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(54) (57) ИММЕРСИОННЫЙ СПОСОБ УЛЬТРА
ЗВУКОВОГО КОНТРОЛЯ ИЗДЕЛИЙ, заклю
чающийся в том, что в контролируемом 
изделии возбуждают ультразвуковые 
колебания пьезоэлемелтом с кольцевой 
зоной излучения, принимают отражен
ные от изделия эхо-импульсы и по их 
амплитуде судят о дефектности изде- 
:лия, отличающийся тем, 
'что, с целью сокращения мертвой зоны 

и повышения чувствительности при вы-- 
явлении подповерхностных дефектов, 
прием ультразвуковых импульсов про
водят в кольцевой зоне, концентрич
ной зоне излучения, а средний ради
ус и ширину этой зоны выбирают из 
условия

рс=Ц§1Н<с. = (0>2_0>3)/9оэ

где р0 средний радиус зоны приема 
ультразвуковых эхо-сигналов; 

h0 - ширина зоны приема;
Н - расстояние между преобразо

вателем и поверхностью из
делия;

С - скорость ультразвуковых ко
лебаний в иммерсионной 
среде;

О - резонансная частота пьезо
пластины;

рь- средний радиус зоны возбуж
дения ультразвукового поля.
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Изобретение относится к неразру

шающему контролю и может быть исполь- 
зовано для излучения и приема ультра
звуковых колебаний при иммерсионном 
контроле изделий. 5

Известен способ излучения ультра
звуковых колебаний, заключающийся 
в том, что возбуждают пьезопласти
ну со сплошными электродами видеоим
пульсом электрического напряжения с 10 
крутым передним и пологим задним· 
фронтами, длительность переднего 
фронта которого устанавливают пре
вышающей полупериод колебаний пьезо- 
!пластины на резонансной частоте Щ 15

Однако в данном способе ограни
чены пределы снижения мертвой зоны 
ввиду того, что при демпфировании 
пьезопластины невозможно существен
но уменьшить длительность колебаний эд 
поверхностного сигнала. Кроме того, 
снижается амплитуда эхо-сигналов от 
дефектов, расположенных на глубине 
менее 5 мм, что обусловлено интер
ференцией ультразвуковых колебаний, 25 
возбуждаемых в центральной и пери
ферийной областях пьезопластины.

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности и достигае
мому результату является иммерсион- 
ный способ ультразвукового контроля 
изделий, заключающийся в том, что в 
контролируемом изделии возбуждают 
ультразвуковые колебания пьезоэлемен 
том с кольцевой зоной излучения., 
принимают отраженные от изделия эхо- 
импульсы и по их амплитуде судят о 
дефектности изделия [2J .

Недостатком известного способа 
является то, что в нем не возможно 40 регулировать чувствительность конт- 
роля и уменьшать мертвую зону, по
скольку возбуждение и прием ультразвук 
ковых импульсов проводится в одной 
зоне преобразователя, размеры кото
рой выбираются исходя из условий 
контроля.»

Цель изобретения - сокращение 
мертвой зоны и повышение чувствитель
ности при выявлении подповерхностных 5® 
дефектов.

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно иммерсионному спо
собу ультразвукового контроля изде
лий, заключающемуся в том, что в 55 
контролируемом изделии возбуждают 
ультразвуковые колебания пьезоэле
ментом с кольцевой зоной излучения, 

принимают отраженные от изделия эхо- 
импульсы и по их амплитуде судят о 
дефектности изделия, прием ультра
звуковых импульсов проводят в коль
цевой зоне, концентричной зоне излу
чения, а средний радиус и ширину 
этой зоны выбирают из условия -

V «•«•’’л/

где р0 - средний радиус зоны приема 
ультразвуковых эхо-сигналов;

Ьо - ширина зоны приема;
Н - расстояние между преобра

зователем и поверхностью 
изделия;

С - скорость ультразвуковых ко
лебаний в иммерсионной 
среде;

О - резонансная частота пьезо
пластины;

• ρθ - средний радиус зоны возбуж
дения ультразвукового поля.

На чертеже представлена блок-схе
ма устройства, для реализации предла
гаемого способа.

Устройство содержит пьеэопласти- 
ну 1 с демпфером 2 и сплошными элект
родами 3 и 4, подключенными к гене
ратору 5 .ударного возбуждения, акус
тический экран 6, расположенный со 
стороны электрода 4, приемную коль
цевую пьезопластинку 7 с демпфером 
8 и электродами 9 и 10, подключен
ными к индикатору 11. Позицией 12 
обозначен контролируемый образец.

Способ осуществляют следующим об
разом.

С генератора 5 электрический им
пульс подается на электроды 3 и .4 
пьезопЛастины 1. Эта пьезопластина 
1 генерирует импульсы ультразвуковых 
колебаний, которые через иммерсион
ную жидкость передаются на контро
лируемое изделие 12. При помощи 
акустического экрана 6, расположен
ного в непосредственной близости от 
пьезоэлемента 1, область излучения 
ограничивается кольцевой зоной, что 
исключает влияние центральной облас
ти пьезопластины 1 на возрастание 
энергии импульсов акустических ко
лебаний с уменьшением угла их отра
жения. Последнее приводит к вырав
ниванию в области пьезопластины 1 
амплитудного соотношения отраженных 
от поверхности ввода импульсов уль
тразвуковых колебаний с изменением
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их фазы. Характер распределения 

Акустического давления в плоскости 
пьезопластины 1 соответствует при 
этом эквипотенциальным окружностям, 
концентричным зоне возбуждения УЗ- 
поля, радиус которых определяет зна
чение максимальной разности фаз, от
раженных от поверхности ввода им
пульсов УЗ-колебаний.

Ό 
1 Отражённые от поверхности и внут
ренних дефектов изделия импульсы УЗ- 
колебаний принимаются кольцевой 
пьеэопластинкой 7 с демпфером 8, 

‘Преобразуются при помощи электродов 
9 и 10 в электрическиё сигналы, ко
торые затем поступают на индикатор 
11, Если диаметр кольцевой пьезоплас
тины 7 выбрать таким,.чтобы ока попа
ла в область с минимальным значени- jq 
ем акустического давления, то при
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этом сокращается мертвая зона конт- . 
роля. Это связано с тем, что условия' 
формирования поверхностного сигнала 
такие, при которых уменьшается его 

5 амплитуда и сокращается длительность. 
Для эхо-сигналов, отраженных от под
поверхностных дефектов, условия про
тивофазной интерференции отсутству
ют, что приводит к возрастанию ам
плитуды результирующего сигнала с 
уменьшением глубины залегания де
фектов.

Таким образом, предлагаемый им
мерсионный способ ультразвукового 
контроля изделий позволяет значитель
но повысить чувствительность при вы
явлении подповерхностных дефектов 
за счет сокращения мертвой зоны пу
тем соответствующего выбора зоны 
возбуждения и приема ультразвуковых 
колебаний исходя из условий контроля.
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