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Wstep

Predkos$¢ ultradzwiekow jest podstawowym parametrem nieniszczgcego badania drzew,
sadzonek, laséw, oklein, paneli drewnianych i betonu. Lokalizacje wad i okreslenie wlasnosci
materialu umozliwia pomiar predkosci ultradzwiekow. Urzgdzenie zaprojektowano do
zastosowan w badaniach oklein i sadzonek.

Zasada dziatania

Do badanego materiatu podtgcza sie dwa identyczne przetworniki piezoelektryczne. Kroétki
impuls ultradzwieckowy generowany jest przez elektroniczne wzbudzenie przetwornika.
Jednoczes$nie rozpoczyna sie pomiar timera. Fala dzwiekowa rozchodzi sie w materiale i
dociera do drugiego przetwornika. Sygnat drugiego przetwornika (odbiornika) zatrzymuje
pomiar czasu, gdy sygnat osiggnie poziom progowy (0,12 V), llustracja 1. Czas rozchodzenia
sie fali wyswietlany jest w mikrosekundach na ekranie urzgdzenia.
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llustracja 1. Timer rozpoczyna pomiar czasu przy wzroscie impulsu wzbudzenia i zatrzymuje
pomiar przy osiggnieciu poziomu progowej. (Bieguny sygnatu odbieranego sg
odwrocone!)



Korekcja czasu:

Czas rozchodzenia sie fali wyswietlany jest na ekranie i uwzglednia czas przebywania fali w
czujniku. Falowdd (tréjkatny lub szpilkowy) jest czescig przetwornika. Jezeli mierzymy odlegtosc
pomiedzy potozeniami srub ($rodek trojkatnego falowodu), od odczytu musimy odjgé 6,1 ps,
aby skorygowaé¢ czas rozchodzenia sie fali prébki. Przy skorygowaniu danych czasu i
odlegtosci, mozliwe jest rowniez skorygowanie oznaczanej predkosci fali ultradzwiekowej.
Odlegtosc¢ definiowana jako dystans od srodka przetwornika przedstawiona jest na llustraciji 2.
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llustracja 2. Pomiar odlegtosci.

Korekcja czasu wykonywana jest zgodnie z ponizszg procedurg. Czas odczytu jest zapisywany,
gdy odlegtos¢ pomiedzy przetwornikami wynosi pomiedzy 9 i 47 cm. Materiatem uzytym do
préby byta kioda zdrowego drewna swierkowego. Punkt przeciecia linii odlegtosci - odczytu
okresla korekcje czasu. Patrz llustracja 3. Punkt przeciecia i korekcja czasu wynoszgca 6,1.

Teoretyczne okreslanie korekcji czasu opiera sie na predkosci fali naprezeniowej w aluminium i
catkowitej dtugosci sciezku dzwieku w aluminium. Predkos$¢ wynosi 5100 m/s przy temperaturze
pokojowej. Odlegtos¢ wynosi 0,03 m. Kalkulacja czasu: t=0,03/510 s, np. 5,9 pys. Warto$¢ jest
zblizona do danych pomiarowych: 6,1 us.
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llustracja 3: Zmierzony czas jako funkcja odlegtosci.

Oznaczanie predko$ci:

V[m/s]=1000*odlegtos¢[mm] / (odczyt [us]-korekcja czasu)

Korekcja czasu dla przetwornikow ze szpilka.

Odlegtos¢ pomiedzy przetwornikami mierzona jest pomiedzy punktami wprowadzenia
przetwornikbw w materiat sadzonki. Gteboko$¢ penetracji szpilki wptywa na korekcje czasu.
Zastosowalismy gtebokos$¢ 10 mm mierzong w kierunku wprowadzania szpilki.

llustracja 4: Zastosowana konfiguracja do badania sadzonki.
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llustracja 5: Okreslanie korekcji czasu. Warunki: gatgz wierzby zielonej, gtebokos¢ penetracji
10 mm.

Korekcja zmierzonego czasu zgodnie z llustracjg 5 wynosi 9,4 ps.

Instalacja
W rozdziale opisano poszczegolne etapy instalaciji.

1.) Podtaczy¢ dwa przewody przetwornikdw piezoelektrycznych do gniazd czujnikowych
timera.




Przetworniki sg identyczne, wiec w przypadku zamiany przewodow mierzony jest ten sam
czas. Pod wzgledem technicznym, dziatanie ztgcza czujnikowego ("Probes") jednak sie
rézni. Ztgcze przy wytgczniku wysyta impuls (jednobiegunowy impuls prostokgtny 200 V,
czas trwania 60 ps) co 2 sekundy, czestotliwos¢ powtarzania wynosi 0,5 Hz. Ztgcze po
stronie diody LED odbiera sygnat.

Potgczy¢é przetwornik z probkg. Niedoktadne potgczenie prowadzi do niepewnych lub
nieprawidtowych wynikow.

Wiaczy¢ timer.

Na ekranie wyswietlany jest czas rozchodzenia sie fali z uwzgledniong korekcjg. Pierwszy
odczyt po uruchomieniu wskazuje "0000", co jest zjawiskiem normalnym.

. Wykonac kontrolnie 2-3 odczyty. Jezeli odchylenie pomiedzy odczytami wynosi 0 do 1 ps,

dane sg akceptowalne. Zarejestrowac wynik i zmieni¢ prébke.

Badanie musi by¢ wykonywane w srodowisku wolnym od wibracji, poniewaz sygnaty z zewnatrz
mogg zaktdcaé pomiar ultradzwiekow. Czutos¢ przyrzadu dla drgan o niskiej czestotliwosci jest
niska.

Czutos¢

Czestotliwosc przetwornika (ze szpilkg o dlugosci 25 mm) wynosi 90 kHz. Ttumienie sygnatu w
sadzonkach jest wysokie, w poréwnaniu do suchego drewna.
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llustracja 6: Ttumienie impulsu ultradzwiekowego 90 kHz. Goérna linia reprezentuje suchg

modrzew, dolna i opadajgca linia dotyczy mokrej gatezi wierzby. Amplituda
pierwszego punktu szczytowego zmierzona na czujniku odbiornika, bez
wzmacniania.



Przy wyzszej odlegtosci pomiedzy czujnikami, odbierany sygnat maleje. llustracja 7 prezentuje
odbierany sygnat.
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llustracja 7: Sygnat odbierany.

W pewnym punkcie amplituda pierwszego punktu szczytowego staje sie nizsza niz poziom
progowy, a odczyt wzrasta o 11 us z powodu niskiego sygnatu.
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llustracja 8: Zmierzony czas na dystansie 35 cm jest wyzszy o 11.



Aby unikng¢ sytuacji opisanej na llustracji 8, zalecamy stosowanie krétszego dystansu.
Zalecana odlegtos¢ pomiedzy przetwornikami wynosi tylko 25-30 cm.

Przetworniki
dla badan olein

Przetworniki piezoelektryczne 45 kHz zaprojektowano specjalnie do badan drewna i oklein.
Specjalny, trojkatny falowdd pozwala na uzycie przetwornika do badan wzdtuznych, jezeli jest
dostepna boczna powierzchnia prébki (nie powierzchnia kohcowa). Wymagana sita mocowania
wynosi 100-200N.

llustracja 9. Para przetwornikdw w ksztatcie trojkata.

Przetwornik do badania sadzonek

Przetwornik do badania sadzonek posiada zintegrowang szpilke o dtugosci 25 mm.
Czestotliwos¢ ultradzwiekdw wynosi 90 kHz. Koncéwka przetwornika wykonana jest z
aluminium, wiec nie jest odporna na uderzenia. Szpilke czujnika wbija¢ w sadzonke
dociskajgc palcem. UnikaC uszkodzenia palca przez ostrg koncowke przetwornika. Wymagana
gtebokos¢ penetracji szpilki zalezy od grubosci kory. Szpilka powinna przejs¢ przez kore. Drugg
rekg ustabilizowa¢ czujnik w materiale. Standardowa warto$¢ pomiaru wynosi 6-10 mm.
Prawidtowy kat szpilki wzgledem widkien wynosi 45 +/- 15 stopni.



llustracja 10: Przetwornik do badania sadzonek

Konserwacja

Szczegodlne $rodki konserwacji nie sg wymagane. Utrzymywaé przyrzgd w czystosci
(szczegdlnie zigcza). Jedynym wymaganiem rutynowym jest regularna wymiana baterii.
Zapewniono dwie baterie akumulatorowe 250 mA wystarczajgce na 20 godzin pracy.

Wymiana baterii

Timer do pomiaru fal ultradzwiekowych wyposazono w dwa oddzielne obwody. Nalezy
stosowac jednoczesnie obie baterie. Niski poziom baterii sygnalizuje odpowiedni wskaznik. Gdy
napiecie spadnie ponizej 8,5 V, w prawym gorny rogu wyswietlacza sygnalizowany jest niski
poziom baterii. W takim przypadku nalezy wymieni¢ baterie.

Gdy poziom baterii obwodu wzbudzania jest zbyt niski, sygnat nie bedzie generowany, a dioda
LED zasilania bedzie pulsowaé. W takim przypadku nalezy wymieni¢ baterie.

WAZNE: Przed wymiang baterii wytaczyé urzadzenie!!!

Otworzy¢ komore baterii (llustracja 1.1) wymienic baterie.

Baterie akumulatorowg mozna ponownie natadowac. Niestety, nie zapewniamy tadowarki na
110V.
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llustracja 9: Otwarta komora baterii.

Gwarancja:

Timer fal ultradzwigkowych objety jest gwarancjg roczng. Gwarancja rozpoczyna sie z datg
wystawienia potwierdzenia zakupu i obowigzuje przez kolejny rok. Naprawy mozna zlecac
producentowi. Faks: +36 99 33 00 99. Gwarancja nie obejmuje $wiadomego uszkodzenia
urzgdzenia.
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Dane techniczne

Waga, z bateriami:
Wymiary:

Materiat obudowy:

Zakres czestotliwosci timera:

Rozdzielczo$¢ pomiaru czasu:

Wzmocnienie sygnatu:
Poziom progowy:
Impuls wzbudzenia:

Napiecie impulsu wzbudzenia:

czas trwania:
ksztatt:
Zasilanie
Pobor mocy, timer:
Jednostka wzbudzenia:

910 g

297 x 106x 45 mm
AL

15-300 kHz

+/-1 us

1000x

120 mV

1 na 2 sek.

200V

60 ps
jednobiegunowy, prostokagtny
dwie baterie 9 V
70 mW

120 mW

Czestotliwos¢ przetwornika ultradzwiekowego

z falowodem szpilkowym:
z falowodem trojkgtnym:

Temperatura pracy i sktadowania:

90 kHz
45 kHz
0-35°C
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