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Ośrodek do tłumienia drgań własnych przetwornika
piezoelektrycznego, zwłaszcza w głowicy ultradźwiękowej

Przedmiotem wynalazku jest ośrodek do tłumie¬
nia drgań własnych przetwornika piezoelektrycz¬
nego, zwłaszcza do głowicy ailtradźwiekowej stoso¬
wanej jako emiter energii ultradźwiękowej.

Ośrodek tłumiąjcy stosowany w przetworniku
piezoelektrycznym ma na celu wchłonąć maksimum
energii ultradźwiękowej przenikającej z górnej po¬
wierzchni przetwornika, tak aby minimum energii
ultradźwiękowej uległo odbiciu na granicy po¬
między przetwornikiem i ośrodkiem oraz wytłumić
falę ultradźwiękową, biegnącą od dołu do góry
wzdłuż ośrodka i falę odbitą od górnej powierz¬
chni ośrodka, biegnącą z powrotem w stronę prze¬
twornika, tak aby jak najmniejsza jej część doszła
do granicy (pomiędzy przetwornikiem i ośrodkiem.

Idealny ośrodek tłumiący .powinien charaktery¬
zować się trzema własnościami, a mianowicie:
iimpedancją akustyczną ośrodka równą ilmpedancjd
akustycznej przetwornika piezoelektrycznego, tłu¬
mieniem fali ultradźwiękowej wzdłuż podwójnej
wysokości przetwornika nieskończenie wielkim
(w celu uniknięcia odbioru przez głowicę paso¬
żytniczego sygnału ultradźwiękowego odbitego od
górnej powierzchni ośrodka) oraz wymiaraimi nie¬
ciągłości stouktiury ośrodka tłumiącego, przynaj¬
mniej w obszarze przylegającym do przetwornika,
bardzo małymi w stosunku do długości fali w
ośrodku, a to w celu uniknięcia mikroodbić fal
ultradźwiękowych od nieciągłości srtruktury ośrod-
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ka, co powioduje powstawanie tak zwanych szu¬
mów (ultradźwiękowych głowicy.

Wszystkie trzy powyższe wymagania jest bardzo
trudno spełnić, ponieważ dla większości ośrodków
są to wymagania sprzeczne, toteż wszelkie pow¬
szechnie znane dotychczas rozwiązania ośrodków
tłumiących w głowicach lultradźwiekowych są da¬
lekie od doskonałości.

Znanych jest szereg sposobów tłumienia drgań
własnych przetwornika piezoelektrycznego. I tak,
na przykład przez posypywanie go opiłkami meta¬
licznymi i zalanie woskiem*

Inny sposób polega na tłumieniu drgań własnych
przetwornika przez uiformowainie ośrodka tłumią¬
cego z mieszaniny proszków metali ciężkich bądź
ich związków z żywicami syntetycznymi w stanie
ciekłym, a następnie doprowadzenie otrzymanej
mieszaniny do fazy stałej przez enemo- lub termo¬
utwardzalne. W praktyce istnieją jednak znaczne
trudności z otrzymaniem jakichkolwiek mieszanin,
proszków ciężkich metali bądź ich związków z ży¬
wicami syntetycznymi o odpowiednio wysokiej
Umpedancji akustycznej^ a tylm samym skutecznego
obniżenia współczynnika ddbroci mechanicznego
obwodu rezonansowego przetwornika.

Wielkość impedancji akustycznej większości prze¬
tworników piezoelektrycznych jest rzędu wielkości
impedancji akustycznej większości metali, bądź też
co najmniej dwukrotnie mniejsza. Tymczasem
stosując jako ośrodek tłumiący znane mieszaniny
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proszku metali i żywicy syntetycznej otrzymuje się
wypadkową prędkość fali ultradźwiękowej równą
lub niniejszą od prędkości fali ultradźwiękowej
stosowanej żywicy to jest 2—3-krotnie mniejszą od
prędkości fali w metalach, oraz. wypadkową gęstość
mieszaniny przeważnie kilkakrotnie mniejszą od
gęstości metalu, z którego jest wykonany stosowany
do mieszaniny proszek. Wynika to z trudności od¬
powiednio wysokiego pokrycia objętości miesza¬
niny objętością proszku. W efekcie otrzymuje się
tą drogą przeważnie mieszaninę o wielokrotnie
mniejszej impedancji akustycznej od impedancji
przetwornika.

•■?Jako przekład trwiności w uzyskaniu odpowied¬
nio wysokiej iimpeAsncji akustycznej mieszaniny
metalu o bardzo wysokiej impedancji z żywicą syn¬
tetyczna można poda4 stosowaną do chwila obecnej
w wielu, wytwórniach mieszaninę proszku wolfra-
mowego^ otrzynianega z redukcji trójtlenku wolfra¬
mu z żywicami syntetycznymi.

Impedancja akustyczna wolframu metalicznego
jest 2—4 razy wyższa od impedancji przetworni¬
ków piezoelektrycznych. Ponieważ jednak pręd¬
kość fali ultradźwiękowej w mieszaninie jest
około 2,5 razy mniejsza od prędkości fali w wolf¬
ramie, a gęstość mieszaniny ze względu na podobną
do1 pierza strukturę proszku wolframowego otrzy¬
manego za pomocą powyższej technologii jest około
5,5 razy mniejsza od gęstości wolframu, przeto
impedancja akustyczna mieszaniny jest około
14 razy mniejsza od impedancji akustycznej wolf¬
ramu, tym samym 3,5—7 razy mniejsza od impe¬
dancji akustycznej przetworników piezoelektrycz¬
nych.

Jeszcze inny znany sposób formowania ośrod¬
ków tłumiących, z mieszaniny proszku wolframu
i żywicy syntetycznej polega na poddawaniu mie¬
szaniny jeszcze przed utwardzeniem żywicy wyso¬
kim przyspieszeniom na wirówce. Na skutek dzia¬
łania wysokich przyśpieszeń następuje nacisk
słupa mieszaniny na dno naczynia na którym tifc>o-
czywa przetwornik. Nacisk ten jest największy
w okolicy dna naczynia z mieszaniną. Nacisk po¬
wyżej dna jest coraz mniejszy, a w górnych war¬
stwach mieszaniny maleje do zera, ponieważ słup
mieszaniny naciskający na odpowiednią jej war¬
stwę jest coraz niższy. Na skutek nacisku nastę¬
puje sprasowanie proszku ^największe w okolicy
przetwornika —coraz mniejsze wgómycftiiwarstwach
ośrodka). Na skutek sprasowania proszku wolframu
(proszek taki łatwo sprasować z powodu jego pie¬
rzastej struktury) wzrasta impedancja akustyczna
w ten sposób uformowanego ośrodka.

Opisanym sposobem uzyskuje się znaczną po¬
prawę dopasowania impedancji akustycznej ośrod¬
ka do impedancji akustycznej przetwornika. Ufor¬
mowany w ten sposób ośrodek tłumiący odznacza
się w przypadku zastosowania odpowiedniej żywicy
syntetycznej również bardzo wysokim tłumieniem
energii ultradźwiękowej, w szczególności w swych
górnych, mniej sprasowanych warstwach. Po¬
ważną wadą tej metody są jednak znaczne szu¬
my ultradźwiękowe głowicy w przypadku zastoso¬
wania czułego przetwornika i czułego urządzenia
współpracującego z głowicą ultradźwiękową opartą

na opisanym sposobie tłumienia drgań własnych
przetwornika. Przyczynami wysokich szumów są
w tym przypadku mikroodibicia fali ultradźwięko¬
wej na skutek zmian impedancji akustycznej

s wzdłuż osi ośrodka -tłumiącego oraz niekiedy rów¬
nież milkropęknięcia ośrodka tłumiącego, powstałe
od nacisków podczas procesu wirowania.

Z tych samych powodów prasowanie ośrodka
tłumiącego jeszcze przed utwardzeniem żywicy za
pomocą stałych nacisków nie zdało egzaminu, gdyż
występują wysokie szumy wynikające zarówno
z nierównomierności impedancji wzdłuż osi jak
również na skutek istnienia mikropęjknięć. Iden¬
tyczne wady wykazuje cały szereg metod otrzymy¬
wania ośrodków tłumiących o nierównomiernej
impedancji wzdłuż osi.

Celem wynalazku jest opracowanie ośrodka do
tłumienia drgań własnych przetwornika piezoelek¬
trycznego, zwłaszcza w głowicy ultradźwiękowej,
który to ośrodek nie miałby wad ośrodków stoso¬
wanych dotychczas.

Cel ten osiągnięto przez opracowanie ośrodka
tłumiącego będącego mieszaniną żywicy syntetycz¬
nej z proszkiem metalicznym..

Istota wynalazku polega na tym, że drobiny
proszku metalicznego wchodzącego w skład ośrodka
tłumiącego mają kształt regularny, a zwłaszcza
zbliżony do kulistego. Proszek metaliczny składa
się z drobin jednego metalu lub stanowi go mie¬
szanina drobin kilku metali.

Dzięki temu uzyskuje się skuteczne zmniejszenie
współczynnika dobroci mechanicznego obwodu
drgającego, skrócenie czasu narastania i zaniku
drgań przy ekscytacji przetwornika za pomocą
impulsu elektrycznego lub mechanicznego, oraz
zmniejszenie zależności amplitudy drgań od często¬
tliwości przy wymuszaniu drgań przetwornika,

W Stosunku do znanych ośrodków tłumiących,
ośrodek według wynalazku ma gęstość oraz impe-
dancję akustyczną znacznie większą. Uzyskuje się
to dzięki temu, że w takim ośrodku tłumiącym
osiąga się znacznie większe wypełnienia objętości.

Dodatkową zaletą Wynalazku jest fakt istnienia
możliwości uzyskania kulistych kształtów drobin
zarówno z wolframu, jak i z innych znacznie tań¬
szych metali, przy czym właściwości tłumiące
ośrodków uzyskanych z proszków tych ostatnich
okazały się być w praktyce znacznie lepsze od
właściwości uzyskanych za .pomocą proszku wolfra¬
mowego otrzymywanego z redukcji tlenków wol¬
framu.

Impedancja akustyczna ośrodka tłumiącego jest
wprost proporcjonalna do gęstości tego ośrodka.
W ośrodku według wynalazku obserwuje się zwięk¬
szony współczynnik wypełnienia na skutek więk¬
szych możliwości poruszania się drobin o kształcie
regularnym w żywicy przy ifonmowaniu ośrodka,
a więc i wzrost gęstości ośrodka tłumiącego w sto¬
sunku do dotychczas stosowanych.

Zastrzeżenie patentowe

Ośrodek do tłumienia drgań własnych przetwor¬
nika piezoelektrycznego, zwłaszcza w głowicy
ultradźwiękowej, będący mieszaniną żywicy syn-
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tetycznej z proszkiem metalicznym, znamienny a zwłaszcza zbliżony do kulistego, przy czym pro-
tym, że drobiny proszku metalicznego wchodzącego szek metaliczny składa się z drobin jednego metalu
w skład ośrodka tłumiącego mają kształt regularny, lub stanowi go mieszanina drobin kilku metali.
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