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(57) 1. Спосіб комплексного акустичного контролю 

якості металу металевих виробів відповідального 
призначення, котрий включає визначення рівня 
залишкових напруг шляхом порушення у метале-
вому виробі відповідального призначення імпуль-
сів ультразвукової хвилі, і визначення її коефіцієн-
та загасання, який відрізняється тим, що у 

металевому виробі відповідального призначення 
порушують імпульси ультразвукових хвиль, кожен 
з котрих може мати різну частоту, де кількість час-
тот, що при цьому використовують, повинна бути 
не менше трьох, і визначення коефіцієнта зага-
сання ультразвукових хвиль здійснюють по кожній 
з частот, причому отримані показники коефіцієнтів 

загасання ультразвукових хвиль різних частот за-
писують на магнітні, оптичні, паперові, чи будь-які 
інші носії інформації, і можуть відображати їх на 
графіку залежності коефіцієнта загасання ультра-
звукових хвиль від їх частоти, а якість металу ме-
талевого виробу визначають, порівнюючи отрима-
ні показники коефіцієнтів загасання 
ультразвукових хвиль різної частоти з отриманими 
раніше показниками коефіцієнтів загасання ульт-
развукових хвиль різної частоти на інших аналогі-
чних металевих виробах, котрі додатково переві-
ряли методами руйнівного та/чи неруйнівного 
контролю. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що до-

датково у металевому виробі відповідального при-
значення порушують імпульси ультразвукових 
хвиль різної частоти, але різної амплітуди коли-
вань ультразвукових хвиль по кожній частоті, при-
чому частота коливань та їх амплітуда в імпульсі є 
незмінними, і визначення коефіцієнта загасання 
ультразвукових хвиль здійснюють по кожному з 
імпульсів, а отримані показники коефіцієнтів зага-
сання ультразвукових хвиль імпульсів, що були 
порушені в металевому виробі, з різною частотою 
та різною встановленою в імпульсі амплітудою 
коливань ультразвукових коливань, записують на 
магнітні, оптичні, паперові, чи будь-які інші носії 
інформації, і можуть відображати їх на графіку 
залежності коефіцієнта загасання ультразвукових 
хвиль від їх встановлених амплітуди в імпульсі та 
частоти, а якість металу металевого виробу ви-
значають, порівнюючи отримані показники коефі-
цієнтів загасання імпульсів ультразвукових хвиль 
різної встановленої амплітуди в імпульсі та різної 
частоти з отриманими раніше показниками коефі-
цієнтів загасання імпульсів ультразвукових хвиль 
такої самої встановленої амплітуди та частоти на 
інших аналогічних металевих виробах, котрі дода-
тково перевіряли методами руйнівного та/чи не-
руйнівного контролю. 
3. Спосіб за п. 1 або 2, який відрізняється тим, 

що додатково хоча б в одній точці на поверхні ме-
талевого виробу відповідального призначення 
порушують не менше ніж два імпульси ультразву-
кових хвиль різної частоти, та будь-якої встанов-
леної амплітуди в імпульсі, в одній і тій же точці на 
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поверхні металевого виробу, з зсувом у часі один 
відносно іншого на встановлений проміжок часу, а 
приймають імпульси ультразвукових хвиль різної 
частоти в іншій точці на поверхні металевого ви-
робу, і визначають час відставання чи випере-
дження імпульсу ультразвукових хвиль однієї час-
тоти від імпульсу ультразвукових хвиль іншої 
частоти, та порівнюють з часом відставання чи 
випередження імпульсів один відносно іншого різ-
ної частоти, котрі випромінювали в метал інших 
металевих виробів відповідального призначення, 
котрі додатково перевіряли методами руйнівного 
та/чи неруйнівного контролю, при цьому контро-
люють чи вимірюють, або враховують вже виміря-
ну, мінімальну чи максимальну швидкість прохо-
дження імпульсів різної частоти від точки 
випромінювання до точки приймання, а також по-
рівнюють цю швидкість з швидкістю проходження 
ультразвукових імпульсів відповідної частоти в 
інших аналогічних металевих виробах відповіда-
льного призначення, по аналогічній відстані, з ви-
промінюванням та прийманням імпульсів в анало-
гічних точках, котрі додатково перевіряли 
методами руйнівного та/чи неруйнівного контролю. 
4. Спосіб за будь-яким з пп. 1-3, який відрізняєть-
ся тим, що у металевому виробі відповідального 

призначення порушують імпульси ультразвукових 
хвиль, кожний з котрих може мати різну частоту 
коливань, та різну встановлену амплітуду коли-
вань у імпульсі, у різних точках на поверхні мета-
левого виробу відповідального призначення, а 
приймають імпульси ультразвукових хвиль в одній 
точці поверхні металевого виробу відповідального 
призначення, причому всі отримані показники за-
гасання ультразвукових хвиль у металевому виро-
бі, чи відносного часу проходження ультразвуко-
вих хвиль через металевий виріб, порівнюють між 
собою, та/чи навпаки, у металевому виробі пору-
шують імпульси ультразвукових хвиль, кожний з 
котрих може мати різну частоту коливань, та різну 
встановлену амплітуду коливань у імпульсі, у од-
ній точці на поверхні металевого виробу, а прий-
мають імпульси ультразвукових хвиль в цій самій 
точці, або в різних точках на поверхні металевого 
виробу, причому всі отримані показники загасання 
ультразвукових хвиль у металевому виробі, чи 
відносного часу проходження ультразвукових 
хвиль через металевий виріб, порівнюють між со-
бою. 

5. Спосіб за будь-яким з пп. 1-4, який відрізняєть-
ся тим, що досліджують загасання імпульсів ульт-

развукових хвиль різної частоти та різної ампліту-
ди, у декількох металевих виробах 
відповідального призначення, та/чи час прохо-
дження ультразвукових хвиль через декілька ме-
талевих виробів відповідального призначення, 
котрі мають однакову геометричну форму, де ви-
промінювання ультразвукових хвиль здійснюють в 
точках з однаковими геометричними координата-
ми на поверхні кожного з металевих виробів, і 
приймання ультразвукових хвиль також здійсню-
ють в точках з однаковими геометричними коор-
динатами на поверхні кожного з металевих виро-
бів, а по отриманих показниках загасання 
ультразвукових хвиль в металевих виробах відпо-
відального призначення, та/чи різниці в часі про-
ходження ультразвукових хвиль через металеві 
вироби відповідального призначення, в точках з 
однаковими геометричними координатами на по-
верхні кожного з металевих виробів, формують 
середньостатистичні порогові рівні, і ті металеві 
вироби, котрі по своїх показниках складають мен-
шість відносно хоча б одного середньостатистич-
ного порогового рівня, додатково досліджують 
іншими способами контролю напруг в матеріалах. 
6. Спосіб за будь-яким з пп. 1-5, який відрізняєть-
ся тим, що зміну коефіцієнтів загасання ультраз-

вукових хвиль, в металевому виробі відповідаль-
ного призначення, при різних частотах коливань та 
різних амплітудах різних імпульсів, а також швид-
кість проходження імпульсів з різною частотою, 
контролюють у часі, в готовому металевому виро-
бі, та/чи після кожної технологічної операції окре-
мо, а отримані показники записують на магнітні, 
оптичні, паперові, чи будь-які інші носії інформації, 
і можуть відображати їх на відповідних графіках, а 
якість металу металевого виробу відповідального 
призначення визначають, порівнюючи отримані 
показники коефіцієнтів загасання ультразвукових 
хвиль, в металевому виробі відповідального приз-
начення, при різних частотах коливань та різних 
амплітудах різних імпульсів, а також показники 
швидкості проходження імпульсів з різною часто-
тою, з отриманими раніше показниками коефіцієн-
тів загасання ультразвукових хвиль різної частоти 
у часі, по інших аналогічних металевих виробах, 
котрі додатково перевіряли методами руйнівного 
та/чи неруйнівного контролю. 

 
 

 
Винахід належить до галузі машинобудування, 

зокрема до виробництва металевих виробів відпо-
відального призначення, тобто деталей чи вузлів 
машин та механізмів, і може бути використаний 
при контролі якості металу металевих виробів від-
повідального призначення. 

Відомий спосіб діагностики технічного стану 
пристроїв транспортних засобів, або їх систем, 
котрий включає визначення швидкості зміни конт-
рольованих параметрів пристроїв транспортних 
засобів, що діагностуються у часі, а також величи-
ну сумарної зміни контрольованих параметрів 

пристроїв транспортних засобів, що діагностують-
ся, в режимах експлуатації, а про технічний стан 
пристрою транспортного засобу, що діагностуєть-
ся, судять або по величині швидкості зміни конт-
рольованих параметрів пристрою що діагносту-
ється, у часі, або по величині сумарної зміни 
контрольованих параметрів пристрою, що діагнос-
тується, у порівнянні з сумарною величиною конт-
рольованих номінальних параметрів цього при-
строю, що вимірюють через рівний, наперед 
заданий проміжок часу [1]. 
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Основним недоліком цього способу є те, що 
при його здійсненні ніяк не контролюють якість 
металу при виготовленні металевих виробів відпо-
відального призначення. Контролюють вироби, 
тобто пристрої чи деталі пристроїв, відповідально-
го призначення, вже в режимах експлуатації цих 
виробів. 

Відомий спосіб вимірювання середнього роз-
міру зерна матеріалу поверхневими акустичними 
хвилями, котрий включає випромінювання перет-
ворювачами пружних хвиль поверхневих хвиль, 
послідовно на двох частотах, приймання сигналів, 
що пройшли, та вимірювання їхніх амплітуд [2]. 

Недоліком цього способу є те, що ніяк не вимі-
рюють внутрішні напруги в металі металевих ви-
робів відповідального призначення. Вимірюють 
лиш середній розмір зерна матеріалу, тобто мета-
лу. Кристалічна структура металу не може вказу-
вати на наявність внутрішніх напруг в металі. Тоб-
то, якість металу металевих виробів 
відповідального призначення тут контролюють 
недостатньо. 

Найбільш близьким є спосіб визначення рівня 
залишкових напруг, який включає визначення рів-
ня залишкових напруг шляхом порушення у мета-
левому виробі відповідального призначення імпу-
льсів ультразвукової хвилі, і визначення її 
коефіцієнта загасання [3]. 

Недоліком цього способу є те, що при вигото-
вленні металевих виробів відповідального призна-
чення визначають лиш рівень залишкових напруг, 
не враховуючи при цьому зернистість та анізотро-
пію металу. Зернистість та анізотропія металу за-
безпечує розсіювання ультразвукових хвиль, що 
може вносити значні похибки при вимірюванні за-
лишкових напруг. До того ж не контролюють рівень 
залишкових напруг після кожної технологічної опе-
рації виготовлення металевих виробів відповіда-
льного призначення та не контролюють зміну за-
лишкових напруг у часі. Зміну залишкових напруг у 
часі не враховують при виконанні інших технологі-
чних процесів, при виготовленні металевого виро-
бу відповідального призначення. Використання 
цього способу не достатньо дозволяє вдоскона-
лювати технологічний процес виготовлення мета-
левих виробів відповідального призначення. 

В основу винаходу поставлена задача, шля-
хом вдосконалення способу комплексного акусти-
чного контролю якості металу металевих виробів 
відповідального призначення, збільшити достовір-
ність контролю напруг в металевих виробах відпо-
відального призначення, а також вдосконалити 
технологічний процес виготовлення металевих 
виробів відповідального призначення. 

1. Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі комплексного акустичного контролю якості 
металу металевих виробів відповідального приз-
начення, котрий включає визначення рівня залиш-
кових напруг шляхом порушення у металевому 
виробі відповідального призначення імпульсів уль-
тразвукової хвилі, і визначення її коефіцієнта зага-
сання, новим є те, що у металевому виробі відпо-
відального призначення порушують імпульси 
ультразвукових хвиль, кожен з котрих може мати 
різну частоту, де кількість частот, що при цьому 

використовують, повинна бути не менше трьох, і 
визначення коефіцієнта загасання ультразвукових 
хвиль здійснюють по кожній з частот, причому 
отримані показники коефіцієнтів загасання ультра-
звукових хвиль різних частот записують на магніт-
ні, оптичні, паперові, чи будь-які інші носії інфор-
мації, і можуть відображати їх на графіку 
залежності коефіцієнта загасання ультразвукових 
хвиль від їх частоти, а якість металу металевого 
виробу визначають, порівнюючи отримані показни-
ки коефіцієнтів загасання ультразвукових хвиль 
різної частоти з отриманими раніше показниками 
коефіцієнтів загасання ультразвукових хвиль різ-
ної частоти на інших аналогічних металевих виро-
бах, котрі додатково перевіряли методами руйнів-
ного та/чи неруйнівного контролю. 

2. Новим за п. 1 є те, що додатково у метале-
вому виробі відповідального призначення пору-
шують імпульси ультразвукових хвиль різної час-
тоти, але різної амплітуди коливань 
ультразвукових хвиль по кожній частоті, причому 
частота коливань та їх амплітуда в імпульсі є не-
змінними, і визначення коефіцієнта загасання уль-
тразвукових хвиль здійснюють по кожному з імпу-
льсів, а отримані показники коефіцієнтів загасання 
ультразвукових хвиль імпульсів, що були порушені 
в металевому виробі, з різною частотою та різною 
встановленою в імпульсі амплітудою коливань 
ультразвукових коливань, записують на магнітні, 
оптичні, паперові, чи будь-які інші носії інформації, 
і можуть відображати їх на графіку залежності ко-
ефіцієнта загасання ультразвукових хвиль від їх 
встановлених амплітуди в імпульсі та частоти, а 
якість металу металевого виробу визначають, по-
рівнюючи отримані показники коефіцієнтів зага-
сання імпульсів ультразвукових хвиль різної вста-
новленої амплітуди в імпульсі та різної частоти з 
отриманими раніше показниками коефіцієнтів за-
гасання імпульсів ультразвукових хвиль такої са-
мої встановленої амплітуди та частоти на інших 
аналогічних металевих виробах, котрі додатково 
перевіряли методами руйнівного та/чи неруйнівно-
го контролю. 

3. Новим за пп. 1, 2 є те, що додатково хоча б 
в одній точці на поверхні металевого виробу від-
повідального призначення порушують не менше 
ніж два імпульси ультразвукових хвиль різної час-
тоти, та будь-якої встановленої амплітуди в імпу-
льсі, в одній і тій же точці на поверхні металевого 
виробу, з зсувом у часі один відносно іншого на 
встановлений проміжок часу, а приймають імпуль-
си ультразвукових хвиль різної частоти в іншій 
точці на поверхні металевого виробу, і визначають 
час відставання чи випередження імпульсу ульт-
развукових хвиль однієї частоти від імпульсу ульт-
развукових хвиль іншої частоти, та порівнюють з 
часом відставання чи випередження імпульсів 
один відносно іншого різної частоти, котрі випро-
мінювали в метал інших металевих виробів відпо-
відального призначення, котрі додатково переві-
ряли методами руйнівного та/чи неруйнівного 
контролю, при цьому контролюють чи вимірюють, 
або враховують вже виміряну, мінімальну чи мак-
симальну швидкість проходження імпульсів різної 
частоти від точки випромінювання до точки прий-
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мання, а також порівнюють цю швидкість з швидкі-
стю проходження ультразвукових імпульсів відпо-
відної частоти в інших аналогічних металевих ви-
робах відповідального призначення, по аналогічній 
відстані, з випромінюванням та прийманням імпу-
льсів в аналогічних точках, котрі додатково пере-
віряли методами руйнівного та/чи неруйнівного 
контролю. 

4. Новим за пп. 1-3 є те, що у металевому ви-
робі відповідального призначення порушують ім-
пульси ультразвукових хвиль, кожний з котрих 
може мати різну частоту коливань, та різну вста-
новлену амплітуду коливань у імпульсі, у різних 
точках на поверхні металевого виробу відповіда-
льного призначення, а приймають імпульси ульт-
развукових хвиль в одній точці поверхні металево-
го виробу відповідального призначення, причому 
всі отримані показники загасання ультразвукових 
хвиль у металевому виробі, чи відносного часу 
проходження ультразвукових хвиль через метале-
вий виріб, порівнюють між собою, та/чи навпаки, у 
металевому виробі порушують імпульси ультраз-
вукових хвиль, кожний з котрих може мати різну 
частоту коливань, та різну встановлену амплітуду 
коливань у імпульсі, у одній точці на поверхні ме-
талевого виробу, а приймають імпульси ультраз-
вукових хвиль в цій самій точці, або в різних точках 
на поверхні металевого виробу, причому всі отри-
мані показники загасання ультразвукових хвиль у 
металевому виробі, чи відносного часу прохо-
дження ультразвукових хвиль через металевий 
виріб, порівнюють між собою. 

5. Новим за пп. 1-4 є те, що досліджують зага-
сання імпульсів ультразвукових хвиль різної час-
тоти та різної амплітуди, у декількох металевих 
виробах відповідального призначення, та/чи час 
проходження ультразвукових хвиль через декілька 
металевих виробів відповідального призначення, 
котрі мають однакову геометричну форму, де ви-
промінювання ультразвукових хвиль здійснюють в 
точках з однаковими геометричними координата-
ми на поверхні кожного з металевих виробів, і 
приймання ультразвукових хвиль також здійсню-
ють в точках з однаковими геометричними коор-
динатами на поверхні кожного з металевих виро-
бів, а по отриманих показниках загасання 
ультразвукових хвиль в металевих виробах відпо-
відального призначення, та/чи різниці в часі про-
ходження ультразвукових хвиль через металеві 
вироби відповідального призначення, в точках з 
однаковими геометричними координатами на по-
верхні кожного з металевих виробів, формують 
середньостатистичні порогові рівні, і ті металеві 
вироби, котрі по своїх показниках складають мен-
шість відносно хоча б одного середньостатистич-
ного порогового рівня, додатково досліджують 
іншими способами контролю напруг в матеріалах. 

6. Новим за пп. 1-5 є те, що зміну коефіцієнтів 
загасання ультразвукових хвиль, в металевому 
виробі відповідального призначення, при різних 
частотах коливань та різних амплітудах різних 
імпульсів, а також швидкість проходження імпуль-
сів з різною частотою, контролюють у часі, в гото-
вому металевому виробі, та/чи після кожної техно-
логічної операції окремо, а отримані показники 

записують на магнітні, оптичні, паперові, чи будь-
які інші носії інформації, і можуть відображати їх 
на відповідних графіках, а якість металу металево-
го виробу відповідального призначення визнача-
ють порівнюючи отримані показники коефіцієнтів 
загасання ультразвукових хвиль, в металевому 
виробі відповідального призначення, при різних 
частотах коливань та різних амплітудах різних 
імпульсів, а також показники швидкості прохо-
дження імпульсів з різною частотою, з отриманими 
раніше показниками коефіцієнтів загасання ульт-
развукових хвиль різної частоти у часі, по інших 
аналогічних металевих виробах, котрі додатково 
перевіряли методами руйнівного та/чи неруйнівно-
го контролю. 

Спосіб здійснюють наступним чином. 
У металевому виробі відповідального призна-

чення порушують імпульси ультразвукової хвилі. 
Тобто випромінюють в металевий виріб імпульси 
ультразвукових хвиль за допомогою випромінюва-
ча ультразвукових хвиль. Ультразвукові хвилі, що 
пройшли через металевий виріб, приймають за 
допомогою приймача ультразвукових хвиль. як 
випромінювач та приймач ультразвукових хвиль 
використовують п'єзоелектричні кристали. Випро-
мінювач та приймач ультразвукових хвиль розта-
шовують в різних точках на поверхні металевого 
виробу відповідального призначення. Потім порів-
нюють амплітуду прийнятого сигналу з амплітудою 
випромінюваного сигналу і визначають коефіцієнт 
загасання ультразвукової хвилі. Металевими ви-
робами відповідального призначення можуть бути 
деталі залізничних та автомобільних транспортних 
засобів, а також повітряних транспортних засобів. 

У металевому виробі порушують імпульси 
ультразвукових хвиль, кожний з котрих може мати 
різну частоту, причому кількість частот повинна 
бути не менше трьох. Визначення коефіцієнта за-
гасання ультразвукових хвиль в металевому виро-
бі здійснюють по кожній з частот. Отримані показ-
ники коефіцієнтів загасання ультразвукових хвиль 
різних частот записують на магнітні, оптичні, папе-
рові чи будь-які інші носії інформації і можуть відо-
бражати їх на графіку залежності коефіцієнта за-
гасання ультразвукових хвиль від їх частоти. 
Якість металу металевого виробу визначають, 
порівнюючи отримані показники коефіцієнтів зага-
сання ультразвукових хвиль різної частоти з отри-
маними раніше показниками коефіцієнтів загасан-
ня ультразвукових хвиль різної частоти на інших 
аналогічних металевих виробах відповідального 
призначення, котрі додатково перевіряли метода-
ми руйнівного та/чи неруйнівного контролю. 

Загасання ультразвукових хвиль в металевому 
виробі обумовлене не тільки внутрішніми напруга-
ми в металі металевого виробу, а й анізотропією 
та суцільністю самого металу металевого виробу. 
Зміна коефіцієнта загасання ультразвукових хвиль 
по різній частоті вказує не тільки на наявність чи 
відсутність напруг в металевому виробі, а й на 
анізотропію та суцільність самого металу метале-
вого виробу. Анізотропія та суцільність металу 
металевого виробу вносять значні похибки при 
контролі напруг в металевому виробі. Тобто, на 
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неоднорідностях металу відбувається розсіювання 
енергії ультразвукової хвилі. 

Використання ультразвукових хвиль різної ча-
стоти дасть можливість більш достовірно контро-
лювати напруги в металевому виробі, зменшуючи 
при цьому похибки, що виникають від зернистості 
та неоднорідності структури металу. А зернистість 
та неоднорідність структури самого металу мета-
левого виробу можливо додатково контролювати 
різними методами руйнівного та/чи неруйнівного 
контролю. 

Додатково у металевому виробі відповідаль-
ного призначення порушують імпульси ультразву-
кових хвиль різної частоти, але різної амплітуди 
коливань ультразвукових хвиль по кожній частоті, 
причому частота коливань та їх амплітуда в імпу-
льсі є незмінними, і визначення коефіцієнта зага-
сання ультразвукових хвиль здійснюють по кож-
ному з імпульсів, а отримані показники 
коефіцієнтів загасання ультразвукових хвиль імпу-
льсів, що були порушені в металевому виробі, з 
різною частотою та різною встановленою в імпу-
льсі амплітудою коливань ультразвукових коли-
вань, записують на магнітні, оптичні, паперові, чи 
будь-які інші носії інформації, і можуть відобража-
ти їх на графіку залежності коефіцієнта загасання 
ультразвукових хвиль від їх встановлених амплі-
туди в імпульсі та частоти, а якість металу мета-
левого виробу визначають, порівнюючи отримані 
показники коефіцієнтів загасання імпульсів ульт-
развукових хвиль різної встановленої амплітуди в 
імпульсі та різної частоти з отриманими раніше 
показниками коефіцієнтів загасання імпульсів уль-
тразвукових хвиль такої самої встановленої амплі-
туди та частоти на інших аналогічних металевих 
виробах, котрі додатково перевіряли методами 
руйнівного та/чи неруйнівного контролю. 

Це дозволяє додатково збільшити достовір-
ність контролю напруг в металевих виробах відпо-
відального призначення, оскільки енергія ультраз-
вукових хвиль, що поглинається металом 
металевого виробу відповідального призначення, 
має певне значення на тій чи іншій частоті ультра-
звукових хвиль. Менше енергії здатен поглинати 
більш напружений метал. Тобто метал металевого 
виробу відповідального призначення здатний пог-
линати не безмежну кількість енергії ультразвуко-
вих хвиль. З іншого боку енергія ультразвукових 
хвиль, що розсіюється на неоднорідностях металу 
в металевому виробі може мати будь-яке значення 
і складати певний відсоток від тієї енергії ультраз-
вукових хвиль встановленої частоти, котрі збу-
джують в металі металевого виробу відповідаль-
ного призначення. 

Тобто, таким чином, збуджуючи в металі ме-
талевого виробу відповідального призначення 
ультразвукові хвилі різної амплітуди, тобто різної 
енергії, можна роздільно контролювати напруги в 
металі та анізотропію чи суцільність металу. Це 
додатково збільшить достовірність контролю на-
пруг в металевих виробах відповідального призна-
чення. 

Додатково також хоча б в одній точці на пове-
рхні металевого виробу відповідального призна-
чення порушують не менше ніж два імпульси уль-

тразвукових хвиль різної частоти, та будь-якої 
встановленої амплітуди в імпульсі, в одній і тій же 
точці на поверхні металевого виробу, з зсувом у 
часі один відносно іншого на встановлений промі-
жок часу, а приймають імпульси ультразвукових 
хвиль різної частоти в іншій точці на поверхні ме-
талевого виробу, і визначають час відставання чи 
випередження імпульсу ультразвукових хвиль од-
нієї частоти від імпульсу ультразвукових хвиль 
іншої частоти, та порівнюють з часом відставання 
чи випередження імпульсів один відносно іншого 
різної частоти, котрі випромінювали в метал інших 
металевих виробів відповідального призначення, 
котрі додатково перевіряли методами руйнівного 
та/чи неруйнівного контролю, при цьому контро-
люють чи вимірюють, або враховують вже виміря-
ну, мінімальну чи максимальну швидкість прохо-
дження імпульсів різної частоти від точки 
випромінювання до точки приймання, а також по-
рівнюють цю швидкість з швидкістю проходження 
ультразвукових імпульсів відповідної частоти в 
інших аналогічних металевих виробах відповіда-
льного призначення, по аналогічній відстані, з ви-
промінюванням та прийманням імпульсів в анало-
гічних точках, котрі додатково перевіряли 
методами руйнівного та/чи неруйнівного контролю. 

В металі, котрий має анізотропію, швидкості 
проходження імпульсів з різною частотою будуть 
різними. Меншу швидкість проходження буде зав-
жди мати імпульс з більшою частотою. Час відста-
вання чи випередження імпульсу ультразвукових 
хвиль однієї частоти від імпульсу ультразвукових 
хвиль іншої частоти в прийнятих імпульсах ульт-
развукових хвиль, визначають шляхом перемно-
жування оцифрованих прийнятих імпульсів на 
оцифровані копії імпульсів, що були випромінювані 
в метал металевого виробу відповідального приз-
начення. При цьому час між випромінюваними 
імпульсами, тобто час відставання чи випере-
дження в оцифрованих копіях імпульсів, штучно 
зменшують чи збільшують, до досягнення макси-
мальних амплітуд сигналів, що отримані були при 
вказаному перемноженні копії випромінюваних та 
прийнятих імпульсів. При отриманні максимальних 
амплітуд сигналів при перемножуванні, можливо 
використовувати будь-які методи рішення екстре-
мальних задач. Наприклад, це може бути метод 
Ньютона, що використовують для числового вирі-
шення нелінійних рівнянь з однією змінною. 

Однак на різницю в швидкості проходження 
імпульсів з різною частотою значно впливає швид-
кість проходження кожного з імпульсів різної час-
тоти через металевий виріб від точки випроміню-
вання ультразвукової хвилі до точки приймання 
ультразвукової хвилі. Цю швидкість обов'язково 
треба вимірювати та враховувати при визначенні 
анізотропії та суцільності металу. До того ж на 
швидкість проходження ультразвукової хвилі зна-
чно впливає напруженість металу. В напруженому 
металі швидкість проходження ультразвукової 
хвилі буде більшою. Тому всі вказані показники, 
що вимірюють, обов'язково треба порівнювати з 
отриманими аналогічними показниками на анало-
гічних металевих виробах, котрі додатково переві-
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ряли іншими методами руйнівного та неруйнівного 
контролю. 

Окреме визначення анізотропії чи суцільності 
металу металевого виробу відповідального приз-
начення додатково збільшить достовірність конт-
ролю напруг в металевих виробах відповідального 
призначення. 

Також у металевому виробі відповідального 
призначення порушують імпульси ультразвукових 
хвиль, кожний з котрих може мати різну частоту 
коливань, та різну встановлену амплітуду коли-
вань у імпульсі, у різних точках на поверхні мета-
левого виробу відповідального призначення, а 
приймають імпульси ультразвукових хвиль в одній 
точці поверхні металевого виробу відповідального 
призначення, причому всі отримані показники за-
гасання ультразвукових хвиль у металевому виро-
бі, чи відносного часу проходження ультразвуко-
вих хвиль через металевий виріб, порівнюють між 
собою, та/чи навпаки, у металевому виробі пору-
шують імпульси ультразвукових хвиль, кожний з 
котрих може мати різну частоту коливань, та різну 
встановлену амплітуду коливань у імпульсі, у од-
ній точці на поверхні металевого виробу, а прий-
мають імпульси ультразвукових хвиль в цій самій 
точці, або в різних точках на поверхні металевого 
виробу, причому всі отримані показники загасання 
ультразвукових хвиль у металевому виробі, чи 
відносного часу проходження ультразвукових 
хвиль через металевий виріб, порівнюють між со-
бою. 

При контролюванні напруг в металі металево-
го виробу та контролі якості металу металевого 
виробу виникають значні похибки в контролюванні, 
завдяки з'єднання випромінювача та приймача з 
поверхнею металевого виробу. Це з'єднання може 
бути не завжди однаковим. На загасання ультраз-
вукових хвиль значно впливає якість з'єднання 
приймача чи випромінювача з поверхнею метале-
вого виробу. При вказаному вище вимірюванні, 
загасання коливань ультразвукової хвилі, і похиб-
ки, що виникають завдяки з'єднанню, можна ви-
ключити, порівнюючи коефіцієнти загасання ульт-
развукових хвиль отриманих в одних і тих же 
точках поверхні металевого виробу, при різній 
конфігурації розташування приймачів та випромі-
нювачів. При цьому, також обов'язково треба ви-
користовувати статистичну обробку проведених 
експериментів вимірювання амплітуди загасання 
ультразвукової хвилі. Це збільшить достовірність 
контролю напруг в металевих виробах. 

Додатково досліджують загасання імпульсів 
ультразвукових хвиль різної частоти та різної амп-
літуди, у декількох металевих виробах відповіда-
льного призначення, та/чи час проходження ульт-
развукових хвиль через декілька металевих 
виробів відповідального призначення, котрі мають 
однакову геометричну форму, де випромінювання 
ультразвукових хвиль здійснюють в точках з одна-
ковими геометричними координатами на поверхні 
кожного з металевих виробів, і приймання ультра-
звукових хвиль також здійснюють в точках з одна-
ковими геометричними координатами на поверхні 
кожного з металевих виробів, а по отриманих по-
казниках загасання ультразвукових хвиль в мета-

левих виробах відповідального призначення, та/чи 
різниці в часі проходження ультразвукових хвиль 
через металеві вироби відповідального призна-
чення, в точках з однаковими геометричними ко-
ординатами на поверхні кожного з металевих ви-
робів, формують середньостатистичні порогові 
рівні, і ті металеві вироби, котрі по своїх показни-
ках складають меншість відносно хоча б одного 
середньостатистичного порогового рівня, додатко-
во досліджують іншими способами контролю на-
пруг в матеріалах. 

При виготовленні партії металевих виробів ві-
дповідального призначення важко, та й навіть не-
можливо, при встановленому часі, досконально 
контролювати якість металу всіх металевих виро-
бів відповідального призначення. Через це, доці-
льно контролювати досконально якість металу тих 
металевих виробів, котрі по своїх показниках зага-
сання ультразвукових хвиль, чи швидкості прохо-
дження ультразвукових хвиль через метал мета-
левого виробу відповідального призначення, 
складають меншість відносно середньостатистич-
ного порогового рівня. Середньостатистичний по-
роговий рівень потрібен відповідати встановленим 
стандартам на деталі відповідального призначен-
ня, що виготовляються, по наявності внутрішніх 
напруг. Такий контроль забезпечить достатню 
якість контролю якості металу всієї партії метале-
вих виробів відповідального призначення. До того 
ж, такий контроль дозволить скорегувати та вдос-
коналити технологічний процес виготовлення ме-
талевих виробів відповідального призначення. 

Зміну коефіцієнтів загасання ультразвукових 
хвиль, в металевому виробі відповідального приз-
начення, при різних частотах коливань та різних 
амплітудах різних імпульсів, а також швидкість 
проходження імпульсів з різною частотою, контро-
люють у часі, в готовому металевому виробі, та/чи 
після кожної технологічної операції окремо, а 
отримані показники записують на магнітні, оптичні, 
паперові, чи будь-які інші носії інформації, і можуть 
відображати їх на відповідних графіках, а якість 
металу металевого виробу відповідального приз-
начення визначають порівнюючи отримані показ-
ники коефіцієнтів загасання ультразвукових хвиль, 
в металевому виробі відповідального призначен-
ня, при різних частотах коливань та різних амплі-
тудах різних імпульсів, а також показники швидко-
сті проходження імпульсів з різною частотою, з 
отриманими раніше показниками коефіцієнтів за-
гасання ультразвукових хвиль різної частоти у 
часі, по інших аналогічних металевих виробах, 
котрі додатково перевіряли методами руйнівного 
та/чи неруйнівного контролю. 

В металі готового металевого виробу, а також 
після кожної технологічної операції, котрі прохо-
дить метал металевого виробу (прокатка, штампо-
вка, ковка, механічна обробка, закалювання та ін.), 
залишаються залишкові напруги, які як правило 
нерівномірно розташовані в об'ємі металу метале-
вого виробу. Під дією потенційної енергії залишко-
вих напруг, метал металевого виробу є здатним 
змінювати свою суцільність та анізотропію у часі, 
навіть якщо до металевого виробу не прикладають 
зовнішніх навантажень. При цьому зменшується 
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потенційна енергія внутрішніх напруг у металі ме-
талевого виробу. Зміни напруг, анізотропії та су-
цільності металу у часі, також обумовлюють зміну 
коефіцієнта загасання ультразвукових хвиль, та 
швидкість проходження ультразвукових хвиль че-
рез метал металевого виробу відповідального 
призначення, при контролюванні металевого ви-
робу відповідального призначення у різні проміжки 
часу. 

Порівняння отриманих у часі показників зага-
сання ультразвукових хвиль різної частоти та їх 
швидкості проходження, з отриманими раніше по-
казниками коефіцієнтів загасання ультразвукових 
хвиль різної частоти у часі та їх проходження, по 
інших аналогічних металевих виробах, котрі дода-
тково перевіряли методами руйнівного та/чи не-
руйнівного контролю, додатково дасть інформати-
вні параметри, щодо якості металу, тобто 
наявності напруг в металі, та стосовно анізотропії 
чи суцільності самого металу. Це також дає мож-
ливість вдосконалювати технологічний процес 
виготовлення металевих виробів відповідального 
призначення та прогнозувати їх ресурс роботи. 

Таким чином, вказаний спосіб, не потребуючи 
додаткового складного обладнання при його за-
провадженні, дозволяє збільшити достовірність 
контролю напруг в металевих виробах відповіда-
льного призначення, а також вдосконалити техно-
логічний процес виготовлення металевих виробів 
відповідального призначення. 

Приклад конкретного виконання 

Вказаний спосіб випробуваний в промислових 
умовах підприємства ОАО «Дніпродзержинський 
металургійний комбінат ім. Дзержинського» при 
виготовленні осі колісної пари залізничного транс-
порту. Випромінювання ультразвукових хвиль в 
металевий виріб відповідального призначення, 
тобто вісь, здійснювали на частотах 1,8, 2,0, 2,5 
МГц. Для цього використовували широкосмуговий 
випромінювач ультразвукових хвиль та три вузь-
космугових приймачі ультразвукових хвиль. Крім 
цього змінювали енергію випромінюваних ультра-
звукових коливань в межах від 20 до 100 децибе-
лів. Спосіб випробували згідно з вказаними всіма 
вісьмома пунктами формули. Всі отримані показ-
ники записували на магнітний диск інформаційної 
системи, тобто комп'ютера, і здійснювали статис-
тичну обробку отриманих показників, використо-
вуючи відповідне програмне забезпечення. Завдя-
ки впровадженню вказаного способу, вдалося 
додатково зменшити ймовірність поставок неякіс-
ної продукції, тобто осі колісної пари залізничного 
транспорту, від 15 до 25 відсотків. 
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