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РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ РЕВЕРБЕРАЦИОННОГО               УЛЬТРАЗВУКОВОГО МЕТОДА НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ


Данная работа посвящена разработке методики оценки качества клеевого соединения в композитных материалах при диагностировании реверберационным ультразвуковым методом неразрушающего контроля.


Анализ развития авиационной техники показывает, что перспективы ее совершенствования связаны с использованием композитных материалов. Их эксплуатационные характеристики могут быть повышены за счет создания эффективных приборов неразрушающего контроля.


В данной работе рассмотрен реверберационный метод ультразвукового неразрушающего контроля. Он основан на явлении реверберации упругих волн в слоях с относительно небольшим коэффициентом затухания ультразвуковых колебаний (УЗК): импульс УЗК вводятся в металлический слой, в котором наблюдается многократно отраженные эхо-сигналы. Дефект соединения увеличивает коэффициенты отражения УЗК на границе раздела металл-пластик, в результате чего уменьшается скорость затухания амплитуд эхо-сигналов в слое металла.


В предыдущей работе [1] был описан алгоритм моделирования реверберационного метода неразрушающего контроля, данная работа посвящена разработке критерия качества соединения слоев образца.


Рассмотрим эффект реверберации в отдельно взятом слое материала (рис. 1), при этом зададимся следующими параметрами: пусть зондирование производится одиночным импульсом амплитуды A0 и бесконечно малой длительности; время прохождения акустического сигнала через слой материала толщиной x равно tx, при этом его амплитуда за счет затухания и рассеивания уменьшается в kx раз; коэффициент отражения от нижней границы материала равен kН; коэффициент отражения о верхней границы равен kВ; снятие сигнала происходит с верхней границы образца, которая обладает коэффициентом прозрачности kП; зондирующий импульс вводится в слой материала через верхнюю границу. Так как используется импульс бесконечно малой длительности, отраженные сигналы не накладываются и, следовательно, фазой принятых гармоник можно пренебречь.


Учитывая вышесказанное, первая отраженная волна будет иметь следующие параметры:


Время прихода первой отраженной волны


�EMBED Unknown���


Амплитуда


�EMBED Unknown���


Соответственно для второй принятой волны


�EMBED Unknown���








Для третьей волны


�EMBED Unknown���








�EMBED Unknown���








Для i-той отраженной волны


�EMBED Unknown���	              (1)


Если привести зависимость амплитуды сигнала в дискретные моменты времени ti в формуле (1) к экспоненциальной форме


�EMBED Unknown���	              (2)


где �EMBED Unknown���


Отсюда следует, что амплитуда реверберирующего сигнала убывает со временем по экспоненциальному закону.


Если предположить, что характеристики kx, kВ, kП являются постоянными, то параметр затухания экспоненты z в формуле (2) будет зависеть от коэффициента отражения от нижней границы материала kН, который в свою очередь зависит от характеристик материала внешней среды.


Следовательно критерием качества соединения образцов может служить мажоранта сигнала, определив параметр z которой, можно определить коэффициент kН по следующей формуле


�EMBED Unknown���.


Но в системах реального времени при непосредственном определении параметров мажоранты будет затрачиваться значительное количество вычислительных ресурсов и, следовательно,  времени. Поэтому для оптимизации быстродействия целесообразно сравнивать полученный сигнал с эталонной мажорантой, рассчитанной заблаговременно для конкретного кондиционного образца с помощью модели [1].


Процесс диагностирования можно проиллюстрировать следующим рисунком (рис. 2)


�EMBED Unknown���
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