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Интенсивное применение акустической эмиссии в оценке состояния эксплуатирующихся конструкций приводит к необходи-
мости дальнейшего развития методов, основанных на этом явлении, применительно к расчетам прочности контролируемого 
материала. некоторые методики в этом направлении уже созданы, освоены и успешно используются при длительном мони-
торинговом контроле. однако особенности условий эксплуатации конструкций, их разнообразие по формам и материалам, 
а также рост требований к точности и надежности оценок приводят к необходимости продолжения исследований в данном 
направлении. особенно существенным это становится в настоящее время, когда большое значение начали приобретать си-
стемы непрерывного мониторинга технического состояния конструкций. Библиогр. 40, рис. 9.
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анализируя акустическую эмиссию (аэ), возника-
ющую при разрушении материалов, исследователи 
пришли к выводу, что последняя связана с быстрой 
перестройкой структуры материалов в результате 
их деформации под воздействием возбуждающих 
полей. Данные, полученные с помощью аэ, под-
тверждают это явление и позволяют оценивать 
изменения структуры материалов, возникающие 
в процессе деформирования либо эксплуатацион-
ной наработки. в материалах при этом образуют-
ся и накапливаются повреждения [1–29]1. в насто-
ящее время оценка поврежденности используется 
как в расчетах прочности, так и в приближенных 
качественных оценках, где ожидается изменение 
структуры материалов под действием любых си-
ловых или других полей [4, 5, 12, 30–38]. в связи 
со все увеличивающимся объемом применения 
акустической эмиссии для оценки состояния ма-
териалов конструкций встает вопрос о более стро-
гом нормировании информации аэ, возникающей 
при развитии разрушения. современные способы 
представления аэ информации существующей 
измерительной аппаратурой требуют оригиналь-
ного подхода при ее применении и создания соот-
ветствующих методик для того, чтобы выделить из 
всего потока аэ информации определенную часть, 
которая характеризует развитие разрушения и может 
быть нормирована по вполне определенным параме-
трам. многолетние исследования в этом направле-
нии позволили сформулировать такие параметры, 
дать им оценку существующими методами физи-
ческого анализа и применить при диагностиче-

ском контроле состояния материалов конструкций 
в процессе эксплуатации.

на первом этапе исследований по применению 
аэ для оценки состояния материалов на основе 
стандартов технической диагностики [26] была 
разработана методика построения параметров 
аэ, которые могут быть использованы при созда-
нии необходимых алгоритмов контроля. на базе 
этой методики была доработана аппаратура ема 
(Evaluation of Materials Ability), которая получила 
маркировку ема 3.91 и позволила после специ-
альной обработки сигналов аэ получить вектор 
состояния материала (всм) более широкого со-
става, различные комбинации которого строятся 
программой автоматически в зависимости от соз-
давшейся в процессе разрушения ситуации. всм 
включает следующие аэ параметры.

Измеренные параметры
1. внешние силовые поля: Р – текущая нагруз-

ка, кг; давление, мпа; Т – температура, 0с.
2. ас – суммарная амплитуда событий аэ за 

время испытаний; характеризует общий объем об-
разовавшихся повреждений, дБ.

3. Nc – накопленные в процессе разрушения 
события; характеризуют общее число поврежде-
ний, возникших за рассматриваемый промежуток 
времени; может не совпадать с ос.

4. ос – суммарное число повреждений в мате-
риале за рассматриваемый промежуток времени.

Построенные параметры (на базе измеренных)
5. Rt (w) – время нарастания наибольшего в 

сумме событий аэ сигнала или его длительность, 
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1 под повреждениями здесь понимаются любые изменения в структуре материалов. Динамическую составляющую этих 
изменений регистрирует акустическая эмиссия.
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(мкс); характеризует упрочнение материала в про-
цессе его деформирования.

6. а – максимальная амплитуда наибольше-
го в рассматриваемый момент времени события, 
дБ; условно характеризует объем образовавшего-
ся дефекта.

7. а^2 – характеризует энергию, затраченную 
на образование дефекта, (дБ)2.

8. ас^2 – характеризует суммарную энергию, 
затраченную на разрушение образца, (дБ)2.

9. о – число осцилляций в событии аэ; харак-
теризуют количество повреждений, возникших в 
данный момент времени.

10. N – сумма событий в рассматриваемый мо-
мент времени; характеризует число дефектов, воз-
никших в данный момент времени; может не со-
впадать с ос.

11. Х – координата суммы событий, 
возникших в рассматриваемый момент 
времени.

Как видим, всм состоит из параме-
тров аэ двух видов – параметры, пре-
терпевшие специальную обработку для 
более наглядного с точки зрения приня-
тия решения вида и параметры, непо-
средственно измеренные аппаратурой 
и позволившие завершить процедуру 
формирования всм. рассмотрим этот 
вопрос более подробно.

Для нормирования аэ параметров 
были проведены специальные иссле-
дования с анализом методом металло-
графии материала образцов из стали 
Х18н9 в соответствии с информаци-
ей аэ, получаемой при испытаниях, и 
в зависимости от уровня пластической 

деформации, возникающей в каждом исследуемом 
сечении (рис. 1). спектрограмма исследования 
состава стали, принятой для исследований, под-
твердила марку стали – Х1н9 (рис. 2). Были вы-
браны специальные образцы, которые при растя-
жении на разрывной машине давали различную 
деформацию на разных участках образца. это по-
зволило на одном образце получить всю карти-
ну пластических деформаций, возникающих при 
его разрушении. последнее важно еще и по той 
причине, что в значениях аэ материалы настоль-
ко неоднородны, что получать среднее значение 
показателей аэ в зависимости от количества об-
разцов становиться просто невозможным. в этом 
случае, как показал опыт работы, необходимы 
другие специальные методы обработки поступаю-
щей информации.

Рис. 1. образец для проведения исследований с ослабленной обла-
стью 63 мм: а – распределение аэ событий по всей длине образца; 
б – распределение событий аэ на ослабленной части; в – конструк-
ция образца

Рис. 2. спектрограмма состава исследуемой стали
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аэ исследованиям подвергалась ослабленная 
область образца. в данном случае 63 мм. Изуча-
лось распределение аэ событий, накопивших-
ся в выделенных для анализа зонах образца (кла-
стерах) в процессе разрушения  и их амплитуда 
(столбики по длине образца) (рис. 1, а–в) Картина 
аэ активности представлена на рис. 3. растяже-
ние образца осуществлялось на разрывной маши-
не с винтовым приводом. это давало возможность 
получить полную деформацию образца в закрити-
ческой области, что практически невыполнимо на 
машинах с гидравлическим приводом.

анализируя графики рис. 2, можем видеть, что 
аэ информация появляется сразу с началом раз-
рушения. Каждое событие аэ, прошедшее в ука-
занное на оси абсцисс время, на графике отмеча-
ется ординатой амплитуды, дБ, ее координатой по 
длине образца мм (на графике черные точки); да-
лее указывается время протекания события (си-
реневые столбики) w, мкс; сумма укрупненных 
событий на данный момент времени N (столби-

ки зеленого цвета) и сумма реальных событий ос 
(темно синяя кривая); там же записан график те-
кущей нагрузки (темно красная кривая), кг. Как 
видно из графика аэ возникает в образце нерав-
номерно, что говорит о сложной неоднородной 
структуре материала образца и наличии напряже-
ний третьего рода, приводящих в движение имею-
щиеся в материале дефекты. видно, что амплиту-
да событий аэ и время их протекания все время 
меняются, показывая, что образуются поврежде-
ния различного размера, и их образование про-
исходит за разные промежутки времени. следует 
полагать, что в процессе деформирования осу-
ществляется упрочнение материала (наклеп), что 
отражается на времени протекания процесса об-
разования повреждения. сам процесс накопления 
повреждений происходит неравномерно. Интерес-
но отметить, что кривая накопления повреждений 
(ос) практически, с некоторыми отклонениями, 
повторяет кривую нагрузки. на графиках рис. 3, б) 
наблюдается та же закономерность, только в мень-

Рис. 3. распределение аэ информации в образце из стали Х18н9, полученной прибором ема3.91: а – по всему 
объему образца в зависимости от времени; область контроля 0...160 мм включает резьбовые соединения в захва-
тах разрывной машины; б – в части области контроля 25...130 мм (выделена во избежание влияния на исследу-
емую часть образца аэ информации, возникающей в резьбе). значения всех параметров аэ представлены в та-
блице справа. обозначения соответствуют приведенным выше; S(X) – ошибка определения координаты Х, мм
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шем масштабе, в связи с более узкой областью 
съема информации.

рассмотрим более подробно все этапы дефор-
мирования образца в промежутке времени от на-
чала нагружения до разрушения. первый этап 
выделим по времени от 0 до 160 с. Как видно из 
рис. 3, б нагрузка круто растет (красная кривая). 
через несколько секунд после начала нагружения 
появляются первые повреждения структуры (зе-
леные столбики). повреждения появляются прак-
тически во всей контролируемой области (черные 
точки на графике). в конце этапа наблюдается со-
средоточение повреждений в области самого ма-
лого диаметра образца. Количество повреждений 
в момент времени 105 с резко возрастает. общее 
число повреждений также растет (темно синяя 
кривая на графике). разные величины деформа-
ций регистрирует время протекания аэ события 
(сиреневые столбики на графике). Количествен-
ные значения нагрузки р и аэ параметров опре-
деляются путем умножения их максимальных 
величин, указанных в скобках таблицы с правой 

стороны графика, на значение относительной ве-
личины на оси ординат. на следующем этапе от 
160 до 200 с нагрузка растет незначительно, про-
текают пластические деформации, видно упроч-
нение металла (сиреневые столбики резко умень-
шили свою величину). Количество повреждений 
увеличивается незначительно. сами поврежде-
ния образуются за значительно меньший отрезок 
времени, чем на предыдущем этапе. Упрочнение 
материала продолжается. второй всплеск роста 
количества повреждений (столбики зеленого цве-
та), сопровождающийся также резким подъемом 
энергии, затраченной на образование поврежде-
ний (розовая кривая), наблюдается в диапазоне 
224...239 с. в этом случае они практически все 
сосредоточены в области формирующейся шей-
ки, черные точки группируются в районе буду-
щей шейки. наблюдается дальнейшее упрочне-
ние материала (темно синие столбики параметра 
w). на этапе от 270 до 320 с нагрузка медленно 
растет. размеры повреждений нестабильны. сами 
повреждения начинают распределяться по всему 

Рис. 4. Фрактограммы разрушенной поверхности образцов из стали Х18н9 с многочисленными порами диаме-
тром 1...12 мкм. пластическая деформация в момент разрушения составила 100 %. Фрактограмма с увеличением ×1200 
получена при съемке, когда поверхность среза была наклонена
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объему деформируемого материала. параметр w 
показывает, что жесткость образования повреж-
дений увеличивается. этап 320 до 413 с характе-
ризует закритическую область разрушения. здесь 
количество повреждений растет незначительно, 
жесткость их образования стабильно высокая, 
на 413 с происходит разрушение, сопровождаю-
щееся всего двумя событиями аэ, что говорит о 
том, что в конечном счете стало достаточным об-
разоваться двум дефектам, чтобы подготовленная 
всем предыдущим ходом разрушения самая сла-
бая поверхность сечения образца разрушилась. 
разрушенные поверхности образца насыщены 
громадным количеством повреждений в виде пор 
(рис. 4). поры распределяются практически также 
по всему объему материала в районе шейки. рис. 
5, а показывает, что поры вышли на поверхность 
образца на достаточно большом удалении от ме-
ста разрушения.

на следующем этапе исследований была про-
анализирована микроструктура материала в ме-
стах разрезки образца и сопоставлена с показа-
ниями аэ. Для подтверждения связи данных аэ 
с реальной ситуацией в материале образца были 
проведены разрезы в местах, указанных аэ и 
представленных на рис. 6, а. Для этой цели было 
проведено укрупнение расположения аэ событий 
путем кластеризации. Кластеры были сделаны 
минимальными по размерам с тем, чтобы можно 
было более точно выбрать сечение в образце для 
последующего анализа. на рис. 6 представлена 
картина распределения реальных событий аэ (б) 
и кластеризованных с радиусом 2 мм (а). Цифра-
ми показаны координаты кластеров, где проводи-
лись вырезки.

Количество пор и их размеры растут с 
увеличением объема накапливаемой пла-
стической деформации (а–д). Количество 
аэ событий в каждом сечении показано 
на рис. 6, а, е – структура материала в 
предразрушающем состоянии.

Для сопоставления данных микроско-
пии и аэ необходимо было определить 
пластические деформации, имеющие 
место в местах вырезок. Деформации 
определялись экспериментально по от-
клонениям диаметров образца в местах 
сечений от исходного. таким образом 
были получены поперечные пластиче-
ские деформации. продольная составля-
ющая их определялась в предположении, 
что коэффициент пуассона в области 
пластических деформаций с достаточ-
ной для практических расчетов точно-
стью может быть принят равным 0,5. та-
ким образом продольные пластические 
деформации определялись простым ум-

ножением поперечных на 2 [39]. продольные пла-
стические деформации вдоль образца, получен-
ные экспериментальным путем представлены на 
рис. 5, б). треугольниками показаны данные экс-
перимента, сплошная кривая построена по эмпи-

рической формуле * 2 2exp( 5 )0,0 x
x
ε = − .

Рис. 5. Фотография образца с порами, вышедшими 
на его поверхность (а); распределение продольной 
пластической деформации по длине образца из стали 
Х18н9 и его удлинение (б). 

Рис. 6 Координаты кластеров аэ событий под которыми проводились разре-
зы для анализа структуры материала образца из стали Х18н9 методами ме-
таллографии (показаны цыфрами над каждым столбиком-кластером, цифры 
на флажках показывают число событий в кластере) (а), амплитуды некласте-
ризованых аэ событий, (б, в) разрушенный образец, (г) исходный образец с 
ослабленной частью протяженностью ± 31,5 мм по обе стороны от центра
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 величина общего остаточного удлинения об-
разца получена путем интегрирования кривой на 
рис. 5, б вдоль оси х в пределах ± 50 мм и соста-
вила ∆l = 35,5 мм. простое измерение удлиненно-
го образца показало ∆l = 37 мм.

Фрактограммы на рис. 4 показывают, что разру-
шение произошло в результате уменьшения актив-
ной площади поперечного сечения образца за счет 
образовавшихся многочисленных пор. Фрактограм-
мы разрушенной поверхности всех испытанных об-
разцов типичны и насыщены большим количеством 
пор (рис. 4, а–г). оптическая микроскопия (рис. 7) 

подтверждает механизм разрушения данного мате-
риала путем образования и накопления пор.

Формирование повреждений, и, в частно-
сти пор, как показывают графики рис. 3, проис-
ходит задолго до момента разрушения. на рис. 7 
представлены микроструктуры материала ста-
ли Х18н9 при разных величинах пластической 
деформации, имеющей место в вырезанных для 
исследований сечениях. видно, что постепенно 
структура материала претерпевает изменения, по-
являются в структуре сначала небольшие поры, 
затем количество пор растет вместе с ростом их 
объема, что подтверждается данными аэ изме-

Рис. 7. Изменение структуры (×500) стали Х18н9 на расстоянии x (мм) от места разрушения до анализируемого 
сечения под действием пластических деформаций: а – 98 % (x = 3); б – 87 (x = 7); в – 11,9 (x = 29); г – 2 (x = 43); д – 1,7 (x = 50); 
е – при увеличении 156 в более широком поле видны многочисленные поры в структуре (x = 3).
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рений. с дальнейшим увеличением деформации 
поры сливаются и происходит разрушение (рис. 4, 7). 
Кинетика накопления повреждений также хоро-
шо иллюстрируют графики рис. 3. таким образом, 
разработанная методика и аппаратура позволяют 
достаточно наглядно судить о процессах разруше-
ния, происходящих в материале при его нагруже-
нии, оценивать характеристики этого процесса.

на рис. 8 показаны повреждения в структу-
ре стали 12Х1мФ при увеличении 500. показана 
также более тонкая, изменяющаяся с увеличени-
ем пластических деформаций картина полей дис-
локаций (увеличение 14000). видно, что с увели-
чением объема пластических деформаций потоки 
дислокаций перестраиваются, происходит их дви-
жение с подготовкой к образованию и образова-
нием микротрещин, превращающихся далее в 
поры. Как видим, даже незначительные деформа-
ции приводят к появлению многочисленных ми-
кротрещин и, в первую очередь, в менее прочных 
зернах феррита. с ростом пластических деформа-
ций наблюдается все более выраженное сосредо-
точение дислокаций в отдельных микрообъемах 
материала и увеличение их количества. структура 
материала постепенно накапливает повреждения 
вплоть до образования сначала микро, а затем и 
макропор. сосредоточение дислокаций неравно-
мерно. это, по всей вероятности, связано с нали-
чием напряжений третьего рода, уравновешенных 
в области группы кристаллов. при этом, достаточ-

но небольших внешних усилий, чтобы местные 
напряжения превзошли предел текучести матери-
ала и началось перемещение дислокаций даже на 
начальных стадиях деформирования.

Достаточно сложная картина распределения 
аэ событий фиксируется в более сложных по гео-
метрии конструкциях, когда источников разруше-
ния становится значительно больше, чем в про-
стых случаях. так, на рис. 1, а представлена аэ 
информация, поступающая с образца сложной 
конфигурации. здесь появился поток аэ событий 
с резьбовой части образца. резьба является кон-
центратором напряжений и вызывает достаточно 
большой по сравнению с гладкой частью поток 
событий, характеризующих процессы разрушения 
в этой части образца. Для наглядности на рис. 3, б 
выделена более узкая область контроля (ослаблен-
ная часть конструкции образца). здесь аэ инфор-
мации значительно меньше. И поскольку интерес 
представляет именно эта часть образца (резьба от-
носится к средству крепления образца в захватах 
разрывной машины), то простое выделение дан-
ной зоны контроля позволяет провести более ка-
чественный анализ.

представленные на рис. 7 исследования струк-
туры металла были проведены в местах образца 
сечения, показанных на рис. 6, а. Исследования 
микроструктуры выполнялись при увеличении 
500. шлифы для исследований изготавливались 
по методике Института электросварки им. е. о. 

Рис. 8. Изменение микроструктуры стали 12Х1мФ (а) и картины полей дислокаций в зависимости от величины пластической 
деформации (б) (увеличение 500 и 14000, соответственно)
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патона нан Украины. все это фиксирует и на-
глядно представляет аэ (рис. 3, а, б).

рассмотрим с применением разработанной 
технологии более подробно кинетику развития 
разрушений образца сосредоточенных в области 
с координатой 79 ±4 мм (место, где постепенно 
образовалась шейка и произошло разрушение). 
на рис. 9 приведена картина развития процес-
са разрушения при растяжении образца. анали-
зируя графики рис. 9, можно сделать вывод, что 
повреждения на рассматриваемом участке образ-
ца начинают появляться с началом нагружения. в 
диапазоне 85...100 с количество дефектов возрас-
тает (зеленые столбики). Упрочнение материала и 
препятствие образованию дефектов происходит 
неравномерно (бордовые точки на графике). Даль-
нейшее увеличение деформации приводит к обра-
зованию незначительного количества дефектов. в 
диапазоне времени 212...230 с резко увеличива-
ется количество дефектов. энергия, затраченная 
на образование дефектов, представляющая собой 
сумму затрат энергии на образование отдельных 
повреждений, растет (розовая кривая на графи-
ке). Координаты мест возникновения дефектов 
в интересующей нас области сосредотачивают-
ся в пределах, заданных границами контроля (79 
± 4 мм). последующий медленный рост нагруз-
ки (красная кривая) показывает, что в материале 
протекает пластическое течение. Из графика вид-
но, что новых дефектов после 255 с немного, про-
исходит медленное увеличение их размеров, что 
подтверждается незначительными импульсными 
изменениями нагрузки в этой области. в момент 
времени, равный 353 с, появляется последнее аэ 

событие, фиксирующее образование последне-
го нового дефекта. Далее металл входит в закри-
тическую область деформирования и происходит 
разрушение образца. в конечном счете, как по-
казали испытания, к разрушению образца приве-
ли повреждения, образовавшиеся в процессе его 
деформирования, и развившиеся в металле поры. 
всего в образце аэ зарегистрировала 3993 по-
вреждения структуры. Из них 315 накапливались 
в области шейки (рис. 3, б и рис. 9, пятые позиции 
в таблице значений с правой стороны). последнее 
достаточно наглядно подтверждается фрактограм-
мами поверхности разрушения, приведенными на 
рис. 4. следует отметить, что на графиках рис. 9 
в районе шейки достаточно наглядно выделяются 
по времени две области возникновения дефектов 
– в начале нагружения примерно от 20 по 100 с и 
с 212 по 230 с. это указывает на неравномерный 
и отличающийся по своих характеристикам про-
цесс развития разрушения в материалах. в то же 
время можно видеть, что между этими двумя пе-
риодами существуют области, где аэ не фикси-
рует развитие дефектов. выше было сказано, что 
аэ фиксирует лишь динамическую составляю-
щую развивающегося события. анализируя кри-
вую нагрузки (красная кривая) можно наблюдать 
незначительные, сигнализирующие о возникнове-
нии и росте относительно вязких не столь быстро 
образующихся повреждений. по указанным выше 
причинам они не были зарегистрированы аэ.

таким образом, применение технологии аэ и 
чувствительных приборов для регистрации допол-
нительных низкочастотных параметров, например 
нагрузки, температуры и других, необходимых для 

Рис. 9. распределение событий аэ в области разрушения образца из стали Х18н9 с координатой 79 ± 4 мм (черные точки). 
видно, что накопление повреждений в материале образца происходит при различном сопротивлении материала 
их образованию (точки сиреневого цвета). показана энергия, затраченная на образование зарегистрированных аэ 
повреждений, возникших в процессе разрушения образца (розовая кривая). синяя кривая показывает кинетику 
суммирования повреждений в материале образца от начала растяжения. Красная кривая – нагрузка
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принятия решения параметров, и соответствующего 
анализа получаемых данных достаточно полно и на-
глядно описывает состояние материалов в процессе 
развития разрушения. нужно еще раз отметить, что 
указанные параметры, фиксирующие эти процессы, 
должны входить в состав всм.

необходимо также иметь в виду, что распро-
странение методики аэ на работающие конструк-
ции иногда приводит к необходимости устанав-
ливать аэ датчики в местах, где в силу тех или 
иных причин невозможно выполнить требования 
нормативных материалов по контролю. особенно 
часто это относится к конструкциям, работающим 
при высоких температурах, где наличие изоляции 
и других средств защиты от теплового воздей-
ствия не дает возможности применить стандарт-
ные методики контроля. в этих случаях получить 
необходимую и достаточную для анализа инфор-
мацию бывает трудно [40]. тогда для повыше-
ния достоверности принятых решений приходит-
ся привлекать дополнительные методы контроля, 
включая измерение и анализ повреждений, нако-
пленных за время эксплуатации конструкции.

выводы
1. рассмотрена использующая явление акусти-

ческой эмиссии методика оценки накопления по-
вреждений, возникающих в материалах при их 
разрушении. методика опирается на ситуативную 
комбинацию составляющих вектора состояния ма-
териала (всм). показана также возможность при-
ближенного нормированного аэ анализа характе-
ра самого процесса разрушения.

2. Испытания показали высокую чувствитель-
ность метода аэ к накоплению повреждений на 
всех стадиях деформирования. Информация о на-
коплении повреждений поступает в контролирую-
щую аппаратуру практически непрерывно в про-
цессе проведения испытаний.

3. Для решения поставленной задачи – оценки 
накопления повреждений на основе данных аэ, 
проведено расширение всм за счет введения но-
вых прямых и построенных алгоритмом програм-
мы низкочастотных и аэ параметров, позволив-
ших провести исследование состояния материала, 
указанное в п. 1.

4. показано, что состав всм и его достаточ-
ность существенно влияют на конечный результат 
оценки состояния материала конструкций.

5. выполнена оценка разработанной методики 
физическими методами исследований изменения 
структуры аустенитной стали Х18н9 и ранее [17, 
18] ферритно-перлитной стали 12Х1мФ в процес-
се разрушения. оценка показала удовлетворитель-
ные результаты.

6. полученные результаты дают возможность 
по данным аэ создать исходную картину порооб-

разования в материалах при их разрушении и по-
строить на ее основе компьютерную модель, опи-
сывающую этот процесс. последнее повышает 
точность и надежность существующей методики 
прогнозирования разрушения материалов.
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ДослІДження метоДом аКУстИчної емІсІї КІ-
нетИКИ наКопИчення пошКоДжень прИ рУйнУ-

ваннІ матерІалІв

Інтенсивне застосування акустичної емісії в оцінці стану екс-
плуатації конструкцій призводить до необхідності подальшого 
розвитку методів, що базуються на застосуванні цього яви-
ща, стосовно розрахунків міцності контрольованого матеріа-
лу. Деякі методики в цьому напрямку вже створені, освоєні і 
успішно використовуються при тривалому моніторинговому 
контролі. однак особливості умов експлуатації конструкцій, їх 
різноманітність за формами і матеріалами, а також зростання 
вимог до точності і надійності оцінок призводять до необхід-
ності продовження досліджень в даному напрямку. особливо 
істотним це стає в даний час, коли велике значення почали на-
бувати системи безперервного моніторингу технічного стану 
конструкцій. Бібліогр. 40, рис. 9.

Ключові слова: акустична емісія, пластична деформація, методика 
оцінки накопичення ушкоджень, розрахунок міцності, моніторинг, 
руйнування

INVESTIGATION BY ACOUSTIC EMISSION METHOD 
OF THE KINETICS OF DAMAGE ACCUMULATION AT 

FRACTURE OF MATERIALS

A.Ya.NEDOSEKA, S.A.NEDOSEKA, L.I.MARKASHOVA, 
T.A.ALEXEENKO

E.O.Paton Electric Welding Institute of NASU, 
11 Kazimir Malevich str., Kiev-150, 03680, 

E-mail: office@paton.kiev.ua

Intensive application of acoustic emission at evaluation of the 
condition of structures in service necessitates further development 
of the methods, based on this phenomenon, for the case of 
calculation of the strength of the material being controlled. Some 
procedures in this area have already been developed, mastered 
and are used with success in long-term monitoring. However, the 
peculiarities of structure service, their diversity as to shapes and 
materials, as well as increase of requirements to accuracy and 
reliability of evaluations, necessitate continuation of studies in 
this area. It becomes particularly significant now, when systems 
of continuous monitoring of the technical state of constructions 
started acquiring great importance. 40 Ref., 9 Fig. 
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