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　　　　hu至もrasoni¢w裁ve　traas認ssi◎矯esも，もhe　measureraeRt　c◎嚢d娠。豊s　c◎難cer装ed　wi撫撫¢

漁三ck難ess◎f癒eρarも圭clebGard，　such・as雛e　d㎞綴si◎難s　and§e乞up◎f旗eもes毒spec㎞e鼓，嶽¢

mounted　positien　of　the　sensors　and　the　fixing　pressure　of　the　sensors，　had　a　significant

infiuence　on　the　measurement　of　the　ultrasonic　velocity　and　the　maximum　amp｝itude　of

transmitted　nitrasonie　wave．　These　pameters　were　examined　in　this　paper．

　　　　N◎S塘磁ca蕊一門eRce◎嚢も鼓e　vd◎C旧宅y搬eas犠re醗e蕊s　was負）imd磁㎞癒e　ra㎎e　o鴛蓋e

¢◎nd誌沁RS　USed塗もhiS　Sも“dy．至も照S　C◎簸㎞ed撫就もhere　WaS蓑◎罫e搬arkaわ里e　a誌e蕊i◎A・tOもhe

acouste‘ultrasoRic　roeasurement．　However，　the　｛imeRsioAs　and　setup　ef　test　＄pecimen　infiu－

enced　the　maximum　amplitude，　which　involves　the　attenuation　of　the　ultrasonic　wave．　lt　is

suggested　that　the　dirnensions　and　setup　of　test　specimen　must　be　unifTied　on　the　measurement

of　maximum　amplitude　using　acousto－ultrasonic　technique．　The　results　indicated　that　the

max㎞u澱amp蹴ude照s　also泌uenced　s…gr曲。譲1y　by　de燐a織◎ns重n乞he　h◎r痂難乞a1（搬ecもめR◎f

b◇もhse鍛s◎rs鍛d嶽e　fixin9．pressure　Gf旗εse簸so欝s船t蓋e　sur撫ce◎f　spec㎞e葺．短orderも◎s◎董ve

these　preblems，　aR　auxtliary　apparatus，　the　bndtsin　ho｝ders　with　a　vice，　was　desigRed．　Accntate

and　steady　measurement　values　were　obtained　easily　using　this　auxiliary　apparatus　for

evaluating　the　ultrasonic　wave　tra［rtsmission　through　particleboard　thickness．

INTRODUCTION

　　　　The　behavier　of　acoustic　emission　（Alil）　generatioR　is　profouRdly　related　te　the

developraeRt　of　iniRgte　fractgre　in　a　material．　lt　is　gke　ef　tke　effective　methods　for　deter－

mitmg　the　relatienships　between　the　meehanical　properties　and　interRal　structure　of

wood　based　materials．　ln　order　to　evaluate　the　relationships　between　the　internal　bond

（IB）　strength　and　the　internal　structures　of　particleboard　（PB），　the　behavior　of　AE

generation　during　tensile　tests　perpendicular　to　the　plane　was　investigated　by　Fujimoto　et

a9、　As抜e　res撮t，　basic血£or澱ati◎R◎嚢もheセac撫re　mecha類sm　l塗1Bもests◎f　PB　was

obtained　（Y．　Fujimoto　et　ag．，　1997）．　However，　the　AE　sigRals　detected　in　the　IB　tests’

were　not　the　rea1　AE　signals　generated　at　the鉦acture　source（point）．　That　is，　they　were

the　signals　transmitted　through　the　internal　parts　of　material　and　then　detected　bY　the　AE

＊Lab◎raも◎ry◎f　Wo◎d　Mater三a1？echRology，　D¢ρa野馬も◎£F◎resもPr◎d慧。もs，（｝rad慧aもe　sc難。◎｝　cf
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　　　920－2306，　Japan

＊＊＊　Corresponding　author　（E－i｛iail：　ymurase＠agr．1〈ytt＄hu－u．ac．jp）

541



542 ff－C．　LIN　et　ag．

sens◎r獄◎膿もed◎n　the　sur魚ce◎fもh愈t愈sもspec㎞eR。　Therefbre，　it　is　necessary　t◎犠敷der－

stand　the　characteristics　of　AE　trang．　missioRs　in　the　intemal　portions　o，f　PB．　The　AE

sig簑a韮s　espeeia丑y　detected泌IB蓑｝sもs　are認猿e難ce（i　by　the　raoisture　c◎RteRt（MC）a徽d

the　internal　structure　of　material　fpr　sheet　products，　such　as　particleboard．

　　　Furthei　more，　in　order　to　investigate　t，he　eharacteristics　of　AE　transmissions　during　IB

tests，　it　is　necessary　to　destroy　the　test　specimen，　as　AE　are　elastic　waves　that　appeared

when　a　material　is　destroyed．　Iln　this　case，　many　test　specimens　must　be　prepared　and

there　is　a｝so　a　prcblem　of　the　reappearaRce．　Therefcre，　se－caded　the　acoi2ste一一ultrasonie

（AU）　measuring　teclrmiques　are　used．　ln　other　words，　the　ultrasonic　wave，　instead　of　the

AE　generation，　is　transmitted　into　a　material　（PB）．　And　the　difference　in　the　shape　of　the

ultrasenic　wave　before　and　after　traxsmis＄ion　is　examed．

　　　In　the　above－mentioned　AU　measurement　techniques，　the　experimental　meas．，　uring

condiも圭ons，　such　as　the　d㎞eftsめR　a簑d　form◎f　the　test　spec㎞en，　the　setも漁9　Pa携er灘，もhe

mounted　position　and　the　flxtng　pressure　of　the　sensors，　may　influence　the　measurement

results．　The　objective　of　this　research　was　to　examine　the　influences　of　the　experimentat

c◎n（澄もio欝s　and　deve玉◎p　a簸Gμ㎞眈d　meth◎d◎1◎gy　in◎rder　t◎analyze　the　behav雲。灘◎f猟e

ultrasonic　wave　transmission　in　the　PB　thickness　direction　using　the　ultrasenic

pulse－traRsmissieR　method．

MATERIALS　AND　METHODS
　　　A　comrnercia｝　three“ayer　PB，　made　with　urea－formaldehyde　resiR　（UMF　type）

adhesive，　was　used　as　speeimens　in　this　experirriept．　’1］he　basic　properties　of　this　PB　are

shown　in　Table　1．　All　specimens　were　cut　into　sizes　required　for　each　experirnent　and

c◎蟹濫i◎nedも◎eg櫃臨ri㎜就2◎℃a繋d　65％rdative　humi（lity　f，）r　abou雛w（）mon　l二h＄．　The

moisture　content　ranged　from　8　to　10t／）．

　　　Adiagram　of　the　AU　measu血．g　system　used　in　this　study　is　shown　in　F嬉．1．　The

aceustic　eir“ssioR　seRsors，　the　wide　range　type　（NF　CORPORATION　AE－900S－WB）　and

12mm　in　diameter，　were　used　as　transmitting　and　receiving　transducers．　They　were

raounted　on　the　opposite　face　ef　a　test　specirrten　with　wax　in　order　to　produce　a　stable

adhereRee　between　the　AE　sensor　aftd　spectmeR．　The　pulsed　x“trasonic　wave　frora　the

Table　1．　The　physical　and　rrteehanieal　preperties　of　the　cornmercial　parti－

　　　　　　　cleboard　used　in　thi＄expe’ri　ent．

Propenies

Thickness　（rnm）

蟹。減ure　c◎庶e撚（％）

Density　（gfcrna）

至nもemaまb◎蒸d　s漉㎎撫（k解。搬営）

藁od疑玉us◎f　r雛Pも疑貰き（kgi／cra2）

Modulus　of　elasticity　（×　103kgf／cm2）

Re搬arks

Co㎜erc脚a舳b◎ardtt

20．30　（O．42）

　8．8　（g．i）

　O．74　（O．03）

　7．｝6　（O．65）

173．6　（6．6）

27．21　（O．97）

　3　｝ayers

　　UIV｛F

UMF：　Urea－melamine　formaldehyde　resin　adhesive

Va…慧es熱pa罫e撚hもs奪s＆r鰹伽s薇捻dar翻e、唾濾。登s
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Oscilloscepe

Wave　memery

Main　amplifier

Preamplifier

Function　syRthesizer

Receivigg
　繊簸sd羅cer

Trans磁i伽9
　tτa蕪sd秘cef

PB　（Specimen）

x

Fig．1．　A　schem就ic（灘agram　of撫e　meas翻鍛g　system。

functioR　symthesizer　（NF　CORPORATION　1915）　was　set　with　a　frequency　of　200　kHz．

The　pulsed　ultrasonic　wave　was　transmitted　through　the’thickness　direction　of　PB

specimen．　The　transmltted　ultrasonic　wave　was　cietected　by　the　receiving　transducer　at

むhe　opp◎sまもe　side◎f　spec㎞e貧．　Deもectedもrans盃もted　sig蓑als　were　ar霞p鑓ed　2◎dB　and

then　40　dB　using　a　main　amplifier　（NF　CORPORATION　AE－912　and　AE－922）．　The

transmitted　u｝trasonic　wave　and　the　pulsed　ultrasonic　wave　were　recorded　in　wave

raemory　（NF　CORPORATION　WM－852）　at　the　sarae　time．　The　traRsit　tirr｛e　was　ebtained

using　a　dual　chamfte｝　osc皿oscope（ONO　Sokki　CF－910），　which　based　upon　the　difference

in　time’　of　occurrence　from　both　signal　waves．　On　the　other　hand，　the　maximum

amplitude　（V）　was　determed　as　the　highest　point　of　the　traRsmitted　ultrasenic　wave．

The　velocity　of　the　traRsmitted　ultrasoRic　wave　through　the　speciraeR　thickRess　was

determned　from　the　following　equation：

　　　　シ＝ε／t

　　　where　cr　is　nitrasenic　vekoeity　（tws），　g　（ir｛）　is　the　distance　betweek　twc　transdgcers，

and　t　is　transit　ttme　（sec）．
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RESULTS　AND　DISCUSSION

　　　It　is　necessary　to　detect　the　background　Roise　in　advaRce　of　the　experment　becau＄e

it　will　iniluence　with　deteeting　the　ultrasonic　wave　in　the　material．　The　background　noise

was　menitored　using　the　wave　meraery　cemaected　te　aR　escii｝oseepe．　The　average　value

of　the　background　noise　detected　without　specimen　was　about，　25　mV．　A　threshold　level

was　decided　at　30　mV　for　the　begirmirtg　point　of　the　received　transmitted　ultrasonic　wave．

　　　1轟◎rder　to◎bta滋＆sもanda瓢d　valu¢fo翌evalua漁g　the　aももe鷺麟i◎難◎f　the　transmitted

ultrasonic　wave　in　the　thickness　direction　of　specimen，　the　maximum　amplitude　wa＄

measured　when　there　was　no　specimen　between　the　transmitting　and　receiving
transdllcers．2tra難s由cers　adhere（i　t（）慕e撫er　w鷲h　s泌。◎r韮e　gr¢ase　were積田ized．　Tho

maximum　amplitude　of　the　receivirig　transducer　was　measured　when　the　ukrasonic　pulse

with　200　kHz　frequency　was　eutput　from　the　function　synthesizer．　The　results　are　shown

撫Fig．2．　When撫e嘘rasoRic囲se　was　s蕊w誌㎞th磁range　of　c◎ndit重◎ns　aも1，5，2．◎，3．◎，

4．0　and　5．OV，　nhe　maximirm　amplitude　of　the　transmitted　ultrasonic　wave　increased　in

proportion　to　the　ultrasonic　pulse　voltage　to　4．93，　5．66，　6．86，　6．98　and　7，44×10一”V

r¢specもively．至t　was　s疑99este（！嶽aもe隷ch◎fもhe艶哉xi賢獄搬am．pi童搬des脚as　a　sta鍛d鍵（i

va｝ue　for　decidirig　the　attenuation　of　the　transmitted　ultrasonic　wave　when　each　setup　of

the　pulsed　ultrasonic　wave　was　transmitted　through　a　specirnen．
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Fig。2。　】曳e｝3もiG熟sh主茎）bξ鑑w磁総黙も蓑e茎eve玉Of綴憲raso擁。翼）撮sε餓く塁

　　　　　　maxtmum　arnplitude．

Leve霊of　u業traso溢¢puise

　　　T◎exa離ae撫e撫伽e蓑ce　ofもhe　leve玉of嘘rasorミie　pnlse　inPut　t◎撫e　PB　spec㎞e難，

ultrasonic　pulse　were　set　ati．5，　2．0，　3．0，　4．0　and　5．OV　with　a　frequency　of　200　kHz．　Their

もra簸sit　time　a蓑d　max㎞㎜amp薮鐵de　w¢re犠en　deもected．　The鵬もspecime嚢size　used㎞

this　portion　ef　th，e　experirrient　wa＄　10e×iOO×2e　mm．　The　result；s　shown　in　Fig．　3　indi一一

cated　that　the　level　of　ultrasorUc　pulse　insignif7icantly血温uenced　the　ultrasol亘。　velocity，
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Level　of　ultrasonic　pulse　（V）

IiXg．　3．　Effect　of　the　level　of　ultrasonic　pulse　on　the　ultrasonic

　　　　　　velocity　and　maximuin　amplitude．

The　ultrasonic　velocity　range　was　from　650　to　700　m／s．　These　values　were　similar　to　the

ultrasonic　velocity　for　PB　in　the　thickness　direction　when　the　board　density　was　from　O．60

to　O．70　g／cm3　（Han　Chien　Lin　et　at．，　2000　and　Sun　et　at．，　1999）．

　　　The　ma　Ximum　amplitude　of　the　transmitted　ultrasonic　wave　after　pass血g　through　a

PB　specimen，20㎜㎞thc㎞ess，　showed　a　tendency　to血crease血apropo托ion　to　the

level　of　the　ultrasonic　pulse．　Based　upon　the　amplitude　detected　without　a　specirnen

（Fig．　2），　the　proportion　of　the　transmitted　ultrasonic　wave　attenuation　in　the　thickness

direction　at　4．0　and　5．OV　was　about　700／o　followed　by　3．0，　2．0　and　1．5V　about　760／o，　820／o

and　840／o　in　that　order．　The　higher　voltage　of　the　ultrasonic　pulse　is　generally　more　sen－

sitive　to　the　internal　parts　of　PB　for　measuring　the　maximum　amplitude．　The　maximum

amplitude　is　a　significant　parameter　to　observe　the　attenuation　of　the　transmitted

ultrasonic　wave．　lt　is　also　considered　that　the　multiple　transform　condition　and　the　unifi－

cation　of　analysis　are　required．　The　ultrasonic　pulse　set　at　5　V　was　therefore　selected　to

measure　the　transmit　time　and　the　maximum　amplitude　for　the　following　experiment．

Setting　pattern
　　　Whether　or　not　the　setting　pattern　would　influence　the　ultrasonic　velocity　and　the

maximum　amplitude　was　observed．　The　sett血g　pattern血this　experirnent　was　consid一



546 H－C．　UN　et　al．

ered　as　4　types；　a）　place　the　speeimen　on　a　stand，　b）　fix　the　spectmen　with　a　vice，　c）

s慧spe嚢d　the　specimeR　wiもh　2もhreads　a識d　d）sgspendもhe　s茎）ec㎞e貧wiもh　aもhreadもhr◎㎎h

into　a　hole，　shown　at　the　bottom　of　Fig．　4．　The　ultrasonic　pulse　frequency　was　set　at

2eO　kE｛z　as　a　constaRt　facter．　The　amplitude　of　ultrasonie　pulse　was　set　at　1．5，　2．0，　3．e，　4．e

aRd　5．OV　respective｝y．　The　result，　＄hown　at　the　top　of　B“ig．　4，　indicated　that　the　setting

pattern　of　the　specimen　did　Rot　infiuence　the　ultrasonic　velocity　sigr｛ificantly．

　　　The　rnaximum　amplitude　of　the　trar｛smitted　u｝trasonic　wave　showed　an　increased

tendency　in　a　proportion　to　the　ievel　of　ultrasonic　pulse　．for　each　setting　pattern．　The

maximum　amplitude　of　the　setting　pattern　d）　was　smaller　than　the　others　for　each　level　of

nitrasonic　pulse．　k　is　suggested　that　setting　pattem　d）　is　not　suitab｝e　for　detecting　the

max㎞㎜a即気門d⑳ecause　the㎜漁ble　con（滋tion加古謡e職ces　to　the　vibr段甑嵐m◎de，　and

the　maximum　a’mplitude　va｝ue　was　too　small　to　obtairt．　The　uniformity　of　＄et；ting　pattern

is　necessary㊥撫e　max㎞ヒ㎜㎜P慧tude贈as斌reme就。

Locatien　ef　transducers　（measuring　pesitieR）

　　　Contact－type　transmitting　and　receiving　transducers　were　mounted　on　both　surfaces

◎fthe　spec㎞e数血oPP◎site（垂ecむio簑s．　But　there　is　a　possibl盤もy　that　the　loca捻（）鍛◎fもrans－

ducers　on　the　board　surfaces　or　the　deviation　（a　littie　offset　of　position）　of　both

traRSd慧cerS　W．灘influeRce◎嚢撫e搬eas誠re】餓e魏res撮t．

　　　The　transducer　locations　were　examined　fust．　Transducers　were　rnounted　at　differ－

ent　places　eR　a　PB　speekT｛eR，　50×50×2e　mnr｛　（the　bottom　of　Fig．　5）．　The　＄emscrs　were

mounted　at　the　intersection　points　of　a　line　divided　equally　by　10　in　the　herizontal

d漉。もi◎貧a捻d無撫everもica玉direcも1．oゑt◎pr◎duce　4　eqttal　secti◎簸s．　The　ultra＄◎廊ve玉ocity

and　the　maximum　amplitude　at　each　point　of　intersect．ion　were　measured．　The　results　are

shewk　at　the　tep　of　Fig．　5．　’1）he　ultrascRic　velocity　wa＄　about　the　same　in　the　horizgRtal

directioR．　The　rneasurernent　positien　differences　in　the　vertical　direction　did　”ot　have

any　irifluenee　on　the　nitrasoRic　vel，ocity　as　a　result．　However，　the　rRaximu，m　amplitude

changed　greatly　with　the　position　in　the　horizontal　direecion．　wnen　the　clistaRce　in　the

vertica1（血e伽鉦om　the　bottomωge　of　the　spec㎞餉the　traRsducers　was　25．0㎜
on　the　central　line，　or　37．5　rnm　on　the　upper　1ine，　the　maximum　amplitude　showed　about

the　same　teRdency　in　the　horizontal　directieR　whieh　wa＄　a　litt｝e　｝ower　iri　the　central　part

of　the　horizontal　djrection　and　larger　to　both　ends．　Comparing　to　the　distan（re　frora　the

bott◎m　edge◎臨spec㎞en（12．5㎜）on　the　lowe曲．te，　the　ma血n㎜a即litude　was

｝arger　atthe　cekter　of　the　specimen　aBd　becagie　smaller　at　both　eRds．　Moreever，　the

center　ponion　of　the　spectmen　in　the　horizontal　direction　showed　a　smaller　difference　in

犠emax㎞1㎜畿猟p翫ude　c◎mpared　t，（）b（）もh　eRds．夏t　wa＄deeidedも。　mo繊もas　accurately

as　possible　in　the　center　of　the　specirnen　for　the　AU　transmission　exammation　in　the

thickRess　direction．

　　　An　AU　tran＄mission　experiment　using　a　slender　specimen　with　a　length　of　100　mm

a簑dawid嶽◎f　2◎搬m，　sh◎wn　a悪習曲磁◎凱of　Fi96，　was　c◎nducted。　The　s鰍s◎rs・were

mounted　10rmn　apart　from　one　side　to　the　other　edge．　The　specirnen　was　p｝aced　either

in　a　vertical　or　horizoRta｝　positiok．　Results　indicated　thatthe　nitrasoRic　velecity　shewed

an　approximate　equal　value　in　whichever　direction　the　specimen　was　placed　and

wherever　the　sensors　were　meEmted．　The　reaximuva　araplitude　was　｝ow　when　’th，e　seRsors

were　mounted　at　both　ends　and　the　center　of　specimen．　The　maximum　arnplitude　was
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Fig．　4．　Effect　of　setting　pattern　on　the　ultrasonic　velocity　and　max－

　　　　　　iinurn　amplitude　for　particleboard　spectmen．

　　　　　　Symbols：　The　level　of　ultrasonic　pulse　（V）；　O　1．5，　［］　2．0，　O　3．0，

　　　　　　A　4．0，　V　5．0．

Notes：　Setting　pattern：

．P：B

＼

a）　Place　on　a　stand

．PB．
V

＼ 、 ＼　、

b　）　Fix　with　a　vice

Vice

PB

Supporter

Thread

c）　Suspend　with　2　threads

Supporter
Thread

Hole（¢4mm）

PB・

d）　Suspend　with　a　thread　through　a　hole

■■：Receiving　transducer，［コ：Transmitting　transducer．
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Fig．　5．　Effect　of　the　transducer　locations　on　the　ultrasonie　velocity　and

　　maxtrnum　amplitude．
　　Symbols：　O　Upper　lme　（37．5mm），　O　Central　line　（25mm），

　　A　Lower　line　（12．5　mm）．

Notes：　Location　of　transducers：

¥一37・5（UPP・・）

Ili・…一・一　25　（Central）

．：望講lll’1’IS・llii8i’llilliliillli：1…iii；ilil…：…llil！i…忌濫）

Board　size　：50“50＊20　mm

O，［コ，△，＋　＝　Setting　Plac¢for　each　of　trausducer



Acousto－Ultrasonic　MeaszeTeme7zt　ofParticleboard 549

省
8
寄
＞
Q
嘱
。
の
邸
主

　　leeo
T．

旦800
鴇60◎
o
薯4・・

凄
ti　2ee
．日

　　　　o

　　

@（
r
亨
〇
一
×
）

℃
欝
調
岡
織
擾
鳴
鎖
鋤
鼠
惹
芝

C，一一一Q一一”Q一一Q一・一一C＞一K＞・一〇・i一・Q－g

10　20　30　40　50　60　70　80　90

Loation　o　f　transducers　（mm）

Fig．　6．　Effect　of　the　transducer　locations，　and　placing　mode　on　the

　　　　　　ultrasonic　velocity　and　maxbnuni　amplitude．

　　　　　　Symbols：●Plac血9血vertical，　O　P｝acing　i皿horizonta1．

，Notes：　Location　of　transducers　and　placing　mode

　　　　　for　rectangle　specimen：

Placing　in　vertical：

Trarisducer

十・・
・… X0

十・・
一…・ W0

十・・ 一70
十・・
……… U0

ucer ．■ 一50
十・・
…・…・・ S0

十・・
…・ R0

十・・
・……・・ Q0PB 十・・
…・ P0

蝋漕＼麟＼長：1

Placi皿g　i皿horiZonal：

Unit：　mm

　20　40　60　80
10130150i70190

PB
十十十十
：　　　＝　　＝　　　＝　　：　　　1　　＝　　　；　　　＝

@　　　や十十十
ミミ、獣、“、§ミ｝＼ 、＼＼：：≧“．く
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Fig．　7．　Effect　e£　the　horlzeRtal　destance　betweeB　2　traftsducers　on　the

　　　　　　ultrasonic　velocity　and　maximum　amplitude．

　　　　　　Symbols：　O　Board　size　50“50＊20　mm，
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　　　　Notes：　Mounting　position　of　2　tranducems　on　horizontal
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［
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5 15
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tting　transduoer

Boa霊d　s韮ze：50ホ50宰20　m】脇

PB

Boa鋸灘s葦ze：　100零100＊20　mm

T：　Thiclmess　of　speciinen
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high　when　sensors　were　placed　in　the　inidd｝e　of　those　poiRts．　’1］he　irtfiueRee　of　the　spec－

imeR　plaeement　in　the　vertiea｝　or　horizoRtal　positieR　olt　the　maximum　ampXtude　showed

ne　difference．　ln　accordance　with　the　placemeRt　mode　and　the　transducer　lecations，　the

difference　in　the　ultrasonic　velecity　resu｝ts　was　insigrtificant．　The　setting　pattem　and　the

憩ounもed　p◎s搬◎n◎fもhe　sensors　did　R◎もrequire　carefu1奮re就難enもforもhe嘘ras◎搬c

ve1（）city　measgrerae登も．　The難aximUΣ准amp難も嚢de　meaSUfevaeRもC◎繋firmedもh就℃he

憩◎u魏ed　pos隻敏）丑ofもhe　se嚢s◎rs．was㎞P◎rta魏撫the　AUもraRS磁ssio嚢】rlleaSljlrement。

　　　Fi舜ally，もhe幡ue嚢ce　of℃he　deviaもio蓑拠書h愈se難sors難◎u嚢もed　o簑the（）PPosiもe　sides　of

the　speeimeR　fgr　the　ultra＄cnie　velccity　and　maxlmgm　amplitude　iiiettsgreraent　was

exatwed　in　this　part　gf　experimeRt．　The　traftsmitting　traxsducer　was　mo“nted　at　the

center　of　a　spec泌en　50×5◎㎜orユ◎0×100㎜．　The　rece醜もra醜cer　wa＄獄甑．

ed血di曲a睡om　the　ce醜愈r　to　the　diago舩㎞e　aもapo血t　5㎜and　20㎜aparもfor　a
specirnen　size　of　50　aRd　IOO　mm　sqware，　respectively　（the　bottom　of　Fig．　7）．　The　ultra－

sollic　velocity　and　the　maxtmimk　amplitude　were　measured．　Resnits　indicated　the　ukra－

s◎nic　velo磁y　was　ab◎ut　6◎O　t◎70◎m／s　that（慧d　not　chaRge雛the　raRge　of　a　h◎r伽ntal

distaRce　froru　O　to　20　mn　for　a　specimen　size　of　50　×50　mm．　The　dispersion　of　ultrasonic

velocity　was　very　small　when　the　horizontal　distance　between　2　transducers　was　O　mm　in

comparison　with　the　others．　The　ultrasonic　veloeity　showed　a　tendeRcy　to　become　faster

with　the　increase　in　the　distance　in　the　horizontal　direcQon　between　both　s　ensors，　when

the　horizontal　distance　was　larger　than　20mm．　ln　genetal，　the　ultrasonic　velocity　in　the

longitudinal　（fiber）　direction　of　wood　was　faster　than　that　at　a　right　angle　to　the　fiber

direction　（Mishiro，　1996）．　lt　is　thought　that　the　particles　were　fiattened　in　the　horizontal

direction　during　the　manufacturing　process．　The　flattened　particles　were　simiar　in　the

longitucimal　direction　of　wood　so　that　the　ultrasonic　velocity　was　faster　（Suinire，　1994　and

Sun　et　esg．，　1999）．　It　is　suggested　that　the　nitrasonic　wave　traR＄mission　in　the　longitudina｝

direction　of　partic｝es　became　higher　as　the　horizonta｝　distance　betweeR　the　sensors

became　greater　because　the　longitudiRal　direeston　ef　the　particles　were　arranged　in　the

board　surface　direetion．　Therefore，　it　is　thought　that　the　ultrasonic　velocity　became

faster　as　the　horizontal　distance　became　greater．　The　rnaximum　arnplitude，　on　the　other

haftd，　was　iiulueRced　signifieaRtly　by　the　horizontal　distaRce　aRd　showed　a　tendertcy　to

becoirte　smaller－as　the　horizoRtal　｛listaxice　betweeR　botk　seertsors　becaffte　greater．　lt　is

suggesもedもhaもasma11もra譲sd魏cer　of£seもwill　i蓑鐙積enceもhe撚aximum　amp1誌慧de膿ea－

Sureme貧もbeCaUSe　the類ax㎞し㎜，　amp鼓t這de　deCreaseS　draSもiC泌y魚the　range　Qf　2◎㎜、

It圭s　necessary　to　pay　mo罫e　aもte塗ti◎n　t◎もhe（iistance◎f　the　se貧sors　i数the　h〈）鍍zonもal

directi◎嚢whe簑the　max㎞繊膿a類．Ph綴de　is　meas慧re（i．

Beard　size

　　　Beca，魏seもhe　1◎0×100　mm　speci阻e蓑showed　larger類axi搬慧m　a蟄Plitudeもha蓑the

50×5◎㎜spec泌e漁Fig。7｝the翻ueRce◎fもhe　spec㎞e簑d㎞曲鋸as　exa漁ed拠
deもa丑◎fもhe　change　patterRs．　T輝◎paももems◎f　b◎ard　d㎞e貧si◎難s　were　considered鎗this

experiment　Orie　specimen　patterR　was　fixed　in　｝eRgth　arid　the　width　was　’chaaged，　as

shown　at　the　bottom　of　Fig．　8．　The　other　specimeR　patterR　was　changed　in　both　｝ength

and　width　（a　square　size）．

　　　Results，　shown　at　the・top　of　Fig．　8，　indieated　that　the　difference　in　the　specimen

磁h．食om　20㎜t◎1◎0㎜did　not　i曲e顧he撮trasonic曲city．　The　ma㎞um
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amplitude　did　vary　as　the　width　of　specimen　was　changed．　Moreover，　the　results　shown

in　Fig．　9　indicated　that　the　influence　of　the　length　on　the　ultrasonic　velocity　and

rfiaxtmum　amplitude　was　the　same　as　the　case　in　the　Fig．　8．　The　maximum　amplitude

＄howed　a　teRdency　te　become　larger　as　the　lekgth　of　ene　side　becarae　gre3ter．

Considering　the　case　in　both　Fig．8and　Fig．9，　the　uユtrasonic　velocity　was　not囲uenced
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Notes：　The　width　change　of　specimen

Transducer

Variable　factor：　W　20，40，60，8e，　leg（mm）

Constant　factor：　L　100（mm），T20（mm）
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ultrasonic

by　the　change　in　board　size．

maxirnum　amplitude．

But　it　is　necessary　to　pay　an　attention　in　the　examination　of

Fixing　pressure
　　　Generally　speaking，　the　difference　of　pressure　influenced　the　received　signal．　An

exclusive　sensor　holder　was　used　in　the　AE　measurement　in　order　to　fix　the　sensor　onto

the　specirnen　at　the　same　fixing　pressure　（Mil｝er　R　K　and　Mclinhre　P　1978）．　The　irtflu－

ences　of　the　fixing　pressure　ozz　the　ve｝ocity　aRd　maximwm　avaplitude　of　the　traksmitted

ultrascRic　wave　akd　tke　gptimum　pressure　tg　fix　the　seRser　Were　exarairied．　This　exper一

㎞e蓑t重nCIUded　a　Case沁whiCh嚢O　SpeC㎞e繋waS脚Ced　beもWee嚢the　SenS◎rS．　The　f㎞9

pre＄sure　ef　the　serisers　was　changed　optioRagy　frem　e．05　to　O．5kgffcra2．　Ai｝　additioRal

case　involved　a　commercial　PB　of　thic］mess　20　mm　placed　between　the　two　seRsors．　The

f賊㎎pressure　was　changed　wiちh㎞the　range　from　O。35　to　O。5　kgf／cm2　because◎f　the丘mit

of　the　spacer　size　to　obtain　a　good　fixed　conditioR　（Fig．　12）．　The　spiral　spring　was　used　to

fix　the　sensor　at　a　stable　pressure　in　the　built－in　holder，　The　pressure　of　the　sensors　was

calculated　by　the　deformation　of　the　spiral　spring　and　the　contact　area　between　the

sensor　and　the　spectmen．

　　　The　fixing　pressure　showed　that　there　was　almost　no　chEmge　under　O．4　kgf／cm2　when

there　was　no　specimen　between　both　sensors，　but　it　seemed　to　show　a　tendency　to

become　larger　wheR　lt　exceeded　0．4　kgf／ciR2，　as　showT｛　in　Fig．　I　O．　As　the　fixiRg　pressure
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of　the　sensors　became　｝arger，　the．　maximum　amplitude　showed　a　teRdency　to　increase

wheR撫ere　was　a　specim磁beもwe磁由oth　s¢識s（）rs，　as　sh◎w貧沁the　F19．　U．　The　i．．rとf｝uence

ef　the　fi，xing　pressure　wheR　both　f．　eRsers　were　fixed　witheRt　a　specimen　was　netfewad

beCa慧鐙撫e　C◎就aCt　area　betWee繋Se轟SOrS　WaS　Very　S搬◎◎撫。　The　maXimU顯a搬P登加de

WaS醐嬢enCed　Whenも艶艶WaS　a　SpeC㎞e繋beもWee勤もhe　SeRSOrS　beCa鷲Se　the　S慧rねCe◎f

the　PB　specimen　was　not　smooth．　The　fixing　pressu．re　was　Rot　eRough　to　raake　the　sen－

sor　contact　wtth　the　sikrface　of　specimen　eRtire｝y　eveR　theugh　both　ef　seRsors　were

mounted　oR　each　surface　of　spee，irr｝，en　using　silicone　grease．　As　a　result，，　the　difkarence　irt

the　maxtrnum　amplitude　depended　upon　the　contact　condition　of　the　spectmen　and　the

sensor．　As　the　fixing　pressure　became　greater，　the　degree　of　change　in　the　maximurri

amplitude　became　｝arger．　lt　is　suggested　thatthe　fixtng　pressure　must　be　set　as　uniformiy

as　possible　for　the　exar血ation　of　max㎞um　amphtude．

Auxiliary　apparatus　（a　built－in　holder　with　a　vice）

　　　From　the　above　experimental　results，　it　was　confirmed　that　both　transmitting　and

receiving　transducers　must　be　set　accurately　in　the　horizontal　direction　and　the　fixing

pressure　of　the　se，nsers　must　be　constant．

　　　IR　order　te　solve　these　problems　and　obtain　a　stable　aRd　accurate　measureraeirit　value，

an　auxl．1，iary　apparatus，　that　is，　the　built－iB　holders　with　a　vice　for　the　seRsors　and　the

speci瓢．曾叢w慕s曲＄ig難ed．　The嚢1臨蹴i◎n三s　shown　i簸F孟9．12．　Theもrans湘ttirig　a．k．d　receiv－

ing　tya捻s伽eers　were　iR（難v重dua慧y　s就in　each　s韮de◎f　l｝he　bui鉱一㎞hd（！er　a．繋d　a　lmif◎r搬ed

pressur¢c◎u｝d　be◎btaine．d．　Bo嶽s呈de　of撒e　b認も一漁hdder＄were　f1xed　eRも。　a　v重ce蚕

orde瓦01◎caもe　bo撫se簑sOrs◎臨h磁ce滋er　ofもhe　sρ愈。㎞en搬塩e　hori箔oRもal　di．r¢cもi◎n鍼

the◎PPosite　s童d¢．　The　b磁も一㎞h◎三（蓬er　also　could　be　m◎．ved　w誌h◎uもa（沁viation蟄もhe　ce捻一

terline　of　the　sensors．　The　sensors　were　fixed　uniformly　on　the　specimen　by　adjusting　the

distaR¢e　of　the　built－iR　ho｝der．　Silicone　grease　was　used　to　produce　the　senser　contact

with　the　surfaee　of　spectmen　entirely．　According　to　the　size　and　thickness　of　specimeR，

the　AU　transmission　measurement　in　the　center　of　the　specimen　could　always　be

conducted　easily　because　of　the　dimensions　of　the　spac．er．

　　　A　precise　installation　of　the　sensors　to　the　spe¢imen　was　achieved　easily　using　this

auxiliary　apparatus．　The　auxiliary　apparatus　enable　to　obtain　an　aeeurate　and　stable

g．　pecimen　（PB）

Receiving　transducer

Ho藍｛ler

Vice

　：

一一一 F一一一一一一一一；

．．：＿＿．　　繍縮

Spring

Transmitting　transducer

　　　
：鱒鱒’… ﾇ●’

　　＝

Spacer

Holder

Fig．　12．　lllustration　of　auxiliary　apr＞aratus，　the　built－in　holders　on　a　vice．
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measurement　value　for　the　maximum　amplitude　by　tasuring　a　secure　adjustmeRt　of　the

雌Or獄奪d　pressure◎fもhe　se鼓s（）rも（）the　spec㎞e罰．
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