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Работа посвящена вопросам дефектоскопии  древесины и древесных материалов. Ультразвуковые технологии находят 
все большее применение как для обработки древесины, так и для испытания ее свойств и оценки качества. Одним из направ-
лений использования ультразвука является определение пустот — естественных (отверстия от выпавших сучков, трещины) 
и образованных  в процессе склеивания древесных материалов. Для их обнаружения применен амплитудный теневой метод 
ультразвукового контроля. Выполненные исследования доказали возможность его применения для элементов клееных мате-
риалов из древесины. В результате проведенных исследований установлено изменение шумового давления при наличии пустот 
в древесном материале. С увеличением размера пустоты шумовое давление уменьшается. В процессе исследований выявлено, 
что при прохождении ультразвука возможно  смещение импульса, зависящее от строения древесины, что необходимо учи-
тывать при ультразвуковой диагностике. Установлено влияние плотности древесины на уровень шумового давления, выявле-
на зависимость смещения ультразвукового импульса от направления волокон древесины. Это смещение относительно посто-
янно у радиальных пиломатериалов с направлением волокон параллельно пласти (кромке).  Выработаны рекомендации по вы-
бору частоты ультразвука, определены уровни шумового давления для трехслойных клееных брусков с различной плотностью, 
получена зависимость угла смещения пришедшего на преобразователь импульса от угла наклона годичных слоев древесины. 

 
Ключевые слова: клееный брус; ультразвук; сплошность клеевых соединений; дефектоскопия древесины. 
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The paper is devoted to the problems of defectoscopy of wood and wood materials. Ultrasound technology is increasingly used for 
wood processing, both for testing its properties and for assessing quality. One of the directions of using ultrasound is the determination 
of cavity in wood materials as natural (holes from fallen knots, cracks) and formed in the gluing processes of wood materials. For their 
detection, the amplitude shadow method of ultrasonic testing is applied. The performed studies have proved the possibility of its applica-
tion for glued materials from wood. As a result of the performed studies, a change in the noise pressure is established in the presence of 
cavities in the wood material. With increasing cavity size, the noise pressure decreases. In the course of the research it was revealed 
that when ultrasound passes through the wood, a pulse displacement depending on the structure of the wood is possible, which must be 
taken into account in ultrasound diagnostics. The effect of wood density on the level of noise pressure is established. The dependence of 
the displacement of the ultrasonic pulse on the direction of the wood fibers is revealed. This displacement is relatively constant for radi-
al saw-timbers with the direction of the fibers parallel to the plate (edge). As a result, recommendations on the choice of ultrasound 
frequency are given, noise pressure levels for three-layer glued bars with different density are determined, the dependence of the angle 
of displacement of the pulse arrived at the transducer on the angle of inclination of annual layers of wood is obtained. 

 
Keywords: glued beams; ultrasound; continuity of glue layer; defectoscopy of wood. 
 
Введение 
Одним из распространенных видов брака клееных 

древесных материалов являются: 
– пустоты в клеевом слое (не проклеенные места — 

локальное отсутствие клея между склеиваемыми поверх-
ностями), возникающее как результат неисправности 
наносящего клей оборудования; 

– дефекты механической обработки поверхности 
(сколы); 

– пустоты от пороков древесины (отверстия от вы-
павших сучков, трещин); 

– пустоты от смоляных кармашков и др.; 
– пустоты от нарушения технологии сборки ламелей 

клееного бруска (рис. 1). 

 

Рис. 1. Пример нарушения технологии сборки ламелей клее-
ного бруска 
 

Контроль сплошности клеевого соединения прово-
дят как на производстве клееных древесных материа-
лов, так и при приемке продукции заказчиком (покупа-
телем). 

Исследованиям по применению ультразвука в дере-
вообработке посвящено большое количество работ [1–
5; 8]. Известно также, что ультразвуковая диагностика 
широко используется для изучения  свойств древесины, 
выявления внутренних пустот в фанере — древесном 
материале, склеенном из тонких слоев древесины, не-
равномерность плотности которых меньше, чем у пи-
ломатериалов, и существенно не влияет на отклонение 
ультразвукового сигнала [6; 7; 9–13]. 

Методика работы. Для оценки возможности опре-
деления дефектных мест в клееных брусках и брусьях 
из пиломатериалов хвойных пород древесины исполь-
зовали амплитудный теневой метод акустического кон-

троля. На рис. 2 приведена принципиальная схема 
ультразвукового контроля сплошности клеевого соеди-
нения. В клеевом слое имитировали не проклеенные 
места, возникающие в результате скола на поверхности 
древесины при механической обработке, глубиной 0,5 
и 1,0 мм (поз. 5, рис. 2). 

 
Рис. 2. Принципиальная схема ультразвукового контроля 
сплошности клеевого соединения древесины: 1 — генератор; 
2 — излучатель; 3 — склеенные между собой ламели; 4 — 
клеевое соединение; 5 — не проклеенное место (пустота); 6 
— контактный слой; 7 — приемник; 8 — усилитель; 9 — 
измерительное устройство 
 

При выборе частоты ультразвукового импульса ру-
ководствовались принципами, изложенными в работах 
[6; 8]. Предварительные эксперименты показали, что 
высокая точность результата может быть получена при 
частоте 1,25 МГц при исследовании клеевого соедине-
ния двух ламелей толщиной 26 мм каждая. 

Результаты исследований и их анализ. Экспери-
менты показали (рис. 3), что при наличии пустот в 
клеевом слое уровень ультразвукового давления сни-
жается, что видно на А-сканах. 
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Рис. 3. А-сканы звукового импульса, прошедшего через 
клееный брусок из древесины плотностью 525 кг/м3: а — 
бездефектная область; б — область с наличием пустоты глу-
биной 0,5 мм; в — область с наличием пустоты глубиной 1,0 
мм; 1 — строб-импульс 
 

Аналогичный характер падения амплитуды наблю-
дается и у образцов, склеенных из древесины плотно-
стью 480, 500, 515 кг/м3 (рис. 4, 5 и 6 соответственно). 

Установлено, что уровень шумового давления зави-
сит не только от наличия и глубины пустот, но и от 
плотности древесины. На рис. 7 представлены соответ-
ствующие зависимости. Анализ экспериментальных 
данных позволяет предположить, что при уровне шумо-
вого давления ниже 70 дБ возможно наличие дефектного 
места. 

 

 
 
Рис. 4. А-сканы звукового импульса, прошедшего через 
клееный брусок из древесины плотностью 480 кг/м3: а — 

бездефектная область; б — область с наличием пустот в клее-
вом соединении глубиной 0,5 мм; в — область с наличием 
пустот в клеевом соединении глубиной 1,0 мм; 1 — строб-
импульс 

 

Рис. 5. А-сканы звукового импульса, прошедшего через 
клееный брусок из древесины плотностью 500 кг/м3: а — 
бездефектная область; б — область с наличием пустот в клее-
вом соединении глубиной 0,5 мм; в — область с наличием 
пустот в клеевом соединении глубиной 1,0 мм; 1 — строб-
импульс 

 

Рис. 6. А-сканы звукового импульса, прошедшего через 
клееный брусок из древесины плотностью 515 кг/м3: а — 
бездефектная область; б — область с наличием пустот в клее-
вом соединении глубиной 0,5 мм; в — область с наличием 
пустот в клеевом соединении глубиной 1,0 мм; 1 — строб-
импульс 
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Рис. 7. Влияние плотности древесины и глубины дефектной области на уровень шумового давления: 1 — бездефектная об-
ласть; 2 — дефектная область глубиной 0,5 мм; 3 — дефектная область глубиной 1,0 мм 
 

В процессе исследований установлено, что при про-
хождении ультразвукового импульса через образец 
возможно его смещение, зависящее от строения древе-
сины (рис. 8) и вида пиломатериала (радиальные, полу-
радиальные, тангенциальные). Ультразвук, встречаясь 
с более плотной поздней древесиной, изменяет направ-
ление перемещения. При направлении волокон древе-
сины параллельно пласти (у радиальных пиломатериа-
лов) это смещение будет постоянным по всей длине 
доски (рис. 8 а). 

 

 
а)   б) 

Рис. 8. Схематическое изображение смещения ультразвукового 
импульса в зависимости от макроструктуры древесины (распо-
ложения годичных слоев на поперечном срезе): а — радиальный 
пиломатериал; б — тангенциальный пиломатериал 
 

Смещение сигнала будет зависеть не только от чис-
ла пересекаемых им годичных слоев и угла их наклона 
по отношению к пласти, но и от наличия в древесине 
локальных уплотнений (сучков). 

В проведенных экспериментах смещение сигнала со-
ставило 26 мм (φ = 17,3о, рис. 8), что сопоставимо с раз-

мерами доски, поэтому ширина приемника ультразвуко-
вого сигнала должна быть не менее ширины ламели. 

Зависимость угла смещения пришедшего на преоб-
разователь импульса от расположения годичных слоев 
древесины (рис. 9) может быть описана следующим 
уравнением: 

6,2328,0 +δ⋅=ϕ                          (1) 

где φ — угол смещения сигнала, град; δ — угол накло-
на годичного слоя, град, 0 ≤ δ ≤ 45. 

Изменение смещения импульса по длине доски в 
зависимости от направления волокон необходимо учи-
тывать в случае, когда величина смещения больше ра-
диуса пьезопластины приемника, поскольку в таком 
случае высока вероятность потери сигнала и принятия 
ошибочного решения о наличии дефекта в древесине, 
через который сигнал не пришел с излучателя на пре-
образователь. 

Увеличение толщины исследуемого объекта может 
также привести к потере сигнала вследствие неверно 
выбранных параметров ультразвукового импульса. 

Одним из наиболее распространенных клееных 
продуктов из пиломатериалов является трехслойный 
оконный брусок толщиной 86 мм. Выполненные иссле-
дования показали, что для  дефектоскопии брусков та-
кой толщины нужен ультразвук с частотой 0,4 МГц. 
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Рис. 9. Зависимость угла смещения пришедшего импульса от угла наклона годичных слоев в поперечном сечении ламели 
 

 

Рис. 10. А-сканы трехслойного оконного бруска толщиной 
86 мм: а — плотность древесины 600÷650 кг/м3; б, в — плот-
ность древесины 550÷600 кг/м3 

Выводы 
1. Для выявления внутренних дефектных мест (пус-

тот в клеевом слое) может быть использован ампли-
тудный теневой метод акустического контроля, в ре-
зультате которого можно судить о зоне ненадлежащего 
качества по падению уровня шумового давления. 

2. Установлено существенное смещение ультразву-
кового импульса, проходящего через древесину, вслед-
ствие различия плотности ранней и поздней древесины 
годичного слоя. Это смещение относительно постоянно 
у радиальных пиломатериалов с направлением волокон 
параллельно пласти. 
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