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Использование импульсно-лазерного (ИЛ) 
бесконтактного метода возбуждения и приема 
акустических волн является одним из направле-
ний дефектоскопии и структуроскопии твердых 
тел [1]. Однако отсутствие чувствительных и 
компактных средств приема упругих волн явля-
ется главным препятствием для применения 
этого метода. В настоящее время перспективно 
использование комбинированного метода, соче-
тающего ИЛ-возбуждение ультразвуковых коле-
баний (УЗК) и прием последних контактными 
пьезопреобразователями (ПЭП). Отличие рас-
смотренного и исследованного ниже метода от 
традиционных методов заключается в том, что 
поверхностные дефекты выявляются по данным 
изменения параметров поверхностных волн 
(ПАВ), возбуждаемых пятном лазерного луча 
(ПЛЛ) площадью SЛ, именно в процессе пересе-
чения зоны расположения несплошности площа-
дью SD [2]. При этом нарушаются граничные 
условия для тензора напряжений Тik и теплового 
потока q в области X⊂SЛ и следует ожидать зна-
чимого изменения амплитудно-частотных харак-
теристик А(ω) ПАВ. Для проверки возможностей 
рассматриваемого метода обнаружения дефектов 
типа трещин и пор проведены эксперименталь-
ные исследования (рисунок 1), где основное 
внимание уделено влиянию геометрии и поло-
жения ПЛЛ на амплитуду А и форму акустиче-
ского сигнала на приемном преобразователе 
ПАВ.  

 
Рисунок 1 – Схема эксперимента 

В качестве объекта исследований использо-
ваны стальные образцы с усталостными трещи-
нами и модельной порой диаметром d =1 и 2 мм. 
Трещина образца №1 – длина b≈20 мм, ширина 
d≈4 мкм, глубина h=400-450 мкм; образца №2 – 

b≈3 мм, h∼200-300 мкм, d≈0,5 мкм. Источником 
импульсно-лазерного излучения с длиной волны 
1,06 мкм служит генератор LS-2137 с устрой-
ством коррекции сечения ПЛЛ. ПАВ принима-
ются пьезопреобразователем, сигнал с которого 
подается после усиления на вход прибора “Spec-
tronic“ TDS 3052В для анализа его амплитуды и 
спектра. Частота следования лазерных импуль-
сов 10 Гц. ПЛЛ формируется в виде вытянутой 
полосы либо круга с изменяемым поперечным 
сечением. Режим возбуждения ПАВ термоупру-
гий. Результаты экспериментальных исследова-
ний приведены на рисунках 2-5, на которых 
представлены характерные особенности измене-
ния параметров зондирующего сигнала и поля 
его рассеяния на модельной поре. Как видно 
(рис.2), при пересечении ПЛЛ трещины наблю-
дается существенное изменение не только ам-
плитуды, но и “вступительной” части импульса, 
занимающей временной интервал его осцилля-
ции 1)32( −−= ft , где f –частота волны. 
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Рисунок 2 – Осциллограммы ПАВ при переме-
щении ПЛЛ через трещину: d∼4 мкм; x, 10-3 м =3 
(а); -3 (б); 0,5 (в); -0,5 (г); единицы измерений: по 

оси ординат – В, по оси абсцис - мс 
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Этот эффект сопровождается изменением 
спектра импульса, а также появлением “сателли-
тов” ПАВ, появляющихся (как установлено) в ре-
зультате трансформации на вершине трещины в 
поперечную волну, которая, после отражения от 
оппозитной стенки образца, опять 
трансформируется в ПАВ. При этом зависимость 
амплитуды волны А(x) имеет ярко выраженный 
максимум при расположении центра ПЛЛ в 
окрестности центра трещины (рис. 3). Макси-
мальное же увеличение амплитуды сигнала, 
характеризуемое амплитудным коэффициентом 

Аε =A/A0, достигает 7-8 раз, если ширина ПЛЛ 
выбрана оптимальной величины, характеризуе-
мой безразмерным параметром 

2,28,1/* −== ПАВdd l , где А0 соответствует мини-
муму амплитуды сигнала при положении центра 
ПЛЛ в окрестности -4 мм≤x≤4 мм.  

 
Рисунок 3 – Амплитуда ПАВ при разном 

положении ПЛЛ относительно трещины: d*=2,2 
(1); 0,2(2); 5(3) 

Амплитудные же изменения ПАВ при 
перемещении ПЛЛ через трещину с предельным 
раскрытием (шириной ∼0,5 мкм) и длиной ∼3 мм 
составили [2] не более 25-30%. Однако, при этом 
признаком, характеризующим наличие дефекта, 
может служить форма “вступительной“ части 
осцилляции импульса, обусловленная сложным 
характером формирования поля ПАВ в 
окрестности трещины. Весьма интересным с 
точки зрения механизма оптоакустического 
взаимодействия и важным для практики является 
тот факт, что при отношении площади ПЛЛ к 
площади несплошности (модельной поры) ∼ 25 
величина Аε =A/A0 изменяется в ∼5-6 раз (рис.4, 
5), что свидетельствует о возможности достиже-
ния высокой производительности контроля. При 
этом, так называемый “захват” контролируемой 
поверхности объекта при сохранении его высо-
кой чувствительности может быть весьма боль-

шим. С другой стороны, путем уменьшения по-
перечного сечения ПЛЛ представляется возмож-
ным достаточно легко обнаруживать несплошно-
сти типа поры с поперечным размером, состав-
ляющим десятые доли мм. 

 
Рисунок 4 –Амплитуда ПАВ при движении ПЛЛ 
диаметром 6 мм вдоль x и пересечении модель-

ной поры 

 
Рисунок 5 – Поле рассеяния ПАВ при 
локализации ПЛЛ на модельной поре 
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