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В отличии от изотропных материалов распространение ультразвуковых колебаний в 

анизотропном материале имеет ряд существенных особенностей. Ввиду того, что 

механические свойства в анизотропном материале зависят от направления, 

соответственно и акустические свойства также являются разными в различных 

направлениях. По сравнению с изотропными материалами меняются углы преломления 

ультразвуковых волн, направления поляризации волн и распространения 

ультразвукового пучка, скорости и распределение акустического давления. Это может 

привести как к неправильной интерпретации размера и местоположения дефекта, так и 

к его пропуску. Ввиду этого анизотропия акустических свойств должна быть в 

обязательном порядке учтена при выборе параметров ультразвукового контроля. 

В общем случае анизотропные материалы описываются с использованием 21 упругой 

константы. Однако в реальных материалах присутствуют оси и плоскости симметрии. 

Так распространены ортотропны материалы, которые описываются 9 независимыми 

упругими константами или трансверсально-изотропные материалы, которые 

описываются 5 упругими константами [1].  

Материалы, полученные с использованием аддитивных технологий (AТ), как правило, 

классифицируются как ортотропные или трансверсально-изотропные ввиду их 

зернистой структуры, которая определяется направлением построения. Такие 

материалы имеют либо три ортогональные оси симметрии, либо одну ось симметрии 

бесконечного порядка. Т.е. для понимания, как распространяются ультразвуковые 

колебания в таких средах достаточно знать либо 9, либо соответственно 5 независимых 

упругих констант. 

Ультразвуковой метод предоставляет возможность определения матрицы упругости 

путем измерения скоростей акустических волн, распространяющихся в различных 

направлениях в образце специальной формы, а также вычисления через них упругих 

констант [2]. 

Для вычисления матриц упругости реальных материалов экспериментально на 

образцах (рис. 1) были определены скорости продольных и поперечных 

ультразвуковых волн, распространяющихся в различных направлениях. Эти скорости 

позволили рассчитать упругие константы Cij и определить полностью тензор упругости 

[3].  



 

Рисунок 1 – Эскиз образца для экспериментальных измерений [3] 

Экспериментально определенные константы упругости были использованы в 

программном комплексе CIVA для моделирования распространения акустических волн 

в изотропном и анизотропном материале. Были рассчитаны направления 

распространения колебаний в изотропном и анизотропном случаях. [4]  

Полученные результаты позволяют учесть анизотропию контролируемого материала и 

обеспечить равномерную чувствительность контроля при прозвучивании в различных 

направлениях по отношению к оси симметрии свойств материала. 
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