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(57) Луна-дифракційний спосіб контролю довгомі-
рних стрижнів ультразвуковими імпульсами, який
полягає у тому, що у виробі збуджують ультразву-
кове поле вздовж виробу, приймають відбиті від
дефектів сигнали і на основі їх аналізу визначають

його якість, який відрізняється тим, що ультра-
звукові об'ємні імпульси збуджують похилим пере-
творювачем під кутом до поверхні вздовж твірної в
одному напрямку таким чином, що у стрижні за
рахунок перевідбиття від границь стрижня форму-
ється пакет з поздовжніх, зсувних, поверхневих і
інших хвиль,  ці хвилі дифрагують на дефекті,  фо-
рмують пакет з дифрагованих поздовжніх, зсувних,
поверхневих і інших хвиль, які, трансформуючись
на границях виробу, приймаються перетворюва-
чем, а оцінку якості виробу проводять по характе-
ристиках прийнятого пакета комплексу сигналів.

Корисна модель відноситься до методів не-
руйнівного контролю і може бути використана в
ультразвуковій дефектоскопії для контролю дов-
гомірних виробів після прокатки.

Даний спосіб заснований на використанні
ефектів дифракції,  що є спільним з дифракційно-
часовим методом, який можна віднести до аналога
луна-дифракційного способу. Дифракційно-
часовий метод заснований на прийомі датчиком
розсіяних на кінцях дефекту дифракційних хвиль,
як зсувних так і поздовжніх, які несуть інформацію
про місцезнаходження та форму дефекту. Схема
реалізації даного методу складається з двох похи-
лих перетворювачів, де один з яких працює як
приймач, а другий, як випромінювач. Пучок ульт-
развукових коливань випромінюється одним пере-
творювачем, взаємодіє з поверхнею дефекту та
приймається другим перетворювачем. Така схема
контролю застосовується, в основному, для вияв-
лення та місцезнаходження дефектів різної орієн-
тації в поперечних та поздовжніх зварних швах
труб та судин, а також кутових та таврових з'єд-
нань [1-3].

В неруйнівному контролі довгомірних виробів
широке застосування знайшов луна-метод, засно-
ваний на випромінюванні в об'єкт контролю корот-
ких зондуючих імпульсів ультразвуковими пере-
творювачами різного типу, та реєстрації луна-
сигналу, відбитого від дефекту. Часовий інтервал
між зондуючим та луна-імпульсом пропорційний

глибині залягання дефекту, а амплітуда - розміру
дефекту [1]. Такий метод контролю можна віднес-
ти до прототипу запропонованого способу. Схема
контролю луна-методом довгомірних виробів
установлюється таким чином, щоб був проконтро-
льований весь об'єм металу [4]. При цьому вироби
квадратного перетину контролюються з двох вза-
ємно перпендикулярних граней, круглі заготовки -
по утворюючій. При використанні похилих пере-
творювачів сканування роблять у двох напрямках,
перпендикулярних утворюючій круглого виробу й
довжині прямокутного.

Реалізація описаних методів на практиці до-
сить складна, та потребує значних затрат часу на
сканування виробу. Тому, розробка нового спосо-
бу високопродуктивного контролю довгомірних
виробів, що міг би дозволити виконувати контроль
без значних витрат часу на сканування, являється
актуальною та своєчасною задачею для ультра-
звукового неруйнівного контролю виробів такого
типу. Особливо це важливо для перехідної, по
розміру, групи виробів у діапазоні товщин 5...50мм.
Такий спосіб контролю буде додатковим до тради-
ційної групи ультразвукових методів.

В основу корисної моделі поставлено задачу
для способів контролю довгомірних виробів без
сканування поверхні виробу. Луна-дифракційний
спосіб контролю направлений тільки на виявлення
дефектів у виробі, для подальшого аналізу орієн-
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тації та розміру дефектів відомими методами кон-
тролю.

Задача вирішується в такий спосіб:  у довгомі-
рному виробі похилим перетворювачем (як контак-
тним так і безконтактним) під кутом до поверхні
вздовж утворюючої в одному напрямку збуджують
ультразвукові об'ємні імпульси, які за рахунок пе-
ревідбиття від границь виробу формують пакет з
дифрагованих поздовжніх, зсувних, поверхневих
та інших хвиль, які при наявності дефекту дифра-
гують на його кінцях та формують пакет з дифра-
гованих поздовжніх,  зсувних та інших хвиль,  які
трансформуючись на границях виробу прийма-
ються перетворювачем.

На Фіг.1 зображена схема поширення ультра-
звукових імпульсів у стрижні.

На Фіг.1 позначені SV - вертикально поляри-
зовані хвилі;  L  -  поздовжні хвилі;  SR - поверхневі
хвилі; b - кут падіння та відбиття SV хвиль.

На Фіг.2 зображена блок-схема установки для
відпрацьовування параметрів технології високо-
продуктивного контролю стрижнів.

На Фіг.2 позначені: 1 - контактна рідина; 2 -
п'єзоелектричний перетворювач для похилого
введення УЗК в стрижень;  3 - стрижень;  4 - серій-
ний УЗ дефектоскоп;  5  -  дефект;  6  -  дифракційні
відлуння.

На Фіг.3 зображена реалізація на екрані серій-
ного дефектоскопу з сигналом від дефекту,  де 1 -
зондуючий імпульс, 2 - імпульс від дефекту, 3 -
імпульс від торця стрижня.

Істотна відмінність полягає в тім, що в порів-
нянні з прототипом контроль довгомірних виробів
проводиться без сканування всього об'єму виробу,
з 2-3 установок похилого датчика на поверхню,
яким приймаються не тільки хвилі зсуву а й їх
складові.

Фізичну суть процесу реалізації способу можна
пояснити за допомогою Фіг.1. При збудженні імпу-
льсів зсувних SV-хвиль під кутом (3 і їх розповсю-
дженні в стрижні відбувається їхня трансформація
в інші види хвиль. Наприклад, SV-хвиля, відбива-
ючись від поверхні виробу породжує собі подібну
SV-хвилю, поверхневу SR та поздовжню L, в свою
чергу SV-хвиля що виникла при трансформації
породжує таку ж сукупність хвиль і так далі.  Їхня
кількість лавиноподібне зростає. Якщо на шляху
розповсюдження зустрічається дефект 6 (Фіг.2), то
на його кінці 5 деякі із сформованих імпульсів ди-
фрагують. Частина дифрагованих хвиль розпо-

всюджується у напрямку перетворювача 2. Таким
чином фіксується наявність дефекту в об'єкті кон-
тролю.

Контроль довгомірних виробів діаметром від
15 до 50мм за допомогою луна-дифракційного
способу проводиться луна-імпульсним серійним
дефектоскопом за допомогою серійних похилих
ультразвукових датчиків з кутом нахилу 50° із час-
тотою заповнення імпульсу в діапазоні від 1,8МГц
до 2,5МГц.

Акустичний контакт ультразвукового датчика з
контрольованим об'єктом здійснюється шляхом
нанесення контактної рідини, у якості якої може
виступати густе мінеральне масло (солідол, гліце-
рин і т.п.). Установлюють датчик на відстані
250...300мм від центра об'єкта контролю (ОК) убік
віддалення від торця. Фіксують місце розташуван-
ня пакета імпульсів,  відбитих від торця.  Перемі-
щують перетворювач убік до торця, змочуючи по-
верхню контактною рідиною. Відстань
переміщення датчика на 250...300мм за центр OK
стосовно торця виробу. Фіксують наявність відби-
тих пакетних імпульсів у проміжку між зондуваль-
ним імпульсом й імпульсом, відбитим від торця.
Якщо такий пакетний імпульс з'являється,  то це
сигнал від дефекту й такий ОК відсортовується.

Потім розвертають датчик. Видаляють із пове-
рхні раніше нанесену контактну рідину перед дат-
чиком. Переміщають датчик убік другого торця, на
ту ж відстань.  Фіксують наявність відбитих пакет-
них імпульсів у проміжку між зондувальним імпу-
льсом й імпульсом, відбитим від торця.

Таким чином, луна-дифракційний спосіб конт-
ролю довгомірних виробів дозволяє проводити
контроль з досить високою чутливістю та меншими
затратами часу на сканування.
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