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Sposób wykonywania naddźwiękowej linii opóźniającej oraz
naddźwiękowa linia opóźniająca wykonana tym sposobem

Przedmiotem wynalazku jest sposób wykony¬
wania naddźwiękowej linii opóźniającej oraz linia
opóźniająca wykonana tym sposobem. Materiałem
wyjściowym do wykonania linii jest kształtka
szklana wyposażona w dwie powierzchnie, na któ¬
rych umieszczone są przetworniki wejściowy i
wyjściowy, oraz w przynajmniej dwie inne po¬
wierzchnie, które tłumią, rozpraszają lub jedno¬
cześnie tłumią i rozpraszają drgania naddźwię-
kowe.

Jest rzeczą znaną, że powierzchnie lub części
powierzchni naddźwiękowych linii opóźniających,
na których nie powinno występować odbicie drgań
naddźwiękowych w rodzaju, na przykład, rozpro¬
szenia drgań naddźwiękowych, wyposażone są w
materiał tłumiący lub posiadają nierówną po¬
wierzchnię. Powierzchnię taką otrzymuje się przez
piaskowanie, żłobkowanie lub formowanie żłob¬
ków jednocześnie z operacją prasowania kształtki.

Wynalazek dotyczy również sposobu wykony¬
wania naddźwiękowej linii opóźniającej. Produkt
wyjściowy stanowi kształtka szklana, której dwie
powierzchnie są oszlifowane i wyposażone w prze¬
tworniki wejściowy oraz wyjściowy. W stosowa¬
nych dotychczas sposobach wykonania występują
znaczne koszty produkcji jeszcze przed przystąpie¬
niem do czynności wykańczających, na przykład
powtórnego szlifowania jednej z powierzchni od¬
bijających dla drgań naddźwiękowych w celu
otrzymania wymaganego czasu opóźnienia między

sygnałem elektrycznym przyłożonym na przetwor¬
nik wejściowy, a sygnałem generowanym przez
przetwornik wyjściowy.

Celem wynalazku jest znaczne zmniejszenie wy-
5 żej wspomnianych kosztów, jak również kosztu

czynności wykańczających. Istota sposobu wykona¬
nia linii opóźniającej według wynalazku polega
na tym, że kształtkę dzieli się na dwie części,
najlepiej przez przepiłowanie w zasadzie równo-

io legie do kierunku rozchodzenia się fali naddźwię¬
kowej oraz do kierunku dwu dalszych powierzch¬
ni wspomnianych wyżej. Części te są prosto¬
padłe do powierzchni również wspomnianych wy¬
żej przetworników.

Stosując sposób według wynalazku można otrzy¬
mać naddźwiękowa linię opóźniającą z kształtki
szklanej, której dwie powierzchnie wyposażone są
w piezoelektryczne przetworniki wejściowy i
wyjściowy spolaryzowane równolegle do po¬
wierzchni z którymi się one stykają a przynajmniej
jedna, trzecia powierzchnia jest równoległa do
podstawowego kierunku rozchodzenia się drgań
naddźwiękowych. Drgania te rozchodzą się poprzez
kształtkę szklaną od przetwornika wejściowego do

25 przetwornika wyjściowego. Prostopadły do trze¬
ciej powierzchni wymiar kształtki szklanej jest
mniejszy od wymiarów tej powierzchni. Kierunki
polaryzacji przetworników są równoległe do trze¬
ciej powierzchni. Przeciwległa do trzeciej po-

so wierzchni powierzchnia kształtki, odbijająca roz-
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proszone drgania naddźwiękowe, uformowana jest
Jako powierzchnia rozpraszająco-tłumiąca dla
drgań rozproszonych.

Działanie linii opóźniającej według wynalazku
oparte jest na fakcie, że spiłowana powierzchnia
stanowi lustro dla drgań naddźwiękowych. Rezul¬
tatem tego jest zachowanie się kształtki takie, jak¬
by jej grubość, mierzona w kierunku prostopadłym
do tej powierzchni, była dwukrotnie większa od
rzeczywistej. Następuje dzięki temu zmniejszenie
tłumienia żądanego sygnału. Niepożądane rozpro¬
szone drgania naddźwiękowe mogą wtedy padać
na powierzchnię rozpraszająco-tłumiąca kształtki
opóźniającej przed padaniem na przetwornik wyj¬
ściowy, a zatem są nieszkodliwe.

Dalszą zaletą tego rozwiązania jest to, że spi¬
łowana powierzchnia nie wymaga dalszej obrób¬
ki wykańczającej. Znaczny zysk ekonomiczny
uzyskuje się w przypadku, gdy kolejno jedną po
drugief wykonuje się szereg czynności, na przy¬
kład topienie, prasowanie z jednoczesnym formo¬
waniem żłobków lub bruzd, szlifowanie pod do¬
kładnie określonym kątem względem powierzch¬
ni odniesienia dwu ' powierzchni, przeznaczonych
dla przetworników wejściowego i wyjściowego, na¬
kładanie elektrod na te powierzchnie, lutowanie
na nie przetworników oraz szlifowanie wszystkich
linii opóźniających otrzymanych po przepiłowywa¬
niu, co ma na celu uzyskanie właściwego czasu
opóźnienia.

Z punktu widzenia samej tylko wytrzymałości
mechanicznej oraz jednorodności szkła wewnątrz
każdej linii opóźniającej sposób według wynalaz¬
ku jest znacznie lepszy niż wtedy, gdyby każdą
linię wykonywano oddzielnie

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest na za¬
łączonym rysunku, na którym fig. 1 przedstawia
naddźwiękową linię opóźniającą, w której nie za¬
stosowano zasady niniejszego wynalazku, fig. 2
służy do ilustracji etapu sposobu wykonywania
linii opóźniającej według niniejszego wynalazku,
fig. 3a przedstawia etap wykonywania według
wynalazku linii opóźniającej typu, pokazanego na
fig. 3b, a fig. 4a w podobny sposób przedstawia
etap wykonywania linii według wynalazku w za¬
stosowaniu do linii opóźniającej pokazanej na
fig. 4b.

Na fig. 1 przedstawiona jest kształtka szklana
G wyposażona w dwie płaskie powierzchnie 1 i 2,
przeznaczone do umocowania na nich odpowied¬
nio przetwornika wejściowego tx i przetwornika
wyjściowego t2. Zastosowany materiał szklany sta¬
nowi kompozycję, która w danych warunkach da¬
je stały czas opóźnienia między wejściowymi drga¬
niami elektrycznymi przyłożonymi na przetwor¬
nik ti, a wyjściowymi drganiami elektrycznymi,
generowanymi przez przetwornik t2. Kształtkę
szklaną G otrzymuje się, umieszczając stopiony
materiał szklany w formie o nierównych powierz¬
chniach i ochładzając ją w celu otrzymania
kształtki o nierównych powierzchniach. Powierz¬
chnie 1 i 2 odpowiednio się szlifuje, aby można
było na nich umieścić przetworniki ti i t2. Prze¬
tworniki te wykonane są z cienkiej płytki ma¬
teriału piezoelektrycznego, którym może być na

przykład tytaniano-cyrkonian ołowiu lub metalu
ziem alkalicznych. Największe z głównych po¬
wierzchni płytek piezoelektrycznych wyposażone
są w elektrody, przeznaczone do doprowadzania
i odbierania sygnałów drgań elektrycznych.

Generowane przez przetwornik ^ wibracje nad¬
dźwiękowe rozchodzą się głównie prostopadle do
powierzchni 1 w kierunku przetwornika ta. Ze
względu na skończone wymiary tego przetworni¬
ka jak również i na nieregularności występujące
w materiale przetwornika oraz w szkle kształtki
G, wychodząca z przetwornika tx fala naddźwię¬
kową posiada promienie, których trasy odchylają
się od głównego kierunku rozchodzenia się fali.
Promienie te będą dalej nazywane „drganiami
rozproszonymi".

Na powierzchniach 3 i 4 kształtki szklanej G
znajdują się żłobki. Otrzymać je można podczas
prasowania szkła używając formy, której równo¬
ległe do siebie powierzchnie odpowiadające po¬
wierzchniom 3 i 4 wyposażone są w odpowiednie
nierówności. Uderzające w powierzchnie 3 i 4 roz¬
proszone drgania naddźwiękowe ulegają dalszemu
rozproszeniu i stłumieniu tak, że stanowią nie¬
wielką część fal naddźwiękowych, uderzających
w przetwornik wyjściowy t2. Etap sposobu wyko¬
nywania linii według wynalazku, pokazany na
fig. 2, polega na przecięciu kształtki G wzdłuż
płaszczyzny, prostopadłej do płaszczyzny rysunku
i przechodzącej przez linię 5.

Otrzymuje się w ten sposób dwie naddźwiękowe
linie opóźniające Gi i G2. Jak wynika z pokaza¬
nych strzałkami na fig. li 2 dróg promieni wi¬
bracji naddźwiękowych, rozpraszanie i absorpcja
niepożądanego promieniowania rozproszonego po¬
zostaje bez zmiany, ponieważ powierzchnia po¬
działu 5 działa jak lustro, odbijając promienio¬
wanie . rozproszone w kierunku żłobkowanej po¬
wierzchni 3. Promieniowanie osiągające powierz¬
chnię 3 ulega chaotycznemu rozproszeniu i tak
dużemu tłumieniu, że tylko mała jego część osiąga
przetwornik t*. Promienie padające pod bardzo
małym kątem na powierzchnię 5 ulegają całko¬
witemu odbiciu i osiągają przetwornik t* z takim
samym opóźnieniem, jakie jest opóźnienie promie¬
ni przechodzących bezpośrednio z przetwornika \,x
do przetwornika tz równolegle do powierzchni 5.
Wynikiem tego jest powstawanie niewielkich
strat przenoszenia żądanego sygnału.

Należy zaznaczyć, że stosuje się głównie drga¬
nia naddźwiękowe spolaryzowane poprzecznie,
przy czym kierunek polaryzacji jest równoległy
do powierzchni 5. Przetworniki tj. i t2 spolary¬
zowane są nie tylko równolegle do styku po¬
wierzchni 1 i 2 z kształtką szklaną G lecz także
równolegle do powierzchni 5, to znaczy prosto¬
padle do płaszczyzny rysunku. W podanych wyżej
materiałach przetworników otrzymuje się polary¬
zację pozostałościową przez umieszczenie materia¬
łu w silnym polu elektrycznym, najlepiej w wy¬
sokiej temperaturze. Wymiary kształtki G w kie¬
runku prostopadłym do płaszczyzny rysunku są
znacznie większe od największej odległości mię¬
dzy powierzchniami 3 i 5, co umożliwia przepusz-
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czanie wystarczająco szerokiego pasma częstotli¬
wości.

Wybór kierunku polaryzacji, zwłaszcza dla ni¬
żej opisanych naddźwiękowych linii opóźniających
wyposażonych w powierzchnie odbijające dla żą¬
danych drgań naddźwiękowych, jest niezwykły,
ponieważ na powierzchniach tych występuje nie¬
wielka strata energii drgań; stracie zapobiega się,
wybierając polaryzację równoległą do płaszczyzny
rysunku.

Tak więc kierunek polaryzacji wybiera się tak,
aby uzyskać maksymalny możliwy zysk z odbija¬
jącego działania powierzchni 5 bez przeszkód, spo¬
wodowanych przez przemianę energii drgań po¬
przecznych na energię drgań podłużnych lub na
energię drgań o innej polaryzacji.

Na fig. 3b przedstawiono kształtkę szklaną w
kształcie pręta, którego powierzchnie boczne wy¬
posażone są w żłobki. Żłobki te można otrzymać
na przykład w czasie formowania kształtek. Szkło
można formować w formie, na której ścianach
znajdują się odpowiednie żłobki. Możliwe jest
również wyciąganie gorącego szkła o kształcie
pręta, a następnie przepuszczanie go między wy¬
posażonymi w żłobki walcami, co również daje
wymaganą strukturę żłobków na dłuższych ścia¬
nach kształtki. Kierunek polaryzacji uprzednio
przygotowanych przetworników tj i t, może być
zgodny z kierunkiem strzałki P równoległym do
powierzchni 1 i 2. Po przepiłowaniu kształtki
szklanej G z fig. 3b po linii 5, równolegle do dwu
dłuższych powierzchni, otrzymuje się dwie linie
opóźniające, z których jedną pokazano na fig 3a.
Linia 5 jest równoległa do kierunku P rozcho¬
dzenia się fal naddźwiękowych. Jeżeli ulegające
również przecięciu podczas przepiłowywania prze¬
tworniki ti i t2 odpowiednio uprzednio.ustawiono,
otrzymuje się podwójną ilość linii opóźniających
przy praktycznie pomijalnym wzroście kosztów
wytwarzania.

Na fig. 4 przedstawiono kształtkę szklaną o
przekroju pięciokątnym. Na płaskich powierz¬
chniach U i 12 znajdują się przetworniki: wejś¬
ciowy ti i wyjściowy t^. Powierzchnie 11 i 12 na¬
chylone są pod kątem około 45° względem płaskiej
powierzchni końcowej 1£, która z kolei jest pro¬
stopadła do dwu płaskich powierzchni bocznych
14 i 15. Długość powierzchni bocznych 14 i 15
wybiera się tak, aby występowało na nich tylko
dwukrotne odbicie drgań naddźwiękowych.
Kształtka szklana może mieć również kąt między
powierzchniami 11 i 12 znacznie większy, prawie
180°, ponadto nie ma specjalnych wymagań
względem powierzchni 14 i 15. Do wykonywania
żłobków na powierzchniach 16 i 17 (ewentualnie
również na powierzchniach 14 i 15) można zastoso¬
wać znany sposób. Dotyczy to także otrzymywa¬
nia wymaganego ustawienia kształtki szklanej do
szlifowania różnych powierzchni pod właściwymi
kątami, co ma znaczenie przy określaniu warun¬
ków rozchodzenia się fal naddźwiękowych. Prze¬
piłowując po linii 5 kształtkę szklaną G wyposa¬
żoną w przetworniki tx i t2 otrzymuje się dwie

naddźwiękowe linie opóźniające, z których jedna
pokazana jest na fig. 4a. Przetworniki tx i ^ ule¬
gają potem ponownej polaryzacji nie tylko rów¬
nolegle do powierzchni styku z kształtką U i 12

e lecz także równolegle do powierzchni podziału
według linii 5, jak to wskazują strzałki P.

Sprawdzenia czy przetworniki ti i t* stykają się
bezpośrednio z piłowaną powierzchnią 5, dokonuje
się automatycznie dzięki uprzedniemu umieszcze-

io niu ich na kształtce szklanej G a następnie przez
przepiłowywanie ich wraz & kształtką szklaną G.
Powierzchnie przetworników ii i tg są wtedy
znacznie mniejsze od powierzchni 1 i 2 oraz od
powierzchni 11 i 12 kształtki szklanej. Po prze-

15 cięciu przetworniki ti i tg są ciągle jeszcze znacz¬
nie oddalone od powierzchni tłumiących 3 (patrz
fig. 2) oraz od powierzchni 16 i 17 (patrz fig. 4a
i 4b).
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wykonywania naddźwiękowej linii
opóźniającej z kształtki szklanej, która oprócz
dwóch powierzchni oszlifowanych przeznaczonych

25 do umieszczenia na nich przetworników wejścio¬
wego i wyjściowego, posiada co najmniej dwie in¬
ne powierzchnie przeznaczone do tłumienia i roz¬
praszania drgań naddźwiękowych, znamienny tym,
że kształtkę przecina się na dwie części, najlepiej

80 przez przepiłowanie, w kierunku zasadniczo rów¬
noległym do kierunku rozchodzenia się drgań
naddźwiękowych a równoległym do wyżej poda¬
nych dwu powierzchni rozpraszająco-tłumiących.

2. Sposób według zastrz. 1, snamtenny tym, że
kształtkę dzieli się na części, najlepiej przez prze¬
piłowanie w kierunku zasadniczo równoległym do
kierunku rozchodzenia się drgań naddźwiękowych,
a prostopadle do powierzchni przetworników wejś¬
ciowego i wyjściowego.

3. Naddźwiękowa linia opóźniająca z kształtki
szklanej, której dwie powierzchnie wyposażone są
w piezoelektryczne przetworniki wejściowy i wyjś¬
ciowy spolaryzowane równolegle do ich powierzch-

45 ni styku z kształtką a przynajmniej jedna trze¬
cia powierzchnia kształtki jest równoległa do
głównego kierunku rozchodzenia się drgań nad¬
dźwiękowych przechodzących przez kształtkę
szklaną od przetwornika wejściowego do prze-

B0 twornika wyjściowego, wykonana sposobem we¬
dług zastrz. 1 i 2, znamienna, tym, że kształtka
w kierunku prostopadłym do trzeciej powierzchni
posiada wymiary mniejsze od wymiarów tej trze¬
ciej powierzchni, oraz że kierunki polaryzacji

B5 przetworników są równoległe do tej trzeciej po¬
wierzchni a powierzchnia odbijająca rozproszone
promieniowanie naddźwiękowe położona naprze¬
ciwko trzeciej powierzchni wykonana jest jako
powierzchnia tłumiąco-rozpraszająca dla promie-

60 niowania rozproszonego.
4. Naddźwiękowa Unia opóźniająca według

zastrz. 3, znamienna tym, że wykonana jest z pra¬
sowanego szkła.
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