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(57) Спосіб контролю фазової швидкості ультра-
звукових (УЗ) коливань, який включає їх одночасне
збудження та випромінювання в об'єкт контролю
(ОК) у двох точках об'єкта на фіксованій дистанції
між ними, прийом УЗ коливань в третій точці, роз-
міщеній на ОК на одній осі з точками випроміню-
вання УЗ коливань,  вимірювання зсуву фаз УЗ
коливань у третій точці прийому на різних частотах
УЗ коливань в смузі пропускання каналу вимірю-
вання, при цьому фазову швидкість розраховують

згідно з виразом
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ваної відстані між датчиками, Фt  - фазовий час
затримки УЗ сигналів, який відрізняється тим, що
вимірювання фазового зсуву УЗ коливань почина-
ють виконувати на верхній частоті смуги пропус-

кання каналу вимірювання вw , а кожне наступне
вимірювання виконують на частотах )( iв W-w ,
причому значення iW  вибирають із умови
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в1i w=W +  і в1i j=j + , де ij , вj  -  значення фазо-
вих зсувів сигналу відповідно на частотах iW  та

вw .

Корисна модель належить до контролю фазо-
вої швидкості ультразвукових (УЗ) коливань в ма-
теріалах, конструкціях та об'єктах і може викорис-
товуватись для контролю фізичних властивостей
матеріалів (модуль Юнга та ін.), їх якості, неруйні-
вного контролю залишкового ресурсу різних виро-
бів, втоми та напруженості досліджуваних констру-
кцій.

Найбільш близьким аналогом є спосіб вимірю-
вання фазової швидкості ультразвуку (див. патент
США 5154081, G01 №29/18). Даний аналог вклю-
чає одночасне збудження і випромінювання УЗ
коливань двома датчиками, закріпленими з фіксо-
ваною дистанцією та прийом УЗ коливань за до-
помогою третього датчика, розташованого на од-
ній осі з випромінюючими. Це дозволяє значно
компенсувати похибку вимірювання фазового зсу-

ву, яка виникає внаслідок зміни зазору між датчи-
ком та об'єктом контролю при проведенні проце-
дури контролю. Визначення швидкості УЗ
коливань виконується за допомогою вимірювань
часу затримки в робочій смузі перетворювача на
декількох частотах. Для забезпечення прийнятної
точності вимірювання застосовується метод ліній-
ної регресії фазового спектру, за яким для кожної
окремої точки, отриманої в результаті вимірюван-
ня фазового зсуву УЗ коливань різних частот від
випромінюючих датчиків, проводять фазочастотну
характеристику (ФЧХ) через початок координат і
розраховують фазовий час затримки, після чого,
знаючи фіксовану відстань між випромінюючими
датчиками, розраховується фазова швидкість роз-

повсюдження УЗ коливань: Ф
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чення фіксованої відстані між датчиками, Фt  -
фазовий час затримки УЗ сигналів. Головною ви-
могою для проведення такого контролю є дуже
висока точність.

Недоліками найближчого аналогу є недостат-
ня точність визначення фазової швидкості ультра-
звуку за рахунок нелінійності ФЧХ в смузі пропус-
кання УЗ перетворювачів, низька точність
вимірювання часового інтервалу, яка включає в
себе похибку, що визначається періодом частоти
заповнення і похибку формування часового інтер-
валу, що в значній мірі обумовлено обмеженими
можливостями елементної бази.

В основу корисної моделі було покладено за-
дачу підвищення точності визначення фазової
швидкості ультразвуку шляхом багатошкальних
вимірювань повного фазового зсуву Ф(f) УЗ сигна-
лів.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі контролю фазової швидкості УЗ коливань,
який включає їх одночасні збудження та випромі-
нювання в об'єкт контролю (ОК) у двох точках об'-
єкта на фіксованій дистанції між ними, прийом УЗ
коливань в третій точці, розміщеній на ОК на одній
осі з точками випромінювання УЗ коливань, вимі-
рювання зсуву фаз УЗ коливань у третій точці
прийому на різних частотах УЗ коливань в смузі
пропускання каналу вимірювання, фазова швид-

кість розраховується згідно виразу: Ф
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- значення фіксованої відстані між датчиками, Фt
- фазовий час затримки УЗ сигналів. Новим є те,
що вимірювання фазового зсуву УЗ коливань по-
чинають виконувати на верхній частоті смуги про-

пускання каналу вимірювання вw , а кожне наступ-

не вимірювання виконують на частотах )( iв W-w ,

причому значення 1W , обирають із умови
p×<t×W 2з1 , а наступні значення 1W , обирають із
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затримки УЗ сигналів визначають як
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му в1i w=+W  і в1i j=+j , де ij , вj  - значення
фазових зсувів сигналу відповідно на частотах

1W , та вw .

Сутність корисної моделі полягає в тому, що

перше вимірювання фазового зсуву вj  виконуєть-

ся на верхній частоті вw  полоси пропускання, де
повний фазовий зсув визначається,  як:

вn2Фв1Ф j+×p×=t×w= . Потім вимірюється фа-

зовий зсув 1Wj  на частоті )1в( W-w , а повний
фазовий зсув сигналу визначається,

як 11n2Ф)1в(2Ф Wj+×p×=t×W-w= . Таким чином,

значення фазового зсуву 1j  на частоті 1W , яку

вибирають із умови однозначності p×=t×W 2Ф1 ,
буде визначатись за виразом:

1Ф12Ф1Ф1Ф j=t×W=-=W , де 1j  - розраховане

значення фазового зсуву на частоті 1W . Аналогіч-
но далі проводимо вимірювання фазового зсуву

сигналу 2ФW  на наступній частоті )( 2в W-w , де
повний фазовий зсув буде визначатись, як:

22Ф2в3 n2)(Ф Wj+×p×=t×W-w= , тому можна ви-

значити фазовий зсув на частоті 2W :
2Ф2Ф2вФв312 )()(ФФФ j=t×W=t×W-w-t×w=-=W

. Потім вимірюємо наступне значення фазового

зсуву сигналу 3ФW  на частоті )( 3в W-w ,  де по-
вний фазовий зсув буде визначатись, як:

33Ф3в4 n2)(Ф Wj+×p×=t×W-w= , а розраховане

значення фазового зсуву на частоті 3W  визнача-
ється за виразом:

3Ф3Ф3вФв413 )()(ФФФ j=t×W=t×W-w-t×w=-=W

і т. д..
При здійсненні способу розраховується повний

фазовий зсув УЗ сигналів вФ  на верхній частоті:
вв n2Ф j+×p×= , а з результатів вимірювань на

проміжних частотах в смузі пропускання УЗ пере-
творювачів, розрахованих згідно запропонованої
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,
значення повного фазового зсуву уточнюється.

Забезпечення точності вимірювання фазового

часу затримки УЗ коливань Фt  буде визначатись
результатом вимірювання на верхній частоті:

в

в
ф w
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, де вjD  - максимальне значення по-

хибки фазометра, вw  - верхня частота вимірюван-
ня, який буде самим точним тому, що при похибці

вимірювання фазометра
o1,0в =jD , на частоті

10МГц, одержують точність
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. Вимірювання викону-

ються у діапазоні 0...360° за допомогою фазомет-
ру.
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