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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 10 ôåâðàëÿ 2016 ã.

Îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ è àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ àïðîáèðîâàííîãî óíèâåðñàëüíîãî ó÷åáíî-èññëåäî-

âàòåëüñêîãî ñòåíäà. Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà ïîçâîëÿåò èìèòèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð òèïîâûõ îáúåê-

òîâ êîíòðîëÿ (ñîñóäû, òðóáîïðîâîäû, òðóá÷àòûå ïå÷è, ðåçåðâóàðû è äð.) è îñíîâíûå èñòî÷íèêè

àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ): òðåùèíû, ìåñòà ïðîòå÷êè ïðîäóêòà, êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ

èëè ïîâðåæäåíèÿ àãðåññèâíûìè ñðåäàìè è äð. Èìèòàòîðû ÀÝ óñòàíàâëèâàþò íà ñòåíä ÷åðåç âîë-

íîâîäû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àêóñòè÷åñêóþ ñâÿçü è ñîõðàííîñòü îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñòåíäà ïðè ðàç-

ðóøåíèè èìèòàòîðîâ. Èìèòàòîðàìè ÀÝ óïðàâëÿþò ñ ïîìîùüþ íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà, ÷òî

ïîçâîëÿåò çàäàâàòü òî÷êó íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ è ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ èìèòàòîðà. Êîíñòðóêòèâíûå

îñîáåííîñòè ñòåíäà äàþò âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíî âîññîçäàâàòü (èìèòèðîâàòü) ìíîæåñòâî ñè-

òóàöèé, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè è ïðè òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè îïàñíûõ ïðî-

ìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Ñòåíä ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ,

îáó÷åíèå, àòòåñòàöèþ ñïåöèàëèñòîâ, ìåòîäèê è àïïàðàòóðû ÀÝ, ïîýòîìó ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ

ëàáîðàòîðèé íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ; èìèòàòîðû ñèãíàëîâ; ó÷åáíûé ñòåíä; îáó÷åíèå ñïåöèà-

ëèñòîâ; íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü.

Èçâåñòíî, ÷òî ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ) ïî-

çâîëÿåò âûÿâëÿòü îñíîâíûå ìåõàíèçìû ðàçðóøåíèÿ

ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-

òîâ (ÎÏÎ): îáðàçîâàíèå òðåùèí, ïðîòå÷êó ïðîäóêòà,

êîððîçèîííîå ïîâðåæäåíèå èëè ïîâðåæäåíèå àãðåñ-

ñèâíûìè ñðåäàìè [1]. Ìåæäó òåì îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç «ìîëîäûõ» ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ

(ÍÊ) è äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íà ñòàäèè îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííîé àïðîáàöèè. Â ýòîé ñâÿçè ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâè-

ñèìîñòè îò ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ñïåöèàëèñòîâ â îá-

ëàñòè ÍÊ. Ïîä îáúåìîì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ïîíèìà-

åòñÿ íîìåíêëàòóðà äåôåêòîâ, êîòîðûå ñïåöèàëèñò èçó-

÷èë íà ðåàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íîãî âèäà (ãåî-

ìåòðèè) â âèäå ïðèçíàêîâ ÀÝ è êîòîðûå ñïîñîáåí ðàñ-

ïîçíàòü (èäåíòèôèöèðîâàòü) â äàëüíåéøåì ïðè âû-

ïîëíåíèè àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîíòðîëÿ (ÀÝÊ).

Íàêîïëåíèå òàêîãî îïûòà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî,

âî-ïåðâûõ, äåôåêò â êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî

ðåäêèì ÿâëåíèåì, âî-âòîðûõ, àêóñòè÷åñêèå âîëíû ïðè

ðàñïðîñòðàíåíèè ïåðåîòðàæàþòñÿ è òðàíñôîðìèðó-

þòñÿ òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûì îáðàçîì íà ýëåìåíòàõ

ÎÏÎ ñ îáðàçîâàíèåì ëîæíûõ ÀÝ ïðèçíàêîâ, îòñåèâà-

íèå êîòîðûõ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì ìíîãî-

÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé. Çàäà÷è èçó÷åíèÿ ãåíåðàöèè

ÀÝ èñòî÷íèêàìè ðàçëè÷íîãî âèäà, ïåðåîòðàæåíèÿ è

òðàíñôîðìàöèè àêóñòè÷åñêèõ âîëí ñ îáðàçîâàíèåì

ëîæíûõ ñîáûòèé, à òàêæå ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïðè-

îáðåòåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ñïåöèàëèñòîì ÍÊ ìî-

æåò áûòü ðåøåíà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî

óíèâåðñàëüíîãî ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñòåíäà

(ÓÓÈÑ). Óíèâåðñàëüíûé ñòåíä èìååò óñòðîéñòâà, ïî-

çâîëÿþùèå èìèòèðîâàòü îñîáåííîñòè îñíîâíûõ èñ-

òî÷íèêîâ ÀÝ — èìèòàòîðû ÀÝ (ÈÀÝ), à òàêæå ýëå-

ìåíòû äëÿ èìèòàöèè ôîðìû ðàçëè÷íûõ ÎÏÎ — èìè-

òàòîðû îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ (ÈÎÏÎ).

Ñòåíä ïðåäíàçíà÷åí íå òîëüêî äëÿ ó÷åáíî-òðåíè-

ðîâî÷íûõ çàäà÷ — ïîâûøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ

ðàñïîçíàâàíèÿ äåôåêòîâ ñïåöèàëèñòàìè, íî è äëÿ

èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé. Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî

îòêðûâàþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ âñå íîâûå âîçìîæíîñòè,

ñâÿçàííûå ñ ðåãèñòðàöèåé è îáðàáîòêîé ÀÝ ñèãíàëà.

Ïðåäëàãàåìûé ñòåíä — óíèâåðñàëüíàÿ ïëîùàäêà äëÿ

àïðîáàöèè è âåðèôèêàöèè âíîâü ñîçäàâàåìûõ àëãî-

ðèòìîâ ëîêàöèè è àíàëèçà ïîòîêîâ ñèãíàëîâ ÀÝ îò ðå-

àëüíûõ ñòèìóëèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïðàêòè÷åñêè

ëþáîé ñëîæíîñòè.

Îñîáåííîñòè ÓÓÈÑ. Èìèòàòîð àêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè — ëþáîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ

èñêóññòâåííîãî âîçáóæäåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí, ìî-

äåëèðóþùèõ ÀÝ ðåàëüíîãî èñòî÷íèêà ðàçðóøåíèÿ

ìàòåðèàëà ÎÏÎ [2, 3]. Èñòî÷íèêîì àêóñòè÷åñêèõ âîëí

â ÈÀÝ ìîãóò áûòü ïðàêòè÷åñêè âñå èçâåñòíûå ôèçè-
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÷åñêèå ÿâëåíèÿ [1], àêòèâèçèðóÿ êîòîðûå ÈÀÝ ãåíåðè-

ðóþò àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Ëó÷øèì ÈÀÝ ÿâëÿåòñÿ òîò, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-

æèò ïðîöåññ, èäåíòè÷íûé èëè áëèçêèé ïî ôèçè÷åñêîé

ñóùíîñòè ê èññëåäóåìîìó ðåàëüíîìó èñòî÷íèêó ÀÝ

ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà ÎÏÎ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñàìûì

ðåàëèñòè÷íûì ÈÀÝ ÿâëÿåòñÿ èñïûòàíèå äî ðàçðóøå-

íèÿ ìàêåòà, ìîäåëè èëè êîïèè ÎÏÎ ñ åñòåñòâåííûì

èëè èñêóññòâåííûì äåôåêòîì, ÷òî ÷àñòî ïðàêòèêóåòñÿ

â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ [1, 4, 5 è äð.]. Ïðè âñåõ

ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòàõ íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïî-

ñîáà ÿâëÿþòñÿ îïàñíîñòü (ÎÏÎ âî âðåìÿ èñïûòàíèé

ìîæåò ðàçðóøèòüñÿ íåïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì), âû-

ñîêàÿ ñòîèìîñòü (èìèòàöèÿ ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ðàç-

ðóøåíèþ ÎÏÎ), íåâîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ.

Äðóãèì âèäîì ÈÀÝ ÿâëÿþòñÿ äåìîíñòðàöèîííûå

è èññëåäîâàòåëüñêèå èñïûòàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðó-

øàþùèõ ìåòîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

(èñïûòàíèÿ íà ðàçðûâ, ñæàòèå, óñòàëîñòíûå, êîððî-

çèîííûå è ò.ä.) [6 è äð.]. Íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ãðîìîçäêèõ è äîðîãèõ èñïûòà-

òåëüíûõ ìàøèí. Êðîìå òîãî, èìèòàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà

ëàáîðàòîðíîì îáðàçöå ìàëîãî ðàçìåðà, à çíà÷èò, äàí-

íûé ñïîñîá íå ïîçâîëÿåò èçó÷èòü òðàíñôîðìàöèþ, çà-

òóõàíèå è èñêàæåíèå ÀÝ, ñîïîñòàâèìûå ñ óñëîâèÿìè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÀÝ â ÎÏÎ.

Ïîñëåäíÿÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

íàêëàäíûõ ÈÀÝ òèïà èìèòàòîðà Ñó-Íèëüñåíà (èçëîì

ãðàôèòîâîãî ñòåðæíÿ) èëè ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî èçëó-

÷àòåëÿ [6 – 8 è äð.]. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî

âîñïðîèçâåñòè ôîðìó ÀÝ ñèãíàëà, ãåíåðèðóåìîãî ðå-

àëüíûì äåôåêòîì, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èçëîì ñòåðæíÿ

îòäàëåííî íàïîìèíàåò äåôåêò â âèäå òðåùèíû, à ÀÝ

îò ïüåçîèçëó÷àòåëÿ èñêàæåíà åãî ðåçîíàíñíûìè è

èíåðöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êðîìå ýòîãî, îáà

ýòè ÈÀÝ íå ñâÿçàíû ñ íàãðóæåíèåì ÎÏÎ, à çíà÷èò, íå

ìîãóò èìèòèðîâàòü ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ â ñâÿçè ñ èç-

ìåíåíèåì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðóåìîãî ñîñòîÿíèÿ äå-

ôåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ÎÏÎ, ïîä íàãðóçêîé.

Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíîé ïðîáëåìîé ïðèìåíåíèÿ

ÈÀÝ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ãåíåðàöèÿ ÀÝ áåç ðàçðóøåíèÿ

ýëåìåíòà ÎÏÎ, íî è åå ââîä â ÎÏÎ èëè èìèòàòîð

ÎÏÎ. Äëÿ ýòîãî ÓÓÈÑ îñíàùåí ÈÀÝ ðàçðóøàåìîãî

òèïà, ÀÝ îò êîòîðûõ ïåðåäàåòñÿ â ÈÎÏÎ ïîñðåäñòâîì

âîëíîâîäîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå ïðèìå-

íåíèå ÈÎÏÎ (ïîñêîëüêó íå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèÿ

îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ), èìèòàöèþ ÀÝ ñ êîíòðîëèðóå-

ìîé øóìíîñòüþ, óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ

ÈÀÝ, âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ìåñòà èìèòàöèè ÀÝ è

èìèòàöèþ (îäíîâðåìåííî èëè ðàçäåëüíî) øèðîêîãî

ñïåêòðà îñíîâíûõ äåôåêòîâ ÎÏÎ, à èìåííî:

îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ òðåùèíû â ìàòåðèàëå

ñòåíêè ÎÏÎ;

ïðîòå÷êè ïðîäóêòà (ñðåäû) ÷åðåç ñòåíêó ÎÏÎ

(äåôåêò òèïà ñêâîçíàÿ òðåùèíà èëè ñâèù); â ñòîðîí-

íåì îáúåêòå, àêóñòè÷åñêè ñâÿçàííûì ñ ÎÏÎ; â íåãåð-

ìåòè÷íîå ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå; â íåãåðìåòè÷íîì

âåíòèëå;

êîððîçèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ÎÏÎ èëè

àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà ìàòåðèàë ýëåìåí-

òà ÎÏÎ;

êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ìàòåðèàëà ÎÏÎ

ïîä íàïðÿæåíèåì;

âîäîðîäíîãî ïîâðåæäåíèÿ ìàòåðèàëà ÎÏÎ.

Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ èìèòàöèÿ ñàìîãî

ÎÏÎ, èìèòàòîðû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåàëü-

íûå èëè ìîäåëüíûå ÷àñòè ÎÏÎ ðàçëè÷íîãî âèäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî èçó÷àòü ãåíåðàöèþ è ðàñïðîñòðàíåíèå

ÀÝ ëó÷øå âñåãî íåïîñðåäñòâåííî íà ÎÏÎ [1, 4, 5 è

äð.]. Îäíàêî ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ èññëåäîâàíèé íà

íèõ îãðàíè÷åí ïî ïðè÷èíàì:

ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà âîçíèêíîâåíèÿ ðåàëüíîãî

èñòî÷íèêà ÀÝ ïî òèïó, ìåñòó è âðåìåíè, à òàêæå íå-

ïðåäñêàçóåìîñòè òåìïà åãî ðàçâèòèÿ;

îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà ê ÎÏÎ â ðàáîòàþùåì ðå-

æèìå ïî óñëîâèÿì ñîáëþäåíèÿ áåçîïàñíîñòè èññëåäî-

âàíèé è ýêñïëóàòàöèè òàêîãî îáúåêòà;

âûñîêîãî è íåêîíòðîëèðóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

øóìà ÎÏÎ â ðàáîòàþùåì ðåæèìå;

îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè èëè íåâîçìîæíîñòè ïðîâå-

äåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íà íåðàáîòàþùåì ÎÏÎ, èç-çà

ñòðåìëåíèÿ âëàäåëüöà ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîñòîåâ;

íåäîñòóïíîñòè ÎÏÎ äëÿ èññëåäîâàíèé (àòîìíîå

îáîðóäîâàíèå, êðèîãåííîå îáîðóäîâàíèå è äð.);

÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ÎÏÎ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ èìèòàòîðîâ ÀÝ ðàçðóøà-

þùåãî òèïà èëè ïðè ñëåæåíèè çà ðàçâèòèåì ðåàëüíîãî

äåôåêòà;

áîëüøîé íîìåíêëàòóðû ïðîìûøëåííûõ ÎÏÎ

ïî êîëè÷åñòâó è ðàçíîîáðàçèþ ôîðì è êîíñòðóêöèé

(ýòî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà êàæäîì òèïå

ÎÏÎ).

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò èñêëþ-

÷èòü äàííûå îãðàíè÷åíèÿ è â ðàçû óâåëè÷èòü îáúåì

ïîëó÷àåìûõ äàííûõ, à òàêæå ðåàëèçîâàòü ìàêñèìàëü-

íî áåçîïàñíóþ èìèòàöèþ ðàçðóøåíèÿ ÎÏÎ, îíè íå

îãðàíè÷åíû ïî âðåìåíè, íå ïðèâÿçàíû ê òåõíîëîãè÷å-

ñêèì ïðîöåññàì, íå èìåþò òåõíîëîãè÷åñêèõ øóìîâ.

Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì äîáèòüñÿ

ìàêñèìàëüíîé èìèòàöèè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ òèïîâ ÎÏÎ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ? Äëÿ

ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû â ÓÓÈÑ ïðèìåíÿåòñÿ íà-

áîð òèïîâûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé,

ïîçâîëÿþùèé èìèòèðîâàòü îñíîâíûå óñëîâèÿ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí â áîëüøèíñòâå îáúåêòîâ

ÎÏÎ òèïîâîé ôîðìû. Òàêèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè

èìèòèðóþò:

ïëîñêîñòíîé ÎÏÎ, â êîòîðîì ñèãíàë ÀÝ ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïëîñêîñòè è çàòóõàåò

ðàíüøå, ÷åì óñïåâàåò îáîãíóòü âåñü îáúåêò (ÎÏÎ

òèïà ðåçåðâóàðà, õðàíèëèùà, ãàçãîëüäåðà è äðóãîãî

êðóïíîòîííàæíîãî îáîðóäîâàíèÿ);
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ëèíåéíûé ÎÏÎ, â êîòîðîì ñèãíàë ÀÝ ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ëèíèè, ïðè ýòîì äî çàòó-

õàíèÿ îí óñïåâàåò íåñêîëüêî ðàç îáîãíóòü îáúåêò ïî

ñå÷åíèþ, íî íå ïî äëèíå (ÎÏÎ òèïà òåõíîëîãè÷åñêèõ

è ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, òðóá ïå÷åé, ïîäîãðå-

âàòåëåé, êîòëîâ, ýêîíîìàéçåðîâ è ò.ä.);

îáúåìíûé ÎÏÎ, â êîòîðîì ñèãíàë ÀÝ ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïëîñêîñòè è äî çàòóõàíèÿ

óñïåâàåò îáîãíóòü îáúåêò â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ

íåñêîëüêî ðàç (ÎÏÎ òèïà öèëèíäðè÷åñêèõ ñîñóäîâ,

àïïàðàòîâ, öèñòåðí, âîçäóõîñáîðíèêîâ è äðóãîå åìêî-

ñòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå).

Âñÿ ïðèâåäåííàÿ âûøå èíôîðìàöèÿ íå òîëüêî

îòëè÷àåò ÓÓÈÑ îò èçâåñòíûõ àíàëîãè÷íûõ ñòåíäîâ

[6, 8], íî è ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëåå øèðîêîå åãî

ïðèìåíåíèå.

Ñõåìà ÓÓÈÑ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Îí ñîñòî-

èò èç òðåõ ÈÎÏÎ, âîñüìè ÈÀÝ, ðåãèñòðèðóþùåé ÀÝ

àïïàðàòóðû è íàãðóæàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå

ïðîâîöèðóåò äåéñòâèå ÈÀÝ è ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü

óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí â ÈÎÏÎ

(çà ñ÷åò çàïîëíåíèå ìàêåòîâ æèäêîñòüþ èëè ãàçîì).

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ ÈÀÝ òàêæå

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå.

Èìèòàòîð ïëîñêîñòíîãî ÎÏÎ (1 ) ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ëèñò ìåòàëëà èç ñòàëè 09Ã2Ñ [9] ðàçìåðîì

1500 × 3000 ìì è òîëùèíîé 8 ìì. Äëÿ óñòàíîâêè ÈÀÝ

èìåþòñÿ 11 âîëíîâîäîâ (2 ), êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íå-

ñèììåòðè÷íî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ è ëîæíûõ (ôàí-

òîìíûõ) ëîêàöèîííûõ ñîáûòèé, îáðàçîâàííûõ èíòåð-

ôåðåíöèåé îòðàæåííûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Äëÿ ïî-

ãëîùåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí ïî êðàÿì ÈÎÏÎ ïðè-

êëåèâàþò ñûðóþ ðåçèíó (íå âóëêàíèçèðîâàííûé êàó-

÷óê) èëè äðóãîé ìàòåðèàë ñ âûñîêèì àêóñòè÷åñêèì

èìïåäàíñîì. Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ÈÎÏÎ ìîãóò ïðè-

êðåïëÿòüñÿ àêóñòè÷åñêè ïðîâîäÿùèå èëè ïîãëîùàþ-

ùèå ìàòåðèàëû (3 ) äëÿ èìèòàöèè ïðîõîæäåíèÿ àêó-

ñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ÷åðåç ñòåíêó èëè ïîãëîùåíèÿ èõ

íà ãðàíèöå ôàç.

Èìèòàòîð ëèíåéíîãî ÎÏÎ (4 ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

òðóáîïðîâîä çèãçàãîîáðàçíîãî âèäà (äëÿ ìàêñèìàëü-

íîé êîìïàêòíîñòè) ïðè îáùåé äëèíå 17 000 ìì. Èìè-

òàòîð ñîáðàí èç ïÿòè òðóá �133 × 5, âîñüìè îòâîäîâ

�133 × 8, äâóõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé, âîñüìè øòó-

öåðîâ Dy 32 ñ ðåçüáîâûìè âåíòèëÿìè, äâóõ ïëîñêèõ

êðûøåê, äâóõ áîáûøåê çàêðåïëåíèÿ èìèòàòîðîâ È2

ïðîòå÷êè ñðåäû â ñòåíêó è øåñòè âîëíîâîäîâ (2 ).

Ìàòåðèàë îñíîâíûõ ÷àñòåé ìàêåòà — ñòàëü 20 [10].

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ âîïðîñà ïðîõîæäå-

íèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ñðåäó èìèòàòîð ïîëíî-

ñòüþ íàïîëíÿåòñÿ æèäêîñòüþ. ×åðåç ëþáîé èç øòóöå-

ðîâ (êðîìå âîçäóøíîãî è äðåíàæíîãî) èñïûòàòåëüíàÿ

ñðåäà ìîæåò áûòü ïîäàíà âî âíóòðü ìàêåòà; ïîñëå

îêîí÷àíèÿ èññëåäîâàíèé æèäêàÿ ñðåäà óäàëÿåòñÿ ÷å-

ðåç íèæíèå âåíòèëè. Èìèòàòîð ðàññ÷èòàí íà äàâëåíèå

äî 16 êãñ�ñì2 è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àêòèâàöèè ÈÀÝ.

Èìèòàòîð îáúåìíîãî ÎÏÎ (5 ), ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ñîñòîèò èç ñâàðåííûõ

ìåæäó ñîáîé äâóõ ýëëèïòè÷åñêèõ äíèù è öèëèíäðè-

÷åñêîé îáå÷àéêè ñ îäíèì ïðîäîëüíûì ñâàðíûì øâîì

è òðåõ îïîð. Òîëùèíà ëèñòà äíèù è îáå÷àéêè — 8 ìì,

ìàòåðèàë 09Ã2Ñ [9]. Îáùèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû

ÈÎÏÎ: äèàìåòð 1000 ìì, âûñîòà 2700 ìì. Ê äíèùàì

ïðèâàðåíû øòóöåðû Dy 32 âîçäóøíîãî âåíòèëÿ (âåðõ-

íèé) è äðåíàæíîãî âåíòèëÿ (íèæíèé). Ê êîðïóñó îáå-

÷àéêè ïðèâàðåíû ëþê-ëàç, äâà òåõíîëîãè÷åñêèõ øòó-

öåðà Dy 150, äâà øòóöåðà Dy 32, äâå áîáûøêè èìèòà-

òîðîâ äåôåêòîâ (È2) è øåñòü âîëíîâîäîâ (2 ). Ïðè

ýòîì ðàñïîëîæåíèå øòóöåðîâ è ëþêîâ òàêîâî, ÷òî 3�4

÷àñòè îáå÷àéêè ÈÎÏÎ ïî äëèíå îêðóæíîñòè îñòàþòñÿ

öåëüíûìè (ò.å. íà íèõ îòñóòñòâóþò øòóöåðû, ñâàðíûå

ñîåäèíåíèÿ è äðóãèå àêóñòè÷åñêèå ïðåãðàäû).

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ðåâåðáåðàöèè

àêóñòè÷åñêèõ âîëí â îáúåìå ÈÎÏÎ ÷åðåç ëèíèþ íàëè-

âà çàïîëíÿþò æèäêîñòüþ. Æèäêóþ ñðåäó èç ÈÎÏÎ

óäàëÿþò ÷åðåç øòóöåð íèæíåãî äíèùà. Èìèòàòîð ðàñ-

ñ÷èòàí íà äàâëåíèå äî 16 êãñ�ñì2, íî íå èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ àêòèâàöèè ÈÀÝ. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþò âíóòðåííèå

òðóáîïðîâîäû, ïîäàþùèå ðàáî÷óþ ñðåäó íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ÈÀÝ, êîòîðûå çàâîäÿò â ÈÎÏÎ ÷åðåç îäèí

èç òåõíîëîãè÷åñêèõ øòóöåðîâ Dy 150. Òàêîå ðåøåíèå

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä (ïîòðåáëåíèå) ðàáî÷åé ñðå-

äû, à çíà÷èò, èñïîëüçîâàòü ìåíåå ìîùíûå (íåäîðîãèå)

èñòî÷íèêè äàâëåíèÿ.

Âîëíîâîäû (2 ) äëÿ óñòàíîâêè èìèòàòîðîâ ÀÝ

èìåþòñÿ íà âñåõ ÈÎÏÎ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàë-

ëè÷åñêèå ïëàñòèíû ðàçìåðîì 60 × 40 × 8 ìì. Îäíîé

ñòîðîíîé èõ ïðèâàðèâàþò ê ÈÎÏÎ, íà äðóãîé ñòîðîíå

èìåþòñÿ äâà îòâåðñòèÿ äëÿ çàêðåïëåíèÿ ÈÀÝ ðàçëè÷-

íîãî âèäà. Êðîìêà âîëíîâîäà ñî ñòîðîíû îòâåðñòèé

äëÿ ââîäà ïåðåîòðàæåíèåì ÀÝ ñèãíàëîâ ñêîøåíà ïîä

óãëîì 45° (ñì. ðèñóíîê, à). Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë îò

èìèòàòîðîâ ê ìàêåòàì ïåðåäàåòñÿ ïðèæèìíûì ñïîñî-

áîì ÷åðåç àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ êîíòàêòíóþ ñðåäó,

ïðîâîäÿùóþ ñèãíàë ñ çàòóõàíèåì íå áîëåå 6 äÁ.

ÈÀÝ È1 (ñì. ðèñóíîê, à) — èìèòàòîð îáðàçîâàíèÿ

è ðàçâèòèÿ òðåùèíû â ìàòåðèàëå ñòåíêè ÎÏÎ — îáðà-

çåö ìàòåðèàëà (6 ), àíàëîãè÷íûé ñòàíäàðòíûì òèïà D

[11] èëè òèïà 3 [12 – 14] èëè èì ïîäîáíûì äëÿ îöåíêè

òðåùèíîñòîéêîñòè. Îáðàçåö äëÿ èìèòàöèè îòëè÷àåòñÿ

îò ñòàíäàðòíûõ áîëüøåé äëèíîé, èìååò äâà äîïîë-

íèòåëüíûõ îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ íà âîëíîâîäå

ÈÎÏÎ è ñêîøåííûé òîðåö ïîä óãëîì 45° äëÿ ïåðå-

îòðàæåíèÿ ÀÝ â ÈÎÏÎ. Â îáðàçöå íà óñòàëîñòíîé

ìàøèíå èëè äðóãèì ñïîñîáîì ïðåäâàðèòåëüíî âû-

ðàùèâàþò òðåùèíó äëèíîé L (ñì. ðèñóíîê, à). Çàòåì

îáðàçåö çàêðåïëÿþò ÷åðåç àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ

ñðåäó íà âîëíîâîäå ÈÎÏÎ è ïðîâîöèðóþò äàëü-

íåéøèé ðîñò òðåùèíû íàãðóæàþùèì óñòðîéñòâîì

ÓÓÈÑ. Äëÿ ýòîãî â ñòàíäàðòíûå îòâåðñòèÿ íà äðóãîì

êîíöå îáðàçöà ñ ïîìîùüþ äåðæàòåëÿ êîðïóñà è óïîðà

øòîêà óñòàíàâëèâàþò ñèëîâîå óñòðîéñòâî íàãðóæà-

þùåãî îáîðóäîâàíèÿ (7 ) â âèäå ãèäðîöèëèíäðà îäíî-
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È5 2 5 È1 È4 2 4 È6 2 3

1

È8

È3

È2 14

17

Äðåíàæ

Çàïðàâêà

ñèñòåìû

Áóôåðíàÿ åìêîñòü

11

Âîäà Âîçäóõ

Ëèíèÿ ïîäà÷è

ñðåäû ê íàñîñó 13 15 16 12

1 4 5, èëè

1 4 5, èëè

1 4 5, èëè

Áîáûøêà

2

2

2

L 11

11

9

9

7
10

10

8

8

6 4 5èëè

à á

â

ã

Ñõåìà óíèâåðñàëüíîãî ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñòåíäà, à òàêæå êîíñòðóêöèîííûå îñîáåííîñòè èìèòàòîðîâ ÀÝ È1, È7 è È8 (à),

È2 (á ), È3 (â), È6 è È8 (ã)



ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ (ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè

îáðàçöà) èëè ñåðâîïðèâîä (ïðè óñòàëîñòíîì íàãðóæå-

íèè îáðàçöà). Âåëè÷èíó L îïðåäåëÿþò ïî èçâåñòíûì

ôîðìóëàì ëèíåéíîé ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ ÷åðåç êî-

ýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â çàâèñèìîñòè

îò íîðìèðóåìîé â èññëåäîâàíèÿõ íàãðóçêè ñòðàãèâà-

íèÿ è ðîñòà òðåùèíû. Ìîìåíò ñòðàãèâàíèÿ è ñêîðîñòü

ðîñòà òðåùèíû ðåãóëèðóþò äëèíîé âûðàùèâàåìîé

òðåùèíû è äàâëåíèåì â ñèëîâîì óñòðîéñòâå (7 ).

Ïîýòîìó èõ ìîæíî çàäàâàòü è îòñëåæèâàòü ñ ïîìîùüþ

áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ (15 ).

ÈÀÝ È2 (ñì. ðèñóíîê, á ) — èìèòàòîð ïðîòå÷êè

ïðîäóêòà (ñðåäû) ÷åðåç ñòåíêó ÎÏÎ — âêðó÷èâàåòñÿ

â ñêâîçíîå îòâåðñòèå Ì8, âûïîëíåííîå â áîáûøêàõ

ëèíåéíîãî (4 ) è îáúåìíîãî (5 ) ÈÎÏÎ. Èìèòàòîð

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçüáîâóþ ïðîáêó (8 ) ñ êðóãëûì

(ñâèù) èëè ïëîñêèì (òðåùèíà) îòâåðñòèåì, èìè-

òèðóþùèì ñêâîçíîé äåôåêò òðåáóåìîãî ðàçìåðà.

Êàæäûé âèä äåôåêòà èìèòèðóþò íà îòäåëüíîé ïðîáêå

ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ — äèàìåòðà è

ãëóáèíû îòâåðñòèÿ. Íà ðåçüáó ïðîáêè ïåðåä íàâîðà÷è-

âàíèåì äëÿ ëó÷øåãî àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà íàíîñÿò

àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ ñðåäó. Ðàáî÷óþ ñðåäó ïîäà-

þò íàãðóæàþùèì óñòðîéñòâîì ñ îáðàòíîé ñòîðîíû

áîáûøêè ÷åðåç øòóöåð âíóòðåííåãî òðóáîïðîâîäà (9 )

â îáúåìíîì ÈÎÏÎ èëè ÷åðåç âíóòðåííþþ ïîëîñòü

ëèíåéíîãî ÈÎÏÎ. Ðåæèì èñòå÷åíèÿ ïðîäóêòà ñâÿçàí

ñ äàâëåíèåì â ñèñòåìå, ïîýòîìó åãî çàäàþò è îòñëå-

æèâàþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ íà-

ãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà (15 ).

ÈÀÝ È3 (ñì. ðèñóíîê, â) — èìèòàòîð ïðîòå÷êè

ïðîäóêòà (ñðåäû) â ñòîðîííåì îáúåêòå, àêóñòè÷åñêè

ñâÿçàííîì ñ ÈÎÏÎ, ïîäîáåí ÈÀÝ È2, ïîñêîëüêó äëÿ

èìèòàöèè äåôåêòà èñïîëüçóþò òå æå ïðîáêè ñ îòâåð-

ñòèÿìè (8 ) è ñîåäèíèòåëüíûé øòóöåð (9 ) ñ ãèáêèì

òðóáîïðîâîäîì ïîäà÷è ñðåäû, êîòîðûé óæå ïðîêëà-

äûâàþò âíå ÈÎÏÎ. È3 îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïðîáêè

è øòóöåðû âêðó÷èâàþò â óãëîâîé êîðïóñ èìèòàòîðà,

êîòîðûé ñ ïîìîùüþ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé êðåïÿò íà

âîëíîâîäå (2 ) ëþáîãî èç ÈÎÏÎ (1, 4 èëè 5 ). Äëÿ

óëó÷øåíèÿ ïåðåäà÷è ÀÝ ñèãíàëîâ íà êîíòàêòíóþ

ïîâåðõíîñòü êîðïóñà ñ âîëíîâîäîì è ðåçüáó ïðîáêè

ïåðåä óñòàíîâêîé íàíîñÿò àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ

ñðåäó. Ðåæèì èñòå÷åíèÿ ïðîäóêòà òàêæå çàäàþò è îò-

ñëåæèâàþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ

íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà (15 ).

ÈÀÝ È2 è È3 ïîçâîëÿþò âîññîçäàòü òàêæå ñèòóà-

öèþ îòêðûòèÿ ñâèùà. Äëÿ ýòîãî â îòâåðñòèå ïðîáêè

(8 ) âñòàâëÿþò ìåìáðàíó èëè çàãëóøêó èç ýëàñòè÷íîãî

ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, ïëàñòèëèíà), êîòîðàÿ îáåñïå÷è-

âàåò ãåðìåòè÷íîñòü äî íåêîòîðîãî óðîâíÿ äàâëåíèÿ.

Ïðè íàáîðå äàâëåíèÿ ñâûøå äàííîãî óðîâíÿ çàãëóøêà

ïðîðûâàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì òå÷è.

ÈÀÝ È4 — èìèòàòîð ïðîòå÷êè ïðîäóêòà (ñðåäû)

âî ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

íåãåðìåòè÷íîñòü ëþáîãî âèäà â äåòàëÿõ ôëàíöåâîãî

ñîåäèíåíèÿ, ÷åðåç êîòîðóþ âûõîäèò ïðîäóêò (ñðåäà).

Íàèáîëåå ëåãêî ÈÀÝ ðåàëèçóåòñÿ ïîâðåæäåíèåì ïðî-

êëàäêè ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ öàðàïèíîé, ðàçðûâîì

èëè äðóãèì ñïîñîáîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè îáæàòèè

ñîåäèíåíèÿ ïîëó÷àþò çàçîð òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ. ÈÀÝ

äàííîãî âèäà ìîæåò áûòü ëþáîå ôëàíöåâîå ñîåäè-

íåíèå íà ëþáîì ÈÎÏÎ (êðîìå òåõíîëîãè÷åñêîãî

øòóöåðà îáúåìíîãî ÈÎÏÎ). Ðåæèì èñòå÷åíèÿ ïðî-

äóêòà ñâÿçàí ñ äàâëåíèåì â ñèñòåìå, ïîýòîìó åãî çàäà-

þò è îòñëåæèâàþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâ-

ëåíèÿ (15 ).

ÈÀÝ È5 — èìèòàòîð ïðîòå÷êè ïðîäóêòà (ñðåäû)

â íåãåðìåòè÷íûé âåíòèëü — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå-

ñïëîøíîñòü â êëàïàíå èëè ñàëüíèêå øòîêà âåíòèëÿ,

çàäâèæêè èëè äðóãîãî âèäà çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé

àðìàòóðû, ÷åðåç êîòîðóþ âûõîäèò ïðîäóêò (ñðåäà).

ÈÀÝ äàííîãî òèïà íàèáîëåå ëåãêî ðåàëèçóåì ïóòåì

óñòàíîâêè òàðèðîâàííîãî çàçîðà ìåæäó ñåäëîì è ïðî-

êëàäêîé êëàïàíà âåíòèëÿ ïî ïåðåìåùåíèþ øòîêà èëè

ïîâðåæäåíèåì ïðîêëàäêè êëàïàíà. Òàêèì ÈÀÝ ìîæåò

áûòü ëþáîé âåíòèëü íà ëþáîì ÈÎÏÎ (êðîìå òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ). Ðåæèì èñòå÷åíèÿ ïðîäóêòà òàêæå êîíòðî-

ëèðóþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ (15 ).

ÈÀÝ È6 (ñì. ðèñóíîê, ã ) — èìèòàòîð êîððîçèîí-

íîãî ïîâðåæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ÎÏÎ èëè àãðåññèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà ìàòåðèàë ýëåìåíòà ÎÏÎ — îá-

ðàçåö ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïîãðóæàþò â õèìè÷åñêè àã-

ðåññèâíóþ ñðåäó. Îáðàçåö èçãîòàâëèâàþò â âèäå ïëà-

ñòèíû, êîòîðóþ ÷åðåç àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ ñðåäó

îäíîé ñòîðîíîé ïðèâîðà÷èâàþò áîëòîâûìè ñîåäè-

íåíèÿìè ê âîëíîâîäó (2 ). Íà îáðàçåö íàäåâàþò âàííó

(10 ) è ôèêñèðóþò ñ ïîìîùüþ äåðæàòåëÿ, êîòîðûé

áîëòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè ïðèâîðà÷èâàþò ê äðóãîé

ñòîðîíå îáðàçöà. Âàííó çàïîëíÿþò àãðåññèâíîé ñðå-

äîé, êîòîðóþ â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

(ìîäåëèðîâàíèÿ ñòåïåíè àãðåññèâíîñòè ñðåäû) ïîä-

áèðàþò èç ñðåä ñòàíäàðòíîãî ðÿäà ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ ìåòîäèê èñïûòàíèé (íàïðèìåð, [11, 15, 16]).

Ïîñëå èññëåäîâàíèé àãðåññèâíóþ ñðåäó óäàëÿþò ÷å-

ðåç îòäåëüíóþ ñëèâíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç øòó-

öåðà, âåíòèëÿ è øòóöåðà ñî ñëèâíûì øëàíãîì. Â ñëó-

÷àå íåîáõîäèìîñòè îáðàçåö â âàííå ìîæíî óñòàíîâèòü

ïîä íàïðÿæåíèåì, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ èçãèáàþùèõ

ñòðóáöèí.

ÈÀÝ È7 — èìèòàòîð êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêè-

âàíèÿ ìàòåðèàëà ÎÏÎ ïîä íàïðÿæåíèåì — ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé èìèòàòîð È1, ïîãðóæåííûé â âàííó (10 )

ñ êîððîçèîííî-àãðåññèâíûìè ñðåäàìè. Â âàííó íàëè-

âàþò àãðåññèâíóþ ñðåäó, êîòîðóþ â çàâèñèìîñòè îò çà-

äà÷è èññëåäîâàíèÿ (ìîäåëèðîâàíèÿ ñòåïåíè àãðåññèâ-

íîñòè ñðåäû) òàêæå ïîäáèðàþò èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìåòîäèê èñïûòàíèé (íàïðèìåð,

[11, 15, 16]). Çàòåì â îáðàçöå ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî

öèëèíäðà ñîçäàþò ïðåäâàðèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ,

êîòîðûå íèæå óðîâíÿ ïðîâîöèðóþùèõ ðîñò òðåùèíû

ñîãëàñíî çàâèñèìîñòÿì ëèíåéíîé ìåõàíèêè ðàçðóøå-

íèÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî èìèòàòîðà

îò È1 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðîñò òðåùèíû ïðîâîöèðóåò
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èñêëþ÷èòåëüíî êîððîçèîííî-àãðåññèâíàÿ ñðåäà.

Ïîñëå èññëåäîâàíèé àãðåññèâíóþ ñðåäó óäàëÿþò ÷å-

ðåç ñëèâíóþ ñèñòåìó, ïîäîáíóþ îïèñàííîé äëÿ èìè-

òàòîðà È6.

ÈÀÝ È8 — èìèòàòîð âîäîðîäíîãî ïîâðåæäåíèÿ

ìàòåðèàëà ÎÏÎ — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìèòàòîð È7

èëè È6, íî èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. È8 îòëè÷àåòñÿ îò

È7 òåì, ÷òî â îáðàçöå (6 ) òðåùèíó ïðåäâàðèòåëüíî íå

âûðàùèâàþò, à îò È7 è È6 òåì, ÷òî â âàííó çàëèâàþò

âîäîðîäñîäåðæàùèå ýëåêòðîëèòû. Ïðè ýòîì ïðîöåññ

âîäîðîäíîãî ïîâðåæäåíèÿ îáðàçöà èíòåíñèôèöèðóþò

ïðèìåíåíèåì ãàëüâàíè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé

èç èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (11 ), ïîëî-

æèòåëüíûé ïîëþñ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ïîãðóæíî-

ìó ýëåêòðîäó, à îòðèöàòåëüíûé ñîåäèíåí ñ îáðàçöîì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ è ôèëüòðàöèè ìåøàþùåé ÀÝ, âîçíè-

êàþùåé â ïðîöåññå ýëåêòðîëèçà ñðåäû, ïðîöåññ íàâî-

äîðîæèâàíèÿ äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà ïðîâîäÿò ïåðèî-

äàìè ñ îñòàíîâêàìè, ïðè ýòîì ÀÝ çàïèñûâàþò íà âñåì

ïðîòÿæåíèè èñïûòàíèÿ.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, àêòèâàöèþ è óïðàâëåíèå

ÈÀÝ È1 – È5 è È7, È8, à òàêæå çàïîëíåíèå ÈÎÏÎ

æèäêîé è ãàçîîáðàçíîé ñðåäîé îñóùåñòâëÿþò ñ ïî-

ìîùüþ íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà ÓÓÈÑ, êîòîðîå ñî-

ñòîèò èç êîìïðåññîðà ñ ðåñèâåðîì (12 ), íàñîñà ñ ãèä-

ðîàêêóìóëÿòîðîì (13 ), ðàçäàòî÷íîãî êîëëåêòîðà (14 ),

çàïîðíûõ âåíòèëåé, äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ñ âûõîäîì íà

ÝÂÌ, áëîêà ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ (15 ), ïðåäîõðà-

íèòåëüíûõ êëàïàíîâ è ãèáêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ òðó-

áîïðîâîäîâ, êîòîðûå íà ðèñóíêå îáîçíà÷åíû ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: óòîëùåííîé�òîëñòîé øòðèõïóíêòèð-

íîé ëèíèåé — íàðóæíàÿ�âíóòðåííÿÿ ëèíèÿ ïîäà÷è

æèäêîé èëè ãàçîâîé ñðåäû; òîëñòîé øòðèõïóíêòèðíîé

ëèíèåé — ëèíèÿ ïîäà÷è ñðåäû ê íàñîñó è ëèíèÿ äðå-

íàæà ñðåäû èç ÈÎÏÎ.

Êîëè÷åñòâî âîëíîâîäîâ, ÈÀÝ, ëèíèé íàãðóæåíèÿ

ÈÀÝ, ÈÎÏÎ, ëèíèé äðåíàæà, à òàêæå çàïîðíûõ, ðåãó-

ëèðóþùèõ âåíòèëåé è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

íå ïðèíöèïèàëüíî, èõ ìîæíî äîáàâëÿòü, èçìåíÿòü,

îáúåäèíÿòü, ïåðåãðóïïèðîâûâàòü â çàâèñèìîñòè îò

óñëîâèé ëàáîðàòîðèè è öåëåé ïðèìåíåíèÿ ÓÓÈÑ.

Ïîñëåäíèì îñíîâíûì ýëåìåíòîì ÓÓÈÑ ÿâëÿåòñÿ

ÀÝ àïïàðàòóðà. Äëÿ ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà ÀÝ â

ÓÓÈÑ ïðèìåíèìà ëþáàÿ ìíîãîêàíàëüíàÿ ÀÝ ñèñòåìà,

óäîâëåòâîðÿþùàÿ òðåáîâàíèÿì äîêóìåíòîâ [7, 17, 18],

êîòîðàÿ â ïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèè ñîñòîèò èç áëî-

êà (16 ) çàïèñè è àíàëèçà ÀÝ è ïàðàìåòðè÷åñêîé

èíôîðìàöèè, ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé, ïðåîáðà-

çîâàòåëåé ÀÝ (17 ) è ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé. Â äàí-

íîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíà ïðîìûøëåííàÿ 16-êàíàëüíàÿ

ÀÝ ñèñòåìà A-Line 32D (PCI-8E) ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ

«Èíòåðþíèñ» (Ìîñêâà).

Íà ðèñóíêå âñå ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè óñëîâíî

ïîêàçàíû òîíêîé øòðèõîâîé ëèíèåé. Êðîìå ýòîãî,

èìèòàòîðû ÀÝ, ïðåîáðàçîâàòåëè ÀÝ, ýëåêòðè÷åñêèå

ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè è îáîçíà÷àþùèå èõ ïîçèöèè

óêàçàíû òîëüêî îäèí ðàç.

Ïðèâåäåì îáîáùåííûé àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ

ÓÓÈÑ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èìèòàöèè: âûáîð êîëè÷å-

ñòâà òðåáóåìûõ èìèòàöèé, ýëåìåíòîâ ñòåíäà (ÈÎÏÎ),

óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáóåìûì èìèòàöèÿì, ìåòîäà

íàãðóæåíèÿ è çàêîíà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, ãðàíè÷íûõ

óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ÀÝ ïî îáúåêòó

êîíòðîëÿ, êîëè÷åñòâà èìèòàòîðîâ ÀÝ è ìåñòà èõ

ðàñïîëîæåíèÿ, ñïîñîáà è óñëîâèé ðåãèñòðàöèè ÀÝ,

íàãðóçêè ñðàáàòûâàíèÿ èìèòàòîðîâ ÀÝ (ïðè íåîá-

õîäèìîñòè), êðèòåðèåâ îöåíêè êëàññà îïàñíîñòè èñ-

òî÷íèêîâ ÀÝ, êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé äîñòèæåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ èìèòàöèè.

2. Ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû: ïîäãîòîâêà îáðàç-

öîâ èìèòàòîðîâ ÀÝ è âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ,

çàêðåïëåíèå èõ íà âîëíîâîäå óíèâåðñàëüíîãî ñòåíäà

è ïðîâåðêà êà÷åñòâà àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà âîëíîâî-

äà; óñòàíîâêà äàò÷èêîâ ÀÝ è ïðîâåðêà êà÷åñòâà èõ

àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà; ïðîâåðêà áåçîïàñíîñòè, ïîä-

êëþ÷åíèå, îöåíêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàñòðîéêà ÀÝ

ñèñòåìû ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè; èçìå-

ðåíèå àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà êîíòðîëÿ

è êîððåêòèðîâêà ìåñò óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ÀÝ ñîãëàñ-

íî [7] ñ îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé òî÷íîñòè ëîêàëèçà-

öèè ìåñòà óñòàíîâêè èìèòàòîðà(îâ) ÀÝ; ñîñòàâëåíèå

ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîé ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóæàþ-

ùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñòåíäà è ìîíòàæ óñòðîéñòâ ñèñòå-

ìû; âêëþ÷åíèå íàãðóæàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâåð-

êà ãåðìåòè÷íîñòè âñåé ñèñòåìû, ïîäêëþ÷åíèå äàò÷è-

êîâ íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà ê ÀÝ ñèñòåìå è èõ òà-

ðèðîâêà; óñòàíîâêà ñ ïðîâåðêîé êà÷åñòâà àêóñòè÷åñêî-

ãî êîíòàêòà êîíòðîëüíîãî(ûõ) äàò÷èêà(îâ) ÀÝ íà

âîëíîâîäå èëè êîðïóñå ìàêåòà îáúåêòà ðÿäîì ñ èìèòà-

òîðîì(ðàìè) ÀÝ; çàïîëíåíèå ìàêåòà æèäêîé ñðåäîé

(ïðè íåîáõîäèìîñòè); ïðåäâàðèòåëüíîå íàãðóæåíèå

èìèòàòîðîâ ÀÝ (ïðè íåîáõîäèìîñòè); ïîäãîòîâêà êîð-

ðîçèîííî-àãðåññèâíîé ñðåäû (ïðè íåîáõîäèìîñòè); çà-

ïèñü è èçìåðåíèå ôîíîâîãî ÀÝ øóìà äî è ïîñëå âêëþ-

÷åíèÿ íàãðóæàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

3. Ïðîâåäåíèå èìèòàöèè: âêëþ÷åíèå ðåãèñòðàöèè

ÀÝ ñ çàïèñüþ ôîðìû ñèãíàëîâ; íàãðóæåíèå èìèòà-

òîðîâ ÀÝ ïî çàêîíó èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ñ çàëèâêîé

êîððîçèîííî-àãðåññèâíîé ñðåäû (ïðè íåîáõîäèìîñòè)

è âêëþ÷åíèåì ãàëüâàíè÷åñêîé ñèñòåìû (ïðè íåîá-

õîäèìîñòè); ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé äî äîñòèæåíèÿ

ïîêàçàòåëÿ öåëè èìèòàöèè; îñòàíîâêà íàãðóæåíèÿ è

çàïèñè ÀÝ.

4. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ: âûäåëåíèå ñèãíàëîâ èç

ïîìåõ; âûäåëåíèå ëîæíûõ ëîêàöèé èç óñëîâèÿ îïðåäå-

ëåííîñòè ìåñòà óñòàíîâêè èñòî÷íèêà ÀÝ; ïàðàìåòðè-

÷åñêèé àíàëèç ñèãíàëîâ ÀÝ; îïðåäåëåíèå êëàññà îïàñ-

íîñòè èñòî÷íèêà ñîãëàñíî [7] èëè äðóãîé íîðìàòèâíîé

äîêóìåíòàöèè; ñðàâíåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçíûõ

ïîäõîäîâ îïðåäåëåíèÿ êëàññà îïàñíîñòè; ñðàâíåíèå

ÀÝ îò èñòî÷íèêà ïðè âàðüèðîâàíèè âíåøíèõ óñëîâèé;

ïðîâåðêà äîñòèæåíèÿ êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé èìè-

òàöèè; âûÿâëåíèå ïðè÷èí, ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî
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èõ èñêëþ÷åíèþ è ïîâòîðåíèå èìèòàöèè; îôîðìëåíèå

ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè íåñêîëüêèõ èìèòàöèÿõ ïï. 2 – 4 îáîáùåííîãî

àëãîðèòìà ïîâòîðÿþòñÿ äëÿ êàæäîé èìèòàöèè. Ïðè àò-

òåñòàöèè ïðàêòè÷åñêèõ çíàíèé ñïåöèàëèñòîâ ñòåíä

ïðèìåíÿåòñÿ ïî òîìó æå àëãîðèòìó, íî àïïàðàòóðà ÀÝ

óñòàíàâëèâàåòñÿ âíå âèäèìîñòè îáúåêòà êîíòðîëÿ.

Ïðè ýòîì îïåðàöèè óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ÀÝ è íàñòðîé-

êè ñîãëàñíî [7] ïî ï. 2 îáîáùåííîãî àëãîðèòìà ïðîâî-

äÿòñÿ ñïåöèàëèñòàìè äî âûïîëíåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ

îïåðàöèé, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàí îáñëóæèâàþùèé

ïåðñîíàë. Ïî ï. 3 îáîáùåííîãî àëãîðèòìà àòòå-

ñòóåìûé ñïåöèàëèñò óïðàâëÿåò òîëüêî ÀÝ ñèñòåìîé.

Öåëüþ ï. 4 â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ: îïðåäåëåíèå

êëàññà îïàñíîñòè èñòî÷íèêà; îñòàíîâêà èñïûòàíèÿ äî

íîðìèðóåìîé òî÷êè-ïðèçíàêà ðàçðóøåíèÿ îáúåêòà

êîíòðîëÿ è âûäà÷à çàêëþ÷åíèÿ î òèïå îáíàðóæåííî-

ãî(ûõ) èñòî÷íèêà(îâ) ÀÝ è åãî(èõ) êîîðäèíàò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ÓÓÈÑ ïîçâîëÿåò

ìíîãîêðàòíî âîññîçäàâàòü ìíîæåñòâî ñèòóàöèé, âîç-

íèêàþùèõ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî äè-

àãíîñòèðîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîìûøëåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ (ñîñóäîâ, òðóáîïðîâîäîâ, òðóá÷àòûõ

ïå÷åé, ðåçåðâóàðîâ è äð.), ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.

Ïîëó÷åíèå æåëàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà âîç-

ìîæíî òîëüêî çà ñ÷¸ò êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

âûøåïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé óíèâåðñàëüíîãî

ñòåíäà.

ÓÓÈÑ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äåìîíñòðàöèîííî-îáó-

÷àþùèì ñòåíäîì äëÿ ìåòîäà ÀÝ, îí ïîçâîëÿåò òàêæå

îòðàáàòûâàòü è ïðîâåðÿòü âîçìîæíîñòè ìåòîäà è àïïà-

ðàòóðû ÀÝ äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÎÏÎ

â îáëàñòÿõ èññëåäîâàíèÿ: ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ

èçëó÷åíèÿ ÀÝ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè; ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ, çàòóõàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè ñèãíàëîâ ÀÝ íà

ýëåìåíòàõ ÎÏÎ; ðàáîòîñïîñîáíîñòè àëãîðèòìîâ

ôèëüòðàöèè, øóìîïîäàâëåíèÿ è äåòåêòèðîâàíèÿ ÀÝ

ñèãíàëîâ; ðàáîòîñïîñîáíîñòè àëãîðèòìîâ ëîêàöèè

èñòî÷íèêîâ ÀÝ è îòñåèâàíèÿ ëîæíûõ ëîêàöèîííûõ

ñîáûòèé; âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ ìåòîäîì

ÀÝ ïðè ïðèìåíåíèè òîé èëè èíîé ìåòîäèêè è�èëè

àïïàðàòóðû ÀÝ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÓÓÈÑ ìîæåò áûòü ïîëåçåí

äëÿ ëàáîðàòîðèé ÍÊ, îðãàíèçàöèé, èçãîòàâëèâà-

þùèõ�ìîíòèðóþùèõ è ýêñïëóàòèðóþùèõ ÎÏÎ,

äèàãíîñòè÷åñêèõ è ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå

àòòåñòàöèîííûõ öåíòðîâ ñïåöèàëèñòîâ ïî ÍÊ è ïðåä-

ïðèÿòèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñðåäñòâà ÀÝ êîíòðîëÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ÓÓÈÑ òåõíè÷åñêè ïðîñòà, ïîñòðîå-

íà íà óíèôèöèðîâàííûõ ýëåìåíòàõ è ìîæåò áûòü ðåà-

ëèçîâàíà â ëþáîé ëàáîðàòîðèè ÍÊ. Ñòîèìîñòü èçãî-

òîâëåíèÿ ñòåíäà ìîæåò áûòü óìåíüøåíà çà ñ÷åò ïðè-

ìåíåíèÿ âûâåäåííîãî èç ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ (ñîñóäîâ, òðóáîïðîâîäîâ, ëèñòîâ

ðåçåðâóàðîâ è ïð.), ïðèîáðåòåííîãî ïî îñòàòî÷íîé

ñòîèìîñòè.
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