
45 

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕВЕРБЕРА1ДИ01ШЫХ ПОМЕХ ПРИ 
КОНТРОЛЕ ЭХО-СКВОЗНЫМ МЕТОДОМ 

Д. Д. Доброта н, С. К. Пав рос, А. С. Пав рос 
Санкт-Петербургский Государственный электротехнический университет 

Автоматизированный ультразвуковой контроль горячекатонного 
листового проката с высокой чувствительностью может осуществляться 
эхо-сквозным методом, впервые предложенным ь ЛЭТИ [1]. В 1998 году 
на металлургическом комбинате "Азовсталь" введен в промышленную 
эксплуатацию головной образец позой ультразвуковой системы типа 
ДУЭТ-АЗС, реализующей эхо-сквозной метод, установленной в транс­
портном потоке стана "3600"[2]. Принцип эхо-сквозного метода состоит в 
регистрации (1 и 2) эхо-сигналов, отраженных от внутреннего дефекта, во 
временном промежутке между первым (I) и вторым (II) прошедшими через 
контролируемое изделие импульсами (рис. 1). Особенностью этого метода 
является наличие двух эхо-импульсов от одного дефекта, отраженных от 
него в сторону излучателя (И) и в сторону приемника (П). 

И 

-

/ / 
Н 

/ 
Н 

I 
П 

1 2 II 1*2 

> Рис. 1 

Принципиальным недостатком как эхо, гак и эхо-сквозного метода 
является наличие реверберационных помех, ограничивающих предельную 
чувствительность контроля. Влияние реверберадионных помех при кон­
троле эхо-методом, среднеквадратичный уровень которых рассчитывается 
в энергетическом приближении, подробно изложен в [3]. Эта же методг.ка 
нами использована и при контроле эхо-сквозным лютодом [4, 5]. 

Источником указанных помех является возмущенный слой полнк;)и-

сталлической среды протяженностью ^'у^ , где С/ - скорость распрос |ра-
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нения продольных волн в материале изделия,! . длительность акустическо­
го импульса. При иммерсионном контроле изделий этот слой, возникший 
возле грани, обращенной к излучателю, вначале распространяется в на­
правлении к приемнику, затем отражается от противоположной (донной) 
грани в сторону излучателя, вновь отражается от первой грани и т. д. 
(рис.2). 
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Рис. 2 

В процессе распространения слоя от излучателя к приемнику ре вер­
бе рационные помехи создаются волнами, рассеянными в направлении к 
излучателю (рис. 2 . а). Они достигают приемника после отражения от пер­
вой фа ни изделия, пройдя через всю его толщину. При движении слоя от 
приемнике к излучателю помехи создаются волнами, рассеянными непо­
средственно в сторону приемника, в интересующем нас интервале време­
ни между момсн гами прихода па приемник первого и второго прошедших 
через изделие импульсов, результирующий уровень помех будет склады­
ваться из обеих составляющих (рис. 2 . в, г). 

Используя методику [3] расчета каждой составляющей для суммар­
ного уровня помех тполучено соотношение: 

. '~*™'] + -
КУЦГ К 4л (я^ + хХЯ + х + п^) ( л Л , + 2 Я - * Х # - * + " М 

где (Тр - среднее значение амплитуды напряжения реверберационных по­
мех в тракте низкой частоты (после детектора); 11у - амплитуда возбуж-
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дающего электрического напряжения, Кр - коэффициент двойного элек 
тромеханического преобразования ;8р - коэффициент рассеяния; 5 - козф 
фициент затухания (равный сумме коэффициентов поглощения и рассея­
ния); 5ц - площадь преобразователей; ц - коэффициент направленности (г) 
г 0.5 для остронаправленных преобразователей); я = С0/С/ ; С 0 - скорость 
звука в иммерсионной жидкости; Г)* - коэффициент прозрачности |раницы 
раздела жидкость-металл но энергии; К - коэффициент отражения звука от 
этой границы по амплитуде; ж - координата, отсчитываемая от передней 
грани изделия. 

Как видно из этого выражения, компоненты реверберационных по­
мех различны в зависимости от координаты л, и только при х = н/. они 

Представляет интерес сравнить уровни ре вербе рационных пемех при 
эхо-сквозном и обычном эхо-методом при прочих равных условиях 

Как видно из этого выражения, несмотря на то, что уровень струк­
турных помех при эхо-сквозном методе складывается из двух компонент, 
его результирующее значение меньше уровня помех, чем при обычном эхо-
методе. 

В докладе приводятся результаты расчетов и экспериментальных ис­
следований реверберационьых помех при прозвучивании ряда марок ста­
лей, титана, бронзы. 
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