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Рис. 1. Изменение максимального коэффициента взаимной корреляции спектра сигнала в  

условиях изгиба с исходным спектром (а) и смещения, при котором он наблюдается (б) для 

бетонной балки, армированной стеклопластиковой арматурой 

 

На деформационной кривой представленной на рисунках 1а и 1б имеются участки резко 

изменяющегося смещения по деформации при неизменной нагрузке, они соответствуют образованию трещин.  

Как видно из рисунков, в моменты появления трещин наблюдается скачкообразное изменение 

максимального коэффициента корреляции и величины смещения (по частоте), при котором он наблюдается. 

Эти два параметра могут быть использованы в качестве диагностических критериев для оценки начала 

процессов трещинообразования в условиях действия изгибных нагрузок. 

Проведенными исследованиями показано, что по параметрам электрического сигнала на упругое 

ударное возбуждение можно оценивать процессы трещинообразования в армированном бетоне в условиях 

воздействия изгибных нагрузок.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №16-19-10119). 
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Развитие методов ультразвукового неразрушающего контроля связано с все большим внедрением в 

практику систем с когерентной обработкой сигналов. Такие системы позволяют получить 

высококачественные изображения дефектов в объекте контроля, что позволяет с высокой точностью 
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определять степень влияния тех или иных несплошностей на функционирование объектов контроля. В 

системах с когерентной обработкой сигналов могут применяться различные типы ультразвуковых 

преобразователей, включая одноэлементные преобразователи, линейные и матричные фазированные 

решетки. 

Применение в системах, с когерентной обработкой сигналов матричных фазированных решеток 

позволяет получить трехмерное изображение в одной измерительной позиции. Несмотря на это очевидное 

преимущество, оно связанно с высокой интенсивностью требуемых компьютерных вычислений. Также при 

увеличении объекта контроля предъявляются все большие требования к памяти вычислительного ресурса. 

Рассмотренные факторы серьезно ограничивают на практике применение систем с когерентной обработкой 

сигнала, использующих матричные фазированные решетки. 

Существует несколько подходов для снижения интенсивности требуемых компьютерных вычислений. 

Один из подходов связан с применением матричных фазированных решеток с нелинейным расположением 

элементов. Преимущество применения такого подхода связано с возможностью увеличения размеров 

апертуры по сравнению матричными фазированными решетками, в которых такое же количество элементов 

расположено линейно [1][2]. Другой подход связан с использованием, так называемых прореженных решеток, 

при котором обрабатываются данные только некоторых, выбранных особым образом, элементов матричной 

фазированной решетки с линейным расположением элементов [3][4]. Еще один метод для снижения 

интенсивности требуемых вычислений обусловлен применением специальных методов ускоренной 

обработки данных, полученных с использованием матричных фазированных решеток. Существует несколько 

подходов к реализации таких методов, одним из которых является применение методов, основанных на 

Быстром преобразования Фурье[5]. 

В данной работе предложен метод ускоренной обработки данных ультразвукового контроля при 

применении матричных фазированных решеток. В работе рассмотрены математические основы метода, а 

также возможность применения для различных условий проведения контроля. Возможности предлагаемого 

метода были рассмотрены для решения нескольких задач ультразвукового неразрушающего контроля. 

Данный метод обработки ультразвуковых данных был изучен при использовании одноэлементного 

преобразователя и многослойного объекта контроля в [6], а для иммерсионного контроля с использованием 

матричной фазированной решетки, работающей в режиме двойного сканирования в [7]. Применение данного 

метода представляет интерес, прежде всего, в автоматических и полуавтоматических системах с когерентной 

обработкой сигнала, вследствие чего важным вопросом является точная калибровка таких систем, вопрос 

проведения которой рассмотрен в [8].  
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