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изделия ультразвуковой сигнал на экране 
прибора будет ниже 15 % высоты экрана. 
Показания прибора между 15 и 65 % го-
ворили о наличии каких-то изменений в 
структуре изделия. Однако установить бо-
лее точную границу между бракованным 
и годным изделием по относительной ам-
плитуде не удалось. Таким образом, было 
выяснено, что прибор позволяет вполне 
однозначно определить незначительные 

изменения структуры огнеупора, которые 
не видны глазом и не могут быть опреде-
лены каким-либо другим способом.

Измерения стеклобруса с дефектами 
типа «перепрессовочных трещин» раз-
ного диаметра показали явную зависи-
мость относительной амплитуды от диа-
метра дефекта. Одновременно менялась 
форма принятого сигнала. В случае от-
сутствия дефекта сигнал проходит прямо 
с минимальным снижением амплитуды и 
минимальным временем. При этом при-
нятый сигнал имеет почти правильную 
форму. При дефекте небольшого диаме-
тра форма сигнала характеризуется пло-
ским верхом (размытым максимумом), а 
при большом диаметре дефекта в при-
нятом сигнале имеются два максимума, 
причем первый меньше второго (рис. 2).

Как показали исследования структу-
ры бетона ультразвуком [16], возможно 
значительное увеличение чувствитель-
ности ультразвука к дефектам и изме-
нению структуры при использовании со-
четания различных параметров сигнала. 
Наиболее доступным комплексным ин-
формационным параметром можно счи-
тать отношение скорости распростране-
ния ультразвукового сигнала к длитель-
ности его фронта.

В нашем случае дополнительным ком-
плексным параметром оценки дефекта 
может служить форма сигнала: присут-
ствие одного максимума либо появле-
ние второго максимума с запозданием 
по времени. 

По аналогии с определением глу-
бины поверхностной трещины [21] 
для нашего случая можно записать: 
Т

зап
 = Т

0
 [1 + (Д/L)2]1/2, где Т

зап
 – время при-

хода второго пика сигнала, Т
0
  –  время 

прихода первого пика сигнала, Д – диа-

метр дефекта, L – расстояние между дат-
чиками (прессовой размер).

Ослабление первого пика сигнала в 
зависимости от диаметра дефекта было 
получено экспериментально (рис.  3). 
Диаметр дефекта имитировался специ-
альными методами изменения степени 
контакта между двумя блоками.

В технических требованиях на изделия 
[22] на их поверхности допускается нали-
чие посечек (трещин) шириной до 0,5 мм 
и длиной до 100 мм. Исходя из этих тре-
бований и предположения, что раскры-
тие трещины относится к диаметру де-
фекта как 0,5/100, и используя график 
зависимости относительной амплитуды 
от диаметра дефекта, можно перейти к 
критерию качества стеклобруса, а имен-
но: трещина внутри изделия раскрытием 
0,5  мм соответствует диаметру дефекта 
100 мм, что соответствует относительной 
амплитуде 36  % высоты экрана. Таким 
образом, годными изделиями можно 
считать те, для которых относительная 
амплитуда в проверочных зонах выше 
40 % высоты экрана прибора.

На гладкой поверхности изделий по-
сечки (трещины) хорошо видны, и их 
раскрытие можно измерить с помощью 
измерительной лупы, а на изломе из-
делия визуально они практически не 
определимы из-за рельефа поверхно-
сти, обусловленного размером крупной 
фракции шамотных зерен (до 3  мм). 
Кроме этого, степени спекания зерен в 
матрицу практически не видно, если не 
считать выпадения зерен. Поэтому конт- 
роль с помощью данного прибора более 
достоверный и точный, чем визуальный 
осмотр излома изделия.

Выводы

Современный уровень приборострое-
ния позволяет создать приборы УЗК с 
принципиально новыми возможностями 
по чувствительности и обработке сигнала.

Совместная оценка ультразвукового 
сигнала по амплитуде и времени прохож-
дения позволяет выявлять перепрессо-
вочные трещины и рыхлости в изделиях 
и отбраковывать негодные. 

Комплексный подход к оценке ультра-
звукового сигнала позволяет на только 
выявить дефекты, но и определить не-
значительные изменения в структуре 
изделия, что особенно важно при совер-
шенствовании выпускаемой и разработ-
ке новой продукции.
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Рис. 3. Зависимость относительной амплитуды 
сигнала от диаметра дефекта
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