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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do monitorowania zmian naprężeń mechanicz-

nych, zwłaszcza w konstrukcjach sprężystych i górotworach. 

Znane jest z patentu US 6,477,473 urządzenie wykorzystujące ultradźwiękową technikę fal 

LCR. Naprężenia kryjące się w materiale mogą zostać zmierzone za pomocą techniki krytycznego 

załamania fali. System ten używa ramy utrzymującej hydrauliczne tłoczysko. Tłok jest używany do 

zwiększania siły oddziaływania urządzenia do próbki. Sygnał inicjujący jest wprowadzany przez 

pierwszy wzbudnik. Jest on wprowadzany do badanej próbki pod kątem, żeby utworzyć krytyczne 

załamanie fali. Opóźnienie pomiędzy odbiorem fali przez pierwszy i drugi odbiornik jest mierzone. 

Opóźnienie czasowe jest miarą naprężeń w próbce. 

Urządzenie do monitorowania zmian naprężeń, według wynalazku, składa się z nadajnika 

drgań akustycznych połączonego poprzez wzmacniacz i kondycjoner o ustawianym współczynni-

ku wzmocnienia z odbiornikiem drgań akustycznych, stanowiąc otwarty obwód. Nadajnik drgań 

akustycznych dostosowany jest do połączenia z monitorowanym elementem (6) przy pomocy 

przyssawki lub innego znanego sposobu. Odbiornik drgań akustycznych ma czujnik piezoelek-

tryczny też dostosowany do połączenia z monitorowanym elementem. Pomiędzy wzmacniaczem  

a kondycjonerem jest włączony blok kontrolno – pomiarowy, mający zwrotne połączenie z kondy-

cjonerem. Monitorowany element umieszcza się pomiędzy nadajnikiem drgań akustycznych  

a czujnikiem odbiornika drgań akustycznych tworząc samowzbudny zamknięty obwód z dodatnim 

sprzężeniem zwrotnym. Za pomocą nadajnika wytwarza się drgania akustyczne, wywołując wzbu-

dzanie się obwodu. Przy użyciu kondycjonera ustawia się wartość współczynnika wzmocnienia 

w zależności od materiału monitorowanego elementu. W chwili zmiany naprężenia w monitorowa-

nym elemencie następuje zmiana wartości częstotliwości samowzbudnego obwodu. Sygnał ten 

jest przekazywany do bloku kontrolno – pomiarowego. 

Urządzenie, według wynalazku, może mieć zastosowanie do wczesnego ostrzegania o nie-

bezpiecznym wzroście naprężeń w konstrukcjach mechanicznych takich jak kadłuby statków, m o-

sty, wysokie kominy, a także w tunelach czy wyrobiskach górniczych. 

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykładowym rozwiązaniu na rysunku będącym 

jego schematem. 

Nadajnik drgań akustycznych 1 połączony jest poprzez wzmacniacz 2 i kondycjoner 3  

o ustawianym współczynniku wzmocnienia z odbiornikiem drgań akustycznych 4, stanowiąc 

otwarty obwód. Nadajnik drań akustycznych 1 połączony jest przy użyciu przyssawki z monitoro-

wanym elementem 6, a odbiornik drgań akustycznych 4 ma czujnik piezoelektryczny połączony  

z monitorowanym elementem. Pomiędzy wzmacniaczem 2 a kondycjonerem 3 jest włączony blok 

kontrolno – pomiarowy 5 z akwizycją danych, mający zwrotne połączenie z kondycjonerem 3.  

W urządzeniu zastosowano nadajnik drgań akustycznych będący wzbudnikiem o zakresie często-

tliwości 50-30 000 Hz oraz dedykowany do niego wzmacniacz. 

Działanie urządzenia, według wynalazku, polega na tym, że nadajnik 1 i czujnik piezoelek-

tryczny odbiornika 4 drgań akustycznych łączy się z monitorowanym elementem 6 tworząc samo-

wzbudny obwód z dodatnim sprzężeniem zwrotnym. Za pomocą nadajnika 1 wytwarza się drgania 

akustyczne, wywołując wzbudzanie się obwodu. Przy użyciu kondycjonera 3 ustawia się wartość 

współczynnika wzmocnienia w przedziale od 1 do 100 w zależności od materiału monitorowanego 

elementu, tak aby uzyskać jeden silny, impuls. W chwili zmiany naprężenia w monitorowanym 

elemencie 6 następuje zmiana wartości częstotliwości samowzbudnego obwodu. Sygnał tej zmia-

ny jest przekazywany do bloku kontrolno - pomiarowego 5. W oparciu o parametry tego sygnału 

dobierana jest wartość wzmocnienia kondycjonera 3. Równocześnie zmiana wartości częstotliwo-

ści jest miarą zmiany monitorowanych naprężeń. 
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Zastrzeżenie patentowe 

Urządzenie do monitorowania zmian naprężeń, znamienne tym, że nadajnik drgań aku-

stycznych (1) połączony jest poprzez wzmacniacz (2) i kondycjoner (3) o ustawianym współczyn-

niku wzmocnienia z odbiornikiem drgań akustycznych (4), stanowiąc otwarty obwód, przy czym 

nadajnik drgań akustycznych (1) dostosowany jest do połączenia z monitorowanym elementem 

(6), a odbiornik drgań akustycznych (4) ma czujnik piezoelektryczny dostosowany do połączenia 

z monitorowanym elementem, ponadto pomiędzy wzmacniaczem (2) a kondycjonerem (3) jest 

włączony blok kontrolno – pomiarowy (5), mający zwrotne połączenie z kondycjonerem (3). 

 

 

Rysunek 
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