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ПРИЛАД ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ШВИДКОСТІ АКУСТИЧНИХ ХВИЛЬ В 

ОБ’ЄКТІ КОНТРОЛЮ 

Лісовець С.М., к.т.н. 

Київський національний університет технологій та дизайну, м. Київ, 

Україна 

При здійсненні неруйнівного акустичного контролю різних виробів 

(наприклад, листових) часто виникає потреба у точному визначенні швидкості 

акустичних хвиль у таких виробах. Відомо багато методів, які реалізують такий 

контроль і які дозволяють вимірювати швидкість акустичних хвиль з різною 

точністю [1]. Часто завадою в таких вимірюваннях є середовище 

розповсюдження (наприклад, повітря) між електроакустичним перетворювачем 

і об’єктом контролю – швидкість акустичних хвиль в такому середовищі 

відрізняється від швидкості акустичних хвиль в об’єкті контролю, внаслідок 

чого точність вимірювання погіршується. 

В результаті проведених досліджень один з таких методів [2, 3] був 

удосконалений за рахунок переходу на нову елементну базу: застосування 

мікроконтролерної обробки результатів вимірювання і покращення загальної 

будови електроакустичного тракту. До складу приладу, який реалізовував такий 

метод контролю, входили генератор пакетів електричних коливань 1, 

підсилювач потужності 2, електроакустичний перетворювач 3, попередній 

підсилювач 4, блок стробування 5, амплітудний детектор 6, формувач імпульсів 

7, тригер 8, вимірювальний прилад 9, частотомір 10, середовище 

розповсюдження (повітря) 11 і об’єкт контролю 12 (див. рис. 1). 

 

Рис. 1 – Структурна схема приладу, який реалізує вимірювання швидкості акустичних хвиль 

в об’єкті контролю 

В основі роботи приладу лежить випромінення за допомогою генератора 1, 
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підсилювача 2 і перетворювача 3 через середовище 11 в сторону об’єкта 

контрою 12 пакетів акустичних коливань, які багатократно відбиваються від 

зовнішньої і внутрішньої поверхонь такого об’єкта, знову проходять 

середовище 11, приймаються перетворювачем 3 і підсилюються підсилювачем 

4. 

Основним елементом пристрою є блок 5. Він призначений для того, щоб 

дозволяти або забороняти проходження пакетів електричних коливань після 

підсилювача 4 для подальшої обробки. Алгоритм роботи блока 5 дозволяє 

проходити далі тільки тим пакетам коливань, які відбилися від внутрішньої і 

зовнішньої поверхонь об’єкта 12. 

З цих пакетів амплітудний детектор 6, що має заданий амплітудний “поріг 

спрацьовування”, і формувач 7 формують короткі імпульси, які, в свою чергу, 

приводять до поперемінного спрацьовування тригера 8, що формує інтервали 

часу *  і ** . Різниця цих інтервалів вимірюється приладом 9, який, по суті, 

виконує функцію “нуль-органу”. В результаті вимірювань домагаються 

нульових показань приладу 9, що відповідає рівності * **  . 

Це досягається зміною частоти f  генератора 1 до значення *f , яке 

вимірюється частотоміром 10. При часі T  проходження пакетами акустичних 

коливань відстані між зовнішньою і внутрішньою поверхнями об’єкта контрою 

12 інтервали часу 2* T   і 1 2** f T   . Звідки можна отримати, що 

2 1 2T f T  , і 1 4 *T f . 

Таким чином, якщо товщина об’єкта контрою 12 становить L , то 

швидкість c  акустичних хвиль в ньому становить 

 4 *c
T

L .f
L

    

Робота приладу 9 в режимі “нульових показань”, а також застосування 

засобів обчислювальної техніки забезпечують високу точність визначення 

швидкості акустичних коливань в об’єкті контролю. 
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