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(54) (57) УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДЕФЕКТОСКОП, 
содержащий последовательно соединен

ные генератор зондирующих импульсов, 
излучающий и приемный преобразовате
ли, усилитель, генератор селектирую
щих импульсов, блок сравнения и ре
гистратор, запоминающий блок, вклю
ченный между выходом усилителя и вто
рым входом блока сравнения, последо
вательно соединенные аттенюатор и 
усилитель-ограничитель, выходом под
ключенный к третьему входу блока 
сравнения, отличающийся 
тем, что, с целью повышения оператив
ности задания и проверки чувствитель
ности, он снабжен последовательно 
соединенными блоком временной задерж· 
ки, входом подключенным к выходу 
усилителя, и блоком калибровки отсче
та чувствительности, выходом подклю- 
ченным к входу аттенюатора.
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Изобретение относится к области 

неразрушающих испытаний ультразвуко
вым методом и предназначено для ис
пользования в ультразвуковых импульс-. 
,ных дефектоскопах, основанных на при- 5 
менении сквозных методов ультразву
ковой дефектоскопии (например, эхо
сквозного и многократнотеневого).

Известны ультразвуковые дефектоско
пы, используемые в промышленности; 10 
которые содержат генератор высокочас
тотных сигналов, излучающий и прием
ный преобразователи, усилитель и ре
гистратор flj .

Недостатком данных дефектоскопов 15 
является необходимость применения 
для настройки их чувствительности 
образцов с эталонными дефектами или 
эквивалентами дефектов, что затруд
няет использование этих дефектоско- 20 
пов в автоматизированных дефектоско
пических установках, работающих в 
потоке производства.

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности является 25 
ультразвуковой дефектоскоп, предназ
наченный для контроля плоских изде
лий в металлургической и машинострои
тельной промышленности. Этот дефек
тоскоп содержит последовательно эд
соединенные генератор зондирующих 
импульсов, излучающий и приемный 
преобразователи, усилитель, генера
тор селектирующих импульсов, блок 
сравнения, регистратор, запоминаю- 
щий блок, включенный между выходом 
усилителя и вторым входом блока 
сравнения, последовательно соединен
ные аттенюатор и усилитель-ограничи
тель, выходом подключенный к третье-дд 
му входу блока сравнения [ί].

Недостатком известного дефектос
копа являются большие затраты 
времени на задание и проверку чувст
вительности дефектоскопа, вызванные 45 
необходимостью применения образцов 
с эталонными дефектами или эквива
лентами дефектов для задания и про
верки чувствительности дефектоско
па. Причем для каждого конкретного 50 
значения задаваемой чувствительнос
ти и марки металла требуется свой . 
образец с соответствующим эталонном 
дефектом или эквивалентном дефекта. 
Кроме того, такая настройка в слу- 55 
чае использования образцов с экви
валентами эталонных дефектов в виде 
дисковых отражателей требует строгой 

соосности осей излучающего и прием
ного преобразователей с осью дисково 
го отражателя. В противном случае 
не будет достигнуто соответствие 
полученной и задаваемой чувствитель
ности дефектоскопа, что прив.одит 
к снижению достоверности контроля. 
Достижение указанной соосности осо
бо затруднительно для иммерсионных 
дефектоскопов и дефектоскопов со 
струйными звуководами, так как тре- ' 
бует больших затрат времени и тру
да. Необходимость строгой соосности 
делает практически невозможным 
использование известного дефектоско
па в автоматизированных многоканаль
ных дефектоскопических установках, 
имеющих несколько сот акустических · 
каналов и предназначенных для работы 
в потоке призводства. Последнее 
связано с тем, что для таких много
канальных установок одним из важней
ших параметров, определяющих досто
верность контроля, являются иден
тичность и стабильность чувствитель
ности для всех каналов. Так как за
дание и проверка чувствительности 
известного дефектоскопа (один ка
нал) требуют значительных затрат 
времени, то их применение в много
канальной установке приведет к не
обходимости остановки производст
венного потока на время настройки 
и проверки чувствительности дефек
тоскопической установки, что обыч
но невозможно, так как нарушается 
ритм работы прокатного стана.

Целью изобретения является повы
шение оперативности задания и про
верки чувствительности дефектоско
па.

Поставленная цель достигается 
тем, что ультразвуковой дефектос
коп, содержащий последовательно 
соединенные генератор зондирующих 
импульсов, излучающий и приемный 
преобразователи, усилитель, генера
тор селектирующих импульсов, блок 
сравнения и регистратор, запоминаю
щий блок, включенный между выходом 
усилителя и вторым входом блока 
сравнения, последовательно соеди
ненные аттенюатор и усилитель-огра
ничитель, выходом подключенный к 
третьему входу блока сравнения,снаб
жен последовательно соединенными 
блоком временной задержки, входом 
подключенный к выходу усилителя, и 
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блоком калибровки отсчета чувстви- ' 
тельности, выходом подключенным к 
входу аттенюатора.

Введение этих элементов позволя
ет, используя первый прошедший им- $ 
пульс, при помощи блока калибровки 
отсчета чувствительности получить 
путем калибровки только одной сту
пени аттенюатора строгое соответст
вие всех остальных ступеней аттенюа- to 
тора дефектоскопа наперед заданным 
дискретным значением чувствительнос
ти дефектоскопа. Причем последние 
не будут зависеть от акустических 
характеристик контролируемого изде- t5 
лия, состояния его поверхности 
(загрязненности, шероховатости 
и т.д.), стабильности амплитуд им
пульсов, возбуждающих излучающий 
преобразователь/ коэффициентов пре- 20 
образования излучающего и приемно
го преобразователей, коэффициента 
усиления усилителя. Такая калибров
ка чувствительности не требует при
менения каких-либо образцов с эта- 25 
лонными дефектами или эквивалента
ми дефектов, так как роль эталонно
го эхо-импульса в этом случае в 
результате использования блока вре
менной задержки выполняет первый 
прошедший импульс. При этом для 
иммерсионных дефектоскопов и де
фектоскопов со струйными звуковода- 
ми задание чувствительности дефекто
скопа и ее проверка может осущест— 
вляться в отсутствии контролируе
мого изделия.

На чертеже представлена блок-схе
ме дефектоскопа.

Ультразвуковой дефектоскоп содер-40 
жит последовательно соединенные гене
ратор 1 зондирующих импульсов, излу
чающий преобразователь 2, приемный 
преобразователь 3 и усилитель 4, 
генератор 5 селектирующих импульсов, 
блок 6 сравнения и регистратор 7, 
запоминающий блок 8, включенный меж
ду выходом усилителя 4 и вторым вхо
дом блока 6 сравнения, последователь
но соединенные аттенюатор 9 и уси- 
литель-ограничитель 10, а также 
блок 11 временной задержки и блок I2 
калибровки отсчета чувствительнос
ти. .

Задание чувствительности дефектос-55 
копа и ее последующие проверки сво
дятся к калибровке с помощью первого 
прошедшего импульса только одной 

ступени аттенюатора 9, после чего ав
томатически обеспечивается строгое 
соответстсие всех остальных ступе
ней аттенюатора наперед определен
ным дискретным значениям чувстви
тельности дефектоскопа. Причем в ка
честве такой ступени аттенюатора 9 
выбирается ступень, для которой ос-*· 
лабление амплитуды первого прошедше
го импульса таково, что полученное 
на выходе усилителя-ограничителя 10 
значение амплитуды этого импульса 
после проведения операции калибров
ки оказывается практически равным 
значению запомненной амплитуде пер
вого прошедшего импульса, подавае
мой на второй вход блока 6 сравне
ния. На первый вход блока 6 сравне
ния с. выхода ’ генератора 5 селекти
рующих импульсов поступают управ
ляющие сигналы. Эти сигналы выделя
ют временной интервал> внутри кото
рого находятся моменты прихода на 
входы блока 6 сравнения сравниваемых 
импульсов, и обуславливают возмож
ность их сравнения с помощью регист
ратора 7. Совпадения значений ампли
туд добиваются с помощью изменения 
коэффициента, передачи сигнала бло
ка 12 калибровки отсчета чувствитель
ности (например, в результате умень
шения амплитуды первого прошедшего 
цмпульса, подаваемого на вход ат
тенюатора 9 при использовании в ка
честве блока 12 переменного резисто- 

хра). Совпадение амплитуд определя
ется по регистратору 7. Использова
ние первого прошедшего импульса в 
качестве калибровочного(эталонного), 
сигнала оказывается возможным толь
ко в результате применения блока 11 
временной задержки. Этот блок за
держивает первый прошедший импульс, 
подаваемый на вход блока 12 калиб
ровки отсчета чувствительности, на 
время большее, чем время переходных 
процессов, сопутствующих работе запо
минающего блока 8 и блока 6 сравне
ния .

Калибрующий импульс, снимаемый 
с выхода усилителя 4 и подаваемый 
на входы блока 11 временной задерж
ки, где он задерживается во време
ни, запоминающего блока 8, где 
запоминается его амплитуда, и генера
тора 5 селектирующих импульсов, 
где вырабатываются управляющие сигна
лы,формируется следующим образом..
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Генератор 1 зондирующих импульсов 

точно так же, как при проведении 
контроля изделий, возбуждает излу
чающий преобразователь 2. Сформирован
ный излучающим преобразователем 2 5
ультразвуковой импульс распростра
няется через иммесионную среду и 
воздействует на приемный преобразова
тель 3. Этот первый прошедший импульс 
выполняющий функции калибрующего им- 10 
пульса, преобразуется приемным преоб
разователем 3 в электрйческий им
пульс, который усиливается усилите
лем 4. Особенностью рассматриваемой 
настройки является то, что она не 1S 
требует задания строго определенно
го значения амплитуды калибрующего 
импульса. Это позволяет производить 
калибровку чувствительности иммерси
онного дефектоскопа со струйными 20
звуководами без присутствия между 
излучающим 2 и приемным 3 преобразо
вателями контролируемого изделия, 
используя для калибровки ультразву
ковой импульс, прошедший только че- 25 
рез иммерсионную среду. Последнее 
требует, чтобы амплитуда калибрую
щих импульсов находились в пределах 
линейных участков динамических диа
пазонов усилителя 4, усиЛителя-ог- зо 
раничителя 10 и запоминающего бло
ка 8.

После проведения калибровки отсче
та чувствительности аттенюатор перек- 
лючают~в положение, соответствую
щее задаваемой чувствительности. Пос
ле этого дефектоскоп готов к 
проведению ультразвукового конт

2 6
роля с этой задаваемой чувстви
тельностью.

Использование новых элементов 
в дефектоскопе - блока временной 
задержки и блока калибров,ки чувст
вительности позволяет осуществить 
настройку (калибровку) чувствитель
ности дефектоскопа по первому про
шедшему импульсу, не требуя для 
этого применения образцов с эталон
ными дефектами или эквивалентами 
дефектов. Последние формируют эта
лонные эхоимпульсы, задержанные 
во времени относительно сквозных 
(первых прошедших) импульсов. В ре
зультате упрощается настройка и 
проверка дефектоскопа на заданную 
чувствительность, что обуславлива
ет сокращение времени настройки, 
и повышается объективность и точ
ность настройки, что в свою очередь 
повышает достоверность контроля. 
Кроме того, для иммерсионных дефек
тоскопов со струйными звуководами 
настройка, а также проверка их 
чувствительности могут осуществлять
ся во время отсутствия между излу
чающим и приемным преобразователя
ми контролируемого изделия. Все это 
позволяет применять предлагаемый 
дефектоскоп в многоканальных авто
матизированных дефектоскопических 
установках, работающих в потоке 
производства, а также задавать и 
производить последующие проверки 
чувствительности, этой дефектоско
пической установки по всем каналам 
без остановки производственного по
тока.
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