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В настоящее время всё актуальнее становятся ра-
боты, направленные на создание новых методов нераз-
рушающего контроля (НК) показателей качества поли-
мерных композитов, армированных высокомодульными 
волокнами (ПКВВ), и изделий из них. При наличии де-
фектов структуры разрушение композитов под действи-
ем статических и динамических нагрузок может проис-
ходить очень быстро, поэтому важно обнаружить 
мельчайшие неоднородности, вызванные нарушением 
сплошности материала (механические микроповрежде-
ния волокон, межфазные расслоения, микротрещины и 
т. д.) Применение традиционных ультразвуковых (УЗ) 
методов НК для исследования ПКВВ приводит к боль-
шим погрешностям ввиду значительной пространствен-
ной неоднородности свойств полимерной матрицы и 
волокон, приводящей к сильному рассеянию зондиру-
ющих импульсов и потерям высокочастотной части 
спектра сигналов. Кроме того, ПКВВ проявляют анизо-
тропию акустических свойств, поскольку скорость уль-
тразвука вдоль волокон и поперёк отличается в разы.  

Разрешающая способность акустических методов 
контроля связана с возможностью обнаружения струк-
турных дефектов определенных размеров. В традици-
онных методах УЗ контроля из-за сильного рассеяния 
зондирующего акустического сигнала разрешающая 
способность составляет несколько миллиметров. В то 
же время применение оптико-акустического преобразо-
вания с использованием лазерных источников для воз-
буждения зондирующих УЗ импульсов в диапазоне ча-
стот от 0,1 до 10,0 МГц позволяет существенно 
увеличить разрешающую способность для проведения 
диагностики и контроля. Лазерное излучение подводит-
ся по оптоволокну к оптико-акустическому преобразо-
вателю, в котором возбуждается прецизионный широ-
кополосный УЗ импульс длительностью несколько 
десятков наносекунд. Импульс передаётся в объект кон-
троля через тонкий слой жидкости, обеспечивающий 
акустический контакт. Рассеянное на неоднородностях, 
в том числе дефектах, УЗ излучение возвращается к 
тонкоплёночному пьезоэлектрическому приёмнику. 
Достигнутая разрешающая способность метода 
меньше 0,1 мм при глубине исследования до 40 мм. 
(Ю. Г. Соколовская, А. А. Карабутов // Конструкции из 
композиционных материалов. 2018, №1 (149), с. 56).  

В США разработано полностью бесконтактное оп-
тико-акустическое устройство для исследования струк-

туры ПКВВ. (I. Pelivanov [et al.] // Photoacoustics. 2016, 
vol. 4, p. 55). Преимущества бесконтактного метода оче-
видны: отсутствие жидкости и пятна контакта позволяет 
диагностировать более мелкие объекты. Возбуждающее 
оптическое излучение через волокно подают непосред-
ственно на поверхность контроля, где возникают УЗ 
импульсы, распространяющиеся в объём образца. Для 
регистрации рассеянного УЗ излучения используют ла-
зерный интерферометр Саньяка, нечувствительный к 
внешним возмущениям и позволяющий регистрировать 
УЗ импульсы в полосе частот до 10 МГц.  

Применение методов лазерного УЗ не ограничива-
ется задачами диагностики: его эффективно применяют 
для определения механических характеристик материа-
лов, таких как модули упругости, и особенностей мик-
роструктуры, например, пористости. Так, в ИММС 
НАН Беларуси развиваются оптико-акустические мето-
ды НК механических свойств композитов иммерсион-
ными и бесконтактными методами (V. V. Kozhushko, 
V. P. Sergienko, Y. N Mirchev, A. N. Alexiev // Non-
destructive Testing and Repair of Pipelines. Springer, 
2018, р. 209). Разработана иммерсионная методика из-
мерения скорости продольных УЗ импульсов в ПКВВ 
преобразователем на основе полимерной плёнки, обес-
печивающая пространственное разрешение менее 
0,1 мм. Реализована конструкция фокусированного пле-
ночного преобразователя, элементы акустического 
тракта которого выполнены по аддитивной технологии. 
Это позволяет локализовать   пространственную чув-
ствительность приемника, улучшить его поперечное 
разрешение и увеличить отношение сигнал–шум.  

Таким образом, лазерный УЗ может быть исполь-
зован не только как инструмент НК, но и как высоко-
точный метод контроля механических характеристик 
высоконаполненных композиционных материалов.  
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