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Пспоп ласты представляют собой структуры, состоящие из газовых 
ячоек, разделенных пленками твердого пелимеря. Типичными и наиболее 
опасными дефетями в них являются неенлошпости гипа "газовая 
полос гь", протяженность которых может значительно превышать 
поперечные размер у.з. пучка Эти дефекты не должны превышать 3-5 
см с раскрытием по толщине 0,3-3 см из-за резкого снижения прочностных 
й теплоизоляционных свойств. Подобные н ее плош поста часто 
моделируют дефектами в виде безграничной звуконепрозрачной полосы 
)гупсвой толщины. При контроле амплитудным теневым методом на такой 
модели дефекта получаются вполне приемлемые результаты, 
совпадающие с расчетными [1]. Дефект, заполненный воздухом, хоть и но 
является прг. частотах 40-60 кГц полностью звуконспрозрачным, 
существенно ослабляет у.1', сигнал, проходящий через материал ППУ от 
излучателя к присмн;:ку. При контроле временным теневым методом уже 
необходимо учитывать частичную звукопроницаемость сквозь дефект [2]. 
В этом случае время прохождения ультразвука от излучателя к приемнику 
I, будет определиться трем? возможными путями: двумя дифракционными 
- за счет огибания краев дефекта слева п справа - н прямым - схвозь 
дефект. Для каждого значения Д смещения края дефекта относительно 
оси преобразователей время прохождения ультразву ка I (Д) определяется 
МИ1ШМО.ГЫ1ЫМ нз значении (/„^ 1»^]. Тдифр:). 

На рис.1 приведены экспериментальные зависимости 
регистрируемого на приемнике времени прохождения ультразвука / (Д), 
отсчитываемого по приходу переднего фронта у.з. импульса. Они 
получены на пенополиуретщтовом б.юкг ППУ-ЗФ плотностью 100 кт/м3 

толщиной И~5,6 см с помощью катящихся пьезопреобразозателей с 
размером пятна контакта в направлении прокатывания 2дН> мм до и после 
внесения дефекта в виде протяженной полосы (шириной </=5см и 
толщиттой /г 0,5 и 2,0 см). Для частично ззукопрозрачного дефекта в виде 
полосы относительно большой толщины Л=2.0 см, а также для 
звуконепрозречного дефекта нулевой толщины (кривая 1) зависимость 1{А) 
имеет острый максимум (пик), равноудаленный от границ дефекта. 
Кривая 2 соогЕетсгвуег участку пенлблока с частично звукопрозрачным 



дефектом толщиной /гО,5 ем, кривая 3 - бездсфок гному участку, а также 
участку с очень "тонким" дефектом. Из рис.1 видно, что на кривых /(А) 
времени прохождения ультразвука вместо обычного никл. 
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соответствующего звуконспрозрачному дефекту (кривая 1), при частичной 
звукопрозрачности появляется явно выраженное горизонта чьное плато 
(срезанная вершина) (кривая 2). Положение ттего плато соответствует 
времени прямого прохождения ультразвука сквозь неповрежденный 
слой издезвы толщиной (Н-Ь) и воздушный слой дефекта толщиной Н < 
(д<Фр). Чем больше толщина дефекта, тем больше время прохождения 
ультразвука /ц, и тем выше расположена горизонтальная попочка на 
кривой /(Д). 

Ширина дефекта в таких материалах может быть оценена по трем 
взаимно дополняющих друг друга формулам. Ширина полосы 4, мода 
кривая /(А) имеет острый пик, определяется известной формулой [3]: 

а-*2а + Н ^ - \ , (1) 

где /о - время прямого прохождения ультразвука на бездефектном 
участке изделия; / „ ф р - максимальное время дифракционного прохождения 
ультразвука, соответствующее пику кривой. 



По точке псрешбаТ времени /(А) на участке с дефектом от уровня его 
бездефектного значения / 0 также можно судить о пространственном 
положении дефекта. Ширина полосы Л в этом случае определяется как : 

Л -- 2а + </т , ^ (2) 
где 3-у размер горизонтального плато между двумя точками Т и ТУ 

Ширина полосы <1 , когда кривая / (Д) имеет вместо острого пика 
горизонтальное плато (срезанную вершину), определяется как [2]: 

</=2« +</, + я ] % - 1 ; (3) 
1 (о 

где </р - размер горизонтального плато между точкзми РиРу. 
Во всех рассмотренных выражениях (1)-(3) ширина дефекта зависит 

также от размера преобразователей 2а. 
Величина раскрытия дефекта, когда на кривой / (Д) наблюдается 

срезаж:ая вершина (при 1щ, < / д н ф Д определяется как [ 4 ] : 

А = Я - / 1 Д в — , ( 4 ) 
<У-1 
/ С . 

где с„ - скорость распространения у.з. колебаний в материале пенопласта; 
с х- скорость распространения ультразвука в дефектном слое, заполненном 
воздухом. Анализ ( 4 ) показывает, что чем больше 1щ, отличается от / в д , 
тем толщина А дефекта больше. Дефекты, у которых /щ, близко /«,„ , 
толщина Л яЮ (кривая 3), временным теневым методом не выявляются. 

При этом положение и размер горизонтального плато, появление 
которого связано с частичной звукопрозрачностью дефекта, зависят от 
соотношения ряда факторов: ширины дефекта, толщины изделия, размера 
преобразователей, различия скоростей распространения у.з. колебаний в 
пенопласте и дефекте, величины раскрытия дефекта. 

1. / (Д) не имеет отличия от бездефектного уровня (частично 
эвукопрозрачнмй "тонкий" дефект: И *Ю): / д ' *«в д ; 

2. / (Д) имеет горизонтальное плато (частично звукопрозрачный 
"средний" дефект: А *0): / д < / б д - /при < 'дафр; 

3. / (Д) имеет пик с острой вершиной (частично звукопрозрачный 
"толстый" дефект: А <Н): 1Л < /в „ « ( „ ^ < 

4 . / (А) для особо протяженных дефектов не имеет выраженного пика 
из-за невозможности зарегистрировать слабый сигнал на фоне шумов. 

Следует отметит]., что в таких структурно-неоднородных материалах , 
как псиопласты необходимо учитывать изменение структуры материала от 
участка к участку и соответственно изменение скорости ультразвука при 



прямом и дифракционном прохождени ультразвука на разных участках 
материала. 

Частичная звукопрозрачность дефектов при у.з. дефектоскопии 
пенопластов по времени распространения ультразвука на частотах 40-60 
кГц и появление при этом на зависимости времени прохождения / (Л) 
срезанных вершин горизонтальной (или иной) формы позволяет для 
соответствующих соотношений размеров изделия, преобразователей и 
дефекта с достаточной для практики точностью производить оценку 
ширины и толщины протяженных дефектов. 
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