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Sposéb pomiaru gruboéci przedmiotéw za pomocq ulifudiwigkéw
i urzqdzenie do wykonywania tego sposobu :

Patent {rwa od dnia 4 maja 1957 r.

Pierwszefistwo. 10 maja 1956 r. (Czechostowacja).

Wynalazek dotyeczy sposobu pomiaru gru-
bosci przedmiotéw za pomocg ultradzwiekéw
i urzadzenia do wykonywania tego sposobu.

Dla pomiaru gruboici przedmiotéw 'obrabia-
nych, w szczegélno$ci gdy jedna ze stron jest
niedostepna, stosuje si¢ z korzyScig metodg im-
pulséw ultradiwiekowych.

Znane urzadzenia pracujg w ten sposob, ze za
pomoca przetwornika elektroakustycznego (np.
prze wiornika piezoelektrycznego) wysyla sig
okresowo do mierzonej czeSci krétkie impulsy
ultradzwiekéw. Fale ultradzwigkowe rozchodzy
sie' w materiale z okre$long predkoscig i odbi-
‘jaja sie wielokrotnie od wewnetrznych brakéw
w -materiale przedmiotu obrabianego oraz od
Scianki przednizj i tylnej. Dlatego mozna wy-
r6zni¢ impuls nadany oraz impulsy odbite
pierwszy i nastepne. Impulsy odbite zostajg
odebrane przez ten sam lub inny przetwornik
elektroakus'yczny, ktéry przetwarza je na
drgania elektryczne,

Grubos¢ mierzonego przedmiotu jest propor-
cjonalna do odstepu czasu miedzy impulsem
nadanym i pierwszym impulsem odbitym albo
do odstepu czasowego dwoéch sasiednich lmplﬂ*
séw odbitych. Stata priaporcjonalnoéei odpowla-
da polowie predkosci diwieku w materiafe.

Za pomocg echa ultradivwekowego moma
praktycznie mierzyé grubosé przedmibtéw rze-
du kilku milimetréw i wxqceJ, przy czym dh
tych zwyklych przypadkbw odstep czasowy
dwéch sasiednich impulséw jest wielkofcia rze-
du 10—6 sekund. Pomiar tak krotkich -odste-
péw czasu odbywa sm w znanych urzadzemach
w rozny sposéb.

NajczeSciej stosuje sie¢ urzadzenia, w  kts-
rych odstepy czasu sg mierzone na ekranie lam-
py oscyloskopowej tak, iz odczytuje sie bez-
poérednio czas trwania cdstepu miedzy dwoma
impulsami lub tez oblicza sie¢ liczbe odbitych
impuls6w na okrealonym cdcinku czasowym.
Urzadzenia te wymagajg z koniecznofei dla



okreflenia czasu tzw. podstawy czasu, ktéra
jest wzorcowana za pomocg znakéw czasu zna-
nej dlugo$ci. Inny uproszezony sposéb polega
na tym, ze na wyjSciu odbiornika przylacza sie
strojony obw6d drgajacy, ktérego czestotliwosé
rezonansowg nastawia sie tak, zeby odpowiada-
la ona czestotliwesei wielokrotnego echa.

Wymienione suosoby ultradZwiekowego po-
miaru grubo$ci wykazujg pewne wady. Pomi-
jajgc konieczno$é uzycia dosé kosztownego urzy-
dzenia, na przyklad lampy oscyloskopowej wraz
ze zrédlem zasilaria oraz ukladu podstawy cza-
su lub tez nadajnika znakéw czasu do wzorco-
wania podstawy czasu. odczytywanie odstepu
miedzy dwoma sasiednimi impulsami albo licze-
nie impulséw w danym odcinku czasu jest dosé¢
ucigzliwe i zajmuje pewien czas. Dokladnos¢
wynikéw nie jest przy tym gwarantowana, je-
zeli podstawa czasu nie jest calkowicie liniowa.
Stosujagc me'ode rezonansowa nalezy za kaz-
~dym razem nastraja¢ obwdéd drgajacy na mie-
rzong grubo$¢, co jest réwniez ucigzliwe i zaj-
muje duzo czasu.

~Inna wada tej metody polega na tym, ze echo

wielokrotne w materiatach o duzym wspélciyn-
niku pochlaniania jest silnie ttumione, tak iz
pomiar staje sie niepewny.

Znany sposéb ultradiwiekowego pomiaru
grubo$ci przedmictu polega na tym, ze odstep
czasu miedzy dwoma sgsiednimi impulsami nie
jest wykorzystany bezposrednio do pomiaru,
lecz tylko do nadania sygnalu na przyklad za-
§wiecenia zaréwki przy przekroczeniu okreslo-
nej z géry gruboéci §cianki. W przypadku kie-
dy trzeba ustalié gruho§é¢ przedmiotu naleiy
tak diugo dostrajaé urzadzenie, dopoéki nie na-
stagpi nadanie sygnalu, przy czym grubosé
przedmiotu mozna woéwczas odczytaé na wy-
wzorcowanej skali. Ten prosty sposéb, nie wy-
magajacy ani elektroncwej lampy oscyloskopn-
wej, ani ukladu podstawy czasu z nadajnikiem
znak6w czasu, jest szczegélnie korzystny dla
biezgcej kontroli minimalnej grubosci Scianki.
Nieznang grubos¢ Scianki nalezy jednak i tu
mierzyé przez nastawianie.

W przeciwienstwie do powyzszego sposobu
wynalazek stanowi znaczne udoskonalenie pole-
gajjce na {ym, ze przy zachowaniu uproszczo-
nej koncepcji oméwionego sposobu wynalazek
umozliwia bezposrednie odczytywanie.

Istota wynalazku polega na tym, ze z dwéch
impulséw na wyjsciu cdbiornika, tzn. impulsa
nadanego i pierwszego impulsu odbitego, two-
rzy sie pojedynczy impuls prostokatny, ktére-
go czas trwania odpowiada odstepowi czasu

miedzy obu impulsami. Powierzchnia tego im-
pulsu prostolgtnego jest wiec wprost propor-
cjonalna do grubosci mierzonej $cianki. War-
to§¢ $rednig tego impulsu prostokgtnego prze-
nosi sie na magnetoeiektryczny przyrzad po-
miarowy wywzorcowany w jednostkach czasu,
albo tez w jednostkach dlugo$ci, tak iz gru-
bo$é mierzonego przedmiotu moze byé odczy-
tana bezposrednio.

Inna cecha znamienna wynalazku polega na
tym, Zze impuls drugi i kazdy dalszy impuls zo-
stajg stlumione w urzgdzeniu wskaznikbowym,
wskutek czego eliminuje sie wptyw niejednako-
wej absorpeji réinych materialéw i ewentual-
nie wptyw innych btedow.

Przykilad wykonania wynalazku jest uwidocz-
niony na rysunku. )

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadze-
nia wedlug wynalazku. Zawiera ono znane ele-
menty: nadajnik 1, przetwornik elektroakustycz-
ny 2, sterowany wzmacniacz 4, dwupolozenio-
wy (bistabilny) multiwibrator 5, czton calku-
jacy 7 i miernik magnetoelektryczny 8. W razie
potrzeby wlacza sig jeszcze jeden czlon catku-
jacy 6.

Fig. 2 uwidacznia przebieg i kszta}t impulsu
w réinych czeSciach urzadzenia, jak réwniez -
ich wspbélzalezno§¢ w czasie.

Urzadzenie powyzsze dziala w sposéb opisa-
ny ponizej.

Z nadajnika 1- wysyla sie impulsy elektryczne
wielkiej czestotliwosci z odpowiednig czestotli-
wosicig wysylania do przetwornika elektroaku-
styczriego 2 (np. z kwarcu lub z tytanianu baru).
Przetwornik 2 wysyta do badanego przedmiotu 2
fale ultradzwiekowe, modulowane na impulsy,
ktére zostajg odbite od przeciwleglej $cianki
i nastepnie znowu odebrane przez ten sam
(lub inny) przetwornik 2, w ktérym z powro-
tem zamieniajg sie na impulsy elektryczne. Im-
pulsy elektryczne sg wzmacniane przez sterowa-
ny wzmacniacz 4, ktérego czulo$§é zostaje znacz-
nie zmniejszona przed nadej$ciem impulsu na-
dawczego (V na fig. 2a), np. przez ujemne na-
piecie wstepne siatki jokiejkolwiek lampy elek-
tronowej. Czeé¢ impulsu nadanego zostaje do-
prowadzona do nadajnika 1 na wejscie bistabil-
nego multiwibratora 5, ktéry wskutek tego zn-
staje przerzucony z jednego polozenia spoczyn-
kowego w drugie, tak iz na wyj$ciu powstaje
impuls o ksztalcie, przedstawionym na fig. 2b.

Impuls ten przechodzi jako impuls sterujacy
przez czlon calkujacy 6, wskutek czego naste-
puje wykladniczy wzrost czota (fig. 2¢) i na-
s'epnie wraca do wzmacniacza, ktérego czuloié



wirasta odpowiednio do ksztaltu -zbocza. Wy-
ktadniczy wzrost zbocza impulsu zapobiega
zatkaniu wzmacniacza 4. Napiecie szczytowe
impulsu nadawczeg> jest bowiem wielkoScig
rzedu 102 V w przeciwiefistwie do napiecia
szczytowego impuisu odbitego, ktére jest wiel-
ko$cig rzedu 10-3. Jezeli staie czasowe poszcze-
g6lnych stopni wzmacniacza 4 sa tak dobrane,
ze nie ma niebezpieczenstwa zatkania, to czion
calkujgcy 6 moze by¢ zbyteczy.

Pierwszy impuls odbity (I na fig. 2a) zostaje

wzmocniony przez wzmacniacz do wartoéei po-
trzebnej dio wzbudzenia bistabilnego multiwi-
bratora 5. Wskutek przerzutu multiwibratora 5
w polozenie pierwotne, powstaje impuls pro-
stokatny, ktérego poczalek wypada w chwili
poczatku impulsu nadawczego, a koniec w chwi-
li poczatku pierwszego impulsu odbitego. Wsku-
tek tego zostaje jedncczefnie zmniejszona czu-
lo§¢ wzmacniacza 4 w zaleznoSci od sygnalu 0
(fig. 2c) albo bezposrednio od przebiegu sygna-
lu 0 (fig. 2d). Wzmacniacz 4 ma wiec pelng swa
czulosé tylko do czasu nadejScia pierwszego od-
bitego impulsu I i dlatego impuls drugi (II na
fig. 2a) oraz dalsze sygnaly odbite nie wywie-
rajg juZz zadnego wpiywu na przerzut bistabil-
nego multiwibratora 5.

Prostokgtne impulsy z multiwibratora 5 s3
catkowane przez czlon 7, wskutek czego otrzy-
muje sie wartoéé redniy, ktérg wskazuje mier-
nik magnetoelektryczny 8. Wskazanie miernika
magnetoelektrycznego 8 odpowiada odstepowi
czasu miedzy impulsem nadanym i pierwszym
impulsemr odbitym i dla okre§lonego materiatu
moze byé wywzorcowane bezpofrednio w jed-
nostkach dlugo$ci dla pomiaréw grubosci.

Fig. 2a przedstawia impulsy w przetworniku
elektroakustycznym 2 (fig. 1). Impulsy V i I,
wykreslone linig ciggla, zjawiajg sie po odpo-
wiednim wzmocnieniu na wyjSciu wzmacenia-
cza 4, na'omiast impulsy II, III itd. wykreSlo-
ne linig kropkowana, zostaja stlumione za po-
moca odpowiedniego sterowania czutosci
wzmacnidcza 4.

Fig. 2b przedstawia impulsy prostokatne 0 aa
wyjéciu bistabilnego multiwibratora 5. Ich §red-
nia wartofé S na wyjsciu obwodu catkujgoego 7
jest oznaczona linig kreskowana. Impulsy 0,
ktére ewentualnie zapobiegajg zatkaniu wzmac-
niacza 4, s3 przedstawione na fig. 2c. Do regu-
lowania czuloéci stosuje sie zaleinie od potrze-
by impulsy sterujgce 0 albo 0.

Urzadzenie wedlug wynalazku nadaje sie do
pomiaréw grubo$ci materialu w zakresie od kil-
ku milimetréw do kilku decymetréw, zwlaszcza

w przypadku kiedy jest dostepna. tylko Jedna
§cianka przedmiotu,

Wazinym zastosowaniem wynalazku jest np.
pomiar grubosci Scianki podczas pracy w prze-

" wodach rurowych dla gazu lub cleczy, na écian-

kach kottowych itd,

Przy nie niszczgeym badaniu matenaléw
urzadzenie wedlug wynalazku moze byé z ko-
rzysciag zastosowane do prostego oznaczania
glebokosci bled6w w materiale. '

Urzadzenie wedtug wynalazku moze byé przy-
stosowane w odpowiedni sposéb do.celéw ba-
dawczych. Sposobem' wedlug wynalazku mozna
np. zmierzyé szybko$é dzwieku w danym mate-
riale. .

Zastrzezenia patentowe

- 1. Spos6éb pomiaru grubosci przedmiotéw za po-

miocg ultradZwiekéw, przy uzyciu metody

impulséw odbitych, znamienny tym, ize

z impulsu nadawczego (V na fig. 2a) i pierw-

szego impulsu odbitego (I na fig. 2a) tworzy

sie prostokatny impuls (0 na fig. 2b), ktérego

diugosé jest réwna odstepowi czasu miedzy

dwoma pierwszymi impulsami (V i I), -
a wartos¢ $rednia (S na fig. 2b) pozostaje

w okreS§lonym sfosunku do grubosci Scianki

proébki.

2. Spos6b wedtug zasirz. 1, znamienny tym, ze
Za pomocy wspomnianego impulsu (0 na
fig. 2b) lub impulsu pochodnego (0 na fig. 2c)
zmniejsza sie czulo§¢ jednego lub kilku
czlonéw (np. wzmacniacza 4 na fig. 1), przy
czym ten czion lub cziony reaguji tylko na
pierwszy impuls odbity, co oznacza sttumie-
nie zaréwno drugiego impulsu odbitego (II
na fig. 2a), jak réwniez dalszych impulséw
III, IV itd. na fig. 2a).

3. Urzadzenie do wykonywania sposobu wedlug
zastrz. 1 i 2, skladajace si¢ ze znanego na-
dajnika, przetwornika -elektroakustycznego
i slerowanego wzmacniacza, znamienne tym,
ze dla otrzymania prostokgtnego impulsu (0
na fig. 2a) zawiera znany skadingd multiwi-
brator (5 na fig. 1) ¢ dwéch potozeniach réw-
nowagi, ktéry za pomocg wystanego impulsu
(V na fig. 2a) zostaje przerzucony w drugie
polozenie réwnowagi, a pierwszy impuls od-

. bity (I na fig. 2a) przerzuca go znowu W po-
tozenie pierwolne.

4. Urzadzenie d> wykonywania sposobu we-
dlug zastrz. 1 i 2, znamienne tym, ze do bi-
stabilnego multiwibratora (5) jest przytaczo-
ny za poérednictwem znanego skadingd czto-
na calkujacegn (7) odpowiedni‘o wigezony



miernik magnetloelektryczny (8), ktéry wska-
zuje wielko$¢ ods'epu czasu miedzy impul-
sami (Vi I) i tym samym bezpoérednio wsko-
zuje grubo$é probki.

Urzadzenie wedlug zastrz. 3 i 4, znamienne
tym, ze posiada wzajemne polgczenie bista-
bilnego multiwibratora (5) ze sterowanym
wzmacniaczem (4), ktore jest dokonane za

[l

pojrednictwem, znanego skadinad, drugiego
czlona catkujgcego (6) powodujacego wyktad-
niczy wzrost zbocza (0 na fig. 2c) impulsua
prostokatnego (0 na fig. 2b).

Jaroslav Obraz
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