinnetecknat av
att det ytterligare innefattar en tredje ultral judmottagare
(14), fastsatt pd biraren (18), f6r mottagning av reflekte-
rat ultraljud utgdende som ett resultat av en bldsa inom
undersdkningszonen, varvid mottagaren &r orienterad i for-
hallande till materialets plana yta for mottagning endast av
reflekterat 1ljud utgdende inom undersdkningszonen och utbre-
dande sig genom det fasta materialet l&ngs en reflekterad
1judvig bildande en vinkel av ungefdrligen 20° mot den plana
ytan, varvid den tredje mottagaren vidare &r samlinjart
orienterad i f6rhallande till s#ndaren vid betraktning i ett
plan parallellt med den plana ytan.

6. Provningssystem enligt patentkrav 5, k3nnetecknat av
att avstandet tillryggalagt av den utsinda ljudstralen &r
lika med Fresnel-avstdndet som &r faststdllt av sé&ndarens
diameter och 1ljudvigléngden vid utbredning genom mediet (32)
och det fasta materialet (24).
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7. Forfarande vid provning av ytan av en generellt cylind-
risk fast kropp anvdndande provningssystemet enligt patent-
krav 3, kidnnetecknat av stegen

- orientering av b&raren (18) med s&ndaren (10) och den
férsta mottagaren (12) definierande en linje parallell med
langdaxeln f6r den cylindriska fasta kroppen och inplacering
av bdraren i férhallande till den cylindriska ytan med ett
fast avstand, och

- forflyttning l&ngs den cylindriska fasta kroppens yta med
det arbetande provningssystemet, varvid den f&rsta mottaga-
ren (12) mottar reflekterat 1jud fran eventuella l&ngsgdende
sprickor i det fasta materialet inom unders®kningszonen och
den andra mottagaren (16) mottar reflekterat ljud fradn even-

tuella rundgdende sprickor i det fasta materialet.

8. Provningssystem med ultraljud vid detektering f®érekoms-
ten av blasor i undersdkningszon under en vdsentligen plan
yta av en kropp av rostfritt stdl, varvid ytan 4r ners#nkt i
vatten, kidnnetecknat av att det innefattar

- en bdrare (18) for akfdrflyttning lings ytan under bibe-
hadllande av ett diremellan fast avstand,

- en ultraljudsidndare (10), fastsatt pd bararen, f&r utsin-
dande av en strale av ultraljud in i det rostfria stalet,
varvid sdndaren 8r orienterad f&r att resultera i bildandet
av en vinkel av ungefdrligen 13,9° mellan mittlinjen f&r den
utsénda strdlen och en linje vinkelrdtt mot den plana ytan i
vattnet, varvid sdndaren sdlunda placerad resulterar i pas-
sage av den utsénda strdlen genom unders®kningszonen, och

- en f&rsta (12) och en andra mottagare (16), vardera fast-
satta pa bdraren i ett motsatt foérhdllande, vardera lika
dtskilda fran s#ndaren och vardera orienterade f&r mottag-
ning endast av ljud reflekterat av bldsor fdrekommande inom
undersdkningszonen, varvid fdrsta och andra mottagaren vida-
re ar orienterade fO6r mottagning endast av 1ljud utbredande
sig vinkelr&dtt mot den uts#nda strdlen vid betraktning i ett
plan parallellt med den plana ytan och med ljudvigar bildan-
de en vinkel av ungefdrligen 13,9° mellan vigens centrumlin-
je i vattnet och en linje vinkelr#itt mot den plana ytan.
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9. Provningssystem enligt patentkrav 8, kinnetecknat av
att det ytterligare innefattar en tredje ultraljudmottagare
(14), fastsatt pd bdraren (18) och pa lika avstand frén den
f8rsta och den andra mottagaren (12, 16) och orienterad for
mottagning av reflekterat ljud endast fradn blasor fdrekom-
mande inom unders®kningszonen, varvid den tredje mottagaren
vidare &r orienterad f8r mottagning av ljud utbredande sig
samlinjirt med den utsdnda ljudstrdlen vid betraktning i ett
plan parallellt med den plana ytan och lings en vdg i vatt-
net bildande en vinkel av ungefdrligen 13,9° mot en linje
vinkelr3dtt mot den plana ytan.

10. Provningssystem enligt patentkrav 8, kinnetecknat av
att det fasta avstandet &r lika med 7,1 cm (3 tum), varvid
undersdkningszonen 4r 9,51 cm (3/8 tum) under den plana ytan
av den fasta kroppen av rostfritt stal, varjémte vattnet
omger bade ytan och provningssystemet och s&ndaren alstrar

1jud med en frekvens av 2,25 megahertz.

11. F&rfarande vid ultraljudprovning av en undersdkningszon
beligen under en visentligen plan yta av ett fast material,
kinnetecknat av att det innefattar stegen

- uts#ndning av ultraljud in i materialet och in i undersotk-
ningszonen, varvid centrumlinjen f&6r stralen inne i det fas-
ta materialet bildar en vinkel av omkring 20° mot den plana
ytan, och

- 8vervakning av ytan av fast material omgivande understk-
ningszonen for detektion av ultraljudstrdlning som bade ref-
lekteras av en blasa befintlig inom understkningszonen och
som har en centrumlinje f8r vigen bildande en vinkel av un-
gefirligen 20° mot den plana ytan i det fasta materialet.
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