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УЛЬТРАЗВУКА
Долговечность службы деталей в машиностроении помимо всех прочих 

равных условий во многом зависит от дефектности конструкционного мате­
риала Как правило, качество микроструктуры материала определяется при 
его производстве и в особо ответственных случаях после изготовления изде­
лия. При этом одним из наиболее перспективных методов является ультра­
звуковой контроль [1]. Основное достоинство его заключается в возможно­
сти проведения контроля без разрушения изделия, достаточно высокая дос­
товерность (90% [2] и выше) при массовом контроле простота и экспрес- 
сность В то же время метод имеет и ряд недостатков, из которых наиболее 
существенным является отсутствие возможности визуального ознакомления 
с обнаруженным дефектом Последнее обстоятельство приводит к необосно­
ванной перебраковке в процессе контроля, т.к. не учитывается потенциаль­
ная опасность обнаруженных дефектов Эго приводит к большим экономи­
ческим потерям при контроле дорогостоящих изделий

Частично устранить отмеченный недостач ж  можно за счет оптимиза­
ции набора информативных признаков, дающих представление о форме об­
наруживаемых дефектов в, следовательно, об их потенциальной опасности. 
На решение этой задачи направлено данное исследование

В работе изложены результаты исследований по распознаванию формы 
дефектов в виде неметаллических включений в высокоуглеродистой стали 
парки М76 производства меткомбината "Азовстапь"

Для этой цели из слитка, пораженного дефектами а виде неметалличе­
ских включений было*изготовлено около 500 образцов в виде кубе с длиной 
ребра равной 80мм. Из бездефектного слитка были также изготовлены ана­
логичные образцы используемые при исследованиях в качестве эталонных.

Ультразвуковые исследования проводили на стенде, оснащенном серий­
ной аппаратурой УМАР-! [3). разработанной НПО 
.Інепрчерметавтоматика" и имеющей следующие характеристики тип воз- 

Чждаемых ультразвуковых импульсов- объемно-сдвиговые, номинальный 
іазор между электромагнитно-акустическим преобразователем (ЭМАГ1) и 
оверхностью образна 3. 5мм, диапазон рабочих частот -  1.5 2,5МГц; 

питечьностъ зондирующих импульсов -  2. 5мкс, частота следования зонди­
рующих импульсов -  500 ІООі.іЛГц, амплитуда напруження, развиваемого 
на ЭМАП -  200В, нндухцк* подмягничикающего появ в зазоре между 
.МАП и образцом -  0,7Тл . отпои к ие сигнал-шум, измеренное по первому 

донному импульсу на бездефектном образце -  40дБ, площадь рабочего учв-
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сгка ЭМАП -  150мм2. Для проведения исследований использовался ЭМАП с 
круговой поляризацией ультразвуковых колебаний. Контроль осуществлялся 
зеркально -теневым методом

Методология проведения экспериментов заключалась в следующем: 
образцы озвучивали с каждой из шести граней, измеряя при этом вели­

чину амплитуды первого донного импульса; определяли коэффициент выяв- 
дяемости Кд=Ад/Ао, где Ад и Ао -  соответственно амплитуды донного эхо - 
импульса на исследуемом дефектном образце и на эталонном бездефектном 
образце. Кд для противоположных граней образцов усредняли.

После проведения ультразвуковых испытаний образцы подвергали ме­
таллографическим исследованиям, направленным на определение вида де­
фекта и его геометрических особенностей. Изучение микроструктуры образ­
цов выполняли на оптическом микроскопе "Неофот-2" ггри увеличении 100. 
На основе сопоставления ультразвуковых и металлографических исследова­
ний полученные данные систематизировали и сводили к виду, представлен­
ному в таблице 1.

Таблица 1. Виды дефектов и коэффициенты их 
выявляемости

Описание дефекта Внешний вид дефекта, х100 Коэффициент
выявляемости

Направление
прозвучивания

1 2 3
Сосредоточенный объем­
ный с четко обозначенной 
граничной поверхностью

0,52 0.55 0,58

Сосредоточенный объем­
ный с четко обозначенной 
граничной поверхностью

»

0,31 0,45 0,38

Протяженный линейный с 
четко обозначенной гра­
ничной поверхностью

0.91 0.62 0.65
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Продолж ена  табл. 1.
Описание дефекта Внешний вид дефекта, х100 Коэффициент

выявляемое™
Направление 

проз вучивания
1 2 3

Протяженный объемный 
без четко обозначенной 
раничной поверхности

0,42 0,21 0,35

Протяженный объемный с 
четко обозначенной тра­
гичной поверхностью

1 — И.
0.53 0.10 0,21

II 1ротяженный объемный 
прерывистый с четко обо- 
:наченной граничной по­
верхностью

0,85 0,62 0.68

Рассредоточенный объем­
ный без выраженной ори­

ентации

• а »  т
* >. > а .

-

0.52 0.51 0.52

Рассредоточенный объем­
ный с выраженной ориен­
тацией

<■

0,65

____

0,88 0.85

Диализируя полученные результаты, можно сделать заключение, что 
предложенная методолої ия оценки формы дефсктон позволяет без разруше­
ния изделия оценить форму, геометрические размеры дефекта а значит и его 
потенциальную опасность. Наиболее легко отделяются сосредоточенные 
объемные дефекты от протяженных Остальные виды по приведенной клас 
сификации согласно выполненным расчетам, отделяются с достоверноегью
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не ниже 0,65. Увеличение чиста информативных параметров, например, за 
счет поляризации ультразвукового пучка [4] позволяет повысить достовер­
ность разгруппировки до 0,8-0,9. В этом случае обработку информации не­
обходимо осуществлял с помощью ЭВМ Использование вычислительной 
машины позволяет для каждого анализируемого дефекта строить его трех­
мерную математическую кодель и оценивать потенциальную опасность ви­
зуально
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