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РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДЕФЕКТОСКОПА ГРАНІТА    

 
 

Граніти найбільш поширені глибинні породи з яскраво вираженою зернисто-кристалічною 

структурою. Вони складаються з польових шпатів (зазвичай 40 ... 60%), кварцу (20 ... 40%), 

слюди, залізисто-магнезіальних силікатів, амфібол, рідше пйроксенів (до 10%). За величиною 

зерен розрізняють три структури гранітів:  

- дрібнозернисті (до 2 мм), 

- середньозернисті (від 2 до 5 мм), 

- грубозернисті (понад 5 мм). 

Граніти з крупнозернистою структурою успішно використовують для зведення великих 

монументальних споруд та виконання облицювань постаментів до пам’ятників. 
Довжина хвилі   пов’язана зі швидкістю розповсюдження C  і частотою f  (або періодом 

T ) співвідношенням  
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З формули (1) визначаємо діапазон робочих частот дефектоскопа, при швидкості поширення 

звуку в граніті 5400C м/с та вище зазначеній величині зерен граніту: 
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при мм2  – Гцf 2700000
002,0

5400
 ; 

       мм5  – Гцf 1080000
005,0

5400
 . 

Конструкцію п’єзоперетворювача ультразвукового дефектоскопа представлено на рис. 1.  

 

 
Рис.1. Конструкція ультразвукового п’єзоперетворювача: 

1 – п’єзопластина; 2 – демпфер; 3 – електроди; 4 – протектор;  

5 – контактна рідина; 6 – граніт (середовище) 

 

Для розрахунку використовуємо модель перетворювача рис.2. На рис.2. 00 Z  – повний 

акустичний імпеданс, на який навантажена верхня межа пластини, 1̀11 ZC   – акустичний 



імпеданс пластини, 2`22 ZC   – повний акустичний імпеданс, на який навантажена нижня межа 

платини. Пластина має площу плS  і товщину h  по вісі x . Перетворювач підключено до 

генератора V , що створює на електродах пластини змінну напругу   (різниця потенціалів). 

Елементи aZ  і вZ  – комплексні опори кола генератора ( АZ ) і елементів, підключених 

паралельно пластині ( ВZ ). В режимі випромінення генератор напругою V  створює в колі АZ  

струм АJ , який розгалужується частково в коло ВZ , при цьому створює струм ВJ  і частково 

уходить в пластину пJ , створюючи на ній падіння напруги  . 

 

 
 

Рис.2. Модель п’єзоперетворювача 

 

Для розрахунку режиму випромінювання будуємо еквівалентну електричну схему 

перетворювача, в якій він буде являти деяке пасивне навантаження пZ , і знаходимо вираз для 

хвилі, що випромінюється в гранітний блок. Для чого розв’язуємо систему рівнянь граничних 

умов: 
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Після чого будуємо еквівалентну схему перетворювача зображену на рис. 3. З якої 

отримуємо остаточний вираз 
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який дозволяє розв’язати задачу випромінювання ультразвукового перетворювача.  

 

 
Рис. 3. Еквівалентна схема перетворювача 
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Наукові інтереси: 



– гравіметричні системи; 

– навігаційні системи; 

– вимірювальні перетворювачі; 

– інформаційні системи. 
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– гравіметричні системи; 

– автоматизовані системи керування; 

– дефектоскопія. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


