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Аннотация. Работа посвящена расширению технических возможностей и повышению эффективности кон-
троля физико-механических свойств чугунов (ЧГ), включая твердость по Бринеллю Br, временное сопротив-
ление  и др., где в качестве коррелирующих с ними параметров использованы скорости продольной (L), 
поперечной (T) и  поверхностной (R) моды, а также амплитудно-угловые характеристики отраженных или 
вводимых  в металл для прохождения по нему подповерхностных мод. Объектом исследований служили 
образцы марок СЧ (10–25) и ВЧ 50 с варьируемым содержанием перлитной фазы в диапазоне Q,% = 20–80. 
Проведенные на рабочей частоте 5 МГц измерения позволили определить коэффициенты Пуассона и модуля 
Юнга, а также сопоставить с данными по Br и . Проведены исследования по использованию для структуро-
скопии ЧГ в качестве дополнительного магнитного способа, основанного на измерении остаточного поля Нn 
и дано заключение о применимости предложенных методик для контроля структуры чугунов.  
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Abstract. This work is devoted to extending the technical capabilities and enhancing the efficiency of control of 
physico-mechanical properties of cast iron (CI), including Brinel hardness Br, time resistance , etc., where the ve-
locities of longitudinal (L), transverse (T) and surface (R) modes and also the amplitude-angle characteristics of re-
flected or transmit into the metal to pass through it subsurface modes are used as correlating parameters. The object 
of studies were samples of grew CI – 15, 20, 25 and ductile СI50 with varying content of pearlite phase varying from 
Q = 20 up to 80 %. Carried out at a working frequency of 5 MHz measurements have allowed to define Poisson's 
coefficients and Young's modulus, and also to compare with data on Br and . Studies of the of the additional method 
using based on measurements of the residual field Hn for structure control have been carried out and a conclusion 
about the applicability of the suggested methods for controlling the structure of cast irons has been given.  
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Ультразвуковые методы контроля благодаря 
тесной корреляционной связи акустических харак-
теристик с физико-механическими свойствами чу-
гунов (ЧГ), автономности и компактности прибо-
ров и др. перспективны как при производстве ЧГ 
изделий, так и эксплуатации [1, 2]. С целью даль-
нейшего повышения достоверности и расширения 
возможностей контроля объектов ЧГ разных кон-
фигураций и степени обработки их поверхности, 
проведены исследования акустических свойств 
образцов серого чугуна (СЧ15, СЧ20, СЧ25), 
КВЧ35 и ВЧ50 с содержанием перлита в основе 
Q,% = 20–80. Исследования направлены, прежде 
всего, на сопоставление данных по скорости СL,T,R 

продольных (L), поперечных (T) и поверхностных 
(R) волн, с временным сопротивлением чугунов  
и их твердостью Br, где динамический модуль 

Юнга E и коэффициент Пуассона  связаны соот-
ношением: СL,T,R = (E/)–1/2f()L,T,R. 

Предлагаются и исследуются также другие 
акустические способы структуроскопии ЧГ. Они 
основаны на определении СL,T,R косвенным спосо-
бом – по углу экстремума амплитудно-угловых ха-
рактеристик A(β), при отражении луча УЗК от по-
верхности объекта, а также максимуму амплитуды 
подповерхностных или поверхностных волн, воз-
буждаемых при βL,T,R = arcsin(С1/СLT,R).  

Для ускорения процесса контроля марок ЧГ 
предлагается схема (рис. 1), основанная на одно-
временном измерении и сравнении амплитуд про-
шедших через объект подповерхностных  
(AL и AT) мод, настройка которых реализуется по 
образцу свидетелю. Исходя из изменения пара-
метра δ = AL/AT, судят о структуре ЧГ.  
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Для нивелирования влияния на акустический 
тракт ряда паразитных факторов, вызванных каче-
ством акустического контакта и различия в ослаб-
лении структурой ЧГ зондирующих волн точку 
выхода акустического луча ПЭП устанавливают 
единую. Выбор рабочей частоты f определяется 
структурой и затуханием под-поверхностных волн 
в металле. В ряде случаев рекомендуется ее вели-
чину для возбуждаемой в образце T моды умень-
шить практически в 2 раза по сравнению с L модой 
чтобы нивелировать разницу их длин волн.  

1 – объект; 2, 2 – излучающий преобразователь;  
3, 3 – приемные преобразователи;  
угол призмы  = 27 (1); 37 (2) 

Рисунок 1 – Измерительное компенсационное  
устройство для отбраковки серого чугуна от высоко-
прочного по результатам измерения скорости звука (а) 

и зависимости амплитуды возбуждаемой ПВ  
от скорости звука в чугуне (б) 

Проведена также экспериментальная апроба-
ция достаточно чувствительного к пластинчатой 
структуре метода отбраковки чугунов марки  ВЧ 
от СЧ по данным величины структурных шумов 
= (AШ)ЧГ/(AШ)ВЧ, фиксируемых в раздельно-
совмещенном режиме. В отличие от известного 
подхода [1], реализуемого только при наличии 
опорного сигнала, полученного при отражении от 
оппозитной стенки, эта необходимость отсут-
ствует. Как впервые установлено, относительная 
величина , характеризующая отражательную 
способность пластинчатого графита для указан-
ных марок СЧ и ВЧ составляет 4–5 раз. 

Обращено внимание на возможность исполь-
зования дополнительных измеряемых информа-
тивных параметров, повышающих достоверность 

акустической структуроскопии ЧГ. Это твердость 
[1], шумы Баркгаузена [2], а также размагничива-
ющее поле компактных объектов ЧГ, создаваемое 
при перемещении последних через намагничива-
ющий соленоид, включая [3] и др. При разработке 
комбинированного метода в качестве дополни-
тельного параметра к акустическим использовано 
остаточное локальное магнитное поле Hn, наве-
денное при квазистатическом намагничивании ло-
кальной области образца полюсным наконечни-
ком диаметром 7 мм. 

Проведенные исследования показали высокую 
эффективность комбинированного метода диагно-
стики ЧГ, например, на превышение (по ТУ) твер-
дости, что тесно связано с наличием  перлитной 
фазы в высокопрочном чугуне (рис. 2) и сером. В 
работе выполнен анализ возможностей и целесо-
образности совмещения акустических и магнит-
ных методик измерений для повышения чувстви-
тельности и производительности структуроско-
пии чугунов. 

Рисунок 2 – Зависимости скорости продольной  
моды ( ), твердости по Бринеллю (2, ), локального 
остаточного магнитного поля (3, о) в образцах чугуна 

марки ВЧ50 от содержания перлита 
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