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(57) 1. Спосіб ультразвукового контролю виробів у
вигляді тіл обертання, який полягає у тому, що у
виріб випромінюють імпульси ультразвукових ко-
ливань у процесі його сканування похилим проме-
нем перетворювача, приймають відбиті від дефек-
ту ехо-сигнали і вимірюють їх час надходження it
відносно сигналу зондування, а наявність дефекту
визначають при досягненні встановленого значен-
ня різницею часів надходження відбитого сигналу
у двох послідовних зондуваннях виробу, який від-
різняється тим, що додатково вимірюють трива-
лість Ті і амплітуду Аі ехо-сигналу, визначають різ-
ницю тривалостей Ті-Ті-1 ехо-сигналів у двох послі-
довних тактах, а дефектність виробу визначають
за формулою:
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де: N, Nпop. - відповідно величина, що характеризує
ступінь дефектності виробу та її порогове зна-
чення;

К1,  К2,  К3 - коефіцієнти, що визначаються типом
виробу, його формою та матеріалом;
n - кількість зондувань виробу.
2. Пристрій ультразвукового контролю виробів у
вигляді тіл обертання, який містить індикатор, по-
слідовно з'єднані генератор імпульсів, комутатор,
підсилювач, а також похилий перетворювач, з'єд-
наний з комутатором, який відрізняється тим, що
в нього додатково введені компаратор і аналого-
цифровий перетворювач, входами підключені до
виходу підсилювача, пристрій запам'ятовування,
вхід якого з'єднаний з виходом компаратора, пер-
ший та другий регістри зсуву, входи яких з'єднані з
першим і другим відповідно виходами пристрою
запам'ятовування, постійний пристрій запам'ятову-
вання, входами підключений до виходів першого і
другого регістрів зсуву і до виходів аналого-циф-
рового перетворювача, суматор, входи якого під-
ключені до виходів постійного пристрою запам'я-
товування, схему порівняння, перші входи якої
з'єднані з виходами суматора, задавач порогового
значення, виходи якого з'єднані з другими входами
схеми порівняння,  вихід якої з'єднаний зі входом
індикатора, блок керування, виходи якого з'єднані
зі входами керування компаратора, аналого-циф-
рового перетворювача, пристрою запам'ятовуван-
ня, першого і другого регістрів зсуву, суматора та
індикатора.

Винахід відноситься до області неруйнівного
контролю ультразвуковим методом і може бути
використаний для автоматизованого контролю ци-
ліндричних виробів.

Відомий спосіб ультразвукового контролю по-
лягає в тому, що у виробі збуджують ультра-
звукові коливання, приймають відбитий сигнал і за
його амплітудою судять про наявність і розмір де-
фекта [1].

Відомий спосіб реалізується пристроєм [2],
який містить похилий перетворювач, генератор ім-
пульсів, підсилювач і осцилограф.

Недоліком відомого способу і пристрою є ни-
зькі точність, достовірність і продуктивність конт-

ролю, викликані великими затратами часу опера-
тором на запам'ятовування проміжних результатів.

Найбільш близьким до даного за технічною
суттю і призначенням є спосіб ультразвукового ко-
нтролю виробів у вигляді тіл обертання, який по-
лягає в тому,  що у виріб випромінюють імпульси
ультразвукових коливань в процесі його скануван-
ня похилим променем перетворювача, приймають
відбиті від дефекту ехо-сигнали і вимірюють їх час
надходження відносно зондуючого сигналу, а на-
явність дефекту визначають при досягненні різни-
цею часів надходження відбитого сигналу встано-
вленого значення в двох послідовних зондуваннях
виробу [3].
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Пристрій для реалізації такого способу містить
індикатор, послідовно з'єднані генератор імпуль-
сів, комутатор і підсилювач, а також похилий пере-
творювач, з'єднаний з комутатором.

Недоліком відомого способу і пристрою є ни-
зькі точність і достовірність контролю при зміні рів-
ня, форми і положення переднього фронту відби-
того сигналу, які виникають внаслідок нерівномір-
ного зношування контактної поверхні електроакус-
тичного перетворювача, шершавості поверхні кон-
трольованого виробу, а також зміни інших параме-
трів акустичного тракту. Мета винаходу - підви-
щення точності і достовірності контролю. Постав-
лена задача досягається тим, що у відомому спо-
собі ультразвукового контролю виробів у вигляді
тіл обертання, за яким у виріб випромінюють імпу-
льси ультразвукових коливань в процесі його ска-
нування похилим променем перетворювача, при-
ймають відбиті від дефекту ехо-сигнали і вимірю-
ють їх час надходження t, відносно зондуючого си-
гналу, наявність дефекту визначають при досяг-
ненні встановленого значення різницею часів над-
ходження відбитого сигналу у двох послідовних
зондуваннях виробу, додатково проводять вимі-
рювання тривалості Ті і амплітуди Аi ехо-сигналу,
визначають різницю тривалостей Тi-Ті-1 ехо-сиг-
налів у двох послідовних тактах, а дефектність ви-
робу визначають за формулою:
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де: N, Nпop. - відповідно величина, що характеризує
ступінь дефектності виробу та її порогове значен-
ня; К1, К2, К3 - коефіцієнти, що визначаються типом
виробу, його формою та матеріалом; n - кількість
зондувань виробу.

Суть даного способу полягає в тому, що для
кожного відбитого ультразвукового сигналу при
зондуванні виробу вимірюють амплітуду, трива-
лість і час надходження по відношенню до зонду-
ючого сигналу, а в кожної пари відбитих сигналів,
що йдуть один за одним,  визначають різницю їх
тривалостей і часів надходження, після чого за ре-
зультатами сумування отриманої інформації (за
формулою (1) судять про дефектність виробу,
причому аналіз вказаної формули показує,  що ви-

раз ( ) ( )[ ]21 K
i

K
i TA  для кожної пари відбитих сиг-

налів характеризує енергію відбитого сигналу, а
вираз ( )[ ]2/TTtt 1ii1ii -- ---  -  загальний зсув від-
битого ультразвукового сигналу по часовій осі від-
носно зондуючого сигналу, що відображає зміну
віддалі до дефекту при скануванні циліндричних
виробів похилим променем і дозволяє розділити
ультразвукові сигнали, відбиті від дефектів і ульт-
развукові сигнали, перевідбиті від стінок виробу, а
також промислові завади.

Співвідношення (1) дозволяє оцінити загальне
зміщення ультразвукового сигналу, оскільки вра-
ховує одночасно зміщення переднього і заднього
фронтів, що забезпечує високу точність і достовір-
ність контролю при зміні рівня, форми і положення
переднього фронту відбитого сигналу.

Поставлена мета досягається також тим, що в
пристрій, який реалізує спосіб і містить індикатор,
генератор імпульсів, комутатор, підсилювач, похи-
лий перетворювач, додатково введені компаратор

і аналого-цифровий перетворювач, входами під-
ключені до виходу підсилювача, запам'ятовуючий
пристрій, вхід якого з'єднаний з виходом компара-
тора, перший і другий регістри зсуву, входи яких
з'єднані з першим і другим відповідно виходами
запам'ятовуючого пристрою, постійний запам'ято-
вуючий пристрій, входами підключений до виходів
першого і другого регістрів зсуву і до виходів ана-
лого-цифрового перетворювача, пристрій сумуван-
ня, входи якого підключені до виходів постійного
запам'ятовуючого пристрою, схема порівняння,
перші входи якої з'єднані з виходами пристрою
сумування, задавач порогового значення, виходи
якого з'єднані з другими входами схеми порівнян-
ня, вихід якої з'єднаний з входом індикатора, блок
керування, виходи якого з'єднані з керуючими вхо-
дами компаратора, аналого-цифрового перетво-
рювача, запам'ятовуючого пристрою, першого і
другого регістрів зсуву, пристрою сумування і інди-
катора.

Аналогічної сукупності операцій і елементів у
відомих нам бібліографічних і патентних джерелах
не виявлено. Тому дане рішення, яке дозволяє до-
сягнути поставленої мети - підвищення точності і
достовірності контролю виробів у вигляді тіл обер-
тання, має суттєві відмінності.

На фіг. 1 приведена електрична структурна
схема пристрою, що реалізує спосіб ультразвуко-
вого контролю виробів у вигляді тіл обертання, на
фіг. 2 - електрична структурна схема запам'ятову-
ючого пристрою, на фіг. 3 а-г і фіг. 4 а-г - часові ді-
аграми роботи пристрою.

Пристрій для ультразвукового контролю виро-
бів у вигляді тіл обертання містить послідовно
з'єднані генератор 1 імпульсів, комутатор 2, підси-
лювач 3, а також похилий перетворювач 4, з'єдна-
ний з комутатором 2, компаратор 5 і аналогово-
цифровий перетворювач 6, входами підключені до
виходу підсилювача 3, запам'ятовуючий пристрій
7, вхід 8, якого з'єднаний з виходом компаратора
5, перший і другий регістри зсуву 9 і 10, входи яких
з'єднані з першим і другим відповідно виходами
запам'ятовуючого пристрою 7, постійний запам'я-
товуючий пристрій 13, схема 15 порівняння, перші
входи якої з'єднані з виходами пристрою 14 суму-
вання, задавач 16 порогового значення, виходи
якого з'єднані з другими входами схеми 15 порів-
няння, індикатор 17, вхід якого з'єднаний з вихо-
дом схеми 15 порівняння, блок керування 18. ви-
ходи якого з'єднані з керуючими входами комута-
тора 2, аналогово-цифрового перетворювача 6,
запам'ятовуючого пристрою 7, першого і другого
регістрів зсуву 9 і 10, пристрою 14 сумування і ін-
дикатора 17.

Один з можливих варіантів реалізації запам'я-
товуючого пристрою 7 наведений на фіг. 2 і скла-
дається з першого і другого запам'ятовуючих при-
строїв 22, 23, лічильника 24 адреси, генератора
25, тригера 26, схем 27 і 28 "І-АБО" і диференцій-
ної ланки на елементах С і R.

Пристрій для ультразвукового контролю виро-
бів у вигляді тіл обертання працює наступним чи-
ном.

При скануванні виробу 20 у вигляді тіла обер-
тання по твірній акустичний перетворювач 4 під ді-
єю імпульсів, які поступають через комутатор 2 з
генератора 1, збуджує ультразвукові коливання,
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що поступають через імерсійну рідину 21 у виріб
20. Відбитий ультразвуковий сигнал (від дефекту
39 або від стінок виробу) через комутатор 2 над-
ходить на підсилювач 3, після підсилення сигнал
надходить на аналогово-цифровий перетворювач
6 і компаратор 5, який проводить квантування сиг-
налу за встановленим рівнем. Проквантований
компаратором 5 сигнал записується в запам'ято-
вуючий пристрій 7, причому відбиття, отримані від
парних за порядковим номером зондувань виробу
записуються в першу сторінку пам'яті запам'ято-
вуючого пристрою 7, а від непарних - у другу.

З виводів 11 і 12 запам'ятовуючого пристрою 7
одночасно надходить інформація про квантований
відбитий сигнал, отримана при послідовному пар-
ному і непарному ультразвукових зондуваннях ви-
робу. Інформація, що з’являється на виходах 11 і
12  під дією тактових імпульсів,  що надходять з
блока 18 керування, записується в регістри зсуву 9
і 10 відповідно, з виходів яких, як і з виходів анало-
гово-цифрового перетворювача 6, надходить на
входи постійного запам'ятовуючого пристрою 13.
Постійний запам'ятовуючий пристрій 13 запрогра-
мований таким чином, що дозволяє забезпечити
співвідношення (1), причому результат обчислення
надходить на виходи пристрою 13. Пристрій 14 су-
мування проводить сумування кожного результату,
отримуваного з виходів постійного запам'ятовую-
чого пристрою 13 з попереднім результатом суму-
вання при кожному такті зміни інформації в регіст-
рах 9 і 10. Схема 15 порівняння порівнює нагрома-
джувані результати в пристрої 14 сумування з по-
роговою величиною, яка задається задавачем 16
порогового значення. Результати порівняння відо-
бражаються індикатором 17 при надходженні сиг-
налу дозволу з блока 18 керування. Блок 18 керу-
вання проводить перемикання комутатора 2, за-
безпечуючи цим роботу акустичного перетворюва-
ча 4  і в режимі передачі і в режимі прийому ульт-
развукових сигналів, з'єднуючи його відповідно
або з генератором, або з підсилювачем, а також
забезпечує синхронізацію роботи генератора 1,
запам'ятовуючого пристрою 7, першого і другого
регістрів 9 і 10 зсуву, пристрою 14 сумування і ін-
дикатора 17.

При скануванні похилим променем акустично-
го перетворювача, продетектовані ультразвукові
відбиття 29  (фіг.  3,  а,  б)  від дефектів у виробі бу-
дуть переміщуватися по часовій осі відносно зон-
дуючого сигналу 30, як квантовані компаратором 5
сигнали 31, що відображають їх розміщення відно-
сно сигналу зондування 32, що дозволяє відділяти
їх від сигналів 33 і відповідно 34, що представля-
ють перевідбиття від стінок виробу, положення
яких не змінюється через симетрію виробу.

Погіршення акустичного контакту, шорсткість
поверхні виробу, зміна кута опромінення відносно
внутрішньої структури матеріалу, з якого виготов-
лено виріб, призводить до зміни амплітуди і фор-
ми відбитого сигналу 35 і 36 (фіг. 4, а, б), внаслідок
чого змінюється розміщення переднього фронту
сигналу 37 і 38 (фіг. 4, в, г), що при використанні
способу і пристрою, описаного в [3, 4] відповідно,
призведе до зниження точності і достовірності кон-
тролю виробів.

Застосування співвідношенння (1) дозволяє з
вищою достовірністю автоматично відділяти сиг-
нали від дефектів, сигналів завад, перевідбиттів
від стінок виробу, при зміні параметрів самого аку-
стичного сигналу.

Наприклад, ситуація, наведена на фіг. 4, а-г
показує, що зміна параметрів акустичного тракту,
що призводить до зміни форми та інших характе-
ристик сигналу 35 і 36, змінює розміщення перед-
нього фронту квантованого сигналу 37 і 38, яке
при використанні способу контролю [3] може бути
розцінено як наявність дефекту, але застосування
співвідношення (1) дозволяє правильно оцінити
ситуацію, що виникла, тобто розпізнати пару сиг-
налів 35  і 36  як сигнали,  що є перевідбиттями від
стінок виробу.
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