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СС    ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ    ППЬЬЕЕЗЗООППРРЕЕООББРРААЗЗООВВААТТЕЕЛЛЕЕЙЙ    
 

Приведены результаты экспериментального исследования форм индикатрис рассея-

ния моделей дефектов металла и сварных соединений при различных углах ввода ультразву-

ка в изделия. 
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The results of an experimental study of the forms of the scattering patterns of flaws of metal 

and welded joints at different angles of the input ultrasound products are given. 
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Неразрушающий контроль основного металла и сварных соединений яв-

ляется одним из важных этапов при изготовлении, ремонте и техническом диа-

гностировании изделий различного применения. При этом особую роль приоб-

ретают вопросы, связанные с допустимостью различных дефектов. При обна-

ружении дефекта, необходимо использовать нормы оценки допустимости де-

фектов, которые, как правило, часто излишне жёстки с точки зрения обеспече-

ния безопасности эксплуатации изделий. Вследствие этого велика вероятность 

перебраковки, что нецелесообразно как экономически, так и технически,  

поскольку места исправления дефектов часто могут служить потенциальными 

очагами разрушения изделий в процессе эксплуатации по причине отрицатель-

ных последствий повторной сварки при устранении дефектов [1]. Методам 

определения формы и размеров дефектов при ультразвуковом контроле посвя-

щено значительное число работ [2-4], в то же время интерес к данной проблеме 

сохраняется [5]. 

В работе [6] в качестве источника дополнительной информации о выяв-

ленном дефекте предложено использовать форму индикатрисы его рассеяния. 

Измерения проводились на частоте 2,5 МГц преобразователем с углом ввода  

50 градусов на моделях дефектов в форме диска и сферы. 
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Авторами статьи было экспериментально исследована форма индикатрис 

рассеяния моделей дефектов при различных углах ввода ультразвука в изделие. 

Измерения проводились при отражении: от уголковых отражателей электроэро-

зионных пропилов глубиной 0,5; 1; 1,5; 2; 4 мм и от двугранного угла  

(модели трещин и непроваров) и боковых цилиндрических отверстий диамет-

ром 2 и 6 мм (модель пор и шлаковых включений). Углы ввода ультразвука со-

ставляли 34, 36, 38, 40, 42, 45, 50 и 58 градусов. 

Результаты измерений показали, что наиболее информативными оказа-

лись индикатрисы рассеяния преобразователей с углом ввода 34 градуса  

(близким к первому критическому) и углом 58 градусов (близким к углу,  

дополняющему первый критический до 90 градусов). В первом случае макси-

мум индикатрисы рассеяния моделей трещин, непроваров смещён к углам в об-

ласти 39-40 градусов (рис. 1), что объясняется особенностями распространения  

возникающей в этом случае головной волны у основания изделия (рис. 2). 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Индикатрисы рассеяния моделей дефектов для преобразователя  

с углом ввода 34 градуса (близким к первому критическому) 

U/Umax 

   СО-3Р (d = 6 мм) 

   Пропил (1 мм) 

   Пропил (2 мм) 

   Угол 



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  

Выпуск № 4 (62), 2015 г.  
3 

 

 

Рис. 2. Распространение головной волны у основания изделия 

 

Во втором случае максимум индикатрисы рассеяния от уголкового отра-

жателя смещён в область углов 52-56 градусов и чем больше величина верти-

кальной стенки модели дефекта на рис. 3, тем больше смещение влево. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Индикатрисы рассеяния моделей дефектов  

для преобразователя с углом ввода 58 градусов  

(близким к углу, дополняющему первый критический до 90) 

   Пропил (1 мм) 

   Пропил (2 мм) 

   Угол 
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Объясняется это также образованием головной волны, возникающей  

на вертикальной стенке трещины, непровара, на которую ультразвук падает  

под углом, близким к третьему критическому (рис. 4). 
 

 

 
 

Рис. 4. Распространение головной волны на вертикальной стенке трещины, непровара 
 

 

Максимум индикатрисы рассеяния от бокового цилиндрического отвер-

стия диаметром 6 мм на глубине 44 мм, при озвучивании отражателя преобра-

зователем 34 градусами, остаётся на месте, рис. 1. 

 

 

 
 

Рис. 5. Распространение головной волны на боковом цилиндрическом отверстии 
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Появление "плеча" на индикатрисе рассеяния объясняется образованием, 

при падении продольной волны на границу раздела оргстекло-сталь под углом, 

близким к первому критическому, продольно-поверхностной головной волны, 

которая порождает боковую поперечную волну [7, 8]. 
 

Заключение 

Авторами показано, что индикатрисы рассеяния дефектов наиболее  

информативны при углах падения ультразвука на дефект, близких к критиче-

ским. 
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