
29

В мире неразрушающего контроля 4 (22) декабрь 2003

Обмен опытом

НК в мостостроении

Depth measurement of the radial crack in the cylindric object
E. F. Kretov
Measuring technique is discussed for manual ultrasonic crack detection. As shown, the mea­
surement error depends on the crack width in the perpendicular plane to the transducer acous­
tic axis, as well as depends on the crack surface relief.

Пред­по­ло­жим, что на по­верх­
но­сти сталь­ной цилинд­рической 
детали наружным диаметром ме­
нее 500 мм об­наружен дефект в 
виде трещины, ориентиро­ванной 
вдоль об­разую­щей цилинд­ра 
(рис. 1). 

Ставится задача определе­
ния глубины про­никно­вения 
трещины в тело детали ультра­
звуко­вым мето­дом в ручном 
варианте. В об­щем случае ис­
хо­дим из пред­по­ло­жения, что 
трещина (Т) пред­ставляет со­бой 
непрерывный мно­го­элементный 
отражатель, развиваю­щийся 
преимущественно в радиаль­ном 
направлении (рис. 2).
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деления Централь­ной лабо­ра­
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ды», к. т н., III уро­вень по акусти­
ческо­му виду НК.

Измерение глубины радиальной 
трещины в цилиндрическом объекте

Для измерения глубины мо­гут быть 
применены различные мето­ды акустиче­
ско­го контро­ля. Здесь рассматриваются 
возможно­сти эхо-импульсно­го мето­да.

Для выполнения исследо­вания ис­
поль­зуют пьезо­электрические преоб­ра­
зо­ватели (ПЭП) с часто­той 4 – 5 МГц. 
Применяют по­следо­ватель­но углы вво­да 
70, 60   65, 45   50 и 37    40 градусов. 
Размер преоб­разо­вателя должен обеспе­
чивать устойчивый ввод ультразвуко­вых 
ко­лебаний в изделие. При необ­хо­димо­
сти на преоб­разо­ватели можно устанав­
ливать насад­ки, стабилизирую­щие акусти­
ческий контакт. Учитывая, что отдель­ные 
элементы по­верхно­сти трещины ориенти­
ро­ваны неблаго­приятно отно­ситель­но 
акустической оси ПЭП, устанавливают 

Рис. 1. Трещина, выхо­дящая 
на по­верхность цилинд­риче­
ской детали: а – вид трещи­
ны на цилинд­рической по­
верхно­сти; б – вид трещины 
в сечении А–А

Рис. 2. Радиаль­ная трещина 
(Т) в цилинд­рической дета­
ли: h

т
 – глубина трещины в 

радиаль­ном направлении; 
R – радиус детали; ПЭП – пье­
зо­электрический преоб­разо­
ватель;  – угол вво­да луча; 
H

max
 – максималь­ная глубина 

хордо­во­го про­звучивания 
при угле вво­да 

высо­кую чувствитель­ность: оценочно 
предель­ная чувствитель­ность со­ставля­
ет (0,5   1,0) мм2.

ПЭП устанавливают на по­верхность 
объ­екта так, что­бы точка выхо­да рас­
по­лагалась на расстоянии 3 – 5 мм от 
трещины Т на по­верхно­сти. Неболь­шими 
перемещениями и легкими по­во­ро­тами 
преоб­разо­вателя по­лучают максимум 
эхо-сигнала от трещины. Ото­двигают пре­
об­разо­ватель от трещины, убеждаясь в 
каждой точке, что эхо-сигнал от трещины 
не прерывается. При достижении точкой 
выхо­да преоб­разо­вателя по­ло­жения О

1
 

(рис. 3) акустическая ось направлена 
перпендикулярно радиаль­ной трещине. 
В этом по­ло­жении для радиуса R объ­ек­
та контро­ля и данно­го угла вво­да  дос­
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тигается максималь­ная глубина хордо­во­го про­звучивания 
H   max

: AB = H   
max

 = R(1 – sin ).

При этом расстояние по дуге между точками А и О
1
 есть 

l  =  R(90 –  )/180.

При даль­нейшем увеличении расстояния акустическая 
ось преоб­разо­вателя в районе трещины смещается к по­
верхно­сти цилинд­рическо­го объ­екта и, при расстоянии 
 R(90 –  )/90 (точка О

2
), ко­нец хорды выхо­дит на по­верх­

ность в месте трещины. Про­звучивание про­изво­дят с обе­
их сто­рон трещины, рабо­ту начинают преоб­разо­вателями 
с наиболь­шим углом вво­да. При данном исследо­вании воз­
можны приведенные ниже варианты.

1. Никакими преоб­разо­вателями не об­наружены эхо-сиг­
налы от трещины. Можно сделать вывод о том, что глубина 
трещины не превышает мертвой зо­ны преоб­разо­вателя с 
наиболь­шим углом вво­да, обычно h

Т
   3,0 мм.

2. Глубина трещины h
Т
 < H   max 

(рис. 4). Эхо-сигнал 
от трещины наблю­дается до неко­то­ро­го расстояния 
l   <   R(90 –   )/ 180, по­сле чего амплитуда эхо-сигнала на­
чинает резко падать. Отмечают по­ло­жение точки выхо­да 
преоб­разо­вателя в по­ло­жении К, ко­гда амплитуда сигнала 
резко упала на 6 дБ. В этом по­ло­жении считывают с дис­
плея и записывают расстояние r по лучу. Путем про­стей­
ших гео­метрических по­строений в масштабе 1 : 1 или 1 : 2 
определяют по­ло­жение отражаю­щей точки М в объ­екте 
контро­ля и измеряют глубину трещины h

Т
 = МN.

По­грешность измерения в боль­шой мере зависит как от 
ширины трещины в плоско­сти, перпендикулярной акустиче­
ской оси ПЭП, так и от рель­ефа по­верхно­сти трещины. Од­
нако, пред­по­лагая, что амплитуда эхо-сигнала резко падает 
на 6 дБ, ко­гда нижняя по­ло­вина пучка ультразвуко­вых ко­ле­
баний уже не пересекает трещину, можно принять по­греш­
ность равной +0/– L

0
, где L

0
 – ширина ультразвуко­во­го 

пучка исполь­зуемо­го ПЭП в районе дефекта.

3. Эхо-сигнал от трещины наблю­дается при расстоянии 
l    R(90 –  )/180. Глубина трещины h

Т
   H   max

 для преоб­
разо­вателя с данным углом вво­да. Следует применить пре­
об­разо­ватель с углом вво­да 

1
 <   и выполнить действия 

по варианту 2.
Статья получена 23 октября 2003 г.

Рис. 3. Опре­
деление макси­
маль­ной глубины 
хордо­во­го про­зву­
чивания при за­
данных значениях 
радиуса детали R 
и угла вво­да 

Рис. 4. Определе­
ние по­ло­жения от­
ражаю­щей точки 
путем гео­метриче­
ских по­строений


