ЛЕКЦИЯ 2. Акустические методы неразрушающего контроля

Основаны на регистрации и анализе параметров упругих волн, возникающих или возбуждаемых в объекте контроля. Объектом контроля могут быть материалы, полуфабрикаты и готовые изделия. Когда используются волны ультразвукового диапазона, методы можно назвать ультразвуковыми. 
Упругие волны, вернее, их параметры, тесно связаны с некоторыми свойствами материалов (анизотропией, плотностью, упругостью и др.). 

Если принять во внимание тот факт, что акустические свойства твёрдых объектов и воздуха значительно разнятся, становится понятным, почему с помощью акустических МНК возможно выявить наличие малейших дефектов (их ширина может не превышать 10-6 мм), определить качество шлифовки и толщину поверхности.

. Методы контроля делятся на активные и пассивные, в зависимости от характера взаимодействия с контролируемым объектом. В первом случае исследуются волны, которые возникают в самом объекте, т.е.  по шумам работающего устройства можно сказать о его исправности, неисправности и даже определить характер неисправности. 
 К активным же относятся методы, основанные на измерении интенсивности пропускаемого или отражаемого объектом акустического сигнала. Результаты применения активного акустического МНК  представлены на рисунке 8.

В левой части рисунка (а)  изображен объект, не имеющий дефектов и соответствующий его проверке график, на котором отображены информативные параметры акустической волны (в данном случае время прохождения через объект). Справа (б) изображен график, соответствующий наличию дефекта.
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Рис.8 – Результат применения активного акустического МНК (отражения)
Акустические методы неразрушающего контроля используются для обнаружения как внутренних, так и поверхностных дефектов (нарушений сплошности, неоднородности структуры, межкристаллитной коррозии, дефектов склейки, пайки, сварки и т.п.). Этот метод дает возможность измерять геометрические параметры, когда доступ к изделию затруднен, а также физико-механические свойства металлов и изделий из них без их разрушения. 
Методы звукового диапазона (импедансный, свободных колебаний и др.) методы ультразвукового диапазона (эхо-импульсный, резонансный, теневой, эмиссионный, велосиметрический).

Акустико эмиссионный метод – очень эффективное средство неразрушающего контроля и оценки материалов, основанное на обнаружении упругих волн, которые генерируются при внезапной деформации напряженного материала. Данные волны распространяются от источника непосредственно к датчикам, где затем преобразуются в электрические сигналы. Приборы акустико-эмиссионного контроля измеряют эти сигналы, после чего отображают данные, на основе которых происходит оценка состояния и поведения всей структуры исследуемого объекта.

Как известно, традиционные методы неразрушающего контроля (ультразвуковой, радиационный, вихретоковый) позволяют обнаруживать геометрические неоднородности (дефекты) путем излучения в структуру объекта некоторой формы энергии. В отличие от этих методов, в акустико эмиссионном контроле применяется другой подход: обнаруживаются не геометрические неоднородности, а микроскопические движения. Такой метод позволяет очень быстро обнаруживать рост даже самых небольших трещин, разломов включений, утечек газов или жидкостей. То есть большого количества самых разнообразных процессов, производящих акустическую эмиссию.

С точки зрения теории и практики метода акустической эмиссии, абсолютно любой дефект может производить свой собственный сигнал. При этом он может проходить довольно большие расстояния (до десятков метров), пока не достигнет датчиков. Более того, дефект может быть обнаружен не только дистанционно; но и путем вычисления разницы времен прихода волн к датчикам, расположенных в разных местах.

Основные особенности акустического метода контроля, определяющие его возможности и область применения:

· Обеспечивает обнаружение дефектов по степени их опасности;

· Обладает высокой чувствительностью к растущим дефектам и позволяет в рабочих условиях определять приращение трещины до долей миллиметров;

· Предельная чувствительность приборов по теоретическим оценкам может составлять до 1*10-6мм2
· Интегральность метода обеспечивает контроль всего объекта с использованием одного или нескольких преобразователей, неподвижно установленных на поверхности объекта;

· Метод позволяет проводить контроль самых различных технологических процессов, а также процессов изменения свойств и состояния материалов;

· Ориентация и положение объекта не влияет на выявляемость дефектов.
Сфера применения акустических методов довольно широка. Идею, связанную с регистрацией и анализом параметров упругих волн используют ультразвуковые дефектоскопы. Они могут применяться  ко всем проводящим акустические волны материалам.
	
	ГОСТ 22727-88 устанавливает: методы ультразвукового контроля листового проката из углеродистой и легированной сталей, в том числе двухслойной, толщиной от 0,5 до 200 мм.- эхо-метод, теневой, эхо-сквозной и многократно-теневой в сочетании с теневым, эхо-метод в сочетании с зеркально-теневым . Они применяются для выявления несплошностей металла типа расслоений, скоплений неметаллических включений, закатов, отслоений плакирующего слоя и определения их условных или эквивалентных размеров. <br> Стандарт не устанавливает методы ультразвукового контроля для распознавания типов, ориентаций и других действительных характеристик дефектов 


Особенностью метода, ограничивающей его применение, является возможная в ряде случаев трудность выделения нужных сигналов из помех. Если сигналы малы по амплитуде, то их выделение из помех представляет собой сложную задачу.

ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ СВАРНЫХ ШВОВ
Улътразвуковой метод контроля. Этот метод основан на способности высокочастотных колебаний частотой около 20 000 Гц проникать в металл и отра​жаться от поверхности дефектов (от встретившихся препятствий). Отраженные ультразвуковые колеба​ния имеют ту же скорость, что и прямые колебания. Это свойство имеет основное значение в ультразву​ковой дефектоскопии.
Узкие направленные пучки ультразвуковых ко​лебаний для целей дефектоскопии получают при по​мощи пьезоэлектрических пластин кварца или титана бария (пьезодатчика). Эти кристаллы, помещенные в электрическое поле, дают обратный пьезоэлектри​ческий эффект, т. е. преобразуют электрические ко​лебания в механические. Таким образом, пьезокристаллы под действием переменного тока высокой час​тоты (0,8-2,5МГц) становятся источником ультразвуковых колебаний и создают направленный пучок ультразвуковых волн в контролируемую деталь.
Отраженные ультразвуковые колебания улав​ливаются искателем (щупом) и затем преобразуются в электрические импульсы. Отраженные электрические колебания через усилитель подаются на осциллограф и вызывают отклонение луча на экране электронной трубки. По виду отклонения судят о характере де​фекта.
Современные ультразвуковые дефектоскопы работают по схеме импульсного излучения, т. е. ультразвуковые колебания от пьезокристалла посылают​ся не непрерывно, а импульсами; во время пауз от​раженные колебания поступают на тот же пьезокри-сталл, что обеспечивает высокую чистоту приема от​раженных волн.
Пьезокристалл ультразвукового дефектоскопа помещается в специальный призматический или плос​кий щуп. Поверхность, по которой перемещается щуп, должна быть зачищена до металлического блес​ка. Для обеспечения необходимого акустического кон​такта между щупом и контролируемым изделием на​носится слой минерального масла.
Чувствительность дефектоскопов обеспечивает выявление дефектов площадью 2 мм- и более. При ультразвуковом методе трудно определить характер дефекта. Наиболее эффективно контроль выполняет​ся при толщине металла более 15 мм; при толщине металла 4-15 мм контроль этим методом возможен, но весьма высокой квалификации дефектоскописта.
