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В последнее время появилось множество публикаций о применении 

систем ультразвукового контроля на базе фазированных решеток. Несмотря 
на то, что технология изготовления преобразователей из пьезоматериалов 
достаточно отработана, наблюдается боязнь внедрения и освоения систем 
подобного класса потенциальными потребителями систем ультразвукового 
контроля. Прежде всего, это обусловлено отсутствием нормативных доку-
ментов по данному виду контроля, высокой стоимостью оборудования и пр.  

В данной работе изложены особенности проектирования преобразова-
теля с фазированной решеткой и показаны эксплуатационные преимущества 
фазированной решетки по сравнению с традиционными преобразователями. 

По анализу литературных источников и собственным исследованиям 
была составлена методика проектирования преобразователей на линейной 
фазированной решетке. Данная методика включает в себя определение па-
раметров контроля, расчет геометрии фазированной решетки, расчет геомет-
рии призмы. В определение параметров контроля входит исследование ха-
рактеристик объекта контроля (материала), определение рабочих параметров 
контроля (частота, углы распространения ультразвука). Расчет геометрии 
фазированной решетки включает в себя расчет ширины элемента, шага и за-
зора решетки, определение количества элементов и их толщины, расчет ак-
тивной и пассивной апертур. Разработанная методика проектирования приз-
мы состоит из определения габаритов призмы, с выполнением всех необхо-
димых условий повышения достоверности контроля. Все синтезированные 
формулы, условия и зависимости были проверены в реальном проектирова-
нии преобразователя. Полученные результаты были сопоставлены с пара-
метрами преобразователей, имеющимися в настоящее время на рынке. В 
итоге был спроектирован преобразователь идентичный реальному преобра-
зователю. 

По результатам проведенных экспериментальных исследований на ре-
альных образцах и изделиях были определены основные преимущества кон-
троля преобразователем на линейной фазированной решетке (производи-
тельность контроля, универсальность, фокусировка луча, решение сложных 
задач) по сравнению с традиционными наклонными пьезопреобразователя-
ми. 
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При проектировании сопел сварочных горелок практический интерес 

представляет исследование характера истечения защитного газа и его рас-

пределения в зависимости от конструкции сопла. В данной работе предлага-

ется использовать сопла с кольцевой выходной частью. Это позволит суще-

ственно снизить расход защитного газа, однако требует дополнительных ис-

следований. В частности, вызывает практический интерес оценить защитные 

способности такого кольцевого потока. В связи с тем, что при сварке с коль-

цевым способом подачи защитного газа, сварочная дуга горит преимущест-

венно в парах металла, а защитный газ выполняет функцию газовой завесы 

от взаимодействия с атмосферой, то такой поток должен в первую очередь 

обеспечивать постоянство газовой атмосферы в зоне горения дуги. 

Исследование потоков защитного газа при его истечении из сопла сва-

рочной горелки является весьма актуальной и сложной задачей. Это связано 

с бесцветностью защитного газа и сложностью характера его истечения из 

сварочной горелки. 

Способность кольцевого газового потока препятствовать проникнове-

нию воздуха в зону сварки и связанное с этим качество газовой защиты бу-

дет зависеть от многих параметров, среди которых можно выделить как гео-

метрические характеристики выходной кольцевой части сопла, так и расход 

защитного газа, а также расстояние от сопла до поверхности свариваемой 

детали. 

Следует обратить внимание, что поток защитного газа даже в условиях 

реализации его подачи традиционным способом является в некотором отно-

шении кольцевым, что обусловлено его обтеканием токоподводящего нако-

нечника на выходе из сопла горелки. 

Схема реализации кольцевого способа подачи защитного газа представ-

лена на рис. 1. 

Для реализации кольцевого способа подачи защитного газа был изго-

товлен комплект втулок различного диаметра, накручивающихся на токо-

подводящий наконечник (рис. 1, б). Применение таких втулок позволило 

реализовать сплошной кольцевой поток газа и оперативно изменять ширину 

кольцевого канала, не меняя при этом конструкцию всего сопла. 
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а) б) 
Рис. 1. Схемы подачи защитного газа в зону сварки при традиционном и 

комбинированном способе газовой защиты: 1 – сопло сварочной горелки; 2 – 

поток защитного газа (CO2); 3 – электродная проволока; 4 – токоподводящий 

наконечник; 5 – втулка для распределения газового потока (а – схема с тради-

ционной подачей защитного газа в зону сварки; б – схема с кольцевой подачей 

защитного газа) 
 

Для понимания направления движения потоков защитного газа, оценки 

изменения его скорости и давления проведено моделирования течения газо-

вых потоков из сопла при традиционной и кольцевой защите. Для моделиро-

вания использовался программный комплекс предназначенный для расчета 

задач гидро- и газодинамики Solidworks Flow Simulations. SolidWorks Flow 

Simulation является модулем гидрогазодинамического анализа в среде 

SolidWorks. Расчѐтная схема представлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Расчѐтная схема и задание граничных условий 

Результаты моделирования представлены на рис. 3. 
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Важным показателем качества жидкостей, используемых практически 

для любой цели, является наличие механических примесей во взвешенном 
состоянии, твердых частиц, ила, глины, микроорганизмов и других мелких 
частиц. Так, например, вода в охлаждающем контуре может содержать зна-
чительное количество примесей. В современных паровых котлах высокого 
давления вода должна быть практически полностью очищена от загрязнений. 
Измерение мутности жидких сред является частным случаем, более общей 
задачей измерения концентрации взвешенных частиц в дисперсных систе-
мах. Способность дисперсной среды рассеивать проходящее сквозь нее оп-
тическое излучение позволяет использовать это явление для количественной 
оценки концентрации дисперсной фазы в среде. 

Работа современных мутномеров основана на каком-либо из методов, 
составляющих большую группу фотометрических методов анализа. Чаще 
всего мутность определяют турбидиметрическим или нефелометрическим 
методом с помощью соответствующих средств измерения. Также возможно 
применение в исследовании мутности микроскопов – оптических, электрон-
ных, операционных и др. Цифровой микроскоп представляет собой единый 
комплекс: микроскоп, для наблюдения за частицами; цифровую камеру; сис-
тему обработки данных с программным обеспечением. 

Сущность фотоэлектрического анализатора дисперсных сред заключа-
ется в определении примесей или загрязняющих частиц находящихся в жид-
ких веществах. По сути, разрабатываемый анализатор представляет собой 
следующие элементы: емкость, служащую для хранения дисперсной среды в 
процессе исследования; сканер или фотокамеру (данные устройства высту-
пают в качестве электронного микроскопа, т. е. позволяют получить цифро-
вое изображение исследуемого объекта); набор фильтров (на данный момент 
имеются статистические данные различных примесей, что позволяет, зная 
их, выделять различные группы веществ в дисперсных средах используя све-
тофильтры); систему обработки данных с программным обеспечением. 

Преимущества данного метода по сравнению с другими заключаются в 
том, что при использовании фотометрических методов можно получить 
только интегральную картину состояния объекта контроля, а данным мето-
дом еще и количественную (количество, массу, процентное содержание за-
грязняющих частиц).  
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Строительный рынок Республики Беларусь сегодня предлагает широкий 

ассортимент товаров и услуг, который помогает потребителю воплощать в 

жизнь любые идеи. Но большой спектр этих товаров и услуг импортного 

производства. Не всегда белорусский потребитель может выбрать из этого 

многообразия товаров тот, который сможет удовлетворить все его запросы: 

быть экологически безопасным, дешевым, простым в эксплуатации, а также 

действительно быть белорусским.   

Выйти сегодня на рынок с абсолютно новым товаром довольно сложно. 

Нужно предложить такой товар, который будет обладать достаточно уни-

кальными свойствами, будет лучше импортных товаров, будет дешевле. Та-

ким товаром на рынке строительных отделочных материалов могут стать 

штукатурные смеси с использованием вторичного сырья текстильных произ-

водств.  

По схеме импортозамещения, можно начать производство штукатурных 

смесей, опираясь на исследования, которые предлагают использовать в каче-

стве основного компонента не целлюлозу, а вторичное сырье. Отходы хлоп-

ка, которые можно приобрести по низким ценам у местных производителей, 

дают возможность предложить ценовой диапазон более приемлемый на ме-

стном рынке. Уникальная методика позволяет использовать материал на ос-

нове отходов текстильного производства и другого вторичного органическо-

го сырья, а также полимерного связующего. 

Невысокая стоимость штукатурных смесей после расчетов составила 

39,9 тыс. р. на 3 м
2
. При пересчете на 1 м

2
 – стоимость составит 13,3 тыс. р. 

Проведя расчеты показателя «Точка безубыточности» – это объем реализа-

ции продукции равный затратам на производство и сбыт продукции в нату-

ральных единицах получили значение равное 556 кг. При производительно-

сти оборудования 5 кг/час можно утверждать, что проект может начать при-

носить прибыль уже через несколько месяцев. Однако необходимо сделать 

массированную рекламную кампанию, информирующую потенциальных по-

требителей о характеристиках, свойствах, возможностях новых отделочных 

строительных материалов.   
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а)                                                            б) 

  

  
Рис. 3. Направление движения газового потока при традиционном (а) и 

кольцевом б) способах подачи защитного газа 
 

В результате моделирования установлено, что кольцевой поток защит-

ного газа устойчив сам по себе и  позволяет  сохранять  во внутренней по-

лости газовую фазу равномерного состава и повышенного давления. 

При попадании газа на свариваемую деталь кольцевой поток отклоняет-

ся от первоначального направления и растекается по поверхности детали. 

Внутри потока образуется замкнутая полость при установившимся режиме 

заполняющаяся газом, давление которого зависит от газодинамической же-

сткости потока, которая повышается с увеличением скорости течения газа и 

ширины выходной щели и понижается с увеличением расстояния до детали. 

Установлено, что применение кольцевой защиты позволяет существен-

но снизить необходимый расход защитного газа при обеспечении той же 

скорости его истечения из сопла горелки. 

Полученные результаты могут быть использованы в дальнейшем для 

разработки конструкций сопел с рассматриваемым способом подачи защит-

ного газа, а также исследования фронта формирования защитной газовой 

струи. 

  




