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Акустический зеркально-теневого метода многократных отражений эффективно 

используется при контроле пруткового металлопроката малых диаметров [1, 2]. 

Преимущественно для контроля применяется проходной электромагнитно-акустический 

(ЭМА) преобразователь поперечных волн для ферромагнитного пруткового проката. Для 

контроля изделий из неферромагнитных материалов целесообразно использование 

пьезопреобразователей продольных волн на основе гибкой пленки типа 

поливинилиденфторид (ПВДФ) [3]. 

Цель работы – исследование сравнительной чувствительности акустического 

зеркально-теневого метода многократных отражений к внутренним дефектам проката при 

использовании ЭМА-преобразователя и пьезопреобразователя на основе ПВДФ. 

В работе исследовался образец пруткового проката в виде цилиндра диаметром 25 

мм и высотой 160 мм из стали 05Х16 с реальным внутренним дефектом типа скворечник 

раскрытием 0,7×4 мм, расположенным по центру сечения (рис. 1а).  
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Рис. 1. Фото образца (а) и график зависимости многократного коэффициента 

выявляемости по длине ОК (б) 

При исследованиях использовалась экспериментальная установка со 

специализированным проходным ЭМА-преобразователем поперечных волн осевой 

поляризации с рабочей частотой 2,5 МГц, а также ультразвуковой дефектоскоп DIO-1000 

PA с пьезопреобразователем продольных волн на основе гибкой пьезопленки ПВДФ, 

устанавливаемый через контактную жидкость по периметру образца, с рабочей частотой 
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10 МГц. Сканирование образца двумя типами преобразователей производилось вдоль 

образующей цилиндра с шагом 10 мм. По полученной осциллограмме серии импульсов 

многократных отражений рассчитывался многократный коэффициент выявляемости: 
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где U0n — значение амплитуды импульса при каждом n-м отражении для бездефектной 

области образца (опорный сигнал); Un — значение амплитуды импульса при каждом n-ом 

отражении для области с дефектом; N — количество анализируемых отражений. 

Поведение коэффициента выявляемости по длине образца при контроле с 

использованием ЭМА-преобразователя и преобразователя на основе ПВДФ носит 

идентичный характер (рис. 1б). В начале образца дефект отсутствует (коэффициент 

выявляемости соответствует бездефектной области), далее (до 50 мм) наблюдается его 

небольшое увеличение с резким ростом до 80 мм и стабилизацией в области 

максимальных значений от 80 до 140 мм.  

Несмотря на наличие различий в физических принципах применения ЭМА-

преобразователя и пьезопреобразователя на основе ПВДФ, идентичность поведения их 

информативных параметров говорит о возможности их замены в случаях, если 

чувствительность ЭМА-преобразователей является недостаточной.  

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации (FZZN-2025-0003) с использованием УНУ 

«Информационно-измерительный комплекс для исследований акустических свойств 

материалов и изделий» (рег. номер: 586308). 
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