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Повышение эффективности неразрушающего контроля и диагности-
ки, выпускаемых и эксплуатируемых материалов и изделий, непосредст-
венно связано с развитием и совершенствованием высокотехнических ме-
тодов и средств контроля. Среди них ведущее положение занимает метод 
акустической дефектоскопии. Его применимость в разных отраслях со-
ставляет до 40 %. При акустическом методе диагностики используют зву-
ковые частоты от 0,5 до 20 кГц и чаще всего ультразвуковые –  от 20 кГц 
до 30 МГц.

Её широкое распространение с использованием обширного класса ди-
агностической аппаратуры, привело к созданию различных видов настро-
ечных образцов [1]. Эти образцы не предназначены для настройки широ-
кого класса ультразвуковой аппаратуры, поэтому они снижают её функ-
циональные возможности, а также достоверность и точность результатов 
диагностики.

Решение этих проблем связано с разработкой универсальных настро-
ечных устройств, позволяющих в производственных условиях выявлять и
корректировать изменения рабочих параметров основного элемента аппа-
ратуры – преобразователя с электронно-акустическим трактом.

Авторами предложено решение задачи в виде матричного устройства 
с линейной зависимостью ni=20⋅lg(Si/S0), представленной отношениями 
площадей Si отражателей к опорной S0, которые формируют также лога-
рифмическую зависимость отношений акустических эхо-сигналов Ni. [2]. 
Параметры смоделированных дефектов привязаны к размерам реальных 
дефектов.

Устройство изготовлено в форме пластины 1 из стали Ст20 и содер-
жит с противоположной стороны рабочей фронтальной поверхности 2 
прямые ряды отражателей 3 в виде квадратных или прямоугольных форм с
диапазоном изменения ni от +6 до -20 дБ и с шагом 0,5 дБ, 1 дБ, 1,5 дБ и
2 дБ (рис. 1). Отражатели 3 являются угловыми и выполнены в виде зару-
бок, имеющих разную глубину и, соответственно, разные площади отра-
жения 4. Причем любой из отражателей с Siможет быть опорным S0, тогда 
ni=0. Отражатели формируют эхо-сигналы с теми же величинами шагов в
диапазоне Ni от +6 до -20 дБ.
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Одним из наиболее распространенных типов звуковых волн являются 
волны Рэлея. Данный тип волн хорошо изучен, максимально используем и
широко применяется на практике. При их использовании для обнаружения 
дефектов, выходящих на поверхность объекта или залегающих на неболь-
шой глубине, весьма полезны количественные оценки коэффициентов от-
ражения и прохождения этих волн в случаях пограничных дефектов раз-
личных форм и размеров. В большинстве работ, посвященных данной про-
блеме, не учитываются условия контактирования границ раздела дефектов.
В основном приводятся результаты исследований рассеяния волн Рэлея в
случае так называемой “склейки” (“жесткого” контакта), либо “скользяще-
го” соединения. Подобные варианты контактирования граничных сред яв-
ляются не единственно возможными. Любое отступление от условий 
“склейки” или “скользящего” соединения приводит к нарушению переда-
чи упругих компонент смещений и напряжений через границу раздела 
сред. Весьма актуальным является рассмотрение данного вопроса с теоре-
тической точки зрения, поскольку явление нарушенного акустического 
контакта (“нежесткой” связи) – частое явление на практике. В связи с этим,
в предшествующих работах авторов, на основе численно-теоретического 
анализа решена задача о распространении волн Стоунли вблизи границы 
раздела твердых сред при нарушении акустического контакта [1,2]. 

В настоящем докладе рассматривается модель нежесткого соединения 
в виде вертикальной трещины в полубесконечном пространстве, по по-
верхности которого распространяется волна Рэлея. Численно-
теоретические расчеты показывают, что подобная модель значительно 
лучше удовлетворяет экспериментальным данным нежели модель “сколь-
зящего” соединения или склейки, поскольку учитывается возможность пе-
редачи компонент напряжений. Сформулирована и решена задача о рас-
сеянии волн Рэлея, распространяющихся по поверхности твердого тела 
имеющего трещину глубиной h, в рамках модели “нежесткого” соединения 
в приближении “линейного скольжения”. Приводятся коэффициенты от-
ражения и прохождения рэлеевской волны для описанного вида трещины.
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Полученные результаты необходимы для оптимального проектирова-
ния средств неразрушающего контроля и могут использоваться при анали-
зе и моделировании работы устройств обнаружения пограничных неодно-
родностей на рэлеевских волнах, а также для оценки затухания таких волн 
при рассеянии на единичных локализованных поверхностных дефектах.
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При всей идеологической простоте обоих методов наиболее эффек-
тивно использование каждого из них при массовом производстве одно-
типной продукции. Так при производстве двигателей серии ДАК на пред-
приятии надежно применяется статор–тестер серии 2500 фирмы EDC 
(Италия). Сложности появляются при расширении гаммы выпускаемых 
двигателей и переходе от одного типоразмера к другому. При этом возни-
кает необходимость наличия “эталонного” статора, который становится 
неотъемлемой частью установки контроля.

Данный тип статоров можно разделить на три группы: - к первой 
группе относятся статора с заведомо созданным короткозамкнутым вит-
ком (одним, двумя, тремя). По данным статорам производится тестирова-
ние и настройка работоспособности испытательного оборудования исполь-
зующего как метод “бегущей волны” так и индуктивный метод.

Ко второй группе относятся статора принимаемые для сравнения в
качестве образца требуемой продукцию (применяются только при методе 
“бегущей волны”). Выбор статора, используемого в качестве “эталона”,  
состоит в том, чтобы при изготовлении его не допускались отклонения от 
конструкторской документации разработчика. Это относится к марке стали 
пластин статора, диаметру и марке проводов, количеству витков и способу 
укладки.

К третьей группе относятся математические модели статоров второй 
группы с требуемыми параметрами индуктивности и добротности кату-
шек. Данный вид применятся в последних разработках испытательного 
оборудования ведущих фирм, таких как RISATTI (Италия), SPS electronic 
(Германия), когда параметры статоров заносятся в память устройства кон-
троля.

Датчики при индуктивных методах контроля для реализации в серий-
ном и мелкосерийном производстве с целью повышения достоверности и
надежности конструктивно выполняются в виде цилиндров с возможно-
стью установки на них требуемого статора. При значительной гамме про-
дукции устройства должны иметь и соответствующую гамму датчиков.

В реальном производственном цикле наиболее целесообразно исполь-
зование метода “бегущей волны” при контроле статоров после их сборки с
выявлением наличия дефекта. Индуктивный метод дает точное располо-
жение (паз) в котором данный дефект обнаружен и применяется на участке 
ремонта для замены дефектного участка с последующим возвращением 
статора на сборку электродвигателя.
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