
ТРЕБОВАНИЯ
К ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМ 

АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ, 

ПРИМЕНЯЕМЫМ 

ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОПАСНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

РД 03-300-99

Москва ПИО ОБТ 2002

сертификат соответствия

http://www.stroyinf.ru/ser-1.html


ГОСГОРТЕХН АДЗОР РО ССИ И

Утверждены 
постановлением 

Гэсгорт ехнадзора России 
от ]5.07.99 №.53

ТРЕБОВАНИЯ
К ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМ 

АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ, 

ПРИМЕНЯЕМЫМ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

РД 03-300-99

Москва 
ПИО ОБТ

2002



Требования подгоювлены Самарским филиалом АООТ «Оргэнерт- 
нефть» и Российским парным центром «Курчатовский институт при 
участии специалистов Госюртсхнадзора России.

Редакционная комиссия: А.А. Шагалов, Н А  Хапонен, В.А. Ба­
ранов, Ю А. Семенов, И. П. Пссоцкий, Г.М. Селезнев.

Введены в действие с 01.10.99.

ISBN 5—88902—-177—X © Госгортехнадзор России, 2001 
© ПИО ОБТ, 2002



СОДЕРЖАНИЕ

1. Область применения............................................................. 5
2. Основные параметры и технические 

характеристики преобразователей
акустической эмиссии........................................................... 6
2.1. Перечень параметров и технических
характеристик ПАЭ.................................................................6
2.2. Основные параметры преобразователей

акустической эмиссии...................................................6
2.3. Технические характеристики преобразователей

акустической эмиссии...................................................7
3. Классификация преобразователей акустической

эмиссии и требования к параметрам................................8
4. Условия проведения измерений.....................................  10
5. Методы определения основных параметров

преобразователей акустической эмиссии.....................  10
5.1. Методы абсолютных измерений............................  11
5.2. Метод относительных измерений.......................... 13

6. Схемы проведения
экспериментальных исследований..................................  14

7. Требования к основному калибровочному блоку.....  16
8. Источники возбуждения акустического сигнала.......  17
9. Рекомендации по установке преобразователей 

акустической эмиссии на калибровочный блок
и контролируемый объект................................................  18

10. Порядок проведения калибровки
преобразователей акустической эмиссии....................... 20

3



Приложений Л. Перечень параметров
и технических характеристик 
преобразователей акустической
эмиссии....................................................22

Приложение Б. Содержание паспорта
преобразователя акустической
эмиссии (ПАЭ)......................................25

Приложение В. Перечень типов
измерительной аппаратуры, 
используемых при определении
основных параметров ПАЭ................... 26

Приложение Г. Нормативные ссылки.......................... 27
Приложение Д. Термины и определения....................29

4



Преобразователь акустической эмиссии (ПАЭ) являет­
ся важнейшим элементом прибора (системы) акустико- 
эмиссионного (АЭ) неразрушающего контроля. ПАЭ пре­
образует акустический сигнал АЭ-процесса в электрический 
сигнал, параметры которого используются для опенки ис­
точников АЭ.

Особенностью применения ПАЭ при контроле промыш­
ленных объектов являются, как правило, относительные из­
мерения параметров АЭ и определение характерных зависи­
мостей параметров АЭ-сигнала от параметров нагружения.

1. О ВЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящие Требования распространяются на контакт­
ные, прямые, пьезоэлектрические ПАЭ, используемые для 
контроля промышленных объектов, а также при исследо­
ваниях АЭ в лабораторных условиях, и устанавливают ме­
тоды определения основных параметров ПАЭ.

Требования регламентируют использование как анали­
тических, так и экспериментальных методов для определе­
ния параметров ПАЭ.

В основу экспериментальных методов определения па­
раметров положена реакция ПАЭ на динамическое смеше­
ние, нормальные поверхности калибровочного блока (объек­
та), на который устанавливается ПАЭ.

Требования не регламентируют определение характери­
стик направленности ПАЭ и использование различных ти­
пов волн.
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2 ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ а к у с т и ч е с к о й  э м и с с и и

2.1. Перечень параметров
и технических характеристик ПАЭ

Приведен в приложении А

2.2. Основные параметры 
преобразователей акустической эмиссии

2 2 1 Коэффициент преобразования ПАЭ — s, опреде­
ляемый как отношение ит —- максимального значения им- 
m ibCHOii переходной характеристики ПАЭ (далее — импульс­
ная характеристика) к и, — максимальному значению акус- 
1 ичсскою сигнала (смещению частиц поверхности стандартно­
го блока или контролируемого объекта) эталонного источника 
непосредственно под ПАЭ либо вблизи него, s = ит/и^

Коэффициент преобразования ПАЭ имеет размерность 
(В/м), ип имеет размерность (В), «, имеет размерность (м) 

2 2 2 и 01и — число выбросов импульсной характери 
с гики положительной полярности, превышающее уровень 
0,lwm Измеряется числом выбросов Типичная импульсная 
характеристика ПАЭ с обозначением основных измеряемых 
параметров приведет на рис 1 Для упрощения записи

Рис 1 Типичная импульсная характеристика ПАЭ
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2.2.3. Тп — период основных колебаний импульсной 
характеристики. Измеряется в секундах.

2.2.4. Еи — энергия импульсной характеристики, оце­
нивается в джоулях. Энергия рассчитывается с использо­
ванием интеграла

£  =  Z 'fuVt,

где Z  — импеданс цепи, в которой определяется энергия 
импульсной характеристики ПАЭ; 

и — мгновенное значение импульсной характеристики 
ПАЭ.

Основные параметры ПАЭ должны быть приведены в 
паспорте ПАЭ (приложение Б).

2.3. Технические характеристики преобразователей 
акустической эмиссии

К основным техническим характеристикам ПАЭ отно­
сятся:

2.3.1. Вид (конструктивный) ПАЭ: 
однополюсный или дифференциальный; 
резонансный, широкополосный или полосовой; 
совмещенный с предусилителем (передатчиком) или не

совмещенный.
2.3.2. Габаритные размеры.
2.3.3. Масса (кг).
2.3.4. Диапазон рабочих температур (°С).
2.3.5. Длина кабеля (расстояние уверенного приема при 

телеметрии, м).
2.3.6. Физическая емкость ПАЭ (Ф).
2.3.7. Сопротивление изоляции (Ом).
2.3.8. Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ).
2.3.9. Требования по надежности (безотказность, дол­

говечность, сохраняемость). Гарантийный срок (лет).
2.3.10. Требования к условиям транспортирования и 

хранения. Основные технические характеристики должны 
быть приведены в паспорте на ПАЭ (приложение Б).
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3. КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ И ТРЕБОВАНИЯ К ПАРАМЕТРАМ

Преобразователи АЭ классифицируются следующим об­
разом.

3.1. По значению коэффициента преобразования ПАЭ 
разделяются на четыре класса.

3.1.1. Классы преобразователей АЭ:
ПАЭ первого класса — преобразователи, имеющие чув­

ствительность менее 50-106 В/м.
ПАЭ второго класса — преобразователи, имеющие чув­

ствительность в диапазоне (50—100)-106 В/м.
ПАЭ третьего класса — преобразователи, имеющие 

чувствительность в диапазоне (100—200)• 10б В/м.
ПАЭ четвертого класса — преобразователи, имеющие 

чувствительность, превышающую 200-106 В/м.
3.1.2. Требования к коэффициенту преобразования ПАЭ 

и рекомендации по применению.

ПАЭ первого класса.
К ПАЭ первого класса относятся конденсаторные пре­

образователи и преобразователи на основе лазерных интер­
ферометров. Указанные преобразователи рекомендуется ис­
пользовать при калибровке эталонных и рабочих ПАЭ.

ПАЭ второго класса.
К ПАЭ второго класса относятся широкополосные пре­

образователи, использующие пьезоэлектрический активный 
элемент. Рекомендуется использовать при калибровке эта­
лонных и рабочих ПАЭ.

ПАЭ третьего класса.
К ПАЭ третьего класса относятся полосовые и резонанс­

ные преобразователи, использующие пьезоэлектрические 
активные элементы. Рекомендуется использовать при лабо­
раторных исследованиях. Допускается использовать при конт­
роле промышленных объектов малых и средних размеров, 
когда расстояние между ПАЭ не превышает 0,5—1,0 м.
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ПАЭ четвертого класса.
К ПАЭ четвертого класса относятся резонансные пре­

образователи, использующие пьезоэлектрические активные 
элементы. Рекомендуется использовать при контроле про­
мышленных объектов.

3.2. По частотному диапазону ПАЭ подразделяются на 
следующие типы.

3.2.1. Типы преобразователей АЭ:
низкочастотные — рабочая частота до 50 кГц;
стандартные промышленные — 50—200 кГц;
специальные промышленные — 200—500 кГц;
высокочастотные — рабочая частота свыше 500 кГц.
3.2.2. Требования к частотному диапазону преобразо­

вателей АЭ и рекомендации по применению.
При контроле производственных объектов рекомендует­

ся использовать преимущественно резонансные ПАЭ с пьезо­
электрическими активными элементами.

Низкочастотные преобразователи. Рекомендуется ис­
пользовать при контроле протяженных объектов и объектов 
с высоким затуханием звука.

Стандартные промышленные преобразователи. Рекомен­
дуется использовать при контроле промышленных объектов.

Специальные промышленные преобразователи. Рекомен­
дуется использовать при контроле промышленных объектов 
малых размеров (не превышающих длиной 1 м).

Высокочастотные преобразователи. Рекомендуется ис­
пользовать при контроле промышленных объектов малых 
размеров (не превышающих длиной 1 м) и в лабораторных 
исследованиях.

3.3. По полосе пропускания частот ПАЭ подразделяют­
ся на три вида (связанных с видом амплитудно-частотной 
характеристики).

3.3.1. Виды ПАЭ:
Резонансные ПАЭ. Полоса пропускания = 0,2/j,, где 

F — рабочая частота ПАЭ.
Полосовые ПАЭ. Полоса пропускания (0,8—0,2)F, где 

F  — рабочая частота ПАЭ.
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Широкополосные ПАЭ. Полоса пропускания более 
0,8 F , где F — рабочая частота ПАЭ.

Для полосовых и широкополосных преобразователей ра­
бочая частота соотносится с верхней — Fs и нижней — Ft 
частотами полосы пропускания посредством выражения

Fr = J V .

и является среднегеометрической частотой ПАЭ.

4. УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

Измерения параметров ПАЭ проводят при следующих 
условиях:

4.1. Условия окружающей среды и электрического пи­
тания:

температура окружающего воздуха (20 ± 5) °С;
относительная влажность воздуха (65 ± 15)%;
атмосферное давление (100 ± 4) кПа (750 ± 30) мм рт. сг.;
напряжение питающей сети (220 + 4,4) В;
частота питающей сети (50 ± 0,5) Гц.
4.2. Уровни вибраций, внешних электрических или 

магнитных полей должны находиться в пределах, регламен­
тируемых документацией на аппаратуру, используемую при 
измерениях.

4.3. Время прогрева аппаратуры устанавливают в соот­
ветствии с техническим описанием на аппаратуру, исполь­
зуемую при измерениях параметров ПАЭ.

S. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ

Определение основных параметров ПАЭ основано на 
регистрации импульсной характеристики ПАЭ, измерении 
и определении ее параметров: максимального значения им­
пульсной характеристики — ит, максимального значения 
нормального смещения частиц поверхности объекта, на ко-

10



торый установлен ПАЭ, — м,, числа выбросов импульсной 
характеристики — п над заранее установленным уровнем, 
например — 0,1 ит (либо длительности импульсной характе­
ристики — t j .  Определение совокупности амплитудно- и 
фазово-частотной характеристик ПАЭ производится расчетным 
путем с использованием Фурье-преобразования импульсной 
характеристики ПАЭ. Допускается определение АЧХ други­
ми методами, согласованными с Госстандартом России.

5.1. Методы абсолютных измерений

Методы абсолютных измерений используют для опре­
деления коэффициента преобразования ПАЭ, числа выбро­
сов импульсной характеристики (длительности импульсной 
характеристики), длительности периода основных колебаний 
импульсной характеристики.

5.1.1. Определение коэффициента преобразования ме­
тодом сличения.

При использовании данного метода необходимо прово­
дить измерение абсолютных динамических нормальных сме­
щений поверхности калибровочного блока, возбуждаемой 
импульсным источником дельта-импульса либо источником 
ступенчатого смещения. Допускается использовать гармони­
ческий сигнал по методикам, согласованным с Госстандар­
том России (например, использовать МИ 1786—87).

Измерение производят с использованием акустико-элект­
ронных образцовых средств измерений (образцовых преобра­
зователей), коэффициент акустико-электронного преобразова­
ния которых известен. В качестве образцового преобразова­
теля (ОП) используют конденсаторный или лазерный преоб­
разователь либо преобразователь (пьезоэлектрический, спе­
циальной конструкции), не уступающий ему по параметрам 
в используемом диапазоне частот. Определение коэффициента 
преобразования ПАЭ производят путем сличения с коэффи­
циентом преобразования образцового преобразователя.

Образцовый преобразователь должен иметь паспорт, в 
котором указан его коэффициент преобразования, измерен­
ный в специализированной испытательной лаборатории,
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аккредитованной Госстандартом России, либо оцененный 
теоретическим (расчетным) методом.

Результаты калибровки выражают в единицах физичес­
ких величин В/м.

5 1.1.1. При калибровке образцовый преобразователь и 
калибруемый ПАЭ размещают на одну и ту же поверхность 
блока на одинаковом расстоянии от источника и симметрич­
но относительно него. Возбуждают в калибровочном блоке 
импульс смещения. Принимают калибруемым ПАЭ и образ­
цовым преобразователем импульсный сигнал. Коэффициент 
преобразования sk определяют, используя выражение

s. = s и. /и  ,к  о k f  o ’

ше so — коэффициент преобразования образцового преоб­
разователя;

ик — максимальное значение напряжения на выходе ка­
либруемого ПАЭ;

иа — максимальное значение напряжения на выходе об­
разцового преобразователя.

Допускается также размещение калибруемого и образцо­
вого преобразователей на поверхности блока, противополож­
ной той, на которой размещен излучающий преобразователь 
(источник). В этом случае калибровка производится с ис­
пользованием объемных волн. Результаты калибровки при 
воздействии объемных волн являются дополнительными све­
дениями и не заменяют результаты калибровки с использо­
ванием волн, распространяющихся вдоль поверхности.

5.1.1.2. По схеме, описанной в п. 5.1.1.1, калибруют 
эталонные ПАЭ и рабочие ПАЭ, используемые при выпол­
нении АЭ-контроля производственных объектов, макетов 
(моделей) производственных объектов и при испытаниях 
образцов материалов.

При калибровке рабочего ПАЭ используют эталонный 
ПАЭ, аналогичный по виду и типу калибруемому рабочему.

5 1.2. Измерение числа выбросов импульсной характе­
ристики.

Число выбросов импульсной характеристики определяют
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с использованием зарегистрированной импульсной характе­
ристики ПАЭ на экране цифровою осциллографа путем 
подсчета числа выбросов положительной полярности нал 
уровнем 0,1 ит.

5.1.3. Измерение длительности импульсной характерис­
тики. Длительность импульсной характерно i ики tu измеряют 
путем измерения промежутка времени между моментами 
пересечения уровня, равного 0,1 ит, на подъеме огибающей 
импульсной характеристики и на ее спаде. Измерение про­
изводится на экране цифрового запоминающего осциллогра­
фа. Результат представляется в секундах.

5.1.4. Измерение длительности периода основных коле­
баний.

Период основных колебаний Та измеряют путем изме­
рения на экране осциллографа интервала времени, через 
который повторяются мгновенные значения импульсной ха­
рактеристики в области ее максимума. Для повышения точ­
ности длительность периода вычисляют по формуле

То = К К -

Для резонансных ПАЭ период основных колебаний 
связан с резонансной частотой выражением

/  = 1 /Т .J о ' о

5.2. Метод относительных измерений

Метод относительных измерений используют как в ла­
бораторных, так и в полевых условиях. Относительные из­
мерения в лабораторных условиях проводят с использова­
нием калибровочных блоков, а в полевых условиях — как 
с использованием калибровочных блоков, так и с исполь­
зованием натурных объектов. Порядок измерений аналоги­
чен порядку по п. 5.1.1.

Допускается проводить измерения параметров ПАЭ без 
использования калибровочных блоков, по схеме «лицом к
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Рис. 2. Схема измерения 1:

] — калибровочный блок; 2 — калибруемый ПАЭ; 3 — эталонный 
преобразователь; 4 — капилляр; 5 — пьезопластина для измерения 

усилия стержня; 6 — нагружающее устройство; 7 — цифровой 
осциллограф; 8 — усилитель заряда; 9 — измерительный прибор

лицу», когда калибруемый ПАЭ и эталонный пьезоэлект­
рический преобразователь акустически контактируют с из­
лучающим пьезопреобразователем рабочими поверхностями.

В качестве регистрирующей аппаратуры используют 
цифровой запоминающий осциллограф. Допускается ис­
пользование непосредственно прибора АЭ, который должен 
обеспечить измерение всех необходимых параметров — мак­
симального значения импульса, числа выбросов пи через 
порог (0,1ит), длительности импульсной характеристики tu

6. СХЕМЫ ПРОВЕДЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

6.1. Рекомендуемые схемы проведения эксперименталь­
ных исследований, использующие калибровочный блок, 
приведены на рис. 2 и 3. На рис. 2 представлена схема,
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Рис. 3. Схема измерения 2:

1 — калибровочный блок; 2 — калибруемый ПАЭ; 3 — эталонный 
преобразователь; 4 — капилляр; 5  — пьезопластина для измерения 

усилия стержня; 6 — нагружающее устройство; 7 — цифровой 
осциллограф; 8 — усилитель заряда; 9 — измерительный прибор

в которой стеклянный капилляр 4 помещен между концом 
нагружающего устройства 6 и рабочей поверхностью калиб­
ровочного блока Л Нагружающее устройство может быть 
выполнено в виде винта либо приспособления, позволяю­
щего плавно увеличивать нагрузку в диапазоне ] —50 Нью­
тон (Н).

При изломе капилляра механическое возмущение в 
виде ступенчатой функции распространяется по поверхно­
сти блока. Время подъема функции не превышает 0,1 мкс. 
Величина сити измеряется с использованием пьезоэлемен­
та 5, размещенного в нагружающем винте и предварительно 
откалиброванного. Измерение силы производится с исполь­
зованием усилителя заряда 8, соединенною с измеритель­
ным прибором 9.

Образцовый преобразователь (конденсаторный, лазерный 
либо откалиброванный пьезоэлектрический) и калибруемый
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ПАЭ размещают симметрично относительно источника сиг­
нала и на одинаковом расстоянии от него — 50—100 мм.

Электрические сигналы, поступающие от двух преоб­
разователей, подаются на цифровой запоминающий двух­
канальный осциллограф и регистрируются им, после чего 
производят сравнение характеристик преобразователей и оп­
ределение параметров калибруемого ПАЭ.

6.2. Схемы проведения измерений с участием эталонного 
и рабочего вместо калибровочного блока контролируемого 
объекта аналогичны схемам, приведенным на рис. 2 и 3.

7. ТРЕБОВАНИЯ К ОСНОВНОМУ КАЛИБРОВОЧНОМУ БЛОКУ

Основной калибровочный блок должен быть изготов­
лен. как правило, из материала, соответствующего мате­
риалу контролируемого объекта либо близкого ему по аку­
стическим свойствам. Блок не должен содержать дефектов, 
амплитуда эхо-сигнала от которых превышает 5% амплиту­
ды донного сигнала при контроле стандартным ультразву­
ковым дефектоскопом на частоте 2,0 МГц ± 0,5 МГц.

В случае если материал объекта контроля заранее не­
известен, в качестве материала блока может быть исполь­
зована малолегированная конструкционная сталь типа СтЗ.

Чистота поверхности блока должна быть не хуже Rz40. 
Блок должен быть изготовлен в виде параллелепипеда с 
плоскопараллельными рабочей и донной поверхностями. 
Рекомендуемые размеры блока 500x500x250 мм для ПАЭ, 
работающих в диапазоне частот выше 100 кГц.

Для калибровки ПАЭ с рабочей частотой менее 100 кГц 
может быть использован дополнительный блок, размеры 
которого должны быть увеличены таким образом, чтобы 
свести к минимуму влияние на измерение многократных 
отражений испытательного сигнала. Допускается примене­
ние калибровочных блоков других видов и размеров при 
обосновании возможности получения всех регламентируемых 
настоящим документом значений параметров и технических 
характеристик калибруемых ПАЭ.
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Как основной, так и дополнительный калибровочный 
блок должен отвечать следующим требованиям:

первый отраженный от какой-либо из поверхностей 
блока импульс не должен поступать ранее того момента, 
когда огибающая импульсной характеристики достигнет 
уровня 0,1 ит\

либо амплитуда реверберации (максимальное значение 
многократных отражений) не должна превышать 0,1 ит.

Затухание ультразвука в материале блока должно быть не 
более 8—10 дБ/м либо такою, чтобы оператор мог наблюдать 
Fie менее 10 донных сигналов на частоте 2,0 МГц ± 0,5 МГц. 
Допускается применение специальных блоков с понижен­
ным отражением от нерабочих поверхностей.

8. ИСТОЧНИКИ ВОЗБУЖДЕНИЯ АКУСТИЧЕСКОГО СИГНАЛА

В качестве генератора упругих колебаний, вырабаты­
вающего испытательный сигнал, следует использовать лю­
бой возбудитель механических импульсов, длительность ко­
торых не превышает 0,1 мкс, с уровнем вторичных коле­
баний, не превышающих 0,1 ищ, где ищ — амплитуда им­
пульса генератора либо ступенчатых импульсов с длитель­
ностью перед}тего фронта, не превышающей 0,1 мкс.

Источником возбуждения акустического сигнала в виде 
ступенчатой функции (функции Хэвисайда) может служить 
излом стеклянной капиллярной трубочки, изготовлешюй из 
боросиликатного стекла. Рекомендуется выбирать внешний 
диаметр трубочки в диапазоне 0,1—0,3 мм. Диаметр внут­
реннего канала должен быть равен примерно толщине стен­
ки. Необходимо, чтобы сила, при которой происходит из­
лом трубочки, находилась в диапазоне 1—20 Н.

В качестве источника сигнала используют также излом 
графитового стержня цангового карандаша (источник Су-Ниль­
сена). При этом рекомендуется обеспечить оценку силы, при 
которой происходит излом стержня. Диаметр стержня выби­
рают в диапазоне 0,2—0,5 мм, твердость ТМ — 2Т (НВ—2Н). 
В качестве материала стержня может быть использовано
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стекло при условии, что сила, при которой происходит 
нэпом стержня, лежит в диапазоне 1—20 Н.

Рекомендуется в том месте блока, где производи1)см из­
лом капилляра (стержня карандаша), приклеить салолом или 
иианакриловым клеем кусочек предметного стекла микроскопа 
для предохранения поверхности блока от повреждений. Раз­
меры этого стекла должны составлять 0,08x1,5x1,5 мм.

Рекомендуется нагрузку от нагружающего стержня пе­
редавать па капилляр через стеклянный стержень диаметром 
2—3 мм, расположенный горизонтально, ось которого пер­
пендикулярна оси капилляра. Нагружающий винт должен 
содержать измерительный пьезоэлемент, который калибруется 
с использованием грузов.

В качестве источника акустического сигнала использу­
ют также широкополосный пьезоэлектрический преобразова­
тель, применяемый в ультразвуковом контроле, в частности 
пьезопрсобразователь с пьезоэлементом переменной толщи­
ны и (или) диаметра. В этом случае преобразователь воз­
буждается электрическим импульсом длительностью не более 
0,1 мкс, вырабатываемым импульсным генератором.

9. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСТАНОВКЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ НА КАЛИБРОВОЧНЫЙ БЛОК 

И КОНТРОЛИРУЕМЫЙ ОБЪЕКТ

9.1. Акустический контакт при использовании контакт­
ных ПАЭ обеспечивает передачу акустических волн из 
объекта в ПАЭ. Для обеспечения акустического контакта 
применяют соответствующие акустически прозрачные кон­
тактные среды.

При использовании жидкости контакт обеспечивается 
прижатием ПАЭ к объекту силовой нагрузкой. В качестве 
контактной среды используют воду, силиконовую смазку или 
любую другую жидкость, обеспечивающую передачу акусти­
ческих волн и малое их затухание (не превышающее 6 дБ). 
Прижатие обеспечивается пружиной, дополнительным весом 
или магнитом. Следует избегать создания чрезмерного или
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слишком малого давления. Оптимальная величина силы при­
жатия составляет 1—20 Н.

9.2. Твердотельный контакт реализуется с использова­
нием клея, обеспечивающего передачу акустических волн с 
низким их затуханием.

9.3. В качестве акустической связи в ряде случаев ис­
пользуют волноводы, представляющие собой механические 
соединительные детали (как правило, стержни, провода, 
полосы соответствующей формы), акустически связанные с 
объектом (сваркой, контактной средой или другим спосо­
бом). В случае использования при контроле обьсктов вол­
новода калибровку ПЛЭ рекомендуют проводить вместе с 
волноводом.

9.4. При установке ПЛЭ и обеспечении акустического 
контакта рекомендуется:

9.4.1. Производить выбор вида акустического контак­
та исходя из условий: температуры, доступности, химичес­
кой совместимости с объектом, стабильности во времени, 
радиационной нагрузки, акустического согласования.

9.4.2. Подготавливать место установки ПАЭ так, что­
бы избежать нарушения акустического контакта. Необходи­
мо обеспечить шероховатость поверхности не хуже Rz40, 
учитывать кривизну поверхности.

9.4.3. Выбирать такую контактную среду, которая мо­
жет обеспечить минимальные потери при передаче волн из 
объекта в ПАЭ. Должны быть учтены толщина и однород­
ность покрытия объекта.

9.5. Установка и фиксация ПАЭ.
9.5.1. Эффективность контакта и установки ПАЭ на 

объект проверяют с использованием соответствующих 
средств (отклик на имитационный источник — ультразву­
ковой излучатель, источник Су-Нильсена).

9.5.2. Допускается применение волноводов в случаях, 
когда условия, в которых находится контролируемый 
объект, не позволяют размещать ПАЭ. Вносимое волново­
дом затухание должно быть сведено к минимуму путем 
выбора формы, длины, материала и метода присоединения 
волновода.
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9.6. Следует обеспечить стабильность контакта с уче­
том влияния окружающей среды, механическую стабиль­
ность крепления. При необходимости следует обеспечить 
электрическую изоляцию между преобразователем и поверх­
ностью контролируемого объекта.

Необходимо исключить применение контактной среды, 
вызывающей коррозию объекта контроля или Г1АЭ (особен­
но при длительном контакте).

Должна быть исключена механическая нагрузка на ус­
тановленный на контролируемый объект ПАЭ и соедини­
тельный кабель.

9.7. Проверка ПАЭ на объекте.
После установки ПАЭ на контролируемый объект и 

подсоединения к системе контроля проверяют его работо­
способность, включая предусилитель, кабель, фильтр, ос­
новной усилитель. Определение коэффициента преобразо­
вания ПАЭ проводят в соответствии с п. 5.2.

9.8. В отчетные материалы при проведении АЭ-конт- 
роля в части установки и проверки ПАЭ на объекте реко­
мендуется включить следующие данные:

9.8.1. Тип контактной среды.
9.8.2. Метод крепления ПАЭ (механический, магнит­

ный и т.д.).
9.8.3. Метод подготовки и чистоту контактной поверх­

ности.
9.8.4. Потери при прохождении сигналов через покры­

тия объекта, неровности поверхности и т.д.
9.8.5. При использовании волноводов их материал, 

геометрию и вносимые изменения параметров сигнала.

10. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ КАЛИЬРОВКИ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ

10.1. Определение коэффициента электроакустическо­
го преобразования эталонного ПАЭ путем измерения амп­
литуды динамического смещения поверхности твердого тела 
и амплитуды импульсной характеристики производят орга-
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пы (лаборатории), имеющие лицензию Госгортехнадзора 
России, с использованием образцовых средств измерений. 
Используются методы по пп. 5.1 и 5.2.

10.2. Калибровку рабочих ПАЭ производят организа­
ции, имеющие лицензию Госгортехнадзора России, с ис­
пользованием эталонных ПАЭ, откалиброванных в соответ­
ствии с п. 10.1.

10.3. Определение основных параметров рабочих ПАЭ 
осуществляют владельцы ПАЭ с использованием метода 
относительных измерений (п. 5.2) и эталонных ПАЭ, от­
калиброванных в соответствии с п. 10.1.

10.4. Калибровку эталонных ПАЭ проводят один раз в 
год. Определение основных параметров рабочих ПАЭ прово­
дят перед каждым контролем, но не реже одного раза в год.

Результаты калибровки ПАЭ оформляются в форме сер­
тификата калибровки.
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Приложение А 
Обязательное

Перечень параметров н технических характеристик 
преобразователей акустической эмиссии

1. Основные параметры 11ЛЭ 
(приводимые изготовителем в паспорте ПАЭ)

1.1. Коэффициент преобразования s.
1.2. Число выбросов п в импульсной характеристике 

на уровне 10% от ит.
1.3. Длительность периода основных колебаний Т0.
1.4. Энергия импульсной характеристики — Е = Z  у л .

2. Общие параметры ПАЭ

2.1. Энергетические параметры импульсной характери­
стики (используются в ряде случаев вместо энергии, рас­
считываемой по точной формуле п. 1.4 приложения А).

2.1.1. Относительная энергия импульсной характерис­
тики

Е ~  Е/ит = (ит Z )j u4t.

2.1.2. Характеристическая энергия импульсной харак­
теристики Е = и 2к, где к = е}/8Ь, здесь е — основание 
натуральных логарифмов, b — затухание импульсной харак­
теристики ПАЭ.

2.1.3. Энергетический параметр, используемый в стан­
дартах ASTM:

MARSE = J Udt,

1де U — огибающая импульсной характеристики.
2.1.4. Амплитудно-счетная энергия Е = и2тпи.

22



Продолжение прил. А

2.2. Период собственных колебаний — То. Для повы­
шения точности вычисляют по формуле

Т = t /п  ,

для резонансных ПАЭ период собственных колебаний одно­
значно связан с резонансной частотой.

2.3. Резонансная частота (*): Fo = 1 /Т о.
2.4. Добротность ПАЭ (*): Q = 1,37лц.
2.5. Полоса рабочих частот (*): д / =  1/1,37лцГ.
2.6. Электрический импеданс ПАЭ: Z  — 1/2 я /С , где 

/  = Г для резонансных ПАЭ, /  = (Fmax + Fmin)/2 для полосо­
вого или широкополосного ПАЭ, где Fmm, Fmin — макси­
мальная и минимальная частоты полосы пропускания ПАЭ.

2.7. .Время нарастания импульсной характеристики (*): tH.
2.8. Время спада импульсной характеристики (*): /
2.9. Коэффициент затухания импульсной характеристи­

ки (*): 8 = 2,3 /пТ о.
2.10. Среднеквадратичное значение собственных тепловых 

шумов на резонансной частоте в полосе частот Д / =  10 кГц.
2.11. Среднеквадратичное значение собственных тепло­

вых шумов в рабочей полосе частот.
П р и м е ч а н и е . (*) — для резонансных ПАЭ.

3. Основные технические характеристики ПАЭ
(приводимые изготовителем в паспорте на ПАЭ)

3.1. Вид преобразователя (конструктивный): однопо­
люсный или дифференциальный; резонансный, широкопо­
лосный или полосовой; совмещенный с предусилителем 
(передатчиком) или не совмещенный.

3.2. Амплитудно-частотная характеристика.
3.3. Масса.
3.4. Диапазон рабочих температур.
3.5. Длина кабеля, если кабель жестко связан с ПАЭ.
3.6. Физическая емкость ПАЭ.
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3.7. Сопротивление изоляции.
3.8. Габаритные размеры.

4. Общие технические характеристики ПАЭ

4.1. Вид и размеры пьезоэлектрического элемента.
4.2. Материал защитной пластины и корпуса.
4.3. Зашита от внешней окружающей среды, защита от 

вибраций, ударов в соответствии со стандартами. Взрыво- 
и пожарозашишенность.

4.4. Помехозащищенность.
4.5. Условия крепления к объекту.
4.6. Диаграмма направленности ПАЭ.
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Приложение Б 
Обязательное

Содержание паспорта преобразователя 
акустической эмиссии (Г1АЭ)

Паспорт ПАЭ должен включать следующие сведения: 
обозначение модели; 
серийный номер; 
дату приемки; 
наименование изготовителя; 
вид преобразователя (конструктивный); 
коэффициент преобразования преобразователя; 
рабочую частоту преобразователя (для полосовых и 
широкополосных — центральная частота); 
число выбросов импульсной характеристики пи; 
период основных колебаний TD (резонансная частота F); 
энергию импульсной характеристики ЕИ; 
амплитудно-частотную характеристику; 
сведения о методе определения параметров; 
размеры; 
массу;
температурный диапазон; 
условия крепления к объекту; 
дату изготовления; 
фамилию и подпись приемщика.

Дополнительные сведения (по требованию потребителя): 
уровень собственных тепловых шумов ПАЭ; 
вид и размеры чувствительного элемента; 
материал защитной пластины и корпуса; 
рекомендуемая контактная среда; 
тип электрического разъема и кабель; 
физическая емкость; 
сопротивление изоляции.
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Приложение В  
Справочное

Перечень типов измерительной аппаратуры, 
используемых при определении основных параметров ПАЭ

1. Генератор импульсов (типа Г5-54).
2. Генератор видеоимпульсов. В качсове генератора 

видеоимпульсов рекомендуется использовать импульсный де­
фектоскоп (например, типа УД2-12).

3. Цифровой осциллограф (типа С8-8).
4. Частотомер электронно-счетный (типа ЧЗ-35А).
5. Графопостроитель (типа Н-306).
6. Персональный компьютер с пакетом пршрамм, 

обеспечивающим выполнение Фурье-преобразования.
7. Измеритель емкостей.
8. ПФАП — преобразователь-формирователь акустичес­

кого поля (по МИ 1786—87).
Могут быть использованы приборы и средства измере­

нии, не уступающие указанным по своим параметрам.
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П рилож ение Г  
С п равоч ное

Нормативные ссылки

В настоящем документе использованы ссылки на сле­
дующие нормативно-технические издания:

1. ГОСТ 23702—90. Контроль неразрушающий. Пре­
образователи ультразвуковые. Методы испытаний.

2. ГОСТ 8.256—77. Нормирование и определение ди­
намических характеристик аналоговых средств измерений.

3. ГОСТ 23222—88. Нормируемые метрологические и 
точностные характеристики.

4. ГОСТ 8.057. Эталоны единиц физических величин.
5. ГОСТ 8.061—80. Поверочные схемы.
6. ГОСТ 16263—70. Метрология. Термины и опреде­

ления.
7. ГОСТ 8.513—84. Поверка средств измерений.
8. ГОСТ 23829—85. Контроль нсразрушающий акусти­

ческий.
9. ГОСТ 8.395—80. Нормальные условия измерений 

при поверке. Общие требования.
10. ГОСТ 27655—88. Акустическая эмиссия. Термины, 

определения и обозначения.
11. ГОСТ 16465—70. Сигналы радиотехнические изме­

рительные. Термины и определения.
12. Методические указания «ГСИ. Основные парамет­

ры приемных преобразователей акустической эмиссии. Ме­
тодика выполнения измерений». МИ 1786—87.

13. Рекомендация «ГСИ. Государственная поверочная 
схема для средств измерений. Амплитуды ультразвукового 
смещения, колебательной скорости частиц поверхности твер­
дого тела и коэффициентов электроакустическою преобразо­
вания в диапазоне частот 0,001—50 МГц». МИ 2030—89.

14. Е 1106 -8 6 . Standard M ethod for PRIM ERY 
CALIBRATION OF ACOUSTIC EMISSION SENSORS. 
ASTM.
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15. Е 976-84. Standard Guide for DETERMING THE 
REPRODUCIBILITY OF ACOUSTIC EMISSION SENSOR 
RESPONSE. ASTM.

16. E 6 5 0 -8 5 . S tandard G uide for M O U NTIN G  
PIEZOELECTRIC ACOUSTIC EMISSION SENSORS. ASTM.

17. NFA 09-354 (85). Emission acoustique. Designation 
des capteurs piezoelectriques et caracteristiques techniques a 
founder per )e constructeor (AFNOR).

18. NFA 09-355 (85). Emission acoustique. Couplege des 
capteurs piezoelectriques (AFNOR).

19. EWGAE codes for Acoustic Emission: Code Y — 
Recommended Practice for Specification, Coupling and 
Verification of the Piezoelectric Trancducers Used in Acoustic 
Emission.
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Прилож ение Д  
Справочное

Термины и определения

В настоящем документе применяются термины и оп­
ределения, приведенные в таблице.

№
п/н

Термин,
условное обозначение Определение

1 2 3

1 Преобразователь акусти­
ческой эмиссии (ПАЭ) 
по ГОСТ 27655-88

Устройство, в котором механичес­
кий сигнал акустической эмиссии 
преобразуется в электрический сиг­
нал.
П р и м е ч а н и е .  В состав ПАЭ 
могут входить активный элемент, 
преобразующий акустический сиг­
нал в электрический, конструктив­
ные элементы, волновод, пред­
усилитель, электронные схемы со­
гласования

2 Импульсная характеристи­
ка и

Электрический сигнал на выходе 
ПАЭ, являющийся реакцией на воз­
действие акустического кратковре­
менного импульса в виде дслыа- 
функцни

3 Коэффициент преобразо­
вания s

Отношение максимального значе­
ния электрического напряжения на 
выходе ПАЭ к максимальному зна­
чению смещения частиц среды на 
рабочей поверхности ПАЭ

4 Частотная характеристика 
(АЧХ, ФЧХ)

Фурье-преобразование импульсной 
характеристики ПАЭ

5 Технические характеристи­
ки

Технические данные, описываю­
щие свойства ПАЭ, обеспечиваю­
щие выполнение их предназначе­
ния
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№
л/и

Термин,
условное обозначение Определение

1 2 3

6 Технические параметры Технические данные в виде номи­
нальных значений

7 Калибровка ПАЭ Установление пригодности ПАЭ к 
применению и определение его ос­
новных параметров

8 Энергия импульсной ха­
рактеристики

Энергия вычисляется с использова­
нием выражения Е = (1 / Z ) j u ldt, 
где Z  — импеданс цепи, в кото­
рой определяется энергия, и — 
мгновенное значение импульсной 
характеристики
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Цена свободная

Произволе!ьенноизлательское объединение "ОЬТ", являющееся ве­
дущим издателем и распространителем нормативно-!схнической, справоч­
ной и учебной литературы по вопросам охраны труда и безопасности про­
мышленных производств (имеет 10-летний опыт работы на рынке кни- 
Iопадания), предлаыет к реализации широкий перечень (более 600 на­
именований) литера 1уры по следующим основным направлениям

• Правовые и нормативные документы общего характера по безопас­
ности промышленных производств и охране труда

• Охрана труда и безопасная эксплуатация объектов котлонадзора
• Безопасность в газовом хозяйстве
• Безопасная эксплуатация грузоподъемных машин
• Безопасность в химической, нефтехимическом и нефтеперерабаты­

вающей промышленности
• Безопасность в нефтяной и газовой промышленности
• Безопасность в металлургии
• Безопасность при проведении взрывных и горных работ
• Охрана труда
• Журналы по организации, учету и анализу безопасного проведения 

работ и охране труда
• Плакаты с описанием приемов безопасного ведения работ и с ука­

занием мер по охране труда
• Знаки по безопасному ведению работ и охране труда (самоклею­

щиеся)

Реквизиты Производственно-издательского объединения "ОБТ"

Расч./счет 40702810838270101225 в Сбербанке России г Москва 
БИК 044525225 Корр./счст 30101810400000000225,
ИНН-7724042488 ООО "ПИО О БГ Царицынское ОСБ № 7978/79795 
г Москва

Адрес: 115201, Москва, Старокаширское шоссе, дом 2, кори 7 
Проезд: ст м "Каширская", выход к Онкологическому Центру, далее лю­
бым автобусом (кроме 220) или тролл 71 до ост “Библиотека им Л Н Тол­
стого”
Телефоны: (095) 1 13-25-18, 1 13-25-28, 1 13-48 62, 113 39-48 
Факс: (095) 113-56-85РД 03-300-99

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293853/4293853746.htm

