
Акустические методы диагностики и контроля
Акустические методы диагностики и контроля делят на две большие группы: активные и пассивные.
Активные методы основаны на излучении и приеме упругих волн, пассивные – только на приеме волн, источником 
которых служит сам контролируемый объект.



Методы прохождения

а – теневой; б – временной теневой; в - велосиметрический

К методам прохождения относят:

•   амплитудный теневой метод, 
основанный на регистрации 
уменьшения амплитуды волны, 
прошедшей через контролируемый 
объект, вследствие наличия в нем 
дефекта;

•   временной теневой метод, 
базирующийся на регистрации 
запаздывания импульса, вызванного 
увеличением его пути в изделии при 
огибании дефекта;

•   велосиметрический метод, 
основанный на регистрации 
изменения скорости распространения 
дисперсионных мод упругих волн в 
зоне дефекта и применяемый при 
одностороннем и двустороннем 
доступе к контролируемому объекту.

Дисперсия (рассеяние) волн — в физике зависимость фазовой 
скорости волны от её частоты 

Мода упругой волны – тип упругой волны, определяемый характером 
колебаний частиц среды.

Упругие волны — процесс распространения в упругой среде 
механических деформаций



Методы отражения
В методах отражения используют как один, так и два 
преобразователя; применяют импульсное излучение.
Эхо-метод основан на регистрации эхо-сигналов от 
дефекта. На экране индикатора обычно наблюдают три 
импульса: посланный (зондирующий), отраженный от 
противоположной поверхности и эхо-сигнал от дефекта. 
Время прихода второго и третьего импульса 
пропорционально толщине изделия и глубине залегания 
дефекта.

Эхо-зеркальный метод основан на анализе сигналов, 
испытавших зеркальное отражение от донной 
поверхности изделия и дефекта, т.е. прошедших путь 
АВСD (рис. б).

Дельта-метод основан на приеме преобразователем 
для продольных волн 4 (рис. в), расположенным над 
дефектом, рассеянных на дефекте волн, излученных 
преобразователем для поперечных волн 2.

Дифракционно-временной метод, в котором 
излучатели 2 и 2` (рис. г), приемники 4 и 4` излучают и 
принимают либо продольные, либо поперечные волны, 
основан на получении максимальных эхо-сигналов 
волн, дифрагированных на концах дефекта.

Реверберационный метод использует влияние 
дефекта на время затухания многократно отраженных 
ультразвуковых импульсов в контролируемом объекте.

Дифракцией называется огибание волнами препятствий, встречающихся на их пути. 

Реверберация — это процесс постепенного уменьшения интенсивности сигнала при его многократных отражениях 



Комбинированные методы

В комбинированных методах используют 
принципы как прохождения, так и отражения 

акустических волн.
      Зеркально-теневой метод основан на 
измерении амплитуды донного сигнала. По 
технике выполнения его относят к методам 
отражения, а по физической сущности 
контроля он близок к теневому методу.

     Эхо-теневой метод основан на анализе 
как прошедших, так и отраженных волн.



Методы собственных частот

Методы колебаний:



Импедансные методы

1 – генератор,
2 – излучатель, 
3 – объект контроля, 
4 – приемник, 
5 – усилитель, 
6 – блок обработки информации 
с индикатором.

Акусти́ческий импеда́нс (англ. impedance от лат. impedio — препятствую) — комплексное акустическое сопротивление среды, 
представляющее собой отношение комплексных амплитуд звукового давления к колебательной объёмной скорости.



Пассивные акустические методы

Наиболее характерным пассивным методом является 
акустико-эмиссионный метод (см. рис.). Явление 
акустической эмиссии состоит в том, что упругие волны 
излучаются самим материалом в результате 
внутренней динамической локальной перестройки его 
структуры.

Пассивные акустические методы основаны на анализе упругих 
колебаний волн, возникающих в самом контролируемом объекте.

1 – генератор, 2 – излучатель, 3 – объект 
контроля, 4 – приемник, 5 – усилитель, 6 – 
блок обработки информации с индикатором.

Акустическая эмиссия (выпуск) — явление возникновения и распространения упругих 
колебаний (акустических волн) в различных процессах, например, при деформации 
напряжённого материала

Аллотропия — это способность химических элементов находиться в виде двух и более 
простых веществ. Она связана с различным числом атомов в молекуле или со строением 
кристаллической решетки



Методы акустико-эмиссионной диагностики
Виды акустической эмиссии



Акустическая эмиссия при пластической деформации

Обобщенные зависимости эффективного значения 
АЭ (и) при растяжении образцов из разных металлов

ε – деформация образца

б – механическое напряжение



Факторы, влияющие на параметры акустической эмиссии



Классификация источников акустической эмиссии


