


ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 315 993(13) C1
(51) ÌÏÊ

G01N  29/14   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006118479/28, 29.05.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
29.05.2006

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.01.2008 Áþë. ¹ 3

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 93005726 A, 10.08.1995. SU 1620930
A1, 15.01.1991. SU 1649419 A1, 15.05.1991. SU
457027 A1, 15.01.1975. US 4277977 A,
14.07.1981. US 5121058 A, 09.06.1992.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
197101, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Êðîíâåðêñêèé ïð.,
49, ÑÏáÃÓÈÒÌÎ (ÎÈÑ è ÍÒÈ)

(72) Àâòîð(û):
Íèêîëüñêèé Ñåðãåé Ãðèãîðüåâè÷ (RU),
Íèêîëüñêà  Òàòü íà Ñåðãååâíà (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ìåõàíèêè è îïòèêè (RU)

(54) ÀÊÓÑÒÎÝÌÈÑÑÈÎÍÍÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÊÎÍÒÐÎËß ÝËÅÊÒÐÎÏÐÎÂÎÄßÙÅÃÎ ÈÇÄÅËÈß

(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: äë  êîíòðîë 

ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èçäåëè . Ñóùíîñòü:
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò ïîäâîä òîêà
÷åðåç ýëåêòðîïðîâîä ùóþ æèäêîñòü ê èçäåëèþ è
îáðàçöàì èç ìàòåðèàëà èçäåëè , óâåëè÷èâàþò
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ïîìîùüþ ýòèõ çàâèñèìîñòåé è õàðàêòåðíîé
ïëîòíîñòè òîêà äë  èçäåëè  ðåñóðñ è õàðàêòåðíóþ
ïðî÷íîñòü èçäåëè , ïðè ýòîì äë  îáðàçöîâ è äë 
èçäåëèé õàðàêòåðíóþ ïëîòíîñòü òîêà îïðåäåë þò
ïî çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè òîêà â ìîìåíò ïåðåõîäà
íåïðåðûâíîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â äèñêðåòíóþ
ïðè óìåíüøåíèè òîêà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ðåñóðñà è
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè èçäåëè . 2 èë.
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EFFECT: enhanced precision.
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RU 2 315 993 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, íàïðèìåð
êåðàìè÷åñêèõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé.

Èçâåñòíû ñïîñîáû êîíòðîë  äåôåêòîñêîïèè ýëåêòðîïðîâîä ùèõ îáúåêòîâ [àâò. ñâ. ÑÑÑÐ
¹894559, 1644919 ÌÊÈ G01N 29/14 îïóáë. 30.12.81 Á.È. ¹42 è 15.05.91 Á.È. ¹18
ñîîòâåòñòâåííî], âêëþ÷àþùèå ïðîïóñêàíèå èìïóëüñîâ òîêà âûñîêîé ïëîòíîñòè,
ðåãèñòðàöèþ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ), âûçâàííîé ýòèì òîêîì, è îöåíêó äåôåêòíîñòè
èçäåëè  ïî ïàðàìåòðàì ÀÝ. Ó êîíöîâ òðåùèí, íå ïàðàëëåëüíûõ íàïðàâëåíèþ òîêà, åãî
ïëîòíîñòü ïîâûøàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé â ñå÷åíèè. Ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè
îïðåäåë åòñ  îïàñíîñòüþ äåôåêòà, ò.å. ðàçìåðàìè äåôåêòà è åãî îðèåíòàöèåé
îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíè  òîêà. Â àäèàáàòè÷åñêèõ óñëîâè õ (îòâîäîì òåïëà çà ïåðèîä
èìïóëüñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü) âûñîêà  ïëîòíîñòü òîêà âûçûâàåò ðàçîãðåâ ìàòåðèàëà,
âïëîòü äî ïëàâëåíè  [Â.Ì.Ôèíêåëü, Þ.È.Ãîëîâèí, À.À.Ñëåòêîâ. Ðàçðóøåíèå âåðøèíû
òðåùèíû ñèëüíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. - ÄÀÍ ÑÑÑÐ. Òåõíè÷åñêà  ôèçèêà, 1997,
ò.237, ¹2, ñ.325-327], è òåìïåðàòóðíûå íàïð æåíè , äîñòàòî÷íûå äë  âîçíèêíîâåíè 
ìîùíûõ ñèãíàëîâ ÀÝ. Ïðè äëèòåëüíîì òîêå ñ ïëîòíîñòüþ, áëèçêîé ê ýêñïëóàòàöèîííîé, åå
îòíîñèòåëüíà  êîíöåíòðàöè  ó êîíöîâ äåôåêòà òàêæå èìååò ìåñòî, íî èç-çà òåïëîîòâîäà
òåìïåðàòóðíûå íàïð æåíè  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïðè èìïóëüñíîì íàãðóæåíèè. Îäíàêî
êîíöåíòðàöèè ïëîòíîñòè òîêà âñå æå äîñòàòî÷íî äë  òîãî, ÷òîáû óñêîðèòü â îêðåñòíîñò õ
äåôåêòà ôèçè÷åñêèå è ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîñòåïåííî ïðèâîä ùèå ê îòêàçó.
Ñòåïåíü òàêîé êîíöåíòðàöèè, êàê è ïðè èìïóëüñíîì òîêå, îïðåäåë åòñ  ðàçìåðàìè äåôåêòà
è åãî îðèåíòàöèåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÀÝ, âîçíèêàþùà  âñëåäñòâèå êîíöåíòðàöèè ïëîòíîñòè
òîêà ïðè èìïóëüñå âûñîêîé ïëîòíîñòè, ïîçâîë åò ñóäèòü î ñòåïåíè îïàñíîñòè äåôåêòà â
óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà. Âìåñòå ñ òåì, èíèöèèðîâàòü ÀÝ èìïóëüñàìè òîêà
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå è ïðîùå, ÷åì ìåõàíè÷åñêèì íàãðóæåííîì, îñîáåííî â èçäåëè õ
ñëîæíîé ôîðìû.

Íàèáîëåå áëèçîê ê ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîá [çà âêà 930005726/28 îò 01.02.93 G01N 29/14
îïóáë. 10.08.95. Á.È. ¹22], çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ê èçäåëèþ è îáðàçöàì èç
ìàòåðèàëà èçäåëè  ÷åðåç ýëåêòðîïðîâîä ùóþ æèäêîñòü ïîäâîä ò òîê, óâåëè÷èâàþò
ïëîòíîñòü òîêà i äî âîçíèêíîâåíè  íåïðåðûâíîé ÀÝ, îïðåäåë þò íà îáðàçöàõ çàâèñèìîñòü
ïðåäåëà êðàòêîâðåìåííîé ïðî÷íîñòè è ðåñóðñà îò õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà (iÂ,
îòâå÷àþùåé âîçíèêíîâåíèþ íåïðåðûâíîé ÀÝ) è ïî ýòèì çàâèñèìîñò ì è çíà÷åíèþ
õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà äë  èçäåëè  ñóä ò î ïðåäåëå ïðî÷íîñòè è ðåñóðñå
êîíêðåòíîãî èçäåëè .

Íåäîñòàòîê ïðîòîòèïà - ñðàâíèòåëüíî íèçêà  òî÷íîñòü îïðåäåëåíè  ðåñóðñà è ïðåäåëà
ïðî÷íîñòè - îáóñëîâëåí îòñóòñòâèåì ó÷åòà èçìåíåíè  ïîâðåæäåííîñòè îáðàçöà â ïðîöåññå
êîíòðîë , çàâèñ ùåãî îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè òîêà ñ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ðåñóðñà è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè -
äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî êàê è â ïðîòîòèïå ÷åðåç òîêîïðîâîä ùóþ æèäêîñòü ïîäâîä ò òîê ê
èçäåëèþ è îáðàçöàì èç ìàòåðèàëà èçäåëè , óâåëè÷èâàþò òîê äî âîçíèêíîâåíè 
íåïðåðûâíîé ÀÝ, îïðåäåë þò íà îáðàçöàõ çàâèñèìîñòü ðåñóðñà è ïðî÷íîñòè îò
õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà è ïî ýòèì çàâèñèìîñò ì è õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà äë 
èçäåëè  îïðåäåë þò åãî ðåñóðñ è ïðî÷íîñòü (ðåñóðñ è ïðî÷íîñòü çàâèñ ò îò
äåôåêòíîñòè). Íî â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà è äë  îáðàçöîâ è äë  èçäåëè  â êà÷åñòâå
õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà îïðåäåë þò åãî çíà÷åíèå iÏ â ìîìåíò ïåðåõîäà íåïðåðûâíîé
ÀÝ â äèñêðåòíóþ ïðè óìåíüøåíèè òîêà.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà óñòðîéñòâà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà íà U-îáðàçíûõ
êåðàìè÷åñêèõ ýëåêòðîíàãðåâàòåë õ, à íà ôèã.2 - ñõåìà ðåàëèçàöèè ñïîñîáà íà
íàãðåâàòåë õ ñ ïð ìîé îñüþ. Íà îáåèõ ôèãóðàõ ïðèí òû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : 1 -
îáúåêò (íàãðåâàòåëü), 2 - òîêîïðîâîä ùà  ÷àñòü îáúåêòà, 3 - òîêîïðîâîä ùà  æèäêîñòü,
4 - âàííà, 5 - òîêîïðîâîä ùà  øèíà, 6 - àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê, 7 - óïðóãèé ýëåìåíò, 8 -
êîðïóñ äë  ïîäæèìà äàò÷èêà (íà ôèã.2).

Ñïîñîá ðåàëèçîâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîíöû U-îáðàçíîãî íàãðåâàòåë  îïóñêàëè â
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âàííû 4 ñ æèäêèì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñïëàâîì (ðòóòü èëè ýâòåêòè÷åñêèé ñïëàâ
ãàëëèé, îëîâà è èíäè ). Àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê óñòàíàâëèâàëè íà äíèùå âàííû 4 (ôèã.1).
Ðåãèñòðèðîâàëè ÀÝ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÀÔ-15. Ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëè ñèëó òîêà I ÷åðåç
íàãðåâàòåëü äî âîçíèêíîâåíè  íåïðåðûâíîé ÀÝ, ïðè ïëîòíîñòè òîêà iÂ, à çàòåì íà÷èíàëè
óìåíüøàòü I è ðåãèñòðèðîâàëè õàðàêòåðíóþ ïëîòíîñòü iÏ, îòâå÷àþùóþ ïåðåõîäó
íåïðåðûâíîé ÀÝ â äèñêðåòíóþ (iÂ<=iÏ). Ïðîäåëàâ ýòè îïåðàöèè ñ 15 íàãðåâàòåë ìè
(îáðàçöàìè), îïðåäåëèëè äë  êàæäîãî èç íèõ ðåñóðñ τ ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå, çà êîòîðûé
ñîïðîòèâëåíèå R íàãðåâàòåë  óâåëè÷èâàëîñü â 6 ðàç (ïðè òàêîì óâåëè÷åíèè R
ýêñïëóàòàöèþ íàãðåâàòåë  ïðåêðàùàþò). Ïðî÷íîñòü ñâ çè lnτ è iÏ ïîçâîë åò îïðåäåë òü, ñ
ïîìîùüþ òàêîé ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè çíà÷åíèå lnτ äë  êîíêðåòíîãî íàãðåâàòåë 
(èçäåëè ) ïî çíà÷åíèþ iÏ ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé ln1,7 ïðè äîâåðèòåëüíîé
âåðî òíîñòè ð=0,95. Íàãðåâàòåëè ñ ïð ìîé îñüþ íàêëîí ëè ê ãîðèçîíòó ïîä îñòðûì óãëîì,
à ñâîáîäíûå ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â êîíòàêòíûõ âàííàõ óñòàíàâëèâàëè íà ðàçíûõ óðîâí õ
(ôèã.2). Ïîñòåïåííî ïîâûøà  I, ðåãèñòðèðîâàëè ÀÝ è îïðåäåë ëè iB è iÏ äë  15
íàãðåâàòåëåé. Çàòåì êàæäûé íàãðåâàòåëü óñòàíàâëèâàëè â çàõâàòû ðàçðûâíîé ìàøèíû,
öåíòðîâàëè åãî ñ ïîìîùüþ íàêëååííûõ òåíçîäàò÷èêîâ. Ïîñëå ÷åãî äë  êàæäîãî
íàãðåâàòåë  îïðåäåë ëè ïðåäåë êðàòêîâðåìåííîé ïðî÷íîñòè σÏ× íåïîñðåäñòâåííûì
ðàçðóøåíèåì. Ïðî÷íîñòü ñâ çè ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè σÏ×(iÏ) ïîçâîë åò
ïðîãíîçèðîâàòü σÏ× êîíêðåòíîãî íàãðåâàòåë  ïî çíà÷åíèþ iÏ ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå
ïðåâûøàþùåé 7% ïðè ð=0,95 (ó ïðîòîòèïà - 12%).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïî çíà÷åíèþ iÏ îöåíèòü ïðî÷íîñòü è
ðåñóðñ êîíêðåòíîãî íàãðåâàòåë  è ðàñïðåäåëèòü íàãðåâàòåëè ïî ñîðòàì ñ óçêèìè
äèàïàçîíàìè ïðî÷íîñòè è ðåñóðñà, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü êàæäûé ñîðò â ñîîòâåòñòâóþùèõ
óñëîâè õ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîòîòèïà, ò.å. ïðè îïðåäåëåíèè lnτ è iB, ïîãðåøíîñòü äîñòèãàåò ln2.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Àêóñòîýìèññèîííûé ñïîñîá êîíòðîë  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èçäåëè , âêëþ÷àþùèé ïîäâîä

òîêà ÷åðåç ýëåêòðîïðîâîä ùóþ æèäêîñòü ê èçäåëèþ è îáðàçöàì èç ìàòåðèàëà èçäåëè ,
óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà äî âîçíèêíîâåíè  íåïðåðûâíîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè,
îïðåäåëåíèå íà îáðàçöàõ çàâèñèìîñòè ðåñóðñà è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè èçäåëèé îò ïëîòíîñòè
òîêà è îïðåäåëåíèå ñ ïîìîùüþ ýòèõ çàâèñèìîñòåé è õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà äë 
èçäåëè  åãî ðåñóðñà è õàðàêòåðíîé ïðî÷íîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî è äë  îáðàçöîâ, è
äë  èçäåëèé â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòè òîêà îïðåäåë þò åå çíà÷åíèå â ìîìåíò
ïåðåõîäà íåïðåðûâíîé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â äèñêðåòíóþ ïðè óìåíüøåíèè òîêà.
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