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1 Uvod

0 Ultrazvuk je zvukové vinenie s frekvenciou vyssou
ako 20 kHz

1 Jeho vinovéa dizka je mengia ako vinovda dizka zvuky,
preto je jeho Sirenie menej ovplyvnené ohybom.
Vyrazny je jeho odraz od prekdzok a skutocnost),
Zze je menej pohlcovany v kvapalindch a pevnych
|dtkach

0 Podla velkosti intenzity ultrazvukového vinenia sa
ultrazvukovd energia rozdeluje na pasivnu a aktivnu



01 Pasivny ultrazvuk - ultrazvukové vinenie dosahuje taki
intenzitu, ktord pri jeho Sireni nesposobuje nijaké
fyzikdlne alebo chemické zmeny v prostredi

01 Aktivny ultrazvuk (makrozvuk) - v spojeni s mnohymi
nelinedrnymi efektmi ovplyviuje vlastnosti, resp.
Struktiru prostredi, ak ich podrobime jej vplyvu.
Zaujimavy je pre oblasti vedy a technoldgie, pri ktorych
treba urychlit' jednotlivé procesy alebo zvysit' kvalitu
vykondvanej operdcie

0 Zdakladnymi veli¢inami ultrazvuku s kmitocet, intenzitq,
rychlost a vinové dizka



2 Zdroje vltrazvuku
B

11 Pouzivaju Specidlne pristroje a zariadenia

1 Mechanické zdroje: Specidlne konstruovand kovovd
uzavretd pistala vel'mi malych rozmerov,
tzv. Galtonova pistala; Hartmanov akusticky generdtor,
v ktorom prid vzduchu unikajoci z kuzelovej trubice
nardzZa na valcovy rezondtor; uvltrazvukovad siréna

1 Pri pokusoch a pri praktickom pouzivani ultrazvuku
sU zdrojmi ultrazvuku najcastejSie piezoelektrické alebo
magnetostrikéné ultrazvukové menice, ktoré s0 omnoho
lepsie ovladatel'né ako mechanické menice



Piezoelektricky zdroj ultrazvuku
N

1 Na piezoelektrickG dosticku opatrent tenkymi
kovovymi elektrédami privedieme striedavé
elektrické napdtie, dosticka bude periodicky
menit’ svoju hrubku » bude vibrovat

0 Ak takdto  vibrujocu dosticku  pritlacime

k povrchu nejakej vrstvy, bude dosticka
vysielat’ do vrstvy ultrazvukové vinenie



Piezoelektricky zdroj ultrazvuku
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Magnetostrikény zdroj ultrazvuku
N

1 Ak do cievky navinutej na niklovd ty¢ privedieme
striedavy prid, premenné magnetické pole v dutine
cievky vyvoldva periodické kolisanie dizky tyée

1 Tyé vibruje a pri dostatocnej frekvencii pridu
sa stdva zdrojom ultrazvuku

Radialne magnetické pole P"ﬁdOW impulz kl\}

Feromagneticka tyl Akustucké impulzy

Extermny magnet -
merana pozicia



3 Sirenie ultrazvukovych vin
4

1 Vzdy je priestorové, pricom znacny pocet
vzdjomne susediacich Castic kmitd v rovnakej
faze

1 Castice kmitajoce v rovnake] fdaze tvoria
plochu, ktord nazyvame vinoplochou

01 Podl'a tvaru vinoplochy rozozndvame vinenie
rovinné, valcové a gulové



4 Zéakladné druhy ultrazvukovych vin
N

11 Podl'a smeru kmitania Castic prostredia na
smer Sirenia viny rozliSujeme vinenie:
Opozdizne
Opriecne
Opovrchové

Odoskové symetrické a asymetrické



PozdlZne vinenie
e,

11 Castice kmitaju v smere Sirenia vinenia

-1 Materidlom sa Siri ako tlakové viny a méze sa Sirit’
tuhym, kvapalnym aj plynnym prostredim

11 Jedinou podmienkou,

aby sa v prostredi mohla

Sirit’ Cisto pozdlzna ving,

sU dostatocne vel'ké

rozmery prostredia

vzhladom k diZke viny



Priec¢ne vinenie

11 Castice kmitaju kolmo
na smer Sirenia §

01 Viny sa mozu Sirit’ len
v prostredi s rozmermi
omnoho vAcsimi nez
ie dizka viny, aviak =
iba v takom, ktoré
kladie odpor namdhania v Smyku

0 lba niektoré kvapaliny alebo pasty s velkou
viskozitou mozu priecne viny prendsat



Povrchové vinenie
B

1 Povrchové alebo Raileighove viny sa §iria pozdiz
povrchu skisaného predmetu a majo charakter
priecnych vin

1 Vnikaijo len do nepatrnej hibky pod povrch, pretoZe
sU silne tlmené s rasticou hribkou

1 Castice  kmitajd  okolo  rovnovdaznej polohy
po eliptickej drdhe, pretoze na ne pdsobi sila kolmd
na smer Sirenia (priecna), ktord podstatne prevysuje
silu pdsobiacu v smere $irenia (pozdiZnu)



Doskovové vinenie

]
0 Nazyvané tiez Lambové, mézu vzniknof
kombindciou pozdiZnych a prienych vin
(1 Tieto viny je mozné ,
vyvolat’ v dvoch
zdkladnych formdch
» symetrické viny dilatacné

a asymetrické viny ohybové

Asymmetric Symmetric

1 U oboch tychto druhov vin kmitd celé prostredie,
ktorym sa viny Siria

1V defektoskopii sa pouzivaiji ku skisaniu dosiek
a drétov



- 5 Vyuzitie ultrazvuku



Defektoskopia

1 Je to metdda hladania porich v suciastkach
a konstrukcidch

-1 Defekty sU castou pricinou havdrii, ktorych nasledky
sU neraz tragické

1 Myslienka pouzit' ultrazvuk na hladanie porich
pochddza od ruského fyzika Sokolova. Prvé skusky
tohto druhu vykonal este v roku 1934

0 Ultrazvukovd defektoskopia vyuziva na hladanie
poruch ultrazvukové viny, ktoré sa Siria skimanou
ldtkou a ktoré sa na jej protilahlom povrchu
odrdzaju



Prechodovd metdda

1 Pracuje sa s dvoma sondami, ktoré su vzdy

umiestnené stosovo na protilahlych stendch
skUsaného predmetu

1 Viny, ktoré do materidlu vysiela vysielajica sonda
sU z druhej strany prijimané sondou prijimacou

1 Ak sa v materidly nachddza vada alebo ind
nehomogenita, na ktorej ploche sa odrdzaju siriace
sa viny, tvori sa za vadou tien a do prijimaca
prichddza mensia hodnota energie



0 Pouziva sa len ku kontrole predmetov

s rovnobeznymi povrchmi
1 Vyhoda: jednoduchost
1 Nevyhoda: menej citlivd

01 Pri kontrole plechoyv,
platovanych materidloy,
loziskovych paniev a pod.




QOdrazovd metdda
B

1 Je vsSestranne pouzitelnd a poskytuje najviac informdcii
o vysSetrovanom predmete a to ako aj o jeho necelistvostiach,
tak aj o struktire materidlu
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1 Do kontrolovaného predmetu sa vysielaju krdtke ultrazvukové
impulzy, ktoré sa odrdzajt od povrchu predmetu a jeho
vnutornych vad

1 Po odraze od materidlu sa ultrazvukové viny vrdtia
do prijimaca



-
11 Tdto metdda je velmi citliva

0 Pri pouziti odrazovej metédy stadi,
ked je pristupnd len jedna strana
skUSaného predmetu

7 Vhodnd ku kontrole materidloy,

stanoveniu Utimu, elastickych ( ; S
konstant materidlu VE CHE KE |

1 Pouzivaju dva druhy sond : j\ b\
O celné (priame) — jednomenicové,

dvojmenicové

o vuhlové



Rezonanénda metdda

1 Do skusaného predmetu sa vysielaju ultrazvukové
viny, ktorych frekvencia sa meni

1 Ked sa hrubka predmetu rovnd celému ndsobku
polovicnej dlzky viny vysielaného ultrazvukuy,
vznikne v predmete stojaté vinenie

11 Vysielad doddva minimdlnu energiu
do kontrolovaného predmetu, ktory sa pri stojatej
vine dostane do vlastnej rezonancie bud
na zdkladnej, alebo niektorej vyssej harmonickej
frekvencii



Metoda akustickych emisii
o

o1 Analyzuje signdly vznikajice pri rozsirovani trhliny v materidly
11 Dochddza k uvolneniu meratelnych elastickych vin

1 Je to elastické vinenie vznikajoce v dosledku lokdlnej,
dynamickej a nevratnej zmeny struktiry materidlu

0 lde o pasivnu metddu ultrazvukového skUsania, pri ktorej
sa akustické signaly iba prijimaijo
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Metéda impedanénd
B

1 Je nizkofrekvenénd akustickd metdda

0 lba toto ju spdja s metddami ultrazvukovej
defektoskopie

01 Frekvencie vysielané do skisanej sucasti s v pdsme
pocutelnych kmitov

01 Vyuzivaju sa rozdiely akustickych impedancii medzi
dobrymi a chybnymi miestami skdsanej stcasti



Kontrola zvarov
B

01 Technika skdSania  zvarov sa voli v zdvislosti
od geometrie zvarového spoja, ale tiez na zdklade
druhu a intenzity mechanického namdhania zvaru
a od neho odvodenych kritérii pripustnosti

01 Pri skdsani zvarovych spojov sa zistuju a hodnotia
nielen chyby zvarového spoja, ale tiez chyby
zdkladného materidlu



Brusenie pomocou vysoko vykonného ultrazvuku

01 Pri briseni sa vyuziva variant pozdlznych ultrazvukovych kmitov ako
pridavného pohybu v reznom rotaénom procese brisiaceho ndstroja

0 Dochddza k spojeniu sinusovych ultrazvukovych kmitavych pohybov
brisiaceho nastroja s klasickou kinematikou pozdlzneho brisenia

01 Znizuje sa pravdepodobnost’ vzniku tepla, ¢im sa zniZuje moznost
vznikania mikrotrhlin

Obr. 1. Ultrazvukové vreteno
1 - nastroj, 2 — koncentrator, 3 — menic, 4 — elektrické konektory, 5 - spojka



Zvaranie ultrazvukom
S

1 Dva kusy materidlu spoja dohromady
skrz vysoko-frekvenéné akustické
vinenie

1 Akustickd  energia je premenend
na tepelnd energiu trenim a casti latky
sU spojené prakticky okamzite

1 Materidly su k sebe pritla¢ené, pricom
jeden z nich je pevne fixovany. Druhy
je rozkmitany frekvenciou
ultrazvukového budica

71 Vznikne kvalitny zvarovy spoj



Meranie prietoku

Porovndva sa ¢asovd diferencia
prechodu ultrazvukovych impulzov
v smere a proti smeru pridenia
meraného média

Na meranom potrubi s instalované dva prevodniky
plniace zdroven funkciu vysielaca aj snimaca

Doba prechodu ultrazvukového impulzu v smere
prudenia média je kratsia ako doba prechodu impulzu
proti smeru prudenia

Rozdiel doby prechodu signdlov ,/At“ je priamo Umerny
prietoku média a umoznuje vypodlitat priemernu
hodnotu



Akustické hladinomery
B

01 Princip je zalozeny na merani casu prechodu
ultrazvukového impulzného signdlu od vysielada
po merany hladinu a spaf’

0 Signdl sa v meranom médiv Siri k rozhraniu
prostredi

0 Vplyvom rozdielneho akustického odporu
od rozhrania prostredi sa signdl odrdza k prijimacu



Ultrazvukové meranie tepla

1 Objem vykurovacej vody sa meria v meracom potrubi
ultrazvukovymi impulzmi, ktoré s0 vysielané v smere
toku a proti smeru toku

1 Z nameranych hodnét doby priebehu sa ndsledne
vypocita objem vykurovacej vody

11 Teplota vody v privodnom a vratnom potrubi sa stanovi
pomocou platinovych odporovych snimacov

1 Objem vykurovacej vody aj teplotny rozdiel medzi
privodnym a vratnym potrubim sa vyndsobi a sucin sa
integruje

1 Ako vysledok sa registruje a zobrazuje spotrebované
mnozstvo tepla



Meranie hribky materidlu
B

0 Ultrazvuk  sa  do materidlu nevysiela trvalo,
ale v krdtkych impulzoch

O Ilmpulz sa  Siri materidlom, odrdza @ sa
od protilahlého povrchu a vracia sa spat k sonde

1 Nemeria priamo hriobku, ale dobu priechodu
ultrazvuku skdSanym materidlom tam a spaft’



Ultrazvukoveé zatlacanie
S

0 Vyuziva na implantovanie  kovovych dielov
do plastov

11 Ultrazvukovd sonotréda sa oprie o Cast zatldcanej
sUCiastky a pri siCasnom pobsobeni tlaku v axidlnom
smere dobjde k roztaveniu plastu na rozhrani kovovy
diel — plast

11 Kovovd suciastka sa dostane I'ahko do pozadovanej
polohy a po ukonceni ultrazvukovych vibrdcii dojde
k pevnému ukotveniu tejto siliastky v plaste



Ultrazvukoveé rezanie

1 Mikropohyb v  axidlnom smere, ktory je
superponovany na noze vyrobené vdcsinou z titdnu,
redukuje silu potrebnl na rezanie az o 75 percent
a spdsobuje samocistenie noza

A A4 [ 2 4

1 Ultrazvukové vibrdcie umoznuju rezat aj materidly,
ktoré sa beznymi metédami nedaiju




Ultrazvukoveé cdistenie
S

1 Predmety sa vkladaji do kvapaliny, v ktorej sa
pomocou ultrazvukového zdroja vytvori silné
ultrazvukové pole

1 Cistiace 0&inky ultrazvuku sivisia s intenzivnym
kmitavym pohybom ciastodiek kvapaliny, pripadne
tiez so vznikom kavitdcie

1 Ked'Ze pri ultrazvukovom Cdisteni sa vyuzivajo
prevazne kvapaliny s chemickymi Cistiacimi
uCinkami, ide vlastne o kombindciu chemickych
a ultrazvukovych distiacich OCinkov






6 Zaver
S

1 Dnesné moderné technolégie dokdzu neustdle
napredovat vo vyuziti ultrazvuku v réznych
odvetviach prdc. Okrem stavebnictva a strojnictva
je ultrazvuk velmi doélezity aj v inych odvetviach,
napr. v medicine i potravindrstve.



- Dakujeme za pozornostl!



