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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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Начальник ультразвукового от 
 деления Центральной лабора
тории неразрушающих методов 
контроля ОАО «Ижорские заво
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 эхоимпульсного 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 
эхосигнала от трещины. Отодвигают пре
образователь от трещины, убеждаясь в 
каждой точке, что эхосигнал 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 эхосиг
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). Эхосигнал 
от трещины наблюдается до некоторого расстояния 
l   <  R(90 –  )/ 180, после чего амплитуда эхосигнала 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 эхосигнала 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. Эхосигнал 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


