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✎ ВНИМАНИЕ! В программу могли быть внесены изменения, не нашедшие
отражения в данном руководстве.

Значения параметров, показанные на иллюстрациях, использованы как
примеры. Реальные значения следует выбирать, исходя из конкретных условий.
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Глава 1. Краткое описание

Многолетний опыт работы компании «ИНТЕРЮНИС-ИТ» в области неразрушающего
контроля позволил создать семейство цифровых программно-аппаратных комплексов
«A-Line», предназначенных для многоканальной регистрации и измерений параметров
электрических сигналов акустической эмиссии с целью оценки технического состояния
опасных производственных объектов при проведении неразрушающего контроля.

Настоящее руководство распространяется на программное обеспечение (далее –
ПО) акустико-эмиссионных измерительных комплексов «A-Line PCI», «A-Line DDM»,
«A-Line DS» (далее – комплексы «A-Line»), которые представляют собой
многоканальные измерительные автоматизированные комплексы сбора и обработки
информации, получаемой с исследуемого объекта в процессе акустико-эмиссионного
контроля. Явление акустической эмиссии (далее – АЭ) заключается в излучении
объектом акустических волн под воздействием нагрузки или под влиянием иных
факторов. Информация собирается со множества преобразователей акустической
эмиссии (далее – ПАЭ), которые принимают акустические волны, распространяющиеся
в объекте контроля, и преобразуют их в электрический сигнал АЭ, который затем
усиливается встроенным или внешним предусилителем, преобразуется в цифровой вид
и обрабатывается с целью обнаружения развивающихся дефектов, их локализации и
определения степени опасности.

В состав комплексов «A-Line» входят один или несколько блоков сбора и обработки
данных на базе компьютера, подключаемые к ним внешние устройства и единое для всех
комплексов семейства ПО «A-Line». ПО «A-Line» обеспечивает широкие возможности
управлению сбором данных, обработке и представлению результатов измерений, как
в реальном масштабе времени, так и в режиме постобработки. В дополнение к
основной программе компанией «ИНТЕРЮНИС-ИТ» были также созданы программа
«A-Line OSC», позволяющая проводить более детальную обработку осциллограмм,
и программа «A-Line Stat», предназначенная для статистической обработки данных
акустической эмиссии.

✍ Запись осциллограмм осуществляется основной программой «A-Line»,
а последующая обработка может быть выполнена как основной программой
«A-Line», так и дополнительными программами «A-Line OSC» и «A-Line Stat».

✶ ✶ ✶
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Глава 2. Применение локационных участков

✻ В главе «Применение локационных участков» приведен пример использования
локационных участков. Соответствующая методика встроена в программное
обеспечение «A-Line» фирмы «ИНТЕРЮНИС-ИТ».

2.1. Описание принципа работы
Основная идея применения локационных участков состоит в следующем: по

результатам предварительного дефектоскопического или конструкционного анализа
объект АЭ контроля разбивается на некоторое конечное число элементов (локационных
участков), в общем случае неодинаковых и разнотипных, в пределах которых их свойства
можно считать одинаковыми и известными, а акустические характеристики достаточно
благоприятными для уверенной и достоверной локации дефектов. Далее, каждому из
полученных элементов присваивается некоторое индивидуальное критическое число
слоцированных событий АЭ, превышение которого, при определённых условиях, будет
означать начало существенных изменений в данном месте, требующих какой-либо
реакции или, по крайней мере, особого режима отображения результатов в силу их
важности на этапе сбора данных.

Настройка локационных участков описана в Руководстве пользователя в главе
«Локационные участки».

На итоговое окно отображения результатов работы локационных участков полезно,
для наглядности, накладывать картинки подложки в *.emf формате для 2D типа
рисунка и объёмные модели в формате *.ase для 3D типа из командной строки
при запуске программы. Характерной областью применения локационных участков
является повторяющийся контроль большого числа однотипных, хорошо изученных,
объектов в автоматическом или полуавтоматическом режиме. В этом случае, обладая
достаточной базой знаний, можно выстроить исчерпывающую систему многоступенчатых
критериев опасности. Полезно, также, совместное применение локационных участков
и параметрического строба в локации для достижения более высокого уровня
достоверности результатов.

2.2. Пример применения
Рассмотрим применение локационных участков на примере линейной локации.
Пример, содержащий файлы для программы A-Line версий не ниже 4.91, можно

скачать с сайта по адресу: http://interunis-it.ru/ru/info/downloads/. Архив содержит файлы:
◇ A.cfg – файл настроек конфигурации (настройки окон и аппаратуры);
◇ A.lfg – файл настроек локации;
◇ A.emf – файл картинки для отображения локационных участков;
◇ A.crg – файл настроек локационных участков;
◇ A.bat – файл запуска.
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Рис. 2.1. A.emf – файл картинки для отображения локационных участков
В уже запущенной программе необходимо провести следующие манипуляции:

◇ Загрузить файл настроек A.cfg. Для этого через основное меню «Файл >
Открыть настройки» указать путь к соответствующему файлу конфигурации.
Вместе с данными об окнах отображения АЭ-информации этот файл содержит
настройки параметрического канала (коэффициенты K1 и K2 отражают линейное
преобразование тока с параметрического канала в давление в кПа (рис. 2.2)).
Кроме этого указанных файл содержит информацию по двум профилям аппаратуры
«Трещина» и «Течь» (рис. 2.3). Первый профиль характеризуется фиксированным
порогом, второй – плавающим порогом с величиной превышения среднего уровня
шума на 3 дБ (рис. 2.4).

◇ Открыть локацию A.lfg через основное меню «Локация > Открыть локацию».
◇ На окно отображения локационных участков наложить картинку из файла A.emf.

Для этого в контекстном меню окна выбрать «Свойства», а в появившемся диалоге
параметров окна выбрать наложения графики и указать путь к файлу (рис. 2.5).

◇ Открыть диалог настройки локационных участков, как описано в Руководстве
пользователя, после чего нажать кнопку «Загрузить» и выбрать файл A.crg. При этом
в списке отобразятся элементы списка локационных участков.

◇ Произвести испытание по заданной схеме (рис. 2.6).
◇ Наблюдать локационные участки в соответствующем окне (рис. 2.7).
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Рис. 2.2. Настройки параметрических входов

Рис. 2.3. Профили аппаратуры

Рис. 2.4. Настройки плавающего порога
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Рис. 2.5. Наложение графики

Рис. 2.6. Проведение испытания по заданной схеме



Глава 2. Применение локационных участков 11

«A-Line» — Дополнение к Руководству пользователя v. 6.08

Рис. 2.7. Подсвеченный локационный участок
Предоставленная в качестве примера локация предназначена для диагностики

кассеты из четырех баллонов. На каждый баллон установлено по два датчика. При
подъеме нагрузки от 7.200 до 11 МПа производится стробирование локации «Бал А
(Трещина)» (рис. 2.8). При этом текущий профиль - «Трещина» (рис. 2.3). При выходе
на полочку выше 11 МПа необходимо в ручную переключиться на профиль «Течь», при
этом будет производиться стробирование локации «Бал А (Течь)» (рис. 2.9). Поскольку
координаты двух локаций не пересекаются, хотя использованы одни и те же номера
датчиков, можно их разделить на картинке с локационными участками (рис. 2.10).

Рис. 2.8. Стробирование локации. Трещина
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Рис. 2.9. Стробирование локации. Течь

Рис. 2.10. Параметры схемы локации
Указанные выше манипуляции по загрузке соответствующих файлов можно не

проводить, а использовать запускающий файл А.bat. Перед запуском его необходимо
доработать. В строке SET PROG_DIR указать папку с имеющейся версией программы
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A-Line. В строке SET CFG_DIR указать папку, куда Вы положили файлы из архива. В
строке SET RUN_DIR указать папку, куда необходимо скидывать собираемые файлы
данных. В строке SET STR2START проверить название программы для запуска (по
умолчанию A-Line.exe). Затем просто запустить этот файл из проводника.

Каждому из элементов в диалоге настройки локационных участков задано по
три состояния, отображающиеся цветами зеленого, желтого и красного цвета, в
зависимости от суммарного числа залоцированных событий. Если нет достижения
заданных пороговых уровней, то соответствующий четырехугольник не будет закрашен,
и видна будет картинка подложки A.emf.

2.3. Список литературы
1. «Автоматический акустико-эмиссионный комплекс для контроля шиберных

задвижек», Ю.П. Бородин, В.Г. Харебов, В.А. Шапорев, П.Н. Трофимов, М.Ю. Ростовцев,
Ю.С. Попков, П.В. Дубовицкий, «Контроль. Диагностика» №1 2007 год, стр. 21-22.

2. «Акустико-эмиссионный контроль котлов вагонов-цистерн», Ю.П. Бородин, С.В.
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✶ ✶ ✶
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Глава 3. Применение информационного
статистического АЭ-критерия

✻ В главе «Применение информационного статистического АЭ-критерия»
описаны и обоснованы варианты применения информационного статистического
АЭ-критерия. Соответствующие методики встроены в программное обеспечение
«A-Line» фирмы «ИНТЕРЮНИС-ИТ».

Содержание данной главы основано на тексте статьи:
Дорохова Е.Г., Ростовцев М.Ю. Применение информационного статистического АЭ-

критерия. В мире НК. № 2 [36] июнь 2007.

3.1. Описание принципа работы
В настоящее время при проведении акустико-эмиссионных (АЭ) испытаний, как в

лабораторных, так и в производственных условиях, имеется возможность получить
количество данных, достаточное для проведения анализа процессов, протекающих в
материале конструкции. При этом существует ряд проблем, решение которых позволило
бы значительно увеличить эффективность акустико-эмиссионного контроля и усилить
его преимущества среди других акустических методов НК. Общеизвестно, что в основе
этих проблем находится неопределенность источника акустической эмиссии во времени
и пространстве, которая не позволяет точно описать свойства акустического тракта и,
следовательно, восстановить вид волны вблизи этого источника. Следующей проблемой
является необратимость большинства процессов, порождающих акустическую эмиссию.
Таким образом, чаще всего для принятия решения в распоряжении исследователя
имеется всего лишь одна реализация процесса.

Тем не менее, чувствительность АЭ метода к динамике процессов, протекающих
в материале конструкции при изменении напряженно деформированного состояния,
делают его практически незаменимым при мониторинге состояния объекта и
прогнозировании его времени жизни.

Совокупность указанных проблем делает несостоятельным детерминированный
подход к их решению. В связи с этим наиболее приемлемыми оказываются
статистические методы обработки АЭ информации, которые позволяют выявить
наиболее типичные закономерности в развитии процесса, с одной стороны, и усреднить
влияние статистических выбросов, с другой. Эффективность идентификации явлений,
протекающих в зоне контроля, по данным акустико-эмиссионного контроля существенно
повышается, если анализировать поведение во времени не одного признака, а двух или
трех в комплексе.

Исходя из порогового принципа, регистрируемые АЭ данные представляют собой
не непрерывный сигнал, а последовательность значений параметров акустико-
эмиссионного импульса [1], получаемую непосредственно в ходе эксперимента или
испытаний, которая содержит в себе информацию о процессе или совокупности
процессов, порождающих АЭ. Каждый импульс характеризуется такими параметрами, как
амплитуда A, энергия E, длительность Dur и др.
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Эти соображения позволяют предложить критерий выявления перехода от одной
стадии деформирования к другой - это значительное относительное изменение
статистических характеристик распределения параметров АЭ-импульса. Другими
словами, момент перехода от одной стадии развития поврежденности зоны контроля к
другой может быть определен моментом нарушения характера потока АЭ данных.

При этом наиболее важным представляется выбор идентификационного параметра,
который должен быть как высокочувствителен к изменению АЭ процессов, так и прост и
нагляден для операторов АЭ систем.

Среди традиционно используемых информативных параметров АЭ наиболее
физически обоснованным является распределение амплитуд, характеризующее степень
случайности процесса. Для того чтобы обеспечить доступ к информации о совокупности
процессов, происходящих в диагностируемом объекте (и для возможно более
верной интерпретации регистрируемых данных) вся последовательность АЭ-импульсов,
приходящих поканально, дробится на выборки. Эта процедура проделывается или по
заданному числу импульсов или по назначенному временному интервалу. В первом
случае каждая выборка содержит по n импульсов АЭ. Во втором случае выборка
формируется теми импульсами, что попали в соответствующий временной интервал.

Поканально приходящие АЭ-данные таким образом представляются статистическими
значениями соответствующих параметров (A, E, Dur, ...). Для вычисления этих величин
для каждой поканальной выборки строятся гистограммы этих параметров. По этим
гистограммам вычисляются основные статистики получаемых распределений. Среди
них: среднее, максимальное, мода распределения, возможно и другие характеристики.

В АЭ-системе A-Line фирмы "ИНТЕРЮНИС-ИТ" временные окна типа real-time по
основным параметрам АЭ-импульсов выводят информацию в виде среднего значения за
заданный временной интервал усреднения (минимально - одну секунду). Особенностью
этой стратегии формирования выборок является наличие нулевой статистики при
"пустой" секунде, когда импульсы АЭ вообще не регистрировались. При регистрации
непрерывной эмиссии средние значения параметров будут иметь в данном случае
квазинепрерывный характер и этот процесс отчетливо будет виден на графиках А(t), Dur(t)
и др.

Формирование выборки по числу импульсов также имеет свои особенности. Итоговые
статистики не могут быть рассчитаны, пока не будет зарегистрировано соответствующее
число АЭ-импульсов, а это могут быть целые минуты. Напротив, при большой активности
источников АЭ возможно формирование и вычисление за одну секунду большого числа
итоговых статистик.

Таким образом, при расчете имеем или различную временную плотность
формирования выборок или периодически формируемые выборки с возможной их
несостоятельностью из-за малой активности АЭ. В исследовании было использовано
формирование выборки с фиксированным числом импульсов n. Пока спорным остается
вопрос об объеме выборки, так как от этого зависит состоятельность статистических
оценок. В данном случае предлагается его решить следующим образом:

,

где NΣ - суммарное число импульсов в записи, а npr – число предполагаемых
процессов, протекающих в зоне контроля и требующих распознавания.



Глава 3. Применение информационного статистического АЭ-критерия 16

«A-Line» — Дополнение к Руководству пользователя v. 6.08

По накопленной выборке строятся гистограммы для каждого из параметров АЭ-
импульса, в т.ч. по амплитуде, см. рис. 3.1. Для ее создания важнейшим параметром
является число интервалов или число карманов Nh. Это число для гистограммы должно
быть не больше числа импульсов, сформировавших эту выборку. Затем производится
вычисление упомянутых статистик.

Рис. 3.1. Эволюция амплитудного распределения
Важнейшей характеристикой полученной гистограммы является ее форма. При

распределениях, близких к Гауссову, обычно пользуются моментами высших порядков.
Для других распределений применяют более сложные статистики. Например, находится
мера схожести полученного и образцового распределения. Так, на стадии рассеянного
накопления микроповреждений поток АЭ-импульсов обычно считается Пуассоновским.
Рост магистральной трещины сопровождается отклонением от этого распределения. На
этом эффекте строятся инварианты Буйло [2, 3]. Поэтому мера схожести гистограммы
временных интервалов между АЭ-импульсами или амплитудного распределения с
экспоненциальным может считаться важной статистикой распределения. Еще один
анализ формы амплитудного распределения предложен японскими специалистами для
диагностики бетонных конструкций – «Ib-value» [4]. Итоговая величина определяется
по отрицательному углу наклона графика кумулятивного (max-min) амплитудного
распределения АЭ сигналов.

В последнее время в работах НУЦ «Сварка и контроль» и «Интерюнис» применяется
еще одна оценочная характеристика - энтропия распределения [5-8], которая позволяет
оценить степень разупорядоченности в рассматриваемой гистограмме. Рассмотрим
вычисление энтропии на примере амплитудного распределения N(A). Нормировкой
получаем распределение плотности вероятности амплитуд в выборке, рис. 3.2:
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,

из которого получаем выражение для вычисления нормированной энтропии:

.

Нормировка приводит к тому, что для равновероятного процесса (максимум хаоса) с
плотностью yi = 1/Nh, i = 1…Nh максимальное значение будет равно 1. Для распределения
с одним реализованным состоянием (минимумом хаоса) из Nh имеем нулевое значение
энтропии.

Рис. 3.2. Эволюция плотности вероятности амплитудного распределения процесса
Недостатком энтропии является нечувствительность к последовательности значений

yi: при нулевой энтропии неважно положение единственно реализованного состояния.
Однако, это характерно при рассмотрении однопараметрических зависимостей, здесь же
рассматриваются, как минимум, двухпараметрическую зависимость.

Анализ данных, полученных как во время модельных экспериментов, так и во
время промышленных испытаний, показал, что в качестве примера идентификационного
параметра может быть выбрана следующая зависимость:

Fpar = Amod(Sн
A)
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Данная функция Fpar представляет собой зависимость моды гистограммы

распределения амплитуды Amod от относительной энтропии этого распределения Sн
A.

Мода представляет собой наиболее часто встречающееся значение амплитуды в
выборке. Относительная информационная энтропия является ограниченной функцией в
пределах [0…1] и характеризует степень хаотичности случайного процесса.

Энтропия распределения вероятности вообще, и распределения амплитуд в
частности, является интегральным параметром и, в соответствии с Центральной
предельной теоремой теории вероятностей, распределена асимптотически нормально
в потоке АЭ-импульсов, относящемся к каждой отдельной стадии деформирования и
разрушения. Это подтверждается результатами анализа временных рядов АЭ данных.

Результаты вычислений по каналам выделяются соответствующим цветом и
наносятся на график в указанных координатах, в результате чего образуется
диагностическая диаграмма. Идентификация источника может проводиться по
положению групп точек на поле диаграммы.

Модуль расчета статистической диагностической диаграммы встроен в стандартную
программу системы A-Line и доступен для скачивания с сайта. В диалоге настройки
предусмотрена возможность выбора типа формирования выборок (по числу и времени),
параметра АЭ-импульсов для анализа и возможность сохранения результатов расчета в
файл.

3.2. Примеры применения
Проследим возможное положение точки на плоскости в координатах «Sн

A - Amod» для
возможных процессов на рис. 3.3…3.7.

На рис. 3.3 показана диагностическая диаграмма нагружения азотом шарового
резервуара 1-10 для хранения бутадиена. Этот объект не содержал активных
источников. Регистрируемые АЭ-импульсы на диаграмме локализуются в зоне I. Эта
зона характеризуется разбросом энтропии Sн

A в диапазоне ( 0.3…0.7 ), а модовое
(преобладающее) значение амплитуды лежит выше порогового значения на величину
0-5 дБ. Фактически АЭ-импульсы, сформировавшие эти статистические точки, являются
шумами объекта при опрессовке (практически Пуассоновский процесс), подчиняющиеся
экспоненциальному распределению. Локация таких импульсов обычно представляет
собой хаотично разбросанные по поверхности объекта локационные точки.
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Рис. 3.3. Диагностическая диаграмма нагружения бездефектного объекта
На рис. 3.4 показана диагностическая диаграмма нагружения азотом шарового

резервуара 33-1 для хранения бутадиена. На этом объекте обнаружен источник II-го
класса (активный). Регистрируемые АЭ-импульсы при нагружении объекта на диаграмме
локализуются в зонах I, II и III. Шумовая зона I является своеобразным репером, на фоне
которого выделяются другие зоны.

Зона II выделяется на фоне зоны I как модовой величиной амплитуды, так и
энтропией, занимая интервал от 0.4 (см. также рис. 3.5) до 0.8. Эти статистические
точки получаются за счет того, что в шумовом потоке начинают преобладать те
импульсы, амплитуда которых выше пороговой. Именно за счет этого модовое значение
амплитуды увеличивается. Таким образом, модовое положение точек соответствует
степени активности источника, и при малой активности мода вновь будет опускаться
на пороговое шумовое значение. Кроме того, значительное повышение преобладающих
регистрируемых амплитуд приводит к тому, что модовое значение может подняться до
значений свыше 90 дБ (см. рис. 3.6 и рис. 3.7). Энтропия же увеличивается за счет
того, что шире становится разброс величин амплитуд, соответственно, увеличивается и
степень хаоса.

Зона III соответствует сигналам АЭ, характерных для течей. Эта зона характеризуется
разбросом энтропии Sн

A в диапазоне ( 0.0…0.3 ), модовое значение амплитуды равно
или выше порогового значения. Так, при повышении давления в объекте, содержащем
несплошности, течевой сигнал по своей амплитуде практически синхронно так же
увеличивается. И при достижении течевого сигнала по амплитуде порогового значения
на диагностической диаграмме происходит высыпание статистических точек в III зоне
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с модовой амплитудой равной пороговой. Дальнейшее увеличение амплитуды течевого
сигнала приводит к подъему по диаграмме вверх точек высыпания до соответствующего
модового значения.

Рис. 3.4. Диагностическая диаграмма нагружения
объекта с источником II-го класса (активный)

На рис. 3.5 представлена диагностическая диаграмма нагружения ж/д цистерны
воздухом. Порог плавающий. Было найдено отверстие порядка 1 мм. Поскольку уровень
порога для каждого канала выставлялся в зависимости от среднего уровня шума, то
и локализация на диаграмме имеет ступенчатый характер. Однако, значение энтропии
лежит в пределах ( 0.0…0.3 ), как и на диаграмме на рис. 3.4. Разный средний уровень
сигнала для каналов связан, по всей видимости, с затуханием: чем дальше от отверстия,
тем ниже эта величина.
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Рис. 3.5. Диагностическая диаграмма течевого процесса
На рис. 3.6 представлена диагностическая диаграмма циклического нагружения

стандартного образца и доведение его до разрушения. Появление на этой диаграмме
зоны III могло быть объяснено течевым процессом, однако, никакого проникновения
рабочей среды через несплошность не было по определению. Возможным объяснением
этого феномена может быть явление пластической деформации, сопровождающееся
АЭ-импульсами с малой (околопороговой) амплитудой. В итоге фоновый шумовой
процесс с экспоненциальным распределением буквально растворяется в распределении
с единственно возможном околопороговым состоянием от пластической деформации.

Зона II начинает обозначаться в эксперименте при росте «усиков», V-образных
трещин в узком сечении образца. Зона IV – последняя зона, вырисовывающаяся на
диагностической диаграмме, соответствует критическому росту трещины (магистральной
трещины) перед самым разрушением образца.
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Рис. 3.6. Диагностическая диаграмма циклического нагружения
стандартного образца и доведение его до разрушения

На рис. 3.7 приведена диагностическая диаграмма доведения бетонной плиты до
разрушения размером 4200 Х 1700 Х 160 мм. Нагружение производилось опусканием на
плиту специальных ж/б блоков.

При испытании точки ложились в две зоны – I и II, а на заключительной стадии,
предшествующей разрушению плиты, обозначилась зона IV. При сравнении рис. 3.6 и
рис. 3.7 прослеживается прямая аналогия, за исключением зоны III.

В итоге можно констатировать, что при разрушении рассматриваемых объектов (ж/б
плиты при повторной статике и металлического образца при циклическом нагружении)
статистическая диаграмма имеет сходный вид, и получаемые точки на этой диаграмме
поочередно заполняют зоны I, II и IV, причем перед разрушением объекта появляется
зона IV – зона от образования магистральных трещин.
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Рис. 3.7. Диагностическая диаграмма доведения бетонной плиты до разрушения

3.3. Выводы
1. Экспериментально подтверждена возможность идентификации типов дефектов

(накопление рассеянных микроповреждений, рост магистральных трещин, течь) по
совокупности признаков (мода амплитуды сигнала АЭ; энтропия распределения
вероятности амплитуд).

2. Установлено, что о начале процесса разрушения можно судить по динамике
перемещения статистических точек на диагностической диаграмме Amod(Sн

A) от зоны III
к зоне IV на нестационарной фазе развития дефекта.
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Глава 4. Нечёткая локация антенной
произвольной формы (НЛАП)

✻ Глава «Нечёткая локация антенной произвольной формы (НЛАП)» полностью
посвящена нечёткой локации.

4.1. Отличия метода НЛАП от локации антеннами
треугольной и четырёхугольной формы (ЛА3 и ЛА4)

Таблица 4.1.

ЛА3 и ЛА4 НЛАП
Существуют ограничения на расстановку
датчиков на объекте, обусловленные
алгоритмом локации.

Ограничения на расстановку датчиков на
объекте менее жёсткие, и в перспективе
будут сняты.

Необходимо задавать локационные
треугольники (ЛА3) и локационные
четырёхугольники (ЛА4); локация
производится только по ним.

Никакого искусственного разбиения
объекта на участки для локации делать не
нужно — достаточно расставить на объекте
датчики.

Задаётся единственная скорость
распространения упругих волн по
поверхности контролируемого объекта.

Задаётся диапазон скоростей
распространения упругих волн по
поверхности контролируемого объекта, что
более реалистично.

Локация производится только с
использованием датчиков в вершинах
локационных участков, т. е. только по
трём (ЛА3) или только по четырём (ЛА4)
импульсам из каждой пачки, и только
по таким тройкам (четвёркам) импульсов,
которые пришли на датчики в вершинах
какого-либо локационного участка.

Локация производится по произвольному
числу любых импульсов в пачке (от двух
и более); задаётся только максимальное
число импульсов в пачке, используемых
для локации.
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ЛА3 и ЛА4 НЛАП
Локация производится по
аппроксимационным треугольникам (ЛА3)
или по аппроксимационным плоским
четырёхугольникам (ЛА4), что приводит к
существенным искажениям и связанным с
ними ошибкам на искривлённых участках
объекта.

Локация производится с учётом реальной
геометрической формы объекта, что
сводит искажения и связанные с ними
ошибки к минимуму; что требует, однако,
более точного описания геометрической
формы объекта и задания всех
соответствующих параметров.

Результат локации по одной пачке
импульсов — одна точка на объекте,
почти всегда за счёт разнообразных
ошибок отличающаяся от расположения
источника, при этом погрешность локации
не оценивается.

Результат локации по одной пачке
импульсов — область на объекте, в
которой источник находится с высокой
вероятностью.

Результат локации по множеству пачек
импульсов — набор точек на объекте,
среди которых много случайных и не
всегда просто выделить те точки, которые
представляют полезную информацию.

Результат локации по множеству пачек
импульсов — набор областей на объекте,
пересечение которых друг с другом
позволяет легко обнаружить сравнительно
небольшие участки, в которых источник
находится с весьма высокой вероятностью.

4.2. Краткое объяснение метода НЛАП
Метод нечёткой локации антенной произвольной формы (НЛАП) состоит в том,

чтобы для каждой пачки импульсов вычислить на объекте область, состоящую из всех
возможных точек, где могло произойти такое событие, которое могло создать данную
пачку импульсов при данной расстановке датчиков и данном диапазоне скоростей
распространения упругих волн по поверхности объекта. Для этого поверхность объекта
моделируется дискретной сетью из конечного числа точек, и для каждой пачки импульсов
вычисляются все узлы этой сети, в окрестности которых теоретически могло произойти
событие, создающее данную пачку. Перечень всех таких узлов и является описанием
области локации для данной пачки.

Локация является нечёткой, поскольку для каждой пачки указывается не одна точка
на объекте, а область. Однако единственную точку локации невозможно вычислить
без ошибки, поэтому данный нечёткий метод является более точным, чем точечная
локация, поскольку в выдаваемой области искомый источник события находится с
большой вероятностью. Пересечение областей локации, полученных для разных пачек,
даёт возможность более точно определить местонахождение источника, при условии,
что от одного источника было получено несколько пачек импульсов. При изображении
областей на объекте в программе «A-Line» участки перекрытия локационных областей
раскрашиваются в разные цвета, в зависимости от того, сколько областей перекрываются
на данном участке, причём зависимость цвета от числа перекрывающихся областей
может задавать пользователь.

Для полноты картины нужно ещё уточнить, что для локации в каждой пачке импульсов
обычно используются не все импульсы данной пачки, а лишь несколько первых,
поскольку более поздние импульсы обычно слабее и могут быть искажены, и поэтому
могут ухудшить локацию. Кроме того, для того чтобы эти первые несколько импульсов
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были с большей вероятностью качественными, выбираются обычно пачки, содержащие
достаточно большое число импульсов, и уже по этим пачкам (по первым нескольким
импульсам из каждой) производится локация. Оба параметра (минимальное число
импульсов в используемой для локации пачке, и максимальное число используемых для
локации импульсов из каждой пачки) может задавать пользователь.

И последнее. Бывают «плохие» с точки зрения локации пачки, которые лоцируются,
но очень неточно, то есть очень большой областью. Максимальный размер области
пользователь может ограничить, и это рекомендуется делать во избежание больших
неинформативных областей, ухудшающих общую локационную картину, а также во
избежание слишком долгих (при том неинформативных) вычислений этих больших
областей. Кроме того, пользователь может задавать размер элементарной ячейки
решётки, моделирующей поверхность объекта, то есть характерное расстояние между
соседними узлами этой решётки. Чем меньше этот размер, тем детальнее будет
прорисовка каждой области, но тем дольше будет производиться расчёт.

Конкретные рекомендации по заданию всех описанных параметров содержатся в
идущем ниже кратком руководстве по использованию метода НЛАП.

4.3. Краткое руководство по
использованию метода НЛАП

Для того, чтобы провести локацию методом НЛАП, необходимо задать следующие
параметры:
✧ точное описание геометрической формы объекта;
✧ перечень каналов (датчиков), используемых для локации и расположение датчиков

на объекте (включая погрешность!);
✧ диапазон скоростей распространения упругих волн на объекте;
✧ размер элементарной ячейки решётки и максимально допустимый размер области,

получаемой при локации;
✧ минимальное число импульсов в пачке, используемой для локации и максимальное

число из этих импульсов, используемое для локации.
Кроме того, желательно определённым образом выбрать параметры кластеризации.

Ниже идёт краткое объяснение и первичные рекомендации по каждому из этих пунктов.
В настоящее время этот тип локации реализован для сферы, поэтому объясняется всё
на примере локации сферы.

Точное описание геометрической формы объекта
Для сферы достаточно задать радиус (диаметр) в диалоговом окне Настройка

локационных групп (меню Локация — Новая локация или Локация — Изменить
локацию).

Настройка каналов
Для данного типа локации достаточно указать каналы, участвующие в локации, и их

расположение, никаких локационных треугольников или четырёхугольников задавать не
нужно. Расположение датчиков для данного типа локации в случае сферы задаётся в
следующем формате. На сфере определяются экватор и нулевой меридиан, и затем для
каждого датчика указываются:
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✧ долгота — расстояние (в миллиметрах!) по экватору от нулевого меридиана до
меридиана, на котором находится датчик (можно со знаком + в одну сторону, - — в
другую);

✧ широта — расстояние (в миллиметрах) от датчика до экватора, со знаком +, если
датчик находится выше экватора, и со знаком - — если ниже;

✧ погрешность — погрешность определения местоположения датчика (в
миллиметрах).
Погрешность установки датчиков необходимо указывать для увеличения точности

локации: чем точнее известно местоположение датчиков (чем меньше погрешность),
тем точнее будет локация каждой пачки импульсов (то есть тем меньше будет размер
слоцированных областей и итоговых локационных участков), но при неверном указании
координат датчиков (например, если реальная погрешность их установки будет больше
указанной) локация может быть произведена неверно или не получится вообще.

Указать каналы, участвующие в локации, можно обычным образом в диалоге
Выбор каналов для локации сферы (по кнопке Выбор в диалоге Настройка
локационных групп). Там же необходимо выбрать из списка Способ расстановки пункт
произвольный для выбора данного типа локации. После чего в диалоге настройки
параметров локации (по кнопке Параметры в диалоге Настройка локационных групп)
нужно задать долготу, широту и погрешность каждого датчика в описанном выше
формате.

Выбор диапазона скоростей
До сих пор для локации задавалась единственная скорость распространения упругих

волн по поверхности объекта. Это не реалистично по нескольким причинам, основные
из которых таковы:
◇ 1) Упругая волна состоит из разных мод (то есть из упругих волн разных типов),

каждая из которых имеет при данных конкретных условиях свою скорость. Таким
образом, единой скорости распространения упругих волн по поверхности объекта
физически нет вообще, есть лишь набор разных скоростей для упругих волн разных
типов. Разные каналы (и даже один и тот же канал для разных импульсов) могут
регистрировать приход разных мод, в зависимости от того, какая из них менее затухла
или исказилась по пути от данного источника к данному датчику.

◇ 2) Основной метод регистрации импульсов сейчас — это регистрация каналом
момента превышения амплитудой проходящей волны некоего заданного порога,
который устанавливается для каждого канала в зависимости от общего уровня шума
на данном участке объекта. Поэтому каналы могут регистрировать не только приход
разных мод упругих волн, но и разных компонент этих мод (в зависимости от порога),
что также меняет фактическую скорость распространения упругой волны от источника
события до конкретного датчика.

◇ 3) Объект обычно имеет множество мелких неучитываемых конструкционных
особенностей, таких как швы, люки, патрубки и прочие искажения геометрии, которые
делают пути распространения упругих волн достаточно сложными, тем самым меняя
фактическую скорость распространения волн по сравнению с расчётной моделью
объекта.

◇ 4) На объекте возможна анизотропия материала, в связи с чем упругие волны
могут распространяться с разными скоростями на различных участках объекта и в
различных направлениях.
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Всё вышеперечисленное даёт основания полагать, что более реалистичным является
задание не одной скорости, а целого диапазона скоростей распространения упругих
волн на объекте, и проводить локацию, учитывая, что точная скорость распространения
каждой волны неизвестна, но должна находиться в заданном диапазоне. Например,
обычно скорость упругих волн в металле задавалась примерно равной 3000 м/с. Вместо
этого, при данном типе локации можно указать диапазон от 2700 м/с до 3300 м/
с,поскольку именно в этом диапазоне обычно находятся скорости разных мод, при более
тщательном их измерении.

Следует отметить, что задание более широкого диапазона («с запасом») делает
локацию более вероятной, но и размер слоцированных областей будет увеличиваться —
то есть локация становится более нечёткой. Уменьшение же диапазона делает локацию
более точной, но возрастает возможность ошибки, когда найденные участки не будут
содержать источник из-за того, что реальные скорости волн не лежат в указанном
диапазоне. Рекомендуется выбирать диапазон исходя, прежде всего, из знаний о
скоростях распространения волн в данном материале, не пытаясь «улучшить» локацию
путём необоснованного сужения диапазона, поскольку это ведёт к ошибкам локации.

Задать диапазон скоростей, то есть минимальную и максимальную скорость, можно
в том же диалоге настройки параметров локации, где задаются координаты датчиков (по
кнопке Параметры в диалоговом окне Настройка локационных групп.

Настройка параметров решётки
Размер элементарной ячейки решётки — это приблизительное расстояние между

соседними узлами решётки, которой моделируется поверхность объекта. Чем меньше
этот размер, тем точнее происходит прорисовка локационных областей, но при этом
время расчёта возрастает примерно обратно пропорционально квадрату данного
размера, то есть, например, сделав этот размер вдвое меньше, можно замедлить работу
алгоритма приблизительно в четыре раза. Рекомендуется для начала задавать размер
ячейки равным десяткам миллиметров, а затем его можно увеличить, если расчёт идёт
слишком медленно, или уменьшить, например, для объектов небольшого размера. Если
этот размер делать слишком большим, то области локации будут выглядеть слишком
схематично, но и большая точность прорисовки этих областей тоже обычно ни к чему,
поскольку они всё равно лишь приблизительно описывают местонахождение источника.
Размер ячейки, равный 10 мм, достаточен почти всегда, но для ускорения расчётов для
крупных объектов лучше начинать с 30 мм.

С этим размером связан другой параметр — максимально допустимый размер
области. Области больше этого размера выбраковываются при локации. Максимальный
размер области сейчас задаётся числом элементарных ячеек решётки. Например, если
размер элементарной ячейки 10 мм, то при задании максимально допустимого размера
равным 100000, будут отбраковываться области, площадь которых больше примерно
10 м2 (поскольку каждой ячейке будет соответствовать примерно 1 см2 ). Если размер
элементарной ячейки равен 30 мм, то на площади в 1 м2 будет примерно 1000 ячеек
и чтобы отбраковать области размером больше примерно 10  м2, нужно установить
максимальный размер области равным 1000. В будущем планируется возможность
задавать максимально допустимый размер области сразу в единицах площади.

Какие области следует отбраковывать? Приблизительный диаметр максимальной
области при хорошей локации по 3-4-м датчикам равен расстоянию между соседними
(близлежащими) датчиками на объекте, умноженному на процентный диапазон
скоростей (то есть отношение разности минимальной и максимальной скоростей,
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поделённой на среднее между ними). Это максимальная теоретически возможная
область, на практике они меньше, а при локации с большим числом датчиков
ещё меньше, но для задания максимально допустимого размера области следует
ориентироваться на максимальный теоретический размер. Например, если расстояние
между близлежащими датчиками на объекте равно 6-8 м, минимальная скорость равна
2700 м/с, а максимальная равна 3300 м/с, то процентный разброс скоростей равен 20%,
а примерный диаметр максимальной локационной области для одной пачки будет равен
8м*20% = 1,6 м, то есть площадь максимальной области около 2-3 м2. Это максимальный
теоретический размер области локации, но размер максимально допустимой области
следует задавать в несколько раз больше, например, в данном случае 10 м2 (в пересчёте
на количество элементарных ячеек, в зависимости от размера одной ячейки).

В принципе, неоправданное увеличение размера максимально допустимой области
не имеет отрицательных последствий для локации, только увеличивает время расчёта,
если попадётся очень «плохая» пачка, которая лоцируется очень большой областью —
такие случаи редки, и только чтобы их отсечь, введён этот параметр. Если же
сделать этот параметр, наоборот, слишком маленьким, можно отбраковать много
полезных и информативных областей. Поэтому задавать максимально допустимый
размер области следует с несколько-кратным запасом, отсекая лишь области, которые
явно имеют слишком крупный размер, многократно превышающий ожидаемые размеры
локационных областей. Задать размер элементарной ячейки и максимально допустимый
размер области можно в диалоговом окне Дополнительные опции локации в группе
Опции локации произвольной антенной, вызываемом по кнопке Дополнительно... в
диалоговом окне настройки параметров локации.

Настройка параметров пачки импульсов
Нечёткая локация производится на основе пачек импульсов, то есть групп импульсов,

близость которых во времени позволяет предположить, что они могли исходить из
единого источника. Пачки импульсов находятся автоматически, необходимо только
задать характерный размер объекта — то есть максимальное возможное расстояние
между двумя точками на поверхности объекта. Это можно сделать в диалоге Параметры
пачки импульсов АЭ, вызываемом по кнопке Параметры в диалоговом окне
Дополнительные опции локации.

Нечёткая локация может производиться не по трём или четырём импульсам из каждой
пачки, а по большему числу — это число может задавать пользователь. Это число и
есть максимальное число импульсов из пачки, используемое для локации. Дело в том,
что по большему числу импульсов локация производится точнее и надёжнее, но только
при условии, что все эти импульсы достаточно качественны — не слишком зашумлены
и не слишком затухли. Чтобы увеличить вероятность того, что все используемые для
локации импульсы будут качественными, можно использовать только те пачки, в которых
общее число импульсов больше, чем то, что используется для локации. Например, можно
использовать только пачки, содержащие 10 и более импульсов, а вот локацию проводить
лишь по первым пяти импульсам из каждой такой пачки. Минимальное число импульсов
в пачке, используемой для локации, тоже задаётся пользователем.

Какие пачки выбирать, и по скольким импульсам проводить локацию, зависит от
качества данных. Если импульсы мощные, и импульсы приходят сразу на множество
датчиков, то можно выбирать пачки из 10-12 импульсов, и проводить локацию по
6-8 импульсам — при этом ложных локаций, скорее всего, не будет. Если же
импульсы слабые, и в пачках мало импульсов, приходится проводить локацию по 3-4-
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м импульсам — при этом нечёткая локация всё равно намного надёжнее и нагляднее
точечной, но опыт показывает, что даже при локации по 4-м импульсам бывают
случаи ложной локации. Дело в том, что области, соответствующие небольшому числу
импульсов, бывают неодносвязными, то есть состоят из более чем одной связной
компоненты. В настоящее время алгоритм нечёткой локации в таких случаях находит
только одну связную компоненту для каждой пачки, поэтому бывают случаи, когда
находится ложная область. Это может случиться, например, когда датчики, по данным
которых производится локация данной пачки, выстраиваются приблизительно на одной
прямой (или, в случае сферы, на одной дуге большого радиуса) — тогда две возможные
области локации расположены по разные стороны этой линии, и без дополнительных
данных (например, импульса с какого-нибудь датчика, не лежащего на данной линии),
невозможно определить, какая из двух областей правильная.

Общую рекомендацию можно дать такую: сначала использовать пачки, содержащие
как минимум 8 импульсов и производить локацию по четырём. Затем, если данные
хорошие и таких пачек нашлось много — увеличить оба параметра, то есть проводить
локацию по 5-6, для очень хороших данных — по 7-8 импульсам, а пачки при
этом брать такие, которые содержат 10-12 импульсов или более (если было больше
датчиков на объекте). В любом случае, если обнаружился вероятный источник, то
его локацию следует провести хотя бы по 5-6-ти датчикам для исключения ложной
локации. Если же данные плохие, и пачек нашлось мало, тогда надо брать пачки из
5-6 импульсов, проводить локацию по 3-м, но если обнаружился возможный источник,
попробовать пролоцировать соответствующие ему пачки по большему числу импульсов,
для этого можно сначала просмотреть соответствующие пачки в окне просмотра данных
и определить по параметрам импульсов, сколько из них качественных, пригодных для
локации. Задать оба этих параметра можно в диалоговом окне Дополнительные опции
локации в группе Опции локации произвольной антенной, вызываемом по кнопке
Дополнительно... в диалоге настройки параметров локации.

Настройка параметров кластеризации
Для настройки визуального отображения результатов в диалоговом окне Настройка

локационных групп, в группе Легенда кластеризации нажатием кнопки Изменить
параметры можно вызвать диалог Параметры кластеризации. Там в разделе
Проводить кластеризацию рекомендуется выбрать пункт по % количества событий
в кластере от накопленного максимума, а затем настраиваемые пять интервалов
сделать такими:
✧ первый интервал: от 1 до 20;
✧ второй интервал: от 21 до 40;
✧ третий интервал: от 41 до 60;
✧ четвёртый интервал: от 61 до 80;
✧ пятый интервал: более 80.

При этом участки пересечения локационных областей автоматически будут выделены
цветом на изображении объёмной модели локации.
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4.4. Пример локации методом НЛАП
Для наглядности вышеизложенного, рассмотрим тут всего один пример сравнения

локации разными методами. В качестве файла данных использованы данные от
калибратора, в качестве которого был использован третий из 14 расположенных на сфере
датчиков.
◇ Обычная локация треугольной антенной без фильтрации пачек.

Рис. 4.1. Диалоговое окно Локация треугольной антенной без фильтрации пачек
◇ Локация с фильтрацией пачек.

Рис. 4.2. Диалоговое окно Локация с фильтрацией пачек
◇ Нечёткая локация по пачкам.
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Рассмотрим пример нечёткой локации по пачкам с не менее, чем 8-ю импульсами,
из них локация проводилась по 4-м (обозначим это imp8/4 — это рекомендуемые
параметры для самой первой, можно сказать, приблизительной, локации). В этой
локации использовано только 12 из 14 датчиков: датчики, стоящие вблизи полюсов, в
данной локации не использованы, поскольку их расположение было известно неточно,
и их применение лишь ухудшило бы точность локации из-за большой погрешности.

Рис. 4.3. Диалоговое окно Нечеткая локация по пачкам (НЛАП)
Как видим, в третьем случае локация наиболее точна и содержит существенно

меньше ложных точек. Но на плоской развёртке объекта изображены лишь центры
областей. Ещё нагляднее разница на изображении объёмной модели — именно в ней
изображаются локационные области. Вот локация с фильтрацией пачек:

Рис. 4.4. Диалоговое окно Локация с фильтрацией
пачек (imp8/4), вид спереди (объемная модель)
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Она же, вид сзади:

Рис. 4.5. Диалоговое окно Локация с фильтрацией
пачек (imp8/4), вид сзади (объемная модель)

А вот локация методом НЛАП, с теми же первоначальными параметрами (imp8/4):

Рис. 4.6. Диалоговое окно Нечеткая локация по пачкам
(НЛАП, imp8/4), вид спереди (объемная модель)

Фиолетовый участок — это результат пересечения 16-ти из 19-ти слоцированных
областей, он уверенно накрывает датчик, служивший калибратором.

Вот вид другой половины сферы:
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Рис. 4.7. Диалоговое окно Нечеткая локация по пачкам
(НЛАП, imp8/4), вид сзади (объемная модель)

Эти три слабо перекрывающиеся области, раскрашенные в жёлтый цвет, скорее всего
случайны. В этом легко убедиться.

Поскольку данные явно хорошие, выберем для локации пачки с не менее чем 10
импульсами и будем лоцировать по 6-ти. Вот результат:

Рис. 4.8. Диалоговое окно Нечеткая локация по пачкам
(НЛАП, imp10/6), вид спереди (объемная модель)

Фиолетовый участок по-прежнему является пересечением 16-ти слоцированных
областей, но он уже меньше, поскольку по 6-ти датчикам локация точнее. Ложных
областей в данном случае уже нет вообще, три области на обратной стороне сферы
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исчезли. Наконец, убедившись, что источник лоцирован верно, можно попытаться
установить его местонахождение ещё точнее, проведя локацию по 8-ми импульсам (и
выбрав пачки из не менее 12 импульсов).

Окончательный результат таков:

Рис. 4.9. Диалоговое окно Нечеткая локация по пачкам
(НЛАП, imp12/8), вид спереди (объемная модель)

Видим, что фиолетовая область стала ещё меньше, и хотя теперь это уже результат
пересечения лишь 7 локационных областей, но, очевидно, полученных от самых
информативных пачек, содержащих данные от всех 12 используемых для локации
датчиков. Цвет участка не изменился, поскольку выбран вариант кластеризации по
проценту количества событий в кластере от накопленного максимума: и 16 из 19-ти
областей, и 16 из 16-ти, и, в последнем примере, 7 из 7-ми соответствуют последнему
интервалу: более 80%.

✶ ✶ ✶
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Глава 5. Процедура калибровки

✻ Глава «Процедура калибровки» полностью посвящена процедуре калибровки.

5.1. Калибровка каналов
Принятые сокращения и термины

◇ В тексте используются следующие сокращения:
• ОС — операционная система;
• ОбК — объект контроля;
• КП — калибровочная пачка;
• РВП — разница времен прихода импульсов пачки АЭ.

◇ В тексте используются следующие термины:
• Пачка — это совокупность импульсов АЭ, принятых разными каналами и

являющихся следствием единичного АЭ события.
• Калибровочная пачка — это пачка, которая формируется при работе калибратора,

первый импульс АЭ которой является опорным, от которого отсчитывается время
для вычисления РВП для остальных импульсов пачки.
При излучении модулем опорный импульс АЭ помечается нулевой амплитудой
и единичной длительностью. При работе внешнего имитатора опорный импульс
приходит по каналу, ПАЭ которого ближе к калибратору.

• Длительность пачки — это величина, определяемая отношением наибольшего
расстояние между ПАЭ, установленными на ОбК, и минимальной скоростью
импульса АЭ.
При распространении волны по нефти скорость равна 1100…1200 м/с, по воде —
1300…1400 м/с, для стальных конструкций — 2800…3200 м/с. При задании
величины минимальной скорости рекомендуется назначать как 80 % от реальной
для задания некоторого запаса по длительности пачки.

Общие сведения о калибровке
Под калибровкой в дальнейшем по тексту будет подразумеваться процедура проверки

качества установки ПАЭ на ОбК.
◇ Эта процедура состоит из трех взаимодействующих частей:

• неоднократное и поочередное излучение упругой волны ПАЭ, подключенными к
модулям комплексов «A-Line DDM» типа;

• регистрация аппаратурой импульсов АЭ, являющихся фронтом излученной волны,
и вычисление их параметров;
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• использование в ПО системы специального алгоритма для анализа полученных
параметров импульсов АЭ и получения оценки качества такой «прозвучки».

◇ Кроме излучения модулем комплексом «A-Line DDM» типа допускается ручное
излучение (на расстоянии 10…15 см от каждого ПАЭ на ОбК, согласно стандартной
методике). При ручном излучении допускается использование источника Су-
Нильсена или любого другого, обеспечивающего генерацию серий упругих волны и
приводящего к регистрации этих волн хотя бы парой ПАЭ. Процедура предполагает
одинаковые настройки и состав всех используемых в калибровке каналов (в т.
ч. ПАЭ). Для того чтобы учесть сложность акустической обстановки на ОбК и
корректно произвести вычисление параметров регистрируемых упругих волн, в общей
процедуре калибровки предусмотрены два предварительных теста для программной
подстройки параметров аппаратуры:
• в первом тесте производится (без всякого излучения) поканальная оценка

фонового уровня шума на ОбК без нагружения, априори предполагая равенство
этих уровней у разных каналов;

• во втором тесте производится пробное излучение всеми каналами по очереди и
выявление факта их приема.

После завершения работы каждого теста производится назначение характеристик
комплекса, при которых вычисление параметров принимаемых калибровочных
импульсов будет наилучшим.
◇ При выявлении каналов, выбивающиеся из общей статистики на величину больше

заданной, оператор должен выбрать одно из трех действий (рис. 5.6):
• прервать процедуру;
• исключить канал и продолжить процедуру;
• произвести переустановку ПАЭ, предполагая что ситуация вызвана

некачественной установкой этого ПАЭ на ОбК, а после переустановки запустить
процедуру повторно.

◇ Процедура калибровки считается успешно завершенной только при условии
успешных завершений обоих тестов и самой калибровки. Если оператор на каком-
либо этапе прервет процедуру, то калибровка считается «провально завершенной».
Другими возможными источниками неудачи при калибровке могут быть:
• реально сложившаяся на ОбК сложная акустическая обстановка;
• неучтенные при предварительной настройке параметров калибровки случаи

удовлетворительной акустической ситуации на ОбК.
Информация о каждом шаге процедуры калибровки может быть проявлена звуковыми

сигналами, отображена в основных временных окнах текстовыми метками, а также на
локационных картинках закрашиваемыми цветными областями.

Общие настройки
Все настройки процедуры калибровки хранятся в файле с расширением *.clb. Для

того, чтобы загрузить готовые настройки, необходимо в основном меню Локация выбрать
подпункт Открыть калибровку каналов, а для создания новой настройки — Новая
калибровка каналов. В результате появится диалоговое окно Параметры калибровки.
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Рис. 5.1. Диалоговое окно Параметры калибровки
В этом диалоговом окне произведите все необходимые настройки.

◇ В группе Каналы выберите каналы (минимум 2), которые будут принимать участие в
калибровке. Для этого:
• Нажмите на кнопку Выбрать, что активизирует стандартный диалог Выбор

каналов.
После выбора каналов будет заполнен список, в котором необходимо произвести
задание тех номеров, которые будут принимать участие в излучении (в случае
ручной калибровки для каждого выбранного канала необходимо провести
имитацию внешним источником по стандартной методике);

• Выберите переключатель Все для излучения всеми выбранными для калибровки
каналами.

Пока не будет выбрано для излучения хотя бы два канала, не будет доступна кнопка
OK для завершения настройки.

◇ В группе Параметры излучения задайте параметры излучения:
• Выберите тип излучения — Ручное излучение или Излучение модулем.
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При выборе второго варианта станет возможным выбрать интервал между
излучениями в секундах, а после задания Нового измерения станет доступным
изменение значения амплитуды (вращатель Амплитуда (В)), подаваемой модулем
на ПАЭ для излучения. Допустимый диапазон изменения амплитуды — 10...140 В.

• Задайте число излучений в списке Число излучений. Минимальное значение
равно 7.
Для ручного случая в статистике будут принимать участие только первые из них.

◇ Параметр Min скорость принимает участие во временной селекции принимаемых
данных. Рекомендации по заданию этого параметра приведены в главе 2 при описании
термина «пачка».

◇ В программе имеется возможность при проведении калибровки хранить настройки
аппаратуры в выбранном для этого профиле. Для активации этой возможности
выполните следующие действия:
• в группе Профиль для тестов и калибровки нажмите на кнопку  ;
• выберите из списка существующий профиль аппаратуры.

◇ Для задания нового профиля калибровки на основе текущего, проделайте следующую
последовательность действий:
• в поле списка задайте новое название профиля;
• активируйте переключатель При отсутствии создать автоматически.

После закрытия диалога Параметры калибровки новый профиль аппаратуры
будет создан.

Текущим калибровочный профиль становится при старте калибровки, а после её
завершения текущим становится прежний профиль. Если поле профиля не было
выбрано, то для тестов и калибровки будет использован текущий профиль. Во время
проведения калибровки недопустимо изменение настроек, поэтому будут недоступны:
диалоги настройки параметров каналов и диалог настройки профилей аппаратуры;
выбор текущего профиля; запуск канала на излучение двойным кликом мыши по
области цветового отображения канала на Панели просмотра  (см. меню Вид –
Панель просмотра).

◇ Все вычисления в процедуре калибровки производятся в нормированных величинах,
находящимися в диапазоне 0...1. Для задания другой нормировки задайте в группе
Настройка тестов и калибровки  в поле Множитель для выводимой величины
оценки качества необходимое значение в диапазоне 1...1000.

◇ Для активации диалога Дополнительные параметры калибровки, приведенного на
рис. 5.2, нажмите кнопку Дополнит.-но в группе Настройка тестов и калибровки
диалогового окна Параметры калибровки.
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Рис. 5.2. Диалоговое окно Дополнительные параметры калибровки
◇ Для отображения накопления калибровочных пачек активируйте пункт Отобразить

накопление калибровочных АЭ-импульсов.
◇ Группа Считать калибровку (рис. 5.2) позволяет сделать соответствующий выбор

между пунктами по времени начала импульса  и по времени достижения
максимума амплитуды. Выберите первый пункт для использования в расчётах
разницы времени излучения и времен прихода импульсов АЭ как момента
пересечения порогового уровня.
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◇ Задайте в группе Опции (рис.5.2) в пункте Мин. число принимающих излучение
число соответствующих каналов. Для ручной калибровки эта величина не менее 2
(хотя бы два принимающих), а для модульной — не меньше 1 (один принимающий,
а излучающий не в счет).

◇ Активируйте диалог Параметры пачки импульсов АЭ (рис.5.3) нажатием кнопки
Параметры группы Применить фильтрацию пачек ИАЭ (рис.5.2) .

Рис. 5.3. Диалоговое окно Параметры пачки импульсов АЭ
◇ В группе Параметры выделения пачки  задайте пункт Наибольшее удаление

между датчиками (мм).
О нем уже было упомянуто выше, при описании пункта о минимальной скорости.
Значение этого удаления относится к группе каналов, в которой излучение от
каждого датчика будет формировать КП с длительностью, вычисленной по заданным
величинам.
Для сохранения назначенных параметров калибровки в файле воспользуйтесь

кнопкой Сохранить (рис.5.1), для загрузки воспользуйтесь пунктом Открыть
калибровку каналов меню Локация или в диалоге Параметры калибровки нажмите
кнопку Загрузить. После нажатия кнопки OK в диалоге настройки параметров
калибровки (рис.5.1) на текущей закладке будет отображено основное информационное
окно Калибровка каналов.
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Настройка теста по уровню шума
Для обеспечения доступа к тесту в диалоге Параметры калибровки в группе

Настройки тестов и калибровки (рис. 5.1) нажмите кнопку Тест шума, активировав
диалог Параметры теста по уровню шума (рис. 5.4), в котором выставьте
переключатель Включить тест.

Рис. 5.4. Диалоговое окно Параметры теста по уровню шума
За время заданной продолжительности теста (рис. 5.4) фиксируются по-канальные

ежесекундные величины уровня шума. Эти данные используются для выявления тех
каналов, по которым уровень шума выделяется из общей статистики поведения. Если
такие каналы будут обнаружены, то оператор в диалоге (рис. 5.6) должен выбрать одно
из трех дальнейших действий, описанных в Главе 3. Для прошедших отсев каналов
определяется среднее значение уровня шума, от которого может быть отстроен порог
для дальнейших измерений.

Задайте параметры теста по уровню шума в диалоговом окне Параметры теста по
уровню шума (рис. 5.4).
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◇ C помощью соответствующих вращателей установите:
• Значение параметра Усиление для теста (только для DDM) (дБ), которое может

быть задано только для «A-Line DDM» комплексов. Выставьте 60 дБ для более
точной регистрации уровня шума.

• Значение параметра Превышение над средним уровнем для автопорога (дБ)
в районе 20…40 дБ для обеспечения большей надежности теста.

• Значение параметра Продолжительность теста, которое не может быть меньше
7 секунд, чтобы статистика не оказалась несостоятельной. Задайте это значения в
диапазоне 10…20 секунд при незначительном собственном шуме на ОбК и более
20 секунд для шумного объекта контроля.

◇ В группе Зачетная продолжительность теста с помощью горизонтального бегунка
назначьте соответствующее время, которое ограничено сверху 32 секундами.
Рекомендуется задать его максимальным, но меньше самой продолжительности теста
на 2…3 секунды. За время проведения теста по уровню шума только заключительное
время, заданное в зачетной продолжительности, будет использовано для расчётов.

◇ Выберите переключатель Ставить маркер о ходе тестирования во временных
окнах для того, чтобы фиксировать хронологию теста во временных окнах
вертикальной пунктирной линией с маркером (рис. 5.4).

◇ Снимите выбор переключателя Автозапуск теста калибровки при успешной
настройке (рис. 5.4) для того, чтобы использовать данный тест, как самостоятельную
процедуру, для установки уровня порога от вычисленного среднего, и убедитесь, что
профиль для теста не задан в диалоге (рис. 5.1). Установите выбор в случае, если по
результатам этого теста необходимо запустить тестирование калибровки.

◇ Группа Уровень порога, выставляемый после теста по уровню шума содержит
элементы:
• Порог, выставленный до теста по уровню шума, выбор которого оправдан в

случае отказа от автозапуска теста калибровки при старте после нового измерения.
• Превышение над вычисленным средним, выбор которого совместно с заданием

величины превышения в диапазоне 12…30 дБ оправдан при установленном
автозапуске теста калибровки.

• Абсолютное значение, может быть предпочтительным для ОбК с постоянным
уровнем шума.

Рассмотрим более подробно используемые в тесте оценки:



Глава 5. Процедура калибровки 45

«A-Line» — Дополнение к Руководству пользователя v. 6.08

◇ В группе Межканальные и поканальные оценки (рис. 5.4) нажмите на кнопку
Настроить... для активации диалога Параметры оценки теста по уровню шума (рис.
5.5).

Рис. 5.5. Диалоговое окно Параметры оценки теста по уровню шума
◇ В этом диалоговом окне используются следующие элементы групп:

• Элементы групп Контроль ASL... и Контроль STD... отвечают за поканальные
оценки.

• Элементы групп (ASL) (среднее значение) и (STD) (среднеквадратичное
отклонение) - это статистики, которые используются во время теста для оценки
усредненного значения уровня шума (Амплитуда шума) за период (Время
усреднения). Значение STD указывает на разброс оцениваемой величины.

После истечения времени, равного продолжительности теста (рис. 5.4)
производится сравнение вычисленных значений и введенных ограничений. Если не будет
выполнено хоть одно из заданных ограничений для величин ASL, то в диалоге с вопросом
о дальнейшем действии будет выдано сообщение Выявлен подозрительный уровень
сигнала (рис. 5.6); если же не будет выполнено хоть одно из заданных ограничений
для величин STD, то сообщение будет начинаться со слов Выявлена неустойчивость
уровня сигнала ###. Описание этого диалога приведено в Главе 3.
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Исключение канала приводит к установке флага неудачной настройки. Этот флаг
может быть ''сброшен'' только в двух случаях: при повторе (перезапуске после нажатия
кнопки Нет в диалоге (рис. 5.6) теста после нажатия кнопки Нет в диалоге (рис. 5.6) и
при новом старте теста с панели калибровки. Для каждого такого случая необходимо
выставить соответствующий переключатель в группе Обнулять флаги неудачной
настройки каналов в диалоге (рис. 5.4):
◇ Первое ограничение (рис. 5.5) — минимальное значение.

Для STD эта величина ограничена снизу 0,3 дБ, а для ASL — 15 дБ. Рекомендуемая
величина для STD — 0,5 дБ, для ASL — 20…25 дБ, причем для ASL лучше
установить экспериментально (для ПАЭ со встроенным предусилителем это сделать
невозможно). Если выполнится условие, при котором уровень ASL будет меньше
заданного минимума, то в диалоге с запросом будет выдано предупреждение о том,
что вероятна ситуация с замыканием измерительной цепи накоротко (рис. 5.6).

Рис. 5.6. Диалог-подтверждение при по-канальном тесте
◇ Второе ограничение — максимальное значение, или ограничение сверху.

Оно позволяет отследить ситуацию с самовозбуждением ПАЭ (при обрыве оплетки
''земля''), при котором уровень ASL резко увеличивается, и ситуацию с большим
размахом при одинаковом уровне измеряемой величины. По умолчанию, это значение
для ASL равно 30 дБ, а для STD — 3 дБ.

◇ Третья задаваемая в диалоге величина служит для ограничения сверху отклонений
измеряемого значения от вычисленного среднего.
По умолчанию это значение для ASL равно 6 дБ, а для STD — 2 дБ.

Настройка теста калибровки
Данный тест доступен только для «A-Line DDM» комплексов. Нажатие кнопки Тест

калибровки (рис. 5.1) вызывает диалог Параметры теста калибровки (рис.5.7). Для
активизации доступа к тесту осуществите выбор поля Включить. После этого станут
доступными основные настройки теста:
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Рис. 5.7. Диалоговое окно Параметры теста калибровки
Назначение этого теста — выявление отсутствия калибровочных пачек от излучения.

Настоятельно рекомендуется во время первого теста калибровки на ОбК или вообще до
теста подобрать такое усиление, при котором не будет наблюдаться зашкала АЦП, иначе
величины амплитуды и энергии не будут соответствовать действительности.
◇ Группа Усиление на время теста и самой калибровки содержит переключатель на

три положения:
• Усиление, выставленное до тестов, выбор которого оправдан при использовании

заданного в настройках аппаратуры усиления.
• Постоянное усиление позволяет задать конкретное значение усиления на время

теста и самой калибровки.
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• Автоснижение при зашкале по амплитуде (пока недоступно).
◇ В группе Уровень порога на время теста и самой калибровки содержится

переключатель на два положения:
• Порог, выставленный до теста калибровки, выбор которого оправдан в случае

применения до теста калибровки теста по уровню шума, с помощью которого было
установлено оптимальное значение уровня порога.

• Абсолютное значение выбор которого имеет смысл в случае задания конкретного
значения уровня порога для теста и самой калибровки.

◇ В поле Число пробных излучений по каждому каналу задайте соответствующую
величину (она ограничена снизу числом 3). Верхнее ограничение равно числу
излучений основной процедуры калибровки, (рис. 5.1). Если от излучения одним
каналом не было зарегистрировано ни одной пришедшей КП (минимальное число
принимающих каналов в КП задается в диалоге на рис. 5.2), то оператору будет выдан
диалог с запросом (рис. 5.6), но с предупреждением При настройке калибровки
выявлено отсутствие приема импульсов от излучения канала ###. В диалоге так
же будут доступны три кнопки Да, Нет и Отмена, смысл которых остался тем же, что
и ранее.

◇ Группа Обнулять флаги неудачной настройки каналов содержит те же
переключатели, что и в тесте уровня шума, и назначение их то же: при новом старте
и при повторе начинать тест с чистого листа или помнить предыдущие неудачные
настройки. Важно уточнить, что эти флаги индивидуальны для каждого теста и для
каждого канала. Сбросить одновременно все флаги возможно только при обновлении
калибровки, когда вызывается диалог (рис. 5.1), после чего необходимо закрыть
диалог кнопкой ОК.
Переключатели Ставить маркер о ходе тестирования во временных окнах и
Автозапуск основной калибровки после настроек имеют тот же смысл, что и для
теста уровня шума, за тем исключением, что после теста может быть запущена сама
калибровка.

Настройки и алгоритм работы калибровки
Для вызова диалога Настройки калибровки нажмите кнопку Калибровка в диалоге

Параметры калибровки (рис. 5.1). Диалог содержит переключатель  Ставить маркер
о ходе калибровки во временных окнах, смысл которого был прояснен в разделах ,
посвященных тестам шума и калибровки.
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Рис. 5.8. Диалоговое окно Настройки калибровки
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◇ Произведите выбор переключателя  Восстановить значения усиления и порога
после самой калибровки, если не был задан специально профиль калибровки в
диалоге на рис.5.1.

◇ Группа  Настроечные величины оценки качества содержит нормированные до
единицы значения минимальных проходных уровней по собираемым параметрам
импульсов АЭ и их значимость в общей сумме. Это означает, что для вычисления
качества калибровки используется индивидуальная оценка для каждого параметра,
взятая с заданным взвешенным множителем:
Q=p=1MAp∙Qp (1),
где:
Q — общая оценка по результатам калибровки;
M — число анализируемых параметров импульса АЭ;
Qp — значение оценки по параметру калибровки;
Ap — взвешенная величина значимости для параметра калибровки p, такая, что:
pMAp=1 (2).

◇ Рассмотрим алгоритм получения Qp, оценок для каждого параметра импульса АЭ.
Среди исследуемых параметров, как видно из рис. 5.8, имеются:
• N — число принятых/излученных импульсов АЭ;
• РВП — разница между излученным и зарегистрированными импульсами АЭ;
• Ампл. — максимальная амплитуда;
• Энерг. — энергия;
• Длит. — длительность;
• Выбр. — число выбросов импульсов АЭ;
• Вр.Нар. — время нарастания.

◇ Вся статистика выводится в таблице окна  Калибровка каналов. Группа  Стат. хар.-ки
содержит переключатель для отображения следующих статистических характеристик:
среднего, медианного значения и вариации в процентном выражении.

Рис. 5.9. Диалоговое окно Калибровка каналов
• Выбор Медиан установлен по умолчанию и оправдан с позиций минимизации

влияния выбросов в статистике выборки.
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• Для отображения статистики по вариации выберите пункт переключателя  Вар.
%. Вариация позволит судить о статистическом рассеянии выборки, численно
равному процентному отношению среднеквадратичного отклонения к среднему
арифметическому.

• Для отображения среднего значения произведите выбор упомянутого
переключателя позиции  Средн..

◇ Для переключения отображения по соответствующим параметрам воспользуйтесь
панелью закладок (рис. 5.9). Закладка  Общ.сводка содержит медианные оценки
качества Qсp  для каждого перечисленного выше параметра p и для каждого
принимающего канала c.

◇ Для остальных закладок ниже квадратной матрицы статистик расположена строка
качества по выбранной статистической характеристике. Как видно из заголовков
шапок таблицы статистик, строки соответствуют излучающему каналу (символ  (!)->),
а столбцы — принимающим каналам (символ ->).

◇ Параметры N и  РВП вычисляются по результатам составления КП. Статистика —
по N, числу принятых/излученных импульсов, составляется следующим образом:
количество калибровочных пачек при излучении определенного канала записываются
в квадратную матрицу в диагональном элементе в круглых скобках (...), в
соответствующем номеру канала столбце и строке (рис. 5.9). Статистика по
принятым импульсам АЭ отображается в остальных клетках таблицы — точками,
плюсами, числом в скобках или без. Так, если число принятых импульсов АЭ
для принимающего канала меньше четырех, то отображается точка. Если число
принятых равно или на единицу меньше числа излучений, то отображается плюс.
Если число принятых импульсов АЭ меньше числа излученных в 1,5 раза, то это
число отображается в ''обратных'' угловых скобках (например, > 4 < для 8 излученных),
иначе — без них.

◇ Неопределенная величина качества в соответствующей ячейке таблицы
отображается символом точки — «.» (см. для канала 1/01 на рис. 5.9). Поэтому для
получения величин качества калибровки необходимо зарегистрировать как минимум
четыре калибровочные пачки для двух минимальных каналов в калибровке. По
каналам 1/02 ... 1/04 качество равно «5.0», что означает равенство числа принятых
импульсов и излученных импульсов АЭ по каналу 1/01.

◇ Рассмотрим получение статистик по РВП. В случае «A-Line DDM» комплексов,
запускающим КП является импульс от излучения. В окне синхронного текстового
просмотра импульсов АЭ параметры импульса от излучения отличаются от обычных
импульсов. Параметр Время отображает время излучения, которое на десяток мкс
меньше того времени, как акустическая волна зародится под датчиком, что связано с
инерционностью ПАЭ. Параметр Длительность (мкс), имеет единичное значение, а
остальные — нулевое. Для однообразия отображения в окне статистик считается, что
длительность так же нулевая.

◇ Для «A-Line PCI» комплекса запускающим будет импульс, принятый ближайшим ПАЭ
от излучающего внешнего источника, поэтому на закладках параметров импульсов
АЭ не будет нулей в скобках на главной диагонали матрицы. РВП вычисляется
как разница между временами принятых и запускающих импульсов. Именно эта
статистика является основной для процедуры авторасстановки, где определяющим
является время, затрачиваемое импульсами АЭ для преодоления расстояния от
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запускающего до всех принимающих каналов. На рис. 5.10 отображена медианная
статистика по РВП для группы из четырех ПАЭ, расположенных на пластине с
максимальным удалением первого от четвертого на 30 см.

Рис. 5.10. Диалоговое окно Закладки РВП после калибровки
◇ Качество калибровки по РВП можно оценить на уровне чуть выше среднего, поскольку

результаты выведены по пятибальной шкале. Для калибровки (рис. 5.10) статистика
по вариации выглядит следующим образом:

Рис. 5.11. Диалоговое окно Вариация калибровки по РВП
Как видно из рис. 5.11, вариация минимальна при излучении каналом 1/04, когда
плюсы в ячейках говорят о малой величине вариации. При этом для разных
параметров плюсы проставляются для различного нижнего порогового значения
вариации var l: для РВП, амплитуды и энергии — var l = 2 %, для параметров
длительности, выбросов и времени нарастания — var l = 7 %. Величины, выводимые
в обратных фигурных скобках, превышают верхнее пороговое значения по вариации
var u и для РВП, амплитуды и энергии var u= 6 %, а для параметров длительности,
выбросов и времени нарастания — var u= 20 %.

◇ После вычисления значения качества по различным параметрам импульсов АЭ
производится сравнение с заданными в диалоге Настройки калибровки (рис.
5.8) величинами из группы Min. проходной уровень по АЭ параметров. Если
качество по каналу меньше заданного, то выводится диалог-запрос (рис. 5.6) с
сообщением Выявлено подозрительное качество калибровки по каналу ### для
последующего возможного перезапуска после переустановки ПАЭ.
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В случае успешной оценки по параметрам импульсов АЭ производится сравнение
итоговой величины Q, вычисленной по формуле (1), со значением минимального
проходного уровня по общей суммарной нормированной оценке качества, назначенного
в диалоге Настройки калибровки (рис.5.8).

Запуск тестов и калибровки
После проведения необходимых настроек тестов и самой калибровки, описанных в

11.3-11.6, и закрытия диалога Параметры калибровки (рис. 5.1), на текущей закладке
отобразится окно Калибровка каналов (рис. 5.10).
◇ В таблице статистик до запуска нового измерения или чтения файла будут

отображены:
• пустые ячейки — для величин статистик теста и самой калибровки;
• символы «...» — для оценок качества;
• нули — для теста по уровню шума.

◇ Переключение между тестами и калибровкой производится только с помощью мыши
на панели калибровки:

Рис. 5.12. Панель калибровки
Первая кнопка слева позволяет выбрать тест по уровню шума, вторая — тест
калибровки, третья — саму калибровку. Кнопка с зеленым треугольником (седьмая
слева кнопка) — старт теста/калибровки, восьмая — остановка теста/калибровки,
девятая — приостановка, десятая — возобновление после приостановки.

◇ Кнопки старта тестов будут доступны только после старта комплекса, а кнопка старта
калибровки доступна сразу после запуска программы.

◇ Для того чтобы по записанным в файле данным получить статистику калибровки,
проделайте следующие действия:
• загрузите файл данных;
• загрузите настройки калибровки;
• выберите режим калибровки (третья кнопка на панели калибровки);
• нажмите кнопку старта калибровки.

◇ В файле настройки калибровки для теста по уровню шума можно сохранить текущим
запущенное состояние. Это может быть полезно в том случае, если сразу после
запуска нового измерения и старта комплекса должен быть проведен полный цикл
калибровки. В настройках калибровки для этого случая выставьте галочки:
• Автозапуск теста калибровки в диалоге (рис. 5.4).
• Автозапуск основной калибровки после настроек  в диалоге (рис. 5.7).

◇ Для сохранения запущенного состояния теста по уровню шума проделайте
следующее:
• запустите комплекс на сбор данных;
• выберите режим настройки по уровню шума;
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• нажмите кнопку старта теста калибровки;
• нажмите кнопку остановки сбора данных (не нажимая на стоп теста калибровки);
• выберите в основном меню пункт Изменить параметры калибровки и из диалога

Параметры калибровки (рис. 5.1), произведите сохранение настроек калибровки.
◇ Для того чтобы по записанным в файле данным получить статистику калибровки

проделайте следующие действия:
• загрузите файл данных;
• загрузите настройки калибровки;
• выберите режим калибровки (третья кнопка на панели калибровки);
• нажмите кнопку старта калибровки.

◇ В файле настройки калибровки для теста по уровню шума можно сохранить текущим
запущенное состояние. Это может быть полезно в том случае, если сразу после
запуска нового измерения и старта системы должен быть проведен полный цикл
калибровки. В настройках калибровки для этого случая выставьте галочки:
• Автозапуск теста калибровки в диалоге (рис.5.4);
• Автозапуск основной калибровки после настроек  в диалоге (рис.5.7).

◇ Для сохранения запущенного состояния теста по уровню шума проделайте
следующее:
• запустите систему на сбор данных;
• выберите режим настройки по уровню шума;
• нажмите кнопку старта теста калибровки;
• нажмите кнопку остановки сбора данных (не нажимая на стоп теста калибровки);
• выберите в основном меню пункт Изменить параметры калибровки и из диалога

Параметры калибровки (рис.5.1), произведите сохранение настроек калибровки.
◇ Для автоматического запуска калибровки (в файле настроек калибровки должно

содержаться сохраненным запущенное состояние теста по уровню шума) у оператора
есть две возможности:
• запустить программу из командной строки, в которой указан путь к файлу настроек

калибровки (можно использовать ключ /l для указания директории настроечных
файлов);

• остановить сбор данных, загрузить настройки калибровки, а затем пустить сбор
данных.

◇ После запуска теста по уровню шума в таблице окна Калибровка каналов начнется
ежесекундное обновление статистик.

Рис. 5.13. Статистика теста по уровню сигнала
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◇ После запуска теста по уровню шума в таблице окна Калибровка каналов начнется
ежесекундное обновление статистик.

Рис. 5.14. Статистика теста по уровню сигнала
◇ По итогам проведения теста или будет выдано сообщение о неудачной настройке

по какому-либо каналу, или (в случае успеха) будет запущен тест калибровки при
заданном в настройках автозапуске.
• Если же этот флаг был сброшен, то на этом этап будет закончен и для перехода

к тесту калибровки необходимо вручную выбрать соответствующую кнопку на
панели калибровки и нажать кнопку старта теста.

• Если принудительный запуск калибровки производится без успешного
прохождения тестов, то система выдаст предупреждение Настройка (тест)
калибровки не завершена успешно. Уверены, что хотите начать калибровку?

В диалоге будут доступны те же кнопки Да, Нет и Отмена. Нажатие на первую
приводит к запуску калибровки, нажатие на вторую кнопку приводит к запуску теста
калибровки, нажатие кнопки Отмена производит соответствующее действие.

✶ ✶ ✶
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Раздел 2

A-Line OSC
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Глава 6. Вейвлет-анализ сигналов
АЭ в тонкостенных объектах

✻ В главе «Вейвлет-анализ сигналов АЭ в тонкостенных объектах» описаны
и обоснованы варианты применения непрерывного вейвлет-преобразования для
анализа акустико-эмиссионных сигналов в тонкостенных объектах: визуализация
и разделение мод, определение расстояния до источника акустической эмиссии по
одной осциллограмме, фильтрация шумов, уточнение времени прихода сигнала.
Соответствующие методики встроены в программное обеспечение «A-Line OSC».

Содержание данной главы основано на тексте статьи:
Терентьев Д.А., Елизаров С.В. Вейвлет-анализ сигналов АЭ в тонкостенных объектах.

- Контроль. Диагностика, 2008, №7, с. 51-54.

6.1. Нормальные волны
Одной из основных целей новых разработок в области акустической эмиссии (АЭ)

является повышение точности определения координат источников АЭ.
В 90% случаев АЭ контроль проводится на тонкостенных объектах с толщиной

стенки 3 - 100 мм. Эта величина сравнима с длинами акустических волн, которые
на типичных рабочих частотах преобразователей акустической эмиссии 30 - 500
кГц лежат в диапазоне от 5 до 170 мм. В этой ситуации картина распространения
акустических колебаний существенно меняется по сравнению с простейшим случаем
бесконечного объема или полупространства, и поэтому становится невозможным
применение подходящих для массивных объектов простые моделей, основанных
на объемных продольных, объемных поперечных и рэлеевских волнах. Возникает
необходимость использовать модель нормальных волн. Такие волны отличаются
сильной дисперсией – наличием зависимости скорости распространения от частоты.
Поэтому, несмотря на то, что АЭ сигнал излучается микротрещиной в виде импульса
длительностью 0.001 - 0.01 мкс [1], различные частотные составляющие сигнала
приходят на преобразователь акустической эмиссии (ПАЭ) с разбросом в десятки и сотни
микросекунд, что существенно снижает точность локации источника.

Наиболее простой и одновременно самый известный случай нормальных волн –
волны Лэмба [2, 3], распространяющиеся в плоских листах (рис. 6.1). Эту модель можно
применять и в случае, когда объект контроля составлен из листов, радиус кривизны
которых велик по сравнению с толщиной, например, для заполненной газом цистерны.
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Рис. 6.1. Нормальные волны в пластинах [2]
Решения волнового уравнения в пластине зависят от частоты, причем на одной и

той же частоте может быть несколько решений. Каждому такому решению, называемому
модой, соответствует своя картина колебаний в пластине, а также своя скорость
распространения (рис. 6.2). В случае волн Лэмба все моды удобно делить на
симметричные Sn и антисимметричные An, в зависимости от соответствующей им
картины колебаний. Полное число возможных мод на заданной частоте увеличивается с
ростом частоты колебаний. Как правило, в пластине распространяется не единственная
мода, а линейная комбинация мод различного порядка, при этом основную часть энергии
переносят нулевые моды A0 и S0.

Рис. 6.2. Частотные зависимости групповой скорости волн Лэмба
В пределе при f→∞ групповые скорости всех мод стремятся к скорости поверхностной

волны Рэлея [2], для стали (CL = 5900 м/с, CT = 3100 м/с) равной 2900 м/с. В пределе
при f→0 групповая скорость нулевой антисимметричной моды стремится к нулю как

 [2], а групповая скорость нулевой симметричной

моды стремится к  [2], что для стали составляет

5300 м/с. Здесь h – толщина пластины, E – модуль Юнга, μ – коэффициент Пуассона,
ρ – плотность материала, CL и CT – скорости объемных продольной и поперечной волн
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в материале объекта. Существует характерная частота, на которой практически равны
скорости всех трех распространяющихся на ней мод A0, S0 и A1. Для стали она примерно
равна 2 МГц * мм / h, где толщина пластины h задана в мм.

Второй распространенный случай – трубопроводы (рис. 6.3), распространение волн
в которых описывается теорией Похгаммера-Кри [4-9]. В этом случае моды делятся
на 3 класса: Tmn-моды (крутильные), Fmn-моды (изгибные) и Lmn-моды (продольные).
За исключением ситуации, когда диаметр трубы и толщина стенки сравнимы друг
с другом, частотные зависимости практически идентичны аналогичным зависимостям
для волн Лэмба (рис. 6.4). В частности, также имеется характерная частота в районе
2000 кГц∙мм/h, вблизи которой пересекаются графики частотной зависимости ряда
мод низшего порядка. Существенное различие имеет место только вблизи второй
характерной частоты, для стали примерно равной 2000 кГц∙мм/D, где D – диаметр трубы,
заданный в мм. Однако, на работы в области АЭ это практически не влияет, поскольку
вторая характерная частота, как правило, находится в нижнем краю рабочего частотного
диапазона АЭ аппаратуры – в районе 10 - 30 кГц.

Рис. 6.3. Нормальные волны в трубах [9]

Рис. 6.4. Частотные зависимости групповой скорости нормальных волн в трубопроводе
Вызванное дисперсией групповой скорости размазывание акустико-эмиссионного

сигнала во времени, заметно ухудшающее точность определения времени прихода и,
как следствие, координат источников АЭ, привело к созданию разнообразных способов
дополнительной обработки осциллограмм сигнала. В [10, 11] был предложен следующий
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метод: сигнал пропускают через частотный фильтр, в пределах которого групповые
скорости каждой из мод A0 и S0 практически не зависят от частоты, но при этом
значительно отличатся друг от друга. В результате в обработанном сигнале становится
возможным разделить две моды, что позволяет существенно увеличить точность
локации. В [12] та же задача решается следующим образом: по осциллограмме сигнала
строится его огибающая, на которой выделяются два максимума, которые считаются
соответствующими модам A0 и S0. В работе [13] предложено использовать зависимость
скорости распространения от моды и частоты для определения расстояния до источника
L при помощи всего одного ПАЭ. Для этого измеряют образующуюся за счет различия
скоростей разность времени Δt между началом сигнала и максимумом этого сигнала или
максимумом его огибающей. Затем по формуле L = K∙Δt , где K – экспериментально
определенный коэффициент пропорциональности, вычисляют расстояние до источника.

Однако, все эти методы используют для разделения мод и уточнения времени
прихода лишь малую часть содержащейся в осциллограмме сигнала информации.
Гораздо более мощным методом анализа является использование частотно-временных
преобразований сигнала, наиболее известными и удобными из которых являются
вейвлет-спектрограммы.

6.2. Вейвлет-преобразование
Разновидностям вейвлетов-анализа [14], появившегося в 1980-х гг. и существенно

обогатившего возможности обработки сигналов по сравнению с преобразованием Фурье,
посвящено большое количество литературы. Однако в области акустической эмиссии
модификации этого метода начали применяться лишь в 1996 г. [15], в результате
чего вейвлет-анализ АЭ сигналов до сих пор недостаточно освещен в отечественных
источниках [16-18].

Вейвлет-спектрограмма (непрерывное вейвлет-преобразование) представляет собой
специальное преобразование сигнала, которое позволяет показать распределение
энергии сигнала и во времени, и по частоте. Подобные возможности дает и оконное
преобразование Фурье, однако оно отличается меньшей разрешающей способностью,
ограниченным частотным диапазоном и большим, по сравнению с вейвлетами,
количеством вычислений, необходимым для его получения.

Для обработки АЭ сигналов удобно в известной формуле для непрерывного вейвлет-
преобразования [14]

заменить масштаб s на переменную f=2π/f, которая несет информацию о частоте
сигнала:

В настоящей статье в качестве материнского вейвлета используется вейвлет Морле:
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Зависимость модуля величины W(t, f) от переменных t и f позволяет судить о
распределении плотности энергии сигнала по времени и по частоте соответственно.
Поскольку |W(t, f)| представляет собой вещественную функцию от двух переменных, ее
график представлял бы собой криволинейную поверхность. Поэтому для визуализации
спектрограмм удобнее использовать цветовую диаграмму, ось абсцисс на которой
соответствует времени, ось ординат – частоте, а распределение плотности энергии
отображается при помощи различных оттенков цвета (в настоящей статье фиолетовый
и синий оттенки соответствуют минимальной плотности, красный и желтый -
максимальной). На рис. 6.5 для пояснения приведены сигнал, представляющий
собой синусоиду с постоянной амплитудой и переменной частотой, и его вейвлет-
спектрограмма. Как видно из рис. 6.5, частоты, соответствующие максимумам на
спектрограмме, равны частотам исходного сигнала.

Рис. 6.5. Синусоида с изменяющейся частотой
Из графика с дисперсионными кривыми можно получить график времен прихода

различных частотных составляющих сигнала на ПАЭ, находящийся на расстоянии L от
источника. Для этого достаточно поменять местами оси скоростей и частот, а затем
преобразовать ось скоростей v в ось времен t по формуле t=L/v+t0 (рис. 6.6), где t0 –
момент излучения сигнала. Поскольку новые координатные оси совпадают с осями на
спектрограмме, получившийся график может быть наложен на вейвлет-преобразование
сигнала. На рис. 6.6 использован полученный путем численного моделирования
АЭ сигнал от источника, излучившего в момент времени t0 и расположенного на
том же расстоянии L от ПАЭ. Сравнение показывает, что максимумы плотности
энергии на спектрограмме совпадают с дисперсионными кривыми. Этот результат
является обоснованием для использования следующей методики [19, 17] определения
расстояния до АЭ источника по одной осциллограмме: строится вейвлет-спектрограмма
сигнала, рассчитываются дисперсионные кривые для контролируемого объекта, затем
подбираются такие значения L и t0, при которых преобразованные дисперсионные кривые
совпадают с имеющими характерную форму максимумами распределения энергии на
спектрограмме. Как правило, на вейвлет-спектрограмме удобно ориентироваться на
упомянутую выше характерную частоту, на которой равны значения групповых скоростей
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мод A0, S0 и A1. Точность локации может понижаться в случае сильных шумов, при
малом расстоянии между источником и ПАЭ, или при наличии большого количества мод
в сигнале [20].

Рис. 6.6. Наложение дисперсионных кривых и определение расстояния до источника
В то время как основная энергия сигнала концентрируется вдоль линий

дисперсионных кривых, энергия шумов, обладающих широким спектром и не
локализованных во времени, равномерно распределяется по всей спектрограмме
(рис. 6.7). Таким образом, за счет перехода от одномерной зависимости к двумерной,
использование вейвлет-преобразования позволяет увеличить соотношение сигнал/шум
[21].
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Рис. 6.7. Выявление сигнала среди шума
В случае, когда наложение дисперсионных кривых неосуществимо, можно

использовать вейвлет-преобразование для уточнения времени прихода путем
определения на спектрограмме максимума плотности энергии или определения
на спектрограмме максимума плотности энергии на заранее выбранной частоте.
Соответствующий этому максимуму момент времени может быть использован для
локации АЭ источника вместо обычно применяемого времени пересечения порога
или времени максимума амплитуды сигнала [21-23]. Использование значения скорости
нормальной волны на частоте, соответствующей максимуму, позволяет уменьшить
ошибку определения координат источника АЭ.

Поскольку в используемой здесь разновидности вейвлет-преобразования удаляется
информация о фазе, переотражения на спектрограмме становятся более похожими на
исходный сигнал и друг на друга, чем на исходной осциллограмме (рис. 6.8), что дает
дополнительные возможности для их фильтрации. Кроме того, на спектрограмме легко
различимы наводки с постоянной частотой, которые в данном представлении выглядят
как горизонтальные полосы (рис. 6.9).
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Рис. 6.8. Переотражения

Рис. 6.9. Наводки
Таким образом, вейвлет-анализ АЭ сигналов позволяет улучшать фильтрацию

шумов, разделять акустические моды, а также предоставляет альтернативный способ
определения координат источника. В программное обеспечение «A-Line OSC» были
встроены методики расчета и визуализации частотных зависимостей групповых
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скоростей и вейвлет-спектрограмм АЭ сигналов, а также реализован интуитивно-
понятный интерфейс для определения расстояния L до АЭ источника путем наложения
дисперсионных кривых на вейвлет-спектрограмму сигнала.

6.3. Небольшая помощь для
осваивающих программу

В программе «A-Line OSC» пункт основного меню «Вид / Дисперсионные кривые»
делает доступным диалог построения графиков частотной зависимости групповой
скорости волн Лэмба (дисперсионных кривых) в объекте контроля.

Перед построением кривых необходимо указать акустические свойства материала.
Для этого в списке материалов сделайте необходимый выбор или в соответствующих
полях скоростей продольной и поперечной волн назначьте подходящие значения. В
случае необходимости укажите акустические свойства жидкости, заполняющей объект
контроля. Для этого в соответствующем списке выберите желаемый вариант или задайте
необходимое значение скорости продольной волны в жидкости.

Далее укажите значение толщины стенки объекта контроля в мм (например, 14.5).
Нажмите кнопку «Пересчитать» для вычисления и построения нового графика в

графическом поле диалога. По оси OX на графике отложена частота в кГц, по оси
OY – групповая скорость в м/с. В «Настройке вывода кривых» доступно включение /
выключение отображения различных мод на графиках и изменение их цвета. По
умолчанию рекомендуется выводить антисимметричную моду нулевого порядка A0 и
симметричную моду нулевого порядка S0, на которые обычно приходится наибольшая
часть энергии акустического сигнала.

Окно «Вейвлет-спектрограмма» пересчитывается и отрисовывается при переходе
на новую осциллограмму. В случае, когда визуализация вейвлет-спектрограммы
существенно замедляет «листание» кадров с осциллограммами, рекомендуется в
«панели просмотра» снять выбор с переключателя слева от надписи «WT» в «панели
просмотра».

Справа от пункта «WT» доступна настройка гаммы цветов путем изменения
параметра «K», по умолчанию равного 1. Увеличение значения этого параметра
позволяет улучшить видимость слабых составляющих на спектрограмме сигнала.

Для наложения на спектрограмму дисперсионных кривых осуществите выбор на
переключателе «Групповые скорости» «панели просмотра». Включение / выключение
наложения различных мод и изменение их цвета доступно из основного меню «Вид /
Дисперсионные кривые» в описанном выше пункте «Настройка вывода кривых».

При помощи ползунков (двух белых вертикальных и одной белой горизонтальной
линий) измените параметры наложения дисперсионных кривых таким образом, чтобы
осуществить наилучшее совпадение кривых с максимумами на вейвлет-спектрограмме.
Левый ползунок соответствует приходу самой быстрой лэмбовской волны (S0 при f→0),
правый – приходу высокочастотных составляющих (все моды при f→∞). Горизонтальный
ползунок позволяет уточнять значение толщины стенки в случае, если оно не известно
заранее.
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В верхнем правом углу окна со спектрограммой отображаются время излучения
сигнала t0 (относительно времени начала осциллограммы), расстояние до источника L и
значение толщины стенки d, соответствующие выбранному наложению дисперсионных
кривых.

При больших значениях расстояния до источника, когда самая быстрая лэмбовская
волна приходит раньше времени начала осциллограммы, вызовите при помощи правой
кнопки мышки контекстное меню, пункт «Шкала X» и введите отрицательное значение
времени в поле «Диапазон / От».

Программа сохраняет положение ползунков для каждого канала в процессе
работы. При выходе из программы будет выведен диалог с запросом на сохранение
установленных параметров наложения дисперсионных кривых. Нажмите кнопку «Да» для
сохранения этих величин до следующего сеанса работы с программой.

Для изменения максимальной частоты, отображаемой на спектрограмме (по
умолчанию 500 кГц), вызовите диалог «Настройка основных параметров» из пункта
основного меню «Окно / Параметры», где в области «Вейвлет-параметры» задайте
максимальную частоту, а также используемое для визуализации разрешение по частоте
(по умолчанию 10 кГц). Назначение меньшего значения разрешение по частоте приводит
к большим затратам машинного времени на расчет вейвлет-преобразования.
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Территория NDT. 2024. №1. С. 14-25. http://tndt.idspektr.ru/images/stories/archive/01_2024/
tndt_2024_01.pdf (полный текст)
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Нуриллаев Н.Ш. (АО «Maxam-Сhirchiq», г. Чирчик, Узбекистан). Примененение
метода акустической эмисси на сосудах высокого давления в АО «Maxam-Сhirchiq»
химической промышленности Республики Узбекистан. Тезисы X Всероссийской
конференции с международным участием «Актуальные проблемы метода акустической
эмиссии» (АПМАЭ-2024). 1-5 апреля 2024. Самара. Стр. 28-29

Итоги Х юбилейного международного промышленного форума "Территория
NDT-2023. Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика". Сварочное
производство. 2024. № 1. С. 63-70. eLibrary ID: 67226544

Итоги Х юбилейного международного промышленного форума "Территория NDT 2023.
Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика". Технология машиностроения.
2024. № 2. С. 52-60. eLibrary ID: 67219820

2023:
A. A. Morozov, V. V. Muraviev (Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk).

Acoustic emission of 09G2S low-alloy pipe steel samples containing a welded seam
(Planning of the experiment). Информационные технологии в науке, промышленности
и образовании. Молодежный научный форум : Сборник трудов Всероссийской
научно-технической конференции, Ижевск, 25–26 мая 2023 года. Ижевск: Ижевский
государственный технический университет имени М.Т. Калашникова, 2023. P. 520-524.
http://itnpo.istu.ru/docs/Конференция_ИТНПО _2023.pdf (full text). eLibrary ID: 54917253
(full text) Currently, acoustic emission is quite an effective method of nondestructive testing
to search for developing defects, but its main drawback is the strict requirements to the
equipment and the place of control. This article describes the preparation for an acoustic
emission experiment with the aim of its further implementation.

Е. А. Абидова, В. И. Ратушный (Волгодонский инженернотехнический институт-
филиал Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ»).
Регистрация и обработка сигналов в измерительном комплексе контроля протечек
трубопроводной арматуры атомной электростанции. Омский научный вестник. 2023. №
4(188). С. 117-124. https://journals.omgtu.ru/index.php/onv/article/view/1361/1366 (полный
текст). DOI: 10.25206/1813-8225-2023-188-117-124 (полный текст). eLibrary ID: 54938951
(полный текст)

Асеев Е. М. (Государственный университет просвещения). Первичный анализ
акустической эмиссии от фазового перехода первого рода в системе «сотовая матрица
- композит». Проблемы теории и практики инновационного развития и интеграции
современной науки и образования. Материалы IV международной междисциплинарной
конференции, Москва. 15 февраля 2023 года. Москва. Федеральное государственное
бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Государственный
университет просвещения". 2024. С. 110-115. eLibrary ID: 61567235 (полный текст)

Е. М. Асеев, Е. В. Калашников (Государственный университет просвещения).
Акустическая эмиссия в закрытой сотовой системе, содержащей влагу. Вестник
Государственного университета просвещения. Серия: Физика-Математика. 2023. № 4.
С. 6-18. DOI: 10.18384/2949-5067-2023-4-6-18. https://www.physmathmgou.ru/jour/article/
view/609/541 (полный текст). eLibrary ID: 65448705 (полный текст)

Баранова Ю. А. Новые технологии неразрушающего контроля (Институт проблем
управления им. В. А. Трапезникова РАН). Датчики и системы. 2023. № 1(266). С. 63-74.
DOI: 10.25728/datsys.2023.1.10. eLibrary ID: 50505824
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И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (ИМАШ РАН). Применение статистического анализа
для определения степени опасности развивающихся повреждений. Исследования и
обоснование прочности и безопасности машин. Москва. МГОФ «Знание». 2023. С.
117-128. eLibrary ID: 64345004

И. Е. Васильев, Д. В. Чернов, А. В. Кожевников (ИМАШ РАН; МЭИ). Нейросетевое
моделирование в проблемах мониторинга повреждений и разрушений элементов
композитных конструкций. Исследования и обоснование прочности и безопасности
машин. Москва. МГОФ «Знание». 2023. С. 109-117. eLibrary ID: 64320176

М. А. Жибарь, А. В. Григорьева, М. В. Максименко (Санкт-Петербургский
Государственный университет; Санкт-Петербургский Горный университет).
Кластеризация по данным акустико-эмиссионного контроля для задачи обнаружения
дефектов в материале оборудования. Проблемы минерально-сырьевого комплекса
глазами молодых ученых : Материалы Всероссийского научно-образовательного
семинара обучающихся, Санкт-Петербург, 08 апреля 2022 года / Редколлегия:
А.Б. Маховиков (отв. ред.), Е.А. Самыловская (зам. отв. ред.). Санкт-Петербург:
Культурно-просветительское товарищество, 2023. С. 98-106. https://werdandi.ru/wp-
content/uploads/2023/01/sbornik_seminar_molodykh_uchenykh_2022.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 50288317 (полный текст)

С. В. Казачек, Н. Е. Казачек (ООО «Газпром проектирование»; ННГУ им. Н.И.
Лобачевского). Значение фликкер-шума при обработке сигналов в методе акустической
эмиссии. Труды XXVII научной конференции по радиофизике, Нижний Новгород, 15–
25 мая 2023 года. Нижний Новгород: Национальный исследовательский Нижегородский
государственный университет им. Н.И. Лобачевского. 2023. С. 447-450. https://
rf.unn.ru/wp-content/uploads/sites/21/2023/11/rf-conf-2023-book.pdf (полный текст). eLibrary
ID: 60013297 (полный текст)

Каравайченко М. Г. (ЗАО «Нефтемонтаждиагностика»). Прочность и живучесть
резервуаров. Санкт-Петербург : Издательство «Наукоемкие технологии». 2023.
524 с. ISBN 978-5-907618-34-3. https://publishing.intelgr.com/archive/prochnost-zhivuchest-
rezervuarov.pdf (полный текст). eLibrary ID: 50734848 (полный текст)

Комаров А. Г. A-Line. Выполнение акустико-эмиссионного контроля. Практическое
руководство. М.: Издательский дом «Спектр». 2023. 418 с. ISBN 978-5-4442-0178-7. http://
interunis-it.ru/ru/info/downloads (полный текст)

Костюков Е.Н., Никифорова М.С., Спирин И.А., Никифоров И.И., Баранов С.Н.,
Шевлягин О.В., Бурнашов В.А. (РФЯЦ, ВНИИ экспериментальной физики, Саров).
Исследование зависимости параметров акустической эмиссии и ударно-волновой
чувствительности пластифицированного октогена от дисперсности наполнителя. Физика
горения и взрыва. 2023. Т. 59, № 3. С. 118-123. DOI: 10.15372/FGV20230311. eLibrary
ID: 53805254 / Kostyukov E.N., Nikiforova M.S., Spirin I.A., Nikiforov I.I., Baranov S.N.,
Shevlyagin O.V., Burnashov V.A. (All-Russian Research Institute of Experimental Physics
(VNIIEF), Russian Federal Nuclear Center, Sarov, Russia). Dependence of Acoustic Emission
Parameters and Shock-Wave Sensitivity of Plastic-Bonded HMX on Filler Particle Size.
Combustion, Explosion, and Shock Waves. 2023. Vol. 59, No. 3. P. 362-366. DOI 10.1134/
s0010508223030115. eLibrary ID: 62312021

Д. О. Кузиванов, К. А. Степанова, И. Ю. Кинжагулов (Университет ИТМО, Санкт-
Петербург; ООО «НТЦ «Эталон», Санкт-Петербург). Исследования применимости
метода акустической эмиссии при контроле элементов камеры ЖРД в процессе
проведения гидроопрессовки. Труды НПО Энергомаш имени академика В.П. Глушко.
2023. № 40. С. 318-330. eLibrary ID: 60050901 (полный текст)
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Д. М. Кузнецов, В. Л. Гапонов, Н. П. Шабельская (Донской государственный
технический университет; Южно-Российский государственный политехнический
университет (НПИ) им. М.И. Платова, Новочеркасск). Применение метода
акустической эмиссии для изучения процессов сольватации неорганических соединений.
Неорганические материалы. 2023. Т. 59, № 5. С. 580-585. DOI: 10.31857/
S0002337X2305010X. eLibrary ID: 54493702 / D. M. Kuznetsov, V. L. Gaponov, N.
P. Shabel'skaya (Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russia; Platov State
Polytechnic University, Novocherkassk, Rostov oblast, Russia). Using Acoustic Emission for
Investigation of Solvation of Inorganic Compounds. Inorganic Materials. 2023. Vol. 59, No. 5.
P. 556-560. DOI 10.1134/s0020168523050102. eLibrary ID: 64250366

П. К. Ланге, Е. Е. Ярославкина, Е. А. Тюрин (СамГТУ, Самара). Система
ультразвукового контроля с применением нейронных сетей. Автоматизация в
промышленности. 2023. № 3. С. 28-31. DOI 10.25728/avtprom.2023.03.06. eLibrary ID:
50379063

В. Л. Лебедев, В. Ю. Косульников, П. В. Серый, С. Н. Трошкин
(НИЦ «Курчатовский институт» - ЦНИИ ЮМ «Прометей», Санкт-Петербург).
Акустическая эмиссия при испытаниях сферопластиков на гидростатическую
прочность. Вопросы материаловедения. 2023. № 3(115). С. 136-146. DOI:
10.22349/1994-6716-2023-115-3-136-146. eLibrary ID: 54735516

Луценко, И. А. (Приморский институт железнодорожного транспорта - филиал
ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный университет путей сообщения»,
г. Хабаровск). Особенности контроля конструкционной безопасности мостов на
современном этапе. Обеспечение безопасности движения как перспективное
направление совершенствования транспортной инфраструктуры : Материалы
международной студенческой научно-практической конференции, Нижний Новгород,
26 мая 2023 года. – г. Нижний Новгород: Филиал федерального государственного
бюджетного образовательного учреждения высшего образования "Самарский
государственный университет путей сообщения" в г. Нижнем Новгороде, 2023.
С. 300-305. https://www.samgups.ru/education/abiturientam/pk-2022-vo/nnovgorod/Сборник
Обеспечение безопасности движения (1).pdf (полный текст). eLibrary ID: 54114089
(полный текст)

В. И. Матвеев, Н. В. Зимина. Российская техника и оборудование становятся умнее.
Мир измерений. 2023. № 4. С. 66-69. eLibrary ID: 55830981

В. И. Матвеев, П. Е. Клейзер (АО «НИИИН МНПО «Спектр», Москва; ООО
«Издательский дом «Спектр», Москва). IX Международный промышленный форум
«Территория NDT - 2022». Контроль. Диагностика. 2023. Т. 26, № 1(295). С. 45-56. DOI
10.14489/td.2023.01.pp.045-056. eLibrary ID: 50190972

Матвиенко Ю.Г., Ахметханов Р.С., Москвитин Г.В., Полилов А.Н., Разумовский И.А.,
Татусь Н.А., Фесенко Т.Н., Махутов Н.А., Архипов В.Е., Евдокимов А.П., Зацаринный
В.В., Маслов С.В., Одинцев И.Н., Батанова О.А., Васильев И.Е., Куксова В.И.,
Лебединский С.Г., Макаренко И.В., Новоженова О.Г., Чернов Д.В., Дронова Е.А.,
Дубинин Е.Ф., Пугачев М.С.,Северов П.Б., Власов Д.Д., Волкова О.Ю., Навроцкий
Р.А., Наумов О.В., Плугатарь Т.П., Лукьянов В.В., Ченцова Н.А., Шаталов Л.Н.,
Шитова Л.И., Минаева А.С., Баландин Т.Д., Поляков А.Э., Фурсов В.Ю. (ИМАШ РАН,
Москва). Отчет о НИР/НИОКР (итоговый). Разработка комплексных моделей, критериев
и методов анализа и повышения прочности, живучести, ресурса, безопасности и
защищенности машин и конструкций (Заключительный, тема 3-13) № FFGU-2021-0002.
"Многокритериальный связной анализ, обеспечение и повышение прочности, ресурса,
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живучести, надежности и безопасности машин, машинных и человеко-машинных
комплексов в междисциплинарных проблемах машиноведения и машиностроения.
Научные основы конструкционного материаловедения" Программы ФНИ РФ НА
2021-2030 гг., направление 2.3.2.2. Регистрационный номер 224021800061-4. Отчет
о НИР/НИОКР (итоговый). 181 стр. Вид конкурса, программа: Программа ФНИ ГАН,
п.28. "Система многокритериального связного анализа, обеспечения и повышения
прочности, ресурса, живучести, надежности и безопасности машин, машинных и
человеко-машинных комплексов в междисциплинарных проблемах машиноведения и
машиностроения, научные основы конструкционного материаловедения". Номер гранта
(контракта): Программа ФНИ ГАН, п.28. 2023. eLibrary ID: 63362867

Ю. Г. Матвиенко, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (ИМАШ РАН). Исследование несущей
способности перспективной сетчатой конструкции беспилотного летательного аппарата.
Машины, технологии и материалы для современного машиностроения : сборник тезисов
докладов конференции. Москва, 22-23 ноября 2023 года. Москва: Типография ИМАШ
РАН. 2023. С. 96. http://imash.ru/netcat_files/file/85/Сборник тезисов докладов (на сайт)
(1).pdf (полный текст). eLibrary ID: 62415402

Ю.Г. Матвиенко, И.Е. Васильев, Д.В. Чернов (ИМАШ РАН). Кинетика повреждений
композитных материалов на различных масштабно-структурных уровнях. Исследования
и обоснование прочности и безопасности машин. Москва. МГОФ «Знание». 2023. С.
90-109. eLibrary ID: 64320205

Ю. Г. Матвиенко, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (Институт машиноведения им. А.А.
Благонравова РАН). Структурно-феноменологическая концепция мониторинга несущей
способности элементов конструкций из композитных материалов. iPolytech Journal. 2023.
Т. 27, № 1. С. 39-47. DOI: 10.21285/1814-3520-2023-1-39-47 (полный текст). https://
ipolytech.elpub.ru/jour/article/view/676 (полный текст). eLibrary ID: 50502741

Ю. Г. Матвиенко, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (ИМАШ РАН). Применение акустико-
эмиссионной диагностики при испытаниях стрингеров на трехточечный изгиб. Машины,
технологии и материалы для современного машиностроения : сборник тезисов докладов
конференции. Москва, 22-23 ноября 2023 года. Москва: Типография ИМАШ РАН. 2023. С.
97. http://imash.ru/netcat_files/file/85/Сборник тезисов докладов (на сайт) (1).pdf (полный
текст). eLibrary ID: 59375741

Ю. Г. Матвиенко, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов, Т. Д. Баландин (ИМАШ
РАН). Оценка погрешности применения стандартного алгоритма планарной локации
источников акустической эмиссии. Машины, технологии и материалы для современного
машиностроения : сборник тезисов докладов конференции. Москва, 22-23 ноября 2023
года. Москва: Типография ИМАШ РАН. 2023. С. 100. http://imash.ru/netcat_files/file/85/
Сборник тезисов докладов (на сайт) (1).pdf (полный текст). eLibrary ID: 59375854

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Дубинский С.В., Воронков Р.В.,
Яшутин А.Г. (ФГБУН Институт машиноведения им. А. А. Благонравова РАН, Москва;
ФГУП Центральный аэрогидродинамический институт им. Н. Е. Жуковского, Жуковский;
ПАО "Корпорация "Иркут", Москва). Диагностика с помощью акустической эмиссии
консоли крыла планера МС-21 в зоне искусственных повреждений при ресурсных
испытаниях конструкции. Вестник машиностроения. 2023. № 8. С. 675-685. DOI:
10.36652/0042-4633-2023-102-8-675-685. eLibrary ID: 54344582 / Matvienko Yu.G., Vasil’ev
I.E., Chernov D.V., Dubinsky S.V., Voronkov R.V., Yashutin A.G. (Blagonravov Institute
of Mechanical Engineering, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia; Zhukovsky
Central Institute of Aerodynamics, Zhukovsky, Russia; Irkut Corporation, Moscow, Russia).
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Acoustic Emission Diagnostics of Damaged MS-21 Airplane Wingbox during Endurance
Tests. Russian Engineering Research. 2023. Vol. 43, No. 10. P. 1223-1233. DOI 10.3103/
s1068798x23100210. eLibrary ID: 65244977

Матюнин В.М., Марченков А.Ю., Петрова М.П., Зилова О.С., Панькина А.А., Свиридов
Г.Б. (Национальный исследовательский университет «МЭИ»). Определение работы
зарождения и распространения трещин при инструментальном индентировании хрупких
материалов и упрочняющих покрытий. Деформация и разрушение материалов. 2023. №
9. С. 33-40. DOI: 10.31044/1814-4632-2023-9-33-40. eLibrary ID: 54505195

Н. А. Махутов, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов, Д. Ф. Скворцов (Институт машиноведения
им. А.А. Благонравова РАН, Москва). Изучение возможностей применения и
вибродиагностики для мониторинга состояния конструкционного материала в процессе
его структурной перестройки. Машины, технологии и материалы для современного
машиностроения : сборник тезисов докладов конференции. Москва, 22-23 ноября 2023
года. Москва: Типография ИМАШ РАН. 2023. С. 103. http://imash.ru/netcat_files/file/85/
Сборник тезисов докладов (на сайт) (1).pdf (полный текст). eLibrary ID: 62415417

Н. А. Махутов, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов, А. Ю. Марченков (Институт
машиноведения им. А. А. Благонравова РАН, Москва; Национальный исследовательский
университет «МЭИ», Москва). Применение акустической эмиссии для оценки потери
пластичности стальных изделий после ударного воздействия. Заводская лаборатория.
Диагностика материалов. 2023. Т. 89, № 11. С. 60-70. https://www.zldm.ru/jour/article/
view/2061 . DOI: 10.26896/1028-6861-2023-89-11-60-70. eLibrary ID: 54883068

Махутов Н.А., Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В. (Институт машиноведения
им. А.А. Благонравова РАН, Москва). Разработка методологии мониторинга
вязких и хрупких разрушений структурных связей в процессе деформирования
конструкционных сталей и сплавов. Машины, технологии и материалы для современного
машиностроения : сборник тезисов докладов конференции. Москва, 22-23 ноября 2023
года. Москва: Типография ИМАШ РАН. 2023. С. 105. http://imash.ru/netcat_files/file/85/
Сборник тезисов докладов (на сайт) (1).pdf (полный текст)

В. Н. Никифоров, М. В. Калашников, И. А. Микшин (Волгодонский
инженерно-технический институт). Опыт разработки и поставки тренажеров
для обучения настройке и диагностике электроприводной арматуры АЭС.
Безопасность ядерной энергетики : тезисы докладов XIX Международной научно-
практической конференции, Волгодонск, 06–07 июня 2023 года. Волгодонский
инженерно-технический институт - филиал Национального исследовательского
ядерного университета «МИФИ». Волгодонск: Национальный исследовательский
ядерный университет «МИФИ», 2023. С. 16-18. http://lib-repository.mephi.ru/
conferences_mephi/2023_Bezopasnost_yadernoj_energetiki.pdf (полный текст). eLibrary ID:
54313221

М. С. Никифорова, Е. Н. Костюков (ФГУП "РФЯЦ-ВНИИЭФ", Саров). Неразрушающий
контроль прочности взрывчатых веществ. XIII Всероссийский съезд по теоретической и
прикладной механике : сборник тезисов докладов : в 4 т., Санкт-Петербург, 21–25 августа
2023 года. Министерство науки и высшего образования РФ; Российская академия наук;
Российский национальный комитет по теоретической и прикладной механике; Санкт-
Петербургский политехнический университет Петра Великого. Том 3. Санкт-Петербург:
Политех-Пресс, 2023. – С. 643-644. https://cloud.mail.ru/public/WLdm/PisZsUx11 (полный
текст). eLibrary ID: 54786421
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Е. А. Новиков, Е. А. Клементьев (НИТУ «МИСиС»). Влияние изменения
устойчивости химически закрепленных грунтов при многократном термомеханическом
нагружении на закономерности термостимулированной акустической эмиссии.
Горный информационно-аналитический бюллетень (научно-технический журнал). 2023.
№ 3. С. 83-106. DOI 10.25018/0236_1493_2023_3_0_83. https://giab-online.ru/files/
Data/2023/3/03_2023_83-106.pdf (полный текст). eLibrary ID: 50338596

Е. А. Ожиганов, С. В. Коновалов, И. А. Панченко, М. М. Баженова (ООО
«Кузбасский центр сварки и контроля», Сибирский государственный индустриальный
университет). Влияние дефектов на структурно-фазовое состояние сварных соединений
и параметры сигналов акустической эмиссии в конструкционных сталях. Вестник
Сибирского государственного индустриального университета. 2023. № 4(46). С. 21-29.
DOI 10.57070/2304-4497-2023-4(46)-21-29. https://vestnik.sibsiu.ru/index.php/vestnik/article/
view/465/428 (полный текст). eLibrary ID: 59406452 (полный текст)

П. А. Полейчук, Н. О. Плетнев (Комсомольский-на-Амуре государственный
университет). Исследование амплитуды колебаний от времени во время единичного
лазерного импульса. Наука, инновации и технологии: от идей к внедрению : Материалы
Всероссийской научно-практической конференции молодых ученых, Комсомольск-на-
Амуре, 16–17 ноября 2023 года. Комсомольск-на-Амуре: Комсомольский-на-Амуре
государственный университет. 2023. С. 62-65. https://science.knastu.ru/docs/nit2023/
Сборник.pdf (полный текст). eLibrary ID: 59718979 (полный текст)

Растегаев И.А., Хрусталев А.К., Данюк А.В., Афанасьев М.А., Мерсон Д.Л.,
Севастьянов Д.В., Мелентьев С.В., Плюснин А.Д. (Тольяттинский государственный
университет, Тольятти; Филиал АО «Группа «ИЛИМ», Коряжма; ООО «Прикамский
картон», Пермь). Применение метода акустической эмиссии для ранжирования
цапф сушильных цилиндров картоно- и бумагоделательных машин по усталостной
поврежденности их материала. Дефектоскопия. 2023. № 9. С. 3-17. DOI 10.31857/
S0130308223090014. eLibrary ID: 54361342 / Rastegaev I.A., Khrustalev A.K., Danyuk A.V.,
Afanas’yev M.A., Merson D.L., Sevast’yanov D.V., Melent’ev S.V., Plyusnin A.D. (Togliatti
State University, Togliatti, Samara oblast, Russia; The Koryazhma Branch of Ilim Group,
Koryazhma, Arkhangelsk oblast, Russia; Perm Pulp and Paper Company, Perm, Russia).
Application of the Acoustic Emission Method to Ranking Fatigue Damage in the Material of the
Trunnions of Drying Cylinders in Cardboard- and Paper-Making Machines. Russian Journal of
Nondestructive Testing. 2023. Vol. 59, No. 9. P. 923-936. DOI 10.1134/s106183092360065x.
eLibrary ID: 63879570

А. И. Сагайдак, Е. С. Боровкова (Научно-исследовательский, проектно-
конструкторский и технологический институт бетона и железобетона (НИИЖБ) им.
А.А. Гвоздева АО «НИЦ «Строительство», Москва; Полоцкий государственный
университет имени Евфросинии Полоцкой, Новополоцк). Применение акустико-
эмиссионных критериев для исследования процессов деформирования и разрушения
конструкций из железобетона. Бетон и железобетон. 2023. № 3(617). С. 38-44. DOI:
10.37538/0005-9889-2023-3(617)-38-44. eLibrary ID: 54370710

Северов, П. Б. (РАН, Институт машиноведения им. А.А. Благонравова, Москва).
Нелинейность на участках активного и пассивного деформирования слоистого
углепластика при повторном квазистатическом растяжении. XIII Всероссийский съезд
по теоретической и прикладной механике : сборник тезисов докладов : в 4 т., Санкт-
Петербург, 21–25 августа 2023 года. Министерство науки и высшего образования
РФ; Российская академия наук; Российский национальный комитет по теоретической
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и прикладной механике; Санкт-Петербургский политехнический университет Петра
Великого. Том 3. Санкт-Петербург: Политех-Пресс, 2023. С. 988-990. https://cloud.mail.ru/
public/WLdm/PisZsUx11 (полный текст). eLibrary ID: 54799860

Х. М. Ханухов, Н. В. Четвертухин, А. В. Алипов, В. А. Якушин (ООО «НПК
Изотермик»). Конструкционно-технологическое и нормативно-техническое обеспечение
промышленной безопасности изотермических хранилищ сжиженных газов. Нефть. Газ.
Новации. 2023. № 6(271). С. 46-53. eLibrary ID: 54268210

В. И. Шейнин, Д. И. Блохин (НИИОСП им. Н. М. Герсеванова АО «НИЦ
„Строительство“»; Институт проблем комплексного освоения недр им. академика
Н. В. Мельникова РАН). Обоснование возможности комплексного использования
терморадиационных и акустоэмиссионных измерений в системах неразрушающего
контроля напряженно-деформированного состояния строительных конструкций и
грунтовых массивов. Российский форум изыскателей : сборник докладов V
Международной научно-практической конференции. Москва. 18–22 сентября 2023 года.
Москва. Издательский дом КДУ, Добросвет. 2023. С. 236-240. eLibrary ID: 64319759

Итоги IX Международного промышленного Форума "Территория NDT 2022.
Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика". Технология машиностроения.
2023. № 2. С. 54-60. eLibrary ID: 53830840

Итоги IX Международного промышленного Форума "Территория NDT 2022.
Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика". Сварочное производство. 2023. №
1. С. 64-70. eLibrary ID: 53857027

Юбилейный X Международный промышленный форум «Территория NDT 2023.
Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика». Территория NDT. 2023.
№4. С. 10-16. https://www.tndt.idspektr.ru/images/stories/archive/04_2023/tndt_2023_04.pdf
(полный текст)

2022:
E.A. Burda, G.V. Zusman, I.S. Kudryavtseva, A.P. Naumenko (Federal State Educational

Institution of Higher Education, Omsk State Technical University, Omsk; Vibration Measurement
Solutions, Inc., Houston, TX, USA). An Overview of Vibration Analysis Techniques for the
Fault Diagnostics of Rolling Bearings in Machinery. Shock and Vibration. Vol. 2022, Article
ID 6136231. 2022. DOI: 10.1155/2022/6136231 (full text). https://www.hindawi.com/journals/
sv/2022/6136231/ (full text). eLibrary ID: 54194962

Marchenkov A., Zhgut D., Moskovskaya D., Kulikova E., Vasiliev I., Chernov D., Mishchenko
I. (Institute of Information Technologies and Computer Science, Moscow Power Engineering
Institute; Mechanical Engineering Research Institute, Russian Academy of Sciences).
Estimation of acoustic source positioning error determined by one-dimensional linear location
technique. Applied Sciences (Switzerland). 2022. Vol. 12. No 1. DOI 10.3390/app12010224.
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/1/224 (full text). eLibrary ID: 47546490

A. S. Potokin, A. K. Pak (Mining Institute - Subdivision of the Federal Research Centre
“Kola Science Centre of the Russian Academy of Sciences” (MI KSC RAS), Apatity).
Methods for determining rockburst in mining workings. Mining Industry Journal. 2022. No.
5. P. 139-143. DOI 10.30686/1609-9192-2022-5-139-143 (full text). https://mining-media.ru/
images/2022/05_2022/139-143.pdf (full text). eLibrary ID: 49787460 (full text)

Е. Алтай, А. В. Федоров, К. А. Степанова (Национальный исследовательский
университет ИТМО, Санкт-Петербург). Оценка взаимосвязи информационных
составляющих и помех сигналов акустической эмиссии. Контроль. Диагностика. 2022. Т.
25. № 6(288). С. 38-47. DOI 10.14489/td.2022.06.pp.038-047. eLibrary ID: 48616638
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Е. М. Асеев, Е. В. Калашников (Московский государственный областной университет).
Влияние дефектности сотовой структуры в системе "сотовая матрица - композит" на
акустическую эмиссию в изменяющемся температурном поле. Вестник Московского
государственного областного университета. Серия: Физика-математика. 2022. № 2.
С. 17-27. DOI 10.18384/2310-7251-2022-2-17-27. https://vestnik-mgou.ru/Articles/Doc/15270
(полный текст). eLibrary ID: 49185331 (полный текст)

И. С. Бевзюк, С. М. Ельцова (Тюменский индустриальный университет).
Изучение магнитоакустического сигнала и магнитострикции при перемагничивании в
конструкционных сталях. Энергосбережение и инновационные технологии в топливно-
энергетическом комплексе : Материалы Национальной с международным участием
научно-практической конференции студентов, аспирантов, учёных и специалистов. В 2-
х томах, Тюмень, 20–22 декабря 2022 года. Отв. редактор А.Н. Халин . Том I. Тюмень:
Тюменский индустриальный университет, 2022. С. 95-97. https://www.tyuiu.ru/wp-content/
uploads/2015/08/Energosberezhenie-Tom-1.pdf (полный текст). eLibrary ID: 50050210

Бориско, В. Д. (Уральский федеральный университет). Методы контроля
перспективных накопителей энергии. Инновационный потенциал развития общества:
взгляд молодых ученых : сборник научных статей 3-й Всероссийской научной
конференции перспективных разработок : в 4 т., Курск, 01 декабря 2022 года. Том 3. Курск:
Юго-Западный государственный университет, 2022. С. 273-276. eLibrary ID: 49980936
(полный текст)

Н. Я. Бубнова, Р. А. Лементуева, А. А. Хромов (Институт физики Земли,
г. Москва). Геомеханический анализ образования трещины на образцах горных
пород по коэффициенту Лоде-Надаи. Геотермальная вулканология, гидрогеология,
геология нефти и газа» (Geothermal Volcanology Workshop 2022) : Материалы
Всероссийской научной конференции с международным участием, Петропавловск-
Камчатский, 29 августа – 03 2022 года. Петропавловск-Камчатский: Институт
вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, 2022. С. 78-80. http://www.kscnet.ru/ivs/
conferences/GeothermVolc2022/PROCEEDINGS-2022.pdf (полный текст). eLibrary ID:
50152374 (полный текст)

С. В. Гразион, М. Н. Ерофеев, В. В. Спирягин, М. В. Мукомела (АО «Корпорация
«МИТ», г. Москва; Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН, г. Москва;
Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет)», г.
Москва; Военная академия РВСН им. Петра Великого, Московская обл., г. Балашиха).
Диагностирование параметров работоспособности стеклонитей силовой оболочки
металлокомпозитных баллонов высокого давления. Научно-технический сборник Вести
газовой науки. 2022. № 2(51). С. 252-258. http://www.vesti-gas.ru/sites/default/files/
attachments/2-51-2022-252-258_0.pdf (полный текст). eLibrary ID: 49710028

А. В. Григорьева, М. В. Максименко. Метод обработки данных акустико-
эмиссионного контроля для определения скорости и локации каждого сигнала (Санкт-
Петербургский государственный университет; Санкт-Петербургский горный университет).
Компьютерные исследования и моделирование. 2022. Т. 14, № 5. С. 1029-1040.
DOI 10.20537/2076-7633-2022-14-5-1029-1040 (полный текст). http://crm.ics.org.ru/journal/
article/3249/ (полный текст). eLibrary ID: 49806697 (полный текст)

Денисова, В. В. (Уральский федеральный университет). Недостатки солнечных
батарей. Молодежь и системная модернизация страны: Сборник научных статей 7-й
Международной научной конференции студентов и молодых ученых. В 5-ти томах, Курск,
19–20 мая 2022 года. Отв. редактор М.С. Разумов. Курск: Юго-Западный государственный
университет, 2022. С. 162-166. eLibrary ID: 48691112 (полный текст)
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А. А. Кузнецов, А. С. Кочетков (Сибирский государственный университет путей
сообщения). Применение одноканальных АЭ систем. Актуальные проблемы инженерных
наук : Сборник статей региональной студенческой научно-технической конференции,
Новосибирск, 04–07 апреля 2022 года. Новосибирск: Сибирский государственный
университет путей сообщения, 2022. С. 57-60. eLibrary ID: 49997386 (полный текст)

А. А. Лапкис, М. В. Калашников, И. А. Микшин (Волгодонский инженерно-технический
институт - филиал Национального исследовательского ядерного университета
«МИФИ», Волгодонск). Перспективы создания натурного тренажера диагностики
электроприводного оборудования АЭС. Глобальная ядерная безопасность. 2022.
№ 3(44). С. 30-42. DOI 10.26583/gns-2022-03-03. https://glonucsec.elpub.ru/jour/article/
view/123/120 (полный текст). eLibrary ID: 49470484

В. И. Матвеев, П. Е. Клейзер (ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»; ООО «Издательский
дом «Спектр»). VIII международный промышленный форум "территория NDT -
2021". Контроль. Диагностика. 2022. Т. 25. № 1(283). С. 46-55. DOI 10.14489/
td.2022.01.pp.046-055. eLibrary ID: 47993452

В. И. Матвеев, Т. В. Шавина (АО «НИИ интроскопии МНПО «Спектр»; ООО «РИА
«Стандарты и качество»). Под знаком импортозамещения. Мир измерений. 2022. № 4. С.
49-53. eLibrary ID: 49895019

Матвиенко Ю.Г., Ахметханов Р.С., Каплунов С.М., Москвитин Г.В., Полилов А.Н.,
Разумовский И.А., Махутов Н.А., Архипов В.Е., Евдокимов А.П., Зацаринный В.В.,
Маслов С.В., Одинцев И.Н., Резников Д.О., Батанова О.А., Вальес Н.Г., Васильев
И.Е., Куксова В.И., Лебединский С.Г., Макаренко И.В., Новоженова О.Г., Татусь
Н.А., Фесенко Т.Н., Чернов Д.В., Дронова Е.А., Дубинин Е.Ф., Пугачев М.С.,
Северов П.Б., Юдина О.Н., Власов Д.Д., Наумов О.В., Кокуров А.М., Плугатарь
Т.П., Склемина О.Ю., Поляков А.Э., Ченцова Н.А., Шитова Л.И., Минаева А.С.,
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физического факультета Московского университета. 2021. № 1. С. 2110501. http://
uzmu.phys.msu.ru/file/2021/1/2110501.pdf (полный текст). eLibrary ID: 46423411

М. В. Карпова, А. Н. Запруднова, М. С. Кузнецов (Национальный исследовательский
университет «Московский энергетический институт»). Применение метода акустической
эмиссии для выявления дефектов в комбинированных сварных соединениях сталей
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разных структурных классов. Сборник трудов X Конгресса молодых ученых : Материалы
Конгресса, Санкт-Петербург, 14–17 апреля 2021 года. Санкт-Петербург: федеральное
государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
"Национальный исследовательский университет ИТМО", 2021. С. 75-79. eLibrary ID:
48004875 (полный текст)

Комаров А.Г. (АО «ВНИКТИнефтехимоборудование», г. Волгоград). A-
Line. Выполнение акустико-эмиссионного контроля. Практическое руководство.
Всероссийская конференция с международным участием «Актуальные проблемы метода
акустической эмиссии» (АПМАЭ-2021), 13-16 апреля 2021, Санкт-Петербург : сборник
материалов. Межгосударственный координационный совет по физике прочности и
пластичности материалов [и др.] ; редакционная коллегия: д.т.н. Федоров А.В. и др. Санкт-
Петербург. Свен. 2021. ISBN 978-5-91161-051-7. С. 132-133. http://www.issp.ac.ru/ebooks/
conf/APMAE-2021.pdf https://apmae.ru/file/collection_apmae-2021.pdf (полный текст)

Кудрявцева И.С. Критерии оценки состояния оборудования на основе
характеристической функции виброакустического сигнала: автореферат диссертации ...
кандидата технических наук: 05.11.13. Место защиты: Омский государственный
технический университет, Омск. 2021. https://www.omgtu.ru/scientific_activities/
dissertatsionnye_sovety/obyavleniya_o_zashchite_dissertatsiy_i_dokumenty_k_nim/
Kudryavtseva/Автореферат Кудрявцевой И.С..pdf (полный текст)

Р. А. Лементуева, Т. Ф. Котляр, В. Ф. Лось, А. А. Хромов (Институт физики
Земли им. О.Ю. Шмидта Российской академии наук, г. Москва). Полевые и
лабораторные исследования изменения напряженного состояния в горных породах с
применением метода «вызванной поляризации». Проблемы геодинамики и геоэкологии
внутриконтинентальных орогенов : Тезисы докладов VIII Международного симпозиума,
Бишкек, 28 июня – 02 2021 года. Бишкек: Федеральное государственное бюджетное
учреждение науки Научная станция Российской академии наук в г. Бишкеке, 2021. С.
106-109. eLibrary ID: 47195705

Ю. Г. Матвиенко, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (Институт машиноведения им. А. А.
Благонравова Российской академии наук (ИМАШ), Москва). Применение акустической
эмиссии и видеорегистрации для мониторинга кинетики повреждений при сжатии
композитных образцов. Заводская лаборатория. Диагностика материалов. 2021. Т. 87. №
4. С. 61-70. DOI 10.26896/1028-6861-2021-87-4-61-70. eLibrary ID: 45615453 / Matvienko,
Y.G., Vasil’ev, I.E., Chernov, D.V. (Mechanical Engineering Research Institute, Russian
Academy of Sciences, Moscow). Using Acoustic Emission and Video Recording for Monitoring
the Kinetics of Damage under Compression of Composite Samples. Inorg Mater 58, 1538–
1547 (2022). DOI: 10.1134/S0020168522150079

Махутов Н.А., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Иванов В.И., Терентьев Е.В. (ФГБУН
Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН, Москва; ЗАО «НИИИН
МНПО Спектр», Москва; ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский университет
«МЭИ», Москва). Кинетика процесса накопления повреждений и разрушения в зонах
концентраторов при испытаниях образцов на разрыв. Дефектоскопия. 2021. № 1. С.
33-44. DOI: 10.31857/S0130308221010048. https://sciencejournals.ru/issues/defskop/2021/
vol_2021/iss_1/DefSkop_2101004Makhutov/DefSkop_2101004Makhutov.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 44570899 (полный текст) / Makhutov N.A., Vasiliev I.E., Chernov D.V., Ivanov
V.I., Terent’ev E.V. (Mechanical Engineering Research Institute, Russian Academy of Sciences,
Moscow; ZAO RII MSIA “Spectrum”, Moscow; Moscow Power Engineering Institute, Moscow).
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Kinetics of damage accumulation and failure in the zones of stress raisers in sample rupture
tests. Russian Journal of Nondestructive Testing. 2021. Т. 57. № 1. С. 31-42. DOI: 10.1134/
S1061830921010095. eLibrary ID: 46023085

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Кожевников А.В., Мищенко
И.В. (Институт машиноведения имени А.А. Благонравова РАН; Национальный
исследовательский университет «МЭИ»). Применение методов статистического
анализа для повышения точности стандартного алгоритма линейной локаци. XXXIII
Международная инновационная конференция молодых ученых и студентов по
проблемам машиноведения (МИКМУС - 2021): Труды конференции, Москва, 30 ноября
– 02 2021 года. Москва: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Институт машиноведения им. А.А. Благонравова Российской академии наук, 2021.
С. 144-151. http://mikmus.ru/opendocs/MIKMUS-2021/MIKMUS-2021.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 47400494 (полный текст)

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Мищенко И.В. (Институт машиноведения
им. А.А. Благонравова РАН, Москва; ФГБОУ ВО "Национальный исследовательский
университет "МЭИ", Москва). Оценка точности стандартного алгоритма линейной
локации источников акустико-эмиссионных сигналов. Всероссийская конференция
с международным участием «Актуальные проблемы метода акустической
эмиссии» (АПМАЭ-2021), 13-16 апреля 2021, Санкт-Петербург : сборник материалов.
Межгосударственный координационный совет по физике прочности и пластичности
материалов [и др.] ; редакционная коллегия: д.т.н. Федоров А.В. и др. Санкт-
Петербург. Свен. 2021. ISBN 978-5-91161-051-7. С. 115-116. http://www.issp.ac.ru/ebooks/
conf/APMAE-2021.pdf https://apmae.ru/file/collection_apmae-2021.pdf (полный текст)

Махутов Н.А., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Мищенко И.В., Московская Д.С.
(Институт машиноведения имени А. А. Благонравова РАН (ИМАШ РАН); Национальный
исследовательский университет «МЭИ»). Оценка аддитивной и мультипликативной
погрешности стандартного алгоритма линейной локации источников акустической
эмиссии. XXXII Международная инновационная конференция молодых ученых и
студентов по проблемам машиноведения : Сборник трудов конференции, Москва, 02–
04 декабря 2020 года. Москва: Федеральное государственное бюджетное учреждение
науки Институт машиноведения им. А.А. Благонравова Российской академии наук, 2021.
С. 141-147. http://mikmus.ru/opendocs/MIKMUS-2020/MIKMUS-2020.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 44746171 (полный текст) / Makhutov N.A., Vasil'ev I.E., Chernov D.V., Mishchenko
I.V., Moskovskaia D.S. (Mechanical Engineering Research Institute of the Russian Academy
of Sciences; Moscow Power Engineering Institute (MPEI)). Estimation of the additive and
multiplicative error of the standard algorithm of acoustic emission sources linear location.
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering : 32th International Conference
of Young Scientists and Students Topical Problems of Mechanical Engineering 2020 (TopME
2020), Moscow, 02–04 December 2020. Blagonravov Mechanical Engineering Research
Institute of the Russian Academy of Sciences (IMASH RAN). Moscow. IOP Publishing
Ltd, 2021. P. 012018. DOI 10.1088/1757-899X/1129/1/012018. https://iopscience.iop.org/
article/10.1088/1757-899X/1129/1/012018 (full text). eLibrary ID: 48134340

Е. А. Ожиганов, С. В. Коновалов (ООО «Кузбасский центр сварки и
контроля», Кемерово; Кузбасский государственный технический университет имени
Т.Ф. Горбачева, Кемерово; Самарский национальный исследовательский университет
им. акад. С.П. Королева, Самара). Акустическое отображение стадийности процесса
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деформации конструкционной стали 09Г2С. Фундаментальные проблемы современного
материаловедения. 2021. Т. 18. № 1. С. 43-48. DOI 10.25712/ASTU.1811-1416.2021.01.006.
eLibrary ID: 44885172 (полный текст)

Прудников А. Н. (Белорусско-Российский университет, Могилев, Беларусь).
Особенности течеискания на трубопроводах акустико-эмиссионным методом.
Материалы, оборудование и ресурсосберегающие технологии : Материалы
Международной научно-технической конференции, Могилев, 22–23 апреля
2021 года / Редколлегия: М.Е. Лустенков (гл. ред.) [и др.]. Могилев:
Межгосударственное образовательное учреждение высшего образования "Белорусско-
Российский университет". 2021. С. 295-296. http://e.biblio.bru.by/handle/1212121212/15958
(полный текст). eLibrary ID: 45689248

А. И. Сагайдак, Е. С. Боровкова (АО «НИЦ «Строительство», Научно-
исследовательский,проектно-конструкторский и технологический институт бетона и
железобетона им. А.А. Гвоздева, г. Москва; УО «Полоцкий государственный университет»,
г. Новополоцк, Республика Беларусь). Определение прочностных характеристик бетона
при его твердении с помощью метода акустической эмиссии. Современные вопросы
механики сплошных сред - 2021 : Сборник статей по материалам III Международной
конференции, Чебоксары, 23–24 ноября 2021 года. Чебоксары: Общество с ограниченной
ответственностью «Издательский дом «Среда», 2021. С. 98-107. https://phsreda.com/e-
publications/e-publication-10353.pdf (полный текст). eLibrary ID: 47673488 (полный текст)

А. И. Сагайдак, Е. С. Боровкова (Научно-исследовательский центр "Строительство",
(НИИЖБ) Научно-исследовательский, проектно-конструкторский и технологический
институт бетона и железобетона им. А.А. Гвоздева, г. Москва; Полоцкий государственный
университет). Отечественные нормативные документы по применению метода
акустической эмиссии в строительстве. Перспективы дальнейшей стандартизации. Бетон
и железобетон. 2021. № 5-6(607-608). С. 52-59. https://www.bzhb.ru/jour/article/view/58/56
(полный текст)

Северов П. Б. (Институт машиноведения им. А. А. Благонравова Российской академии
наук). Изменение касательного модуля зависимости напряжение - деформация при
квазистатическом и циклическом нагружениях слоистых углепластиков. Прогрессивные
технологии и системы машиностроения. 2021. № 2(73). С. 84-90. http://ptsm.donntu.ru/arhiv
%20nambe/pdf%20-73/084-090.pdf (полный текст). eLibrary ID: 45609359 (полный текст)

Спирягин В. В. (Московский авиационный институт (национальный
исследовательский университет), Москва). Разработка и обоснование способа оценки
остаточного ресурса конструкций теплообменного аппарата с учетом локальной
деформации труб. Оборонный комплекс - научно-техническому прогрессу России. 2021.
№ 4(152). С. 3-8. DOI 10.52190/1729-6552_2021_4_3. eLibrary ID: 47300431

Холодов С.С., Бигус Г.А. (МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва). Исследование
повреждаемости углепластика методом акустической эмиссии. Всероссийская
конференция с международным участием «Актуальные проблемы метода акустической
эмиссии» (АПМАЭ-2021), 13-16 апреля 2021, Санкт-Петербург : сборник материалов.
Межгосударственный координационный совет по физике прочности и пластичности
материалов [и др.] ; редакционная коллегия: д.т.н. Федоров А.В. и др. Санкт-
Петербург. Свен. 2021. ISBN 978-5-91161-051-7. С. 98. http://www.issp.ac.ru/ebooks/conf/
APMAE-2021.pdf https://apmae.ru/file/collection_apmae-2021.pdf (полный текст)

Итоги VIII Международного промышленного форума «Территория NDT 2021.
Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика». Территория NDT. 2021. №4. С.
8-15. http://tndt.idspektr.ru/images/stories/archive/04_2021/tndt_2021_04.pdf (полный текст)
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2020:
Babak V.P., Babak S.V., Myslovych M.V., Zaporozhets A.O., Zvaritch V.M. Diagnostic

Systems For Energy Equipments. Studies in Systems, Decision and Control, vol 281. Springer,
Cham. 2020. ISBN: 978-3-030-44443-3. DOI: 10.1007/978-3-030-44443-3

Medvedev K. A. (STC EgidA LLC, Moscow). Results of the study of acoustic-emission
parameters of fiberglass pipelines for the development of the inspection methodology.
Improvement of reliability of main gas pipelines subject to stress corrosion cracking : V
International Scientific and Technical Seminar, Москва, December 16–18, 2020. Moscow.
Gazprom, 2020. P. 47. eLibrary ID: 44589337 (full text)

Артемьев Б.В., Галкин Д.И., Матвеев В.И., Зусман Г.В., Ковалев А.В. (МГТУ им. Н.
Э. Баумана, Москва; ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр», Москва). Форум "Территория NDT
2020". Контроль. Диагностика. 2020. № 5. С. 51-63. DOI 10.14489/td.2020.05.pp.051-063.
eLibrary ID: 43083194

Артемьев Б.В., Матвеев В.И., Галкин Д.И. (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва; ЗАО
«НИИИнтроскопии МНПО «Спектр», г. Москва). Территория NDT 2020. Приборы. 2020. №
6 (240). С. 49-55. eLibrary ID: 43147186

Белозеров В.В., Голубов А.И., Кальченко И.Е., Нгуэн Т.А., Топольский Н.Г.
(ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет»; ФГБОУ ВО
«Академия Государственной противопожарной службы Министерства Российской
Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и
ликвидации последствий стихийных бедствий»; Институт пожарной безопасности).
Нанотехнологии испытаний и диагностики материалов, конструкций и элементов
инженерных систем зданий с огнезащитными покрытиями. Часть 1. Нанотехнологии
в строительстве: научный интернет-журнал. 2020. Т. 12. № 3. С.
174-184. DOI 10.15828/2075-8545-2020-12-3-174-184. http://nanobuild.ru/ru_RU/journal/
Nanobuild-3-2020/174-184.pdf (полный текст). eLibrary ID: 43002702 / Belozerov V.V.,
Golubov A.I., Kalchenko I.E., Nguyen T.A., Topolsky N.G. (Don State Technical University,
Rostov-on-Don; Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian
Federation for Civil Defense, Emergencies and Disaster Management, Moscow; Fire Safety
Institute, Hanoi, Vietnam). Nanotechnologies for testing and diagnostics of materials,
constructions and elements of engineering systems of buildings from them with fire
retardant coatings. Part 1. Nanotechnologies in Construction. 2020, Vol. 12, no. 3, pp.
174–184. DOI: 10.15828/2075-8545-2020-12-3-174-184. http://nanobuild.ru/en_EN/journal/
Nanobuild-3-2020/174-184.pdf (full text). eLibrary ID: 43002702 (full text)

Л. Р. Ботвина, М. Р. Тютин, В. Г. Будуева, Г. Г. Алексеев (ФГБУН Институт
металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН; ФБУ 4-й Центральный
научно-исследовательский институт Министерства обороны Российской Федерации).
Деградация механических свойств сплава АМг6М в процессе длительной эксплуатации.
Металлы. 2020. № 3. С. 19-27. eLibrary ID: 42957882 / L. R. Botvina, M. R. Tyutin, V.
G. Budueva, G. G. Alekseev (Baikov Institute of Metallurgy and Materials Science, Russian
Academy of Sciences, Moscow; Fourth Central Research Institute of the Ministry of Defense,
Korolev). Degradation of the Mechanical Properties of an AlMg6M Alloy during Long-Term
Operation. Russian Metallurgy (Metally). 2020. Vol. 2020, No. 5. P. 521-528. DOI 10.1134/
S0036029520050055. eLibrary ID: 43282958

Буйло С.И., Верескун В.Д., Колесников В.И., Мантуров Д.С., Попов О.Н. (Федеральное
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Ростовский государственный университет путей сообщения» (ФГБОУ ВО РГУПС),
Ростов-на-Дону; Институт математики, механики и компьютерных наук им. И.И.
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Воровича Федерального государственного автономного образовательного учреждения
высшего образования «Южный федеральный университет» (ФГАОУ ВО ЮФУ)).
Определение коэффициента трения на стадии приработки и диагностика точки
перехода к стационарной фазе по сигналам акустической эмиссии. Дефектоскопия,
2020, №1, с. 44-50. DOI: 10.31857/S0130308220010054. https://sciencejournals.ru/issues/
defskop/2020/vol_2020/iss_1/DefSkop_20010054Builo/DefSkop_20010054Builo.pdf (полный
текст). eLibrary ID: 42364622 (полный текст) / Builo S.I., Vereskun V.D., Kolesnikov V.I.,
Manturov D.S., Popov O.N. (Rostov State Transport University, Rostov-on-Don; Vorovich
Institute for Mathematics, Mechanics, and Computer Science, Southern Federal University,
Rostov-on-Don). Determining Friction Coefficient at Run-In Stage and Diagnosing the Point
of Transition to Steady-State Phase Based on Acoustic Emission Signals. Russian Journal
of Nondestructive Testing. 2020. Vol. 56. No 1. P. 41-48. DOI 10.1134/S1061830920010039.
eLibrary ID: 43269502

И. Ю. Быков, Д. А. Борейко, А. Л. Смирнов, Ю. Н. Пильник (Ухтинский государственный
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запорно-регулирующей арматуры. Оборудование и технологии для нефтегазового
комплекса. 2020. № 1(115). С. 14-18. DOI 10.33285/1999-6934-2020-1(115)-14-18. eLibrary
ID: 42417009 (полный текст)

А.А. Веретенников (ООО «Газпром трансгаз Чайковский», Чайковский).
Реализация акустико-эмиссионного контроля для оценки технического состояния
подземных газопроводов в ООО «Газпром трансгаз Чайковский». Газовая
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исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского,
2020. С. 391-393. https://rf.unn.ru/wp-content/uploads/sites/21/2020/10/rf-conf-2020-book.pdf
(полный текст). eLibrary ID: 44376252 (полный текст)

Колесников В. И., Верескун В. Д., Кудряков О. В., Мантуров Д. С., Попов О. Н.,
Новиков Е. С. (Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), г.
Ростов-на-Дону; Донской государственный технический университет (ДГТУ), г. Ростов-
на-Дону). Технология повышения износостойкости тяжелонагруженных трибосистем и их
мониторинг. Трение и износ. 2020. Т. 41. № 2. С. 228-234. eLibrary ID: 42726910 / Kolesnikov
V.I., Vereskun V.D., Manturov D.S., Popov O.N., Novikov E.S., Kudryakov O.V. (Rostov State
University of Railway Engineering, Rostov-on-Don; Don State Technical University, Rostov-on-
Don). Technologies for Improving the Wear Resistance of Heavily Loaded Tribosystems and
Their Monitoring. Journal of Friction and Wear. 2020. Vol. 41. No 2. P. 169-173. – DOI 10.3103/
S1068366620020051. eLibrary ID: 43289650

Кравченко О. С. (НИТУ «МИСиС»). Закономерности акустической эмиссии,
продольных и объемных деформаций каменной соли при ее нагружении
по схеме Кармана и температурных воздействиях. Горный информационно-
аналитический бюллетень (научно-технический журнал). 2020. № 4. С. 96-104.
DOI 10.25018/0236-1493-2020-4-0-96-104. https://giab-online.ru/files/Data/2020/4/96-104.pdf
(полный текст). eLibrary ID: 42773224

В. И. Лейзер, Н. Г. Высотин, М. А. Косырева, С. С. Шерматова (ГИ НИТУ «МИСиС»).
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Российский университет", 2020. С. 296. http://e.biblio.bru.by/handle/1212121212/12517
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диагностика. 2020. № 6. С. 17-21. eLibrary ID: 44431959

Л. И. Чмыхало, А. В. Челноков, В. В. Спирягин. Исследование сигналов
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исследовательский технологический университет «МИСиС», Москва; ООО «Газпром
геотехнологии», Москва). Закономерности акустической эмиссии каменной соли при
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45333994

В. Л. Шкуратник, О. С. Кравченко, Ю. Л. Филимонов (Национальный
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ископаемых. 2020. № 2. С. 58-64. DOI 10.15372/FTPRPI20200207. eLibrary ID: 43017841
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Kaznacheev, Z.-Yu. Ya. Maybuk, A. V. Ponomarev (Schmidt Institute of Physics of the Earth,
Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia). Equipment and Methods for Studying
Thermoacoustic Emission Memory Effects in Rocks. Seism. Instr. 55, 524–534 (2019). https://
doi.org/10.3103/S0747923919050050

Казначеев П.А., Майбук З.-Ю.Я., Пономарев А.В., Смирнов В.Б., Бондаренко Н.Б.
(Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, Москва; Московский государственный
университет им. М.В. Ломоносова, Москва). К вопросу об анализе статистики событий
акустической эмиссии по данным одиночного датчика в экспериментах с термическим
разрушением горных пород. Геофизические исследования. 2019. Т. 20. № 1. С. 52-64. DOI
10.21455/gr2019.1-5. https://ifz.ru/journals/gr/20-1/fulltext/05-GR-20-1.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 37177500

Костюков Е.Н., Никифорова М.С., Никифоров И.И., Вахмистров С.А., Колмаков
О.В. (ФГУП Российский федеральный ядерный центр – Всероссийский научно-
исследовательский институт экспериментальной физики, г. Саров). Прогнозирование
прочностных характеристик деталей из энергетических материалов с использованием
метода акустической эмиссии. Механика композиционных материалов и
конструкций. 2019. Т. 25. № 2. С. 219-227. https://mkmk.ras.ru/wp-content/uploads/
articles/2019/6_Костюков__Никифоро_170152_6.pdf (полный текст). eLibray ID: 39106226

Кузнецов Д.М., Гапонов В.Л., Дудник В.В., Митько В.В., Жорова Ю.А. (Федеральное
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Донской государственный технический университет», г. Ростов-на-Дону; Южно-
Российский государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И.
Платова, г. Ростов-на-Дону; Федеральное государственное бюджетное образовательное
учреждение высшего образования «Донской государственный технический университет»,
г. Ростов-на-Дону). Изучение генерации ультразвуковых волн на начальном этапе
онтогенеза растений. Состояние и перспективы развития агропромышленного
комплекса : сборник научных трудов XII Международной научно-практической
конференции в рамках XXII Агропромышленного форума юга России и выставки
«Интерагромаш», Ростов-на-Дону, 27 февраля – 01 2019 года. Донской государственный
технический университет, Аграрный научный центр «Донской». Ростов-на-Дону:
Общество с ограниченной ответственностью "ДГТУ-ПРИНТ", 2019. С. 136-139. DOI
10.23947/interagro.2019.2.136-139. eLibrary ID: 37604096

Кузнецов Д.М., Митько В.В., Жорова Ю.А., Север А.О., Магомедов М.В. (Донской
государственный технический университет; Южно - Российский государственный
политехнический университет). Теоретическое и экспериментальное изучение генерации
ультразвуковых волн на начальном этапе онтогенеза растений. Новые информационные
технологии в науке : сборник статей Международной научно-практической конференции.
Иркутск, 24 ноября 2019 года. Том Часть 2. Иркутск. Общество с ограниченной
ответственностью "ОМЕГА САЙНС", 2019. С. 37-40. https://os-russia.com/SBORNIKI/
KON-275-2.pdf (полный текст). eLibrary ID: 41376986 (полный текст)
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Кузнецов Д.М., Митько В.В., Жорова Ю., Чевдюева Е.В., Магомедов М.В.
(Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Южно-Российский
государственный политехнический университет (НПИ), г. Новочеркасск). Изучение
акустических колебаний на начальной стадии роста (онтогенеза) растений. Общество -
наука - инновации : сборник статей Международной научно-практической конференции,
Оренбург, 17 июня 2019 года. Оренбург: Общество с ограниченной ответственностью
"ОМЕГА САЙНС", 2019. ISBN 978-5-907153-96-7. С. 114-120. https://os-russia.com/
SBORNIKI/KON-259-2.pdf (полный текст). eLibrary ID: 38169592 (полный текст)

Лепихин А.М., Москвичев В.В., Буров А.Е., Анискович Е.В., Черняев А.П., Халиманович
В.И. (Красноярский филиал Института вычислительных технологий СО РАН; Научно-
производственное предприятие «СибЭРА»; АО «Информационные спутниковые
системы» им. Акад. М. Ф. Решетнева). Экспериментальные исследования прочности
и ресурса металлокомпозитных баков высокого давления. Заводская лаборатория.
Диагностика материалов. 2019. Т. 85. № 1-1. С. 49-56. DOI 10.26896/1028-6861-2019-85-1-
I-49-56. https://www.zldm.ru/jour/article/view/872/763 (полный текст). eLibrary ID: 36948486
(полный текст) / A. M. Lepikhin, V. V. Moskvichev, A. E. Burov, E. V. Aniskovich, A.
P. Cherniaev, V. I. Khalimanovich (Krasnoyarsk Branch of the Institute of Computational
Technologies, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Krasnoyarsk; Research and
Production Enterprise SibERA, Krasnoyarsk; JSC Reshetnev Information Satellite Systems,
Zheleznogorsk). Experimental Study of the Strength and Durability of Metal-Composite High-
Pressure Tanks. Inorg Mater 56, 1478–1484 (2020). DOI: 10.1134/S0020168520150108

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В. (Институт машиноведения им. А. А.
Благонравова Российской академии наук, Москва). Исследование кинетики разрушения
однонаправленного ламината с применением акустикой эмиссии и видеорегистрации.
Заводская лаборатория. Диагностика материалов. 2019. Т. 85. № 11. С. 45-61.
DOI: 10.26896/1028-6861-2019-85-11-45-61. https://www.zldm.ru/jour/article/view/1105/900
(полный текст). eLibrary ID: 41374087 (полный текст) / Y. G. Matvienko, I. E. Vasil'ev,
D. V. Chernov (Mechanical Engineering Research Institute, Russian Academy of Sciences,
Moscow). Study of the Fracture Kinetics of a Unidirectional Laminate Using Acoustic Emission
and Video Recording. Inorganic Materials. 2020. Vol. 56. No 15. P. 1536-1550. DOI 10.1134/
S0020168520150145. eLibrary ID: 44965094

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В. (Институт машиноведения им. А.А.
Благонравова РАН, г. Москва). Структурно-феноменологическая концепция повреждений
материалов при акустико-эмиссионном мониторинге. В сборнике: XII Всероссийский
съезд по фундаментальным проблемам теоретической и прикладной механики Сборник
трудов. В 4-х томах. 2019. Т. 3. С. 713-715. eLibrary ID: 41407928 (полный текст)

Матвиенко Ю.Г., Васильев И.Е., Чернов Д.В., Панков В.А. (Институт
машиноведения им. А.А. Благонравова РАН, Москва, Россия; Центральный
аэрогидродинамический институт им. Н. Е. Жуковского (ЦАГИ), Жуковский).
Акустико-эмиссионный мониторинг процесса повреждения опорной стойки планера
в условиях циклического нагружения. Дефектоскопия, 2019, №8, с. 24-33.
DOI: 10.1134/S0130308219080037. https://sciencejournals.ru/issues/defskop/2019/vol_2019/
iss_8/DefSkop_1908003Matvienko/DefSkop_1908003Matvienko.pdf (полный текст). eLibrary
ID: 39162562 (полный текст) / Matvienko Y.G., Vasil’ev I.E., Chernov D.V., Pankov V.A.
(Mechanical Engineering Research Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow; Central
Aerohydrodynamic Institute (TsAGI), Zhukovskii). Acoustic-emission monitoring of airframe
failure under cyclic loading. Russian Journal of Nondestructive Testing, 2019, 55, 8, pp.
570-580. DOI: 10.1134/S1061830919080084. eLibrary ID: 41706288
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Махмудов Х.Ф. Разработка устройства для установки датчика акустической эмиссии
в горных выработках. Успехи современного естествознания. 2019. № 10. С. 73-78. https://
natural-sciences.ru/article/view?id=37216 (полный текст). eLibrary ID: 41287661 (полный
текст)

Н. А. Махутов, В. И. Иванов, И. Е. Васильев, Д. В. Чернов (ООО «НИИ Транснефть»;
ЗАО «НИИИН МНПО Спектр»; Федеральное государственное бюджетное учреждение
науки Институт машиноведения им. А.А. Благонравова Российской академии наук (ИМАШ
РАН)). Моделирование опасных неустойчивых состояний при формировании насыпного
конуса стеклогранулята. Проблемы безопасности и чрезвычайных ситуаций. 2019. №
1. С. 3-21. http://lamb.viniti.ru/sid2/sid2free?sid2=J17432844 (полный текст). eLibrary ID:
37610223

В. З. Муфтахов, А. Г. Шарипов, А. В. Тельминов (ФГБОУ ВО «Курганская
государственная сельскохозяйственная академия имени Т.С. Мальцева», Курган).
Определение технического состояния трубопроводов методом акустической
диагностики. Научно-техническое обеспечение агропромышленного комплекса в
реализации Государственной программы развития сельского хозяйства до 2020 года:
Сборник статей по материалам международной научно-практической конференции,
Курган, 18–19 апреля 2019 года. Под общей редакцией С.Ф. Сухановой. Курган:
Курганская государственная сельскохозяйственная академия им. Т.С. Мальцева, 2019. С.
320-325. eLibrary ID: 37630480 (полный текст)

Е.А.Новиков, В.Л.Шкуратник, М.Г.Зайцев (Национальный исследовательский
технологический университет «МИСиС», Москва). Проявления акустической эмиссии
в мерзлых грунтах при одновременном влиянии на них переменных механических
и термических воздействий. Записки Горного института. 2019. Т. 238. С. 383-391.
DOI: 10.31897/PMI.2019.4.383. https://pmi.spmi.ru/index.php/pmi/article/view/13211/11965
(полный текст). eLibrary ID: 41210668 / E. А. Novikov, V. L. Shkuratnik, M. G. Zaytsev.
Manifestations of Acoustic Emission in Frozen Soils with Simultaneous Influence of
Variable Mechanical and Thermal Effects on Them. Journal of Mining Institute. 2019. Vol.
238. P. 383-391. DOI 10.31897/PMI.2019.4.383. https://pmi.spmi.ru/index.php/pmi/article/
view/13211/11966 (full text). eLibrary ID: 41210668

В. Н. Пермяков, Л. Б. Хайруллина (Тюменский индустриальный университет,
г. Тюмень). Обеспечение безопасности оборудования нефтегазового комплекса с
использованием комбинированной диагностики. Экологическая, промышленная и
энергетическая безопасность – 2019: Сборник статей по материалам международной
научно-практической конференции, Севастополь, 23–26 сентября 2019 года. Под
редакцией Л.И. Лукиной, Н.В. Ляминой. Севастополь: Федеральное государственное
автономное образовательное учреждение высшего образования «Севастопольский
государственный университет», 2019. С. 1273-1276. eLibrary ID: 42886324 (полный текст)

П. А. Подугольников, В. Ф. Поздняков, А. Н. Прудников (Белорусско-Российский
университет, Могилев, Беларусь). Особенности измерения плосконапряженного
состояния магнитными методами. Материалы, оборудование и ресурсосберегающие
технологии : Материалы Международной научно-технической конференции, Могилев,
25–26 апреля 2019 года. Редколлегия: М.Е. Лустенков [и др.]. Могилев:
Межгосударственное образовательное учреждение высшего образования "Белорусско-
Российский университет", 2019. С. 322. http://e.biblio.bru.by/handle/1212121212/8990
(полный текст). eLibrary ID: 38317930
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П. А. Подугольников, А. Н. Прудников (Белорусско-Российский университет,
Могилев, Беларусь). Реализация метода магнитоакустических шумов для контроля
ферромагнетиков. Материалы, оборудование и ресурсосберегающие технологии :
Материалы Международной научно-технической конференции, Могилев, 25–
26 апреля 2019 года. Редколлегия: М.Е. Лустенков [и др.]. Могилев:
Межгосударственное образовательное учреждение высшего образования "Белорусско-
Российский университет", 2019. С. 321. http://e.biblio.bru.by/handle/1212121212/8989
(полный текст). eLibrary ID: 38317928

А. С. Потокин, Н. Н. Кузнецов, А. В. Земцовский (Горный институт –
обособленное подразделение Федерального государственного бюджетного учреждения
науки Федерального исследовательского центра «Кольский научный центр
Российской академии наук»). Обзор методов измерения параметров акустической и
электромагнитной эмиссии в массивах горных пород. Труды Кольского научного центра
РАН. 2019. Т. 10. № 5-18. С. 132-138. DOI 10.25702/KSC.2307-5252.2019.5.132-138. https://
rio.ksc.ru/data/documents/31_trudy_5_19.pdf (полный текст). eLibrary ID: 41757570 (полный
текст)

А. В. Слободян, Ю. О. Поляков (Новосибирский государственный технический
университет, г. Новосибирск). Применение метода акустической эмиссии при диагностике
стальных резервуаров. Наука промышленность оборона : труды XX Всероссийской
научно-технической конференции: в 4-х томах, Новосибирск, 17–19 апреля 2019
года. Под редакцией С.Д. Саленко. Новосибирск: Новосибирский государственный
технический университет. 2019. eLibrary ID: 41221286

В. В. Спирягин, И. А. Меделяев, А. И. Чмыхало (Военный учебный центр при
Московском авиационном институте (Национальном исследовательском университете);
Военная академия РВСН имени Петра Великого). Экспериментальная оценка влияния
несовершенства геометрической формы теплообменных труб на величину критического
давления. Сборка в машиностроении, приборостроении. 2019. № 12. С. 531-536. eLibrary
ID: 41667727 (полный текст)

Чмыхало И.А., Меделяев И.А., Челноков А.В., Спирягин В.В. (Военная академия РВСН
имени Петра Великого; Военный учебный центр при Московском авиационном институте
(Национальном исследовательском университете)). Разработка и применение акустико-
диагностической установки для исследования параметров сигналов акустической
эмиссии в теплообменных аппаратах при различных режимах эксплуатации. Сборка
в машиностроении, приборостроении. 2019. № 10. С. 438-443. eLibrary ID: 41210473
(полный текст)

В. И. Шейнин, Д. И. Блохин, Е. А. Новиков, Л. В. Мудрецова (НИИОСП им. Н.М.
Герсеванова; ИПКОН РАН; НИТУ "МИСиС"). Исследование стадий деформирования
известняка на основе акустоэмиссионных и термомеханических эффектов. Основания,
фундаменты и механика грунтов. 2019. № 6. С. 11-14. eLibrary ID: 42334593 / V. I. Sheinin,
D. I. Blokhin, E. A. Novikov, L. V. Mudretsova (Gersevanov Research Institute of Bases and
Underground Structures, Moscow; Research Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral
Resources, Russian Academy of Sciences, Moscow; National University of Science and
Technology MISIS, Moscow). Study of Limestone Deformation Stages on The Basis of Acoustic
Emission and Thermomechanical Effects. Soil Mechanics and Foundation Engineering. 2020.
Vol. 56, No. 6. P. 398-401. DOI 10.1007/s11204-020-09621-y. eLibrary ID: 43242360

Шкуратник В.Л., Кравченко О.С., Филимонов Ю.Л. (Национальный исследовательский
технологический университет «МИСиС», г. Москва; ООО «Газпром геотехнологии»,
г. Москва). Экспериментальное исследование зависимостей акустико-эмиссионных и
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реологических характеристик каменной соли от напряжений и температуры. Физико-
технические проблемы разработки полезных ископаемых. 2019. № 4. С. 20-26. DOI
10.15372/FTPRPI20190403. eLibrary ID: 41227628 (полный текст) / V. L. Shkuratnik, O.
S. Kravchenko, Y. L. Filimonov. Stresses and Temperature Affecting Acoustic Emission and
Rheological Characteristics of Rock Salt. Journal of Mining Science. 2019. Vol. 55. No 4. P.
531-537. DOI 10.1134/S1062739119045879. eLibrary ID: 43247213

Об утверждении типов средств измерений. Мир измерений. 2019. № 4. С. 50-53.
eLibrary ID: 41465758 (полный текст)

VI Международный промышленный форум «Территория NDT. Неразрушающий
контроль. Испытания. Диагностика». Территория NDT. 2019. №2. С. 2-6. http://
tndt.idspektr.ru/images/stories/archive/02_2019/tndt_2019_02_opt.pdf (полный текст)

2018:
Andrzej Kaźmierczak. Организация акустико-эмиссионного контроля в Республике

Польша. Актуальные проблемы метода акустической эмиссии (АПМАЭ-2018) : сборник
материалов, Тольятти, 28 мая – 01 2018 года. Ответственные редакторы Д.Л. Мерсон,
А.Ю. Виноградов. Тольятти: Тольяттинский государственный университет, 2018. Стр. 21.
http://www.issp.ac.ru/ebooks/conf/APMAE-2018.pdf (полный текст). eLibrary ID: 37531031
(полный текст)

S.N. Shevtsov, A.N. Soloviev, I.A. Parinov, A.V. Cherpakov, V.A. Chebanenko. Piezoelectric
Actuators and Generators for Energy Harvesting. Research and Development. Springer. 2018.
ISBN 978-3-319-75628-8. DOI: 10.1007/978-3-319-75629-5

Tukaeva, R. B., Prokhorov, A. A., Miniakhmetov, O. Y. (2018). Magnetic Inspection for
Assessing the Uniformity of Flange Joints Bolt Tightening. Lecture Notes in Mechanical
Engineering, 1781–1791. DOI: 10.1007/978-3-319-95630-5_191. eLibrary ID: 38653535
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В.А. (ООО «Стратегия НК»; ООО «Диаформ»). Акустико-эмиссионный контроль при
оценке технического состояния оборудования нефтегазового комплекса. В мире
неразрушающего контроля. 2017. Т. 20. № 1. С. 71-80. eLibrary ID: 28868133

Е. В. Ларкин, С. А. Глебович (Тульский государственный университет). Оценка
технического состояния сильфонных трубопроводных компенсаторов без вывода из
эксплуатации. Известия Тульского государственного университета. Технические науки.
2017. № 2. С. 198-203. https://tidings.tsu.tula.ru/tidings/pdf/web/preview_therest_ru.php?
x=tsu_izv_technical_sciences_2017_002&year=2017 (полный текст). eLibrary ID: 29206671
(полный текст)

З. Ю. Я. Майбук, Г. А. Соболев (Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта
РАН). Отзыв рудосодержащего массива горных пород на электрический импульс.
Триггерные эффекты в геосистемах : тезисы докладов IV-й Всероссийской конференции
с международным участием, Москва, 06–09 июня 2017 года. Москва: Издательство ГЕОС,
2017. С. 60. eLibrary ID: 32512251 (полный текст)

В. М. Матюнин, А. Ю. Марченков, Н. А. Стасенко (Национальный
исследовательский университет «МЭИ»). Удельная энергия упругопластической
деформации, необходимая для образования трещины при индентировании упрочняющих
покрытий. Заводская лаборатория. Диагностика материалов. 2017. Т. 83. №
11. С. 58-61. DOI 10.26896/1028-6861-2017-83-11-58-61. https://www.zldm.ru/jour/article/
view/587/588 (полный текст). eLibrary ID: 30480207 (полный текст) / Matyunin V.M.,
Marchenkov A.Y., Stasenko N.A. (National Research University MPEI, Moscow). Specific
Energy of Elastoplastic Deformation Required for Crack Formation at Indentation of Hardening
Coatings. Inorg Mater 54, 1566–1569 (2018). DOI: 10.1134/S002016851815013X

Махмудов, Х. Ф. (Физико-технический институт им. А.Ф.Иоффе). Экспериментальное
и теоретическое изучение интервалов времени между двумя последовательными актами
трещинообразования в гетерогенных материалах. VII Международная конференция
«Деформация и разрушение материалов и наноматериалов» : Сборник материалов,
Москва, 07–10 ноября 2017 года. Москва: Федеральное государственное бюджетное
учреждение науки Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова
Российской академии наук (ИМЕТ РАН), 2017. С. 119-123. https://files.imetran.ru/2017/dfmn/
Sbornik_DFMN2017.pdf (полный текст). eLibrary ID: 32605081 (полный текст)

А.В. Мельникова, И.В. Ряховских (ООО «Газпром ВНИИГАЗ»). Разработка
норм допустимости стресс-коррозионных повреждений труб в составе длительно
эксплуатируемых магистральных газопроводов. III Научно-практический семинар
«Повышение надежности магистральных газопроводов, подверженных КРН». 20-22
сентября 2017. П. Развилка. https://vniigaz.gazprom.ru/d/textpage/d3/467/01_melnikova-
av.pdf

А.Н.Мисейко, В.Г.Харебов (ООО «Научно-технический центр «ЭгидА»). Концепция
повышения надежности и безопасности эксплуатации оборудования НПЗ при
переходе на увеличенные межремонтные пробеги в условиях риск–ориентированного
надзора. https://www.himagregat-info.ru/magazine/khimagregaty-1-mart-2017-g/
kontseptsiya-povysheniya-nadezhnosti-i-bezopasnosti-ekspluatatsii-oborudovaniya-npz-pri-
perekhode-na/ (полный текст). Химагрегаты. 2017. №1 (37). С. 30-31



Глава 8. Портфолио компании 143

«A-Line» — Дополнение к Руководству пользователя v. 6.08

А. В. Митрофанов, С. П. Воронин (АО "Системы и технологии обеспечения
безопасности. Техдиагностика"). Методы исследования долговечности сепараторов
установок добычи газа и нефти путем накопления нагрузочных режимов в эквивалентной
модели. Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. 2017. № 6. С. 20-28.
eLibrary ID: 30693571 (полный текст)

Д.А. Мишарин, И.В. Ряховских, М.М. Адмакин, С.В. Рыбалко (ООО
«Газпром ВНИИГАЗ»; ООО «Компания ВРД»; ООО «НПП Нефтегаздиагностика»).
Перспективы применения систем мониторинга стресс-коррозионных повреждений
магистральных газопроводов для прогнозирования кинетики их развития. III
научно-практический семинар «Повышение надежности магистральных газопроводов,
подверженных коррозионному растрескиванию под напряжением. 19-22.09.2017.
ООО «Газпром ВНИИГАЗ». П. Развилка. https://vniigaz.gazprom.ru/d/textpage/
d3/467/10_misharin_krn2017.pdf

Николенко П.В. (Федеральное государственное автономное образовательное
учреждение высшего образования "Национальный исследовательский технологический
университет "МИСИС", Москва). Разработка метода контроля критических изменений
напряженно-деформированного состояния горных выработок и тоннелей на основе
акустических эффектов в композитах с целью предотвращения возникновения катастроф
техногенного характера. Отчет о НИР/НИОКР (промежуточный). Российский научный
фонд, Москва. Номер гранта (контракта): 17-77-10009. 2017. https://www.rscf.ru/
project/17-77-10009 (полный текст). eLibrary ID: 53881526

Е. А. Новиков, М. Г. Зайцев. (Национальный исследовательский технологический
университет «МИСиС», Москва). О влиянии свойств насыщающей геоматериалы
жидкости на характер их термостимулированной акустической эмиссии. Ученые записки
физического факультета Московского университета. 2017. № 5. С. 1750809. http://
uzmu.phys.msu.ru/file/2017/5/1750809.pdf (полный текст). eLibrary ID: 32451313

Е. А. Новиков, В. Л. Шкуратник, М. Г. Зайцев, Р. О. Ошкин
(ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский технологический университет
МИСиС»). Использование метода термостимулированной акустической эмиссии для
идентификации стадий деформирования локально растепляемых мерзлых грунтов
при их механическом нагружении. Восемнадцатая международная конференция
«Физико-химические и петрофизические исследования в науках о Земле»:
Материалы конференции, Москва, Борок, 02–06 октября 2017 года. Москва, Борок:
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт геологии рудных
месторождений, петрографии, минералогии и геохимии Российской Академии наук, 2017.
С. 208-211. http://www.igem.ru/petromeeting_XVIII/tbgdocs/sbornik_2017.pdf (полный текст).
eLibrary ID: 32600655 (полный текст)

Е. А. Новиков, В. Л. Шкуратник, Р. О. Ошкин, М. Г. Зайцев (НИТУ "МИСиС").
Влияние напряженно-деформированного состояния песчано- глинистых грунтов на их
термостимулированную акустическую эмиссию. Основания, фундаменты и механика
грунтов. 2017. № 2. С. 12-17. eLibrary ID: 29761976 / E. A. Novikov, V. L. Shkuratnik, R.
O. Oshkin, M. G. Zaitsev (National University of Science and Technology MISiS, Moscow).
Effect of the stress-strain state of sandy-clay soils on their thermally stimulated acoustic
emission Soil Mechanics and Foundation Engineering. 2017. Vol. 54, No. 2. P. 81-86.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11204-017-9438-4 DOI 10.1007/s11204-017-9438-4.
eLibrary ID: 41873827
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В. Н. Овчарук, Ю. А. Пурисев (Тихоокеанский государственный университет,
Хабаровск). Регистрация и обработка акустико-эмиссионной информации в
многоканальных системах. Хабаровск : Тихоокеанский государственный университет.
2017. 116 с. ISBN 978-5-7389-2349-4. https://lib.pnu.edu.ru/downloads/TextExt/uchposob/
Ovcharuk6.pdf (полный текст). eLibrary ID: 44529462

Ф. К. Орехов, Е. Д. Адамович (ИХФ РАН; ИНЭПХФ РАН). Элементарный
полимодальный акустохимический спектрометр с расширенной обработкой сигнала
- DIY-решение для физической химии и биохимии. Биомедицинская инженерия и
электроника. 2017. № 1(15). С. 146-155. DOI 10.6084/m9.figshare.4879967. eLibrary ID:
29010315

В. Н. Пермяков, Н. А. Махутов, С. Н. Сидельников. Патент № 2611597 C1 Российская
Федерация, МПК C09D 161/00, G01B 17/04. Комбинированный способ исследования
деформаций и напряжений: № 2015140679 : заявл. 23.09.2015: опубл. 28.02.2017;
заявитель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования «Тюменский индустриальный университет» (ТИУ). eLibrary ID:
38259710 (полный текст) / Permyakov V.N., Makhutov N.A., Sidelnikov S.N. Combined
method of strain and stress research. Russian patent № 2611597 (2017). eLibrary ID: 38259710

М. В. Розина, Т. Ю. Шарапова, А. С. Сужаева. Рефераты статей в научной периодике.
В мире неразрушающего контроля. 2017. Т. 20. № 3. С. 32-34. eLibrary ID: 30518781

М. А. Рыбина, М. А. Агеева, А. И. Колесов (Нижегородский государственный
архитектурно-строительный университет, г. Н. Новгород). Контролируемый налив
деформированного резервуара с применением акустико-эмиссионного контроля
днища. Труды научно-практической конференции в рамках 15-го российского
архитектурно-строительного форума, Нижний Новгород, 16–19 мая 2017
года. Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет.
Нижний Новгород: Нижегородский государственный архитектурно-строительный
университет, 2017. С. 46-50. https://nngasu.ru/about/cooperation/arh_stroit_forum/2017/
trudy_asf_2017.pdf (полный текст). eLibrary ID: 30629196 (полный текст)

Ряховских И.В., Богданов Р.И., Арабей А.Б., Бурутин О.В., Игошин Р.В.,
Сахон А.В. (ООО «Газпром ВНИИГАЗ»; ПАО «Газпром»). Текущие результаты
исследований возможности консервации стресс-коррозионных повреждений в процессе
трассовой переизоляции магистральных газопроводов с применением битумно-
полимерных покрытий. III научно-практический семинар «Повышение надежности
магистральных газопроводов, подверженных коррозионному растрескиванию под
напряжением». 20-22 сентября 2017. П. Развилка. https://vniigaz.gazprom.ru/d/textpage/
d3/467/20_ryakhovskikh_seminar-krn-2017.pdf

Савельев В.Н., Розанов А.О., Савельев Д.В., Медведев В.Н., Круглов С.Ю., Махмудов
Х.Ф. (ООО «Прадиком»; ФГУП «ГХК»; ФТИ им А. Ф Иоффе). Проведение натурных
исследований акустических свойств горного массива и бетонной обделки в подземных
сооружениях ФГУП «ГХК». VII Международная конференция «Деформация и разрушение
материалов и наноматериалов» : Сборник материалов, Москва, 07–10 ноября 2017
года. Москва: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт
металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук (ИМЕТ
РАН). 2017. С. 672-673. https://files.imetran.ru/2017/dfmn/Sbornik_DFMN2017.pdf (полный
текст). eLibrary ID: 32605463 (полный текст)

Скальский В. Р., Назарчук З. Т., Долинская И. Я., Ярема Р. Я., Селивончик Т.
В. Акустико-эмиссионное диагностирование коррозионных повреждений материалов
(Обзор). Ч. 2. Коррозионное растрескивание металлов. Прикладные аспекты применения
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метода. Физико-химическая механика материалов. Т. 53, № 4. 2017. С. 7-19 / V. R.
Skal’s’kyi, Z. Т. Nazarchuk, I. Ya. Dolins’ka, R. Ya. Yarema, T. V. Selivonchyk (Karpenko
Physicomechanical Institute, Ukrainian National Academy of Sciences; Joint-Stock Company
“Lviv Locomotive-Repair Plant”; Luts’k National Technical University). Acoustic-Emission
Diagnostics of Corrosion Defects in Materials (a Survey). Part. 2. Corrosion Cracking of
Metals. Applied Aspects of Application of the Method. Mater Sci 53, 431–443 (2018). https://
link.springer.com/article/10.1007/s11003-018-0092-4 DOI: 10.1007/s11003-018-0092-4

А.А. Шкапенко, В.Н. Сухоруков, Д.А. Мишарин (ООО «Газпром трансгаз
Чайковский», ООО «Газпром ВНИИГАЗ»). Опыт проведения натурных гидравлических
испытаний труб с повреждениями, образованными по механизму коррозионного
растрескивания под напряжением после длительной эксплуатации в составе
МГ. III Научно-практический семинар «Повышение надежности магистральных
газопроводов, подверженных коррозионному растрескиванию под напряжением»
19-22.09.2017. ООО «Газпром ВНИИГАЗ», п. Развилка. https://vniigaz.gazprom.ru/d/
textpage/d3/467/03_sukhorukov_vn_prezentatsiya-gtch.pdf

В. Л. Шкуратник, П. В. Николенко, А. Е. Кошелев (Институт проблем комплексного
освоения недр РАН; ООО “Газпром геотехнологии”). Спектральные характеристики
акустической эмиссии при нагружении образцов каменного угля и их использование для
прогноза разрушения. Физико-технические проблемы разработки полезных ископаемых.
2017. № 5. С. 23-28. DOI 10.15372/FTPRPI20170503. eLibrary ID: 30488380 (полный
текст) / V. L. Shkuratnik, P. V. Nikolenko, A. E. Koshelev (Academician Melnikov Institute of
Integrated Mineral Resources Development—IPKON, Russian Academy of Sciences, Moscow;
Gazprom geotekhnologii, Moscow). Spectral Characteristics of Acoustic Emission in Loaded
Coal Specimens for Failure Prediction. Journal of Mining Science. 2017. Vol. 53, No. 5. P.
818-823. DOI 10.1134/S1062739117052825. eLibrary ID: 35752298

В. Л. Шкуратник, Е. А. Новиков, М. Г. Зайцев, Р. О. Ошкин (ФГАОУ ВО «Национальный
исследовательский технологический университет МИСиС»). Использование метода
термостимулированной акустической эмиссии для прогноза изменения теплотворной
способности ископаемых углей при их циклическом замораживании и оттаивании.
Восемнадцатая международная конференция «Физико-химические и петрофизические
исследования в науках о Земле» : Материалы конференции, Москва, Борок, 02–06
октября 2017 года. Москва, Борок: Федеральное государственное бюджетное учреждение
науки Институт геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии
Российской Академии наук, 2017. С. 322-325. http://www.igem.ru/petromeeting_XVIII/
tbgdocs/sbornik_2017.pdf (полный текст). eLibrary ID: 32600687 (полный текст)

Выставка средств и технологий для неразрушающего контроля. Металлургия
машиностроения. 2017. № 4. С. 47-49. eLibrary ID: 29437424

"Территория NDT": неразрушающий контроль и техническая диагностика.
Безопасность труда в промышленности. 2017. № 4. С. 91-92. https://www.btpnadzor.ru/
archive/territoriya-ndt-nerazrushayushchiy-kontrol-i-tekhnicheskaya-diagnostika (полный
текст). eLibrary ID: 28925579 (полный текст)

Форум "Территория NDT 2017". В мире неразрушающего контроля. 2017. Т. 20. № 2.
С. 24-25. eLibrary ID: 30518761

Форум «Территория NDT 2017». Территория NDT. 2017. №2. С. 14-19. http://
tndt.idspektr.ru/images/stories/archive/02_2017/TNDT_02_2017.pdf (полный текст)

2016:
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Skalsky V.R., Pochapsky Y.P., Klym B.P., Simakovych O.H., Tolopko Y.D., Velyky P.P.,
Dolishniy P.M. (Karpenko Physical and Mechanical Institute, NAS of Ukraine). Diagnostic
system of wireless acoustic emission signal transfer for monitoring the oil-and-gas facilities.
Science and Innovation. 2016. Vol. 12. No 1. P. 13-21. DOI 10.15407/scine12.01.013. eLibrary
ID: 45321507

М. А. Агеева, А. А. Лапшин, В. В. Иноземцев (ООО «Диаформ»; ФГБОУ ВПО
«Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет»). Натурные
испытания и численные исследования эксплуатируемого вертикального резервуара
с дефектами геометрической формы на допустимый налив нефтепродуктами.
Приволжский научный журнал. 2016. № 2(38). С. 17-23. eLibrary ID: 26248586 (полный
текст)

Арабей А.Б., Мелёхин О.Н., Ряховских И.В., Богданов Р.И., Абросимов П.В.,
Штайнер М., Маревски У. (ПАО «Газпром»; Научно-исследовательский институт
природных газов и газовых технологий – Газпром ВНИИГАЗ; Open Grid Europe).
Исследование возможности длительной эксплуатации труб с незначительными
стресс-коррозионными повреждениями. Научно-технический сборник Вести газовой
науки. 2016. № 3(27). С. 4-11. http://www.vesti-gas.ru/sites/default/files/attachments/
vgn-3-27-2016-004-011.pdf (полный текст). eLibrary ID: 28966897 (полный текст)

С. И. Буйло, П. Г. Иваночкин, Н. А. Мясникова (Южный федеральный университет,
Институт математики, механики и компьютерных наук им. И.И.Воровича, г. Ростов-
на-Дону; Ростовский государственный университет путей сообщения, г. Ростов-на-
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ТОиР. Территория NDT. 2016. №3. С. 48-52. http://tndt.idspektr.ru/images/stories/
archive/03_2016/03_2016.pdf (полный текст)

А.Н. Кузьмин, А.А. Селиванов (ООО «Стратегия НК»; ИТЦ ООО «Газпром
трансгаз Югорск»). Возможности метода акустической эмиссии при диагностике стресс-
коррозионных дефектов газопроводов ПАО «Газпром». II Научно-практический семинар
ООО «Газпром ВНИИГАЗ». Повышение надежности магистральных газопроводов,
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станций». 5-9 сентября 2016. Светлогорск

Мисейко А.Н. (ООО «НТЦ «ЭгидА»). Количественная оценка величины утечек
запорной арматуры при помощи многофункционального прибора UNISCOPE. XXXV
тематический семинар «Диагностика оборудования и трубопроводов компрессорных
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(АНО НТЦ «Технопрогресс», ЗАО «НИЦ «Технопрогресс», ООО «Ленпромэкспертиза»).
Акустико-эмиссионный контроль баллонов. Актуальные проблемы гуманитарных и
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производственных объектов методом акустической эмиссии. Управление качеством в
нефтегазовом комплексе. 2008. № 2. С. 41-47. eLibrary ID: 11632559
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А. Н. Симоненко, Д. М. Кузнецов, С. А. Пашко (ДГТУ, Институт энергетики
и машиностроения). Мониторинг процесса "старения" расплава солей при
карботитанировании в индукционных соляных печах-ванных. Вестник Донского
государственного технического университета. 2008. Т. 8, № 2(37). С. 197-202. eLibrary ID:
11482475 (полный текст)

Шкуратник, В. Л. (Московский государственный горный университет). Закономерности
акустической эмиссии на различных стадиях деформирования и разрушения образцов
угля. Известия высших учебных заведений. Горный журнал. 2008. № 1. С. 121-127.
eLibrary ID: 11694252 (полный текст)

V Всероссийский конкурс специалистов неразрушающего контроля. Безопасность
труда в промышленности. 2008. № 5. С. 76-78. eLibrary ID: 15259820 (полный текст)

Новости отрасли. Вибрация машин: измерение, снижение, защита. 2008. № 3. С. 3-16.
eLibrary ID: 16461895 (полный текст)

Отчет правления РОНКТД о работе общества в 2007 году. Контроль. Диагностика.
2008. № 2. С. 72-76. eLibrary ID: 9941769

2007:
В. Г. Бадалян, А. Х. Вопилкин (ООО НПЦ Неразрушающего контроля «Эхо+»).

Комплексная технология неразрушающего контроля основного металла и сварных швов
трубопроводов. Сварка и диагностика. 2007. № 5. С. 6-13 и № 6. С. 3-8. eLibrary ID:
11725158, 11725169 (полный текст)

Н. П. Бирюкова, Н. Н. Коновалов, В. И. Лисицын (НУЦ "Качество";
НТЦ "Промышленная безопасность"; МНПО "Спектр"). IV Всероссийский конкурс
специалистов неразрушающего контроля. Контроль. Диагностика. 2007. № 11. С. 1-6.
eLibrary ID: 9577025

С. И. Буйло, В. В. Белозеров, С. И. Босый, Ю. В. Прус. Современные методы
диагностики материалов и изделий из них : Учебное пособие. Ростов-на-Дону. Южный
федеральный университет. 2007. 192 с. eLibrary ID: 23219490 (полный текст)

Буйло С.И., Белозеров В.В., Босый С.И. (Южный федеральный университет, НИИ
механики и прикладной математики, Ростов-на-Дону; ООО Научный производственно-
технологический центр ОКТАЭДР, Ростов-на-Дону). Современные методы и средства
диагностики и испытаний материалов и изделий из них. Учебно-методическое пособие
по выполнению индивидуальной работы магистра. 28 стр. 2007. Программа внутренних
грантов ЮФУ. Номер гранта (контракта): проект 05/6-98. eLibrary ID: 23315463 (полный
текст)

А. С. Вознесенский, В. Л. Шкуратник, С. В. Вильямов, В. А. Винников (Московский
государственный горный университет). Установка для акустоэмиссионных исследований
горных пород при их нагревании. Горный информационно-аналитический бюллетень.
2007. № 12. С. 143-150. eLibrary ID: 9592595 (полный текст)

В. А. Ильин, А. В. Попов (Ростовский военный институт ракетных войск, Ростов
н/Д). О прочности тонкостенной емкости (бака) с трещиноподобным повреждением
коррозионного происхождения. Контроль. Диагностика. 2007. № 5. С. 22-26. eLibrary ID:
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В. В. Клюев, Ю. К. Федосенко. Отчет правления РОНКТД о работе общества в 2006 г.
Контроль. Диагностика. 2007. № 4. С. 1-16. eLibrary ID: 9487528
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Лепихин А.М. Диагностика технического состояния и оценка ресурса конструкций
машин и оборудования, эксплуатирующихся в условиях Сибири и Крайнего Севера.
Грант. Российский фонд фундаментальных исследований, Москва. Номер гранта
(контракта): 07-08-96804. 2007. eLibrary ID: 50614781

В. В. Лещенко (НПС «РИСКОМ»). II Международная конференция «Техническое
регулирование и стандартизация. Управление рисками, промышленная безопасность,
контроль и мониторинг». В мире неразрушающего контроля. 2007. № 4(38). С. 28-29

Матвеев В. И. Международная выставка Эталон-2006. Мир измерений. 2007. № 3. С.
66-68. eLibrary ID: 18103451 (полный текст)

Сагайдак А. И. (Научно-исследовательский центр «Строительство», (НИИЖБ) Научно-
исследовательский, проектно-конструкторский и технологический институт бетона и
железобетона им. А.А. Гвоздева, г. Москва). Применение статистических акустико-
эмиссионных критериев для исследования процессов деформирования и разрушения
бетона. Бетон и железобетон. 2007. № 4. С. 23-25. eLibrary ID: 9537922

Солодовников А. В. (Ассоциациия «Башкирская Ассоциация Экспертов»).
Промышленная безопасность на взрывопожароопасных и химически опасных
производственных объектах. Технический надзор, диагностика и экспертиза.
Безопасность труда в промышленности. 2007. № 5. С. 78-79. eLibrary ID: 11565231
(полный текст)

B. Л. Шкуратник, С. В. Кучурин, В. А. Винников (Московский государственный горный
университет, г. Москва). Закономерности акустической эмиссии и термоэмиссионного
эффекта памяти в образцах угля при различных режимах термического воздействия.
Физико-технические проблемы разработки полезных ископаемых. 2007. № 4. С. 61-70.
eLibrary ID: 9554884 / V. L. Shkuratnik, S. V. Kuchurin, V. A. Vinnikov. Regularities of
acoustic emission and thermoemission memory effect in coal specimens under varying
thermal conditions. Journal of Mining Science. 2007. Vol. 43. No 4. P. 394-403. DOI 10.1007/
s10913-007-0038-y. eLibrary ID: 13555728

B. Л. Шкуратник, Ю. Л. Филимонов, С. В. Кучурин (Московский государственный горный
университет, г. Москва). Особенности эффекта Кайзера в образцах угля на различных
стадиях трехосного осесимметричного деформирования. Физико-технические проблемы
разработки полезных ископаемых. 2007. № 1. С. 3-10. eLibrary ID: 9448567 / V. L.
Shkuratnik, Yu. L. Filimonov, S. V. Kuchurin. Features of the Kaiser effect in coal specimens at
different stages of the triaxial axisymmetric deformation. Journal of Mining Science. 2007. Vol.
43. No 1. P. 1-7. DOI 10.1007/s10913-007-0001-y. eLibrary ID: 13548889

Неразрушающий контроль и техническая диагностика. Металлург. 2007. № 8. С. 91-92.
eLibrary ID: 9516038

Постановление Правительства Российской Федерации от 22.02.2007 г. № 121. О
присуждении премий Правительства Российской Федерации 2006 года в области науки и
техники. http://government.ru/docs/all/59011/ (полный текст)
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Huai-zhong Yu, Xiang-chu Yin, Qing-yong Zhu and Yu-ding Yan (State Key Laboratory of

Earthquake Dynamics, Institute of Geology, China Earthquake Administration, Beijing, China;
State Key Laboratory of Nonlinear Mechanics, Institute of Mechanics, Chinese Academy of
Sciences, Beijing, China; School of Mathematics and Computational Science, Zhongshan
University, Guangzhou, China; Guangdong Seismological Bureau, China Earthquake
Administration, Guangzhou, China). State Vector: A New Approach to Prediction of the
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Failure of Brittle Heterogeneous Media and Large Earthquakes. Pure appl. geophys. 163,
2561–2574 (2006). https://link.springer.com/article/10.1007/s00024-006-0145-8 DOI: 10.1007/
s00024-006-0145-8

Е. М. Баско, В. А. Смирнов, К. Ю. Деветяриков, A. Н. Горев (ЗАО «ЦНИИПСК
им. Мельникова», Москва; ООО «ВДДД г. Кирово-Чепецк). Оценка ресурса и
трещиностойкосги шаровых резервуаров для хранения жидкого аммиака. Заводская
лаборатория. Диагностика материалов. 2006. Т. 72. № 7. С. 36-41. eLibrary ID: 9282431

Белозеров В.В., Босый С.И., Удовиченко Ю.И., Белозеров В.В. (Южный
федеральный университет, Научно-исследовательский институт физики, Ростов-на-
Дону; ООО Научный производственно-технологический центр ОКТАЭДР, Ростов-на-
Дону). Подсистема дилатации с тиглями-электродилатометрами на термоакустических
шток-волноводах. Отчет о НИР/НИОКР. 26 стр. Программа СТАРТ-05. Номер гранта
(контракта): 3428р/5823. 2006. eLibrary ID: 23515645 (полный текст)

Белозеров В.В., Босый С.И., Удовиченко Ю.И., Буйло С.И., Белозеров В.В. (Южный
федеральный университет, Научно-исследовательский институт физики, Ростов-на-
Дону; ООО Научный производственно-технологический центр ОКТАЭДР, Ростов-на-
Дону). Комплексирование и наладка устройств, подсистем и программного обеспечения
ОКТАЭДРа. Отчет о НИР/НИОКР. 32 стр. Программа СТАРТ-05. Номер гранта (контракта):
3428р/5823. 2006. eLibrary ID: 23515663 (полный текст)

Бенин А. В. (Санкт-Петербургский госуниверситет путей сообщения). Анализ
применения метода акустической эмиссии для лабораторных испытаний
железобетонных конструкций. Дефектоскопия. 2006. № 12. С. 24-30. eLibrary ID:
21833971 / Benin A. V. (St. Petersburg State Railway University). Analysis of the
acoustic emission technique used in laboratory tests of reinforced-concrete structures.
Russian Journal of Nondestructive Testing. 2006. Vol. 42, No. 12. P. 790-793. https://
link.springer.com/article/10.1134/S1061830906120035 DOI: 10.1134/S1061830906120035.
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Бигус Г.А., Воронкова Л.В. (НОАП «СертиНК» НУЦ «Сварка и контроль» при МГТУ
им. Н. Э. Баумана, Москва). Современные компьютерные технологии сертификации
персонала НК в НОАП «СертиНК». В мире неразрушающего контроля. 2006. № 2(32). С.
69-70

А. С. Вознесенский, Э. А. Эртуганова, С. В. Вильямов, М. Н. Тавостин
(Московский государственный горный университет, Москва; ООО "Подземгазпром",
Москва). Сравнительный анализ параметров сигналов акустической эмиссии при
деформировании и растворении карналлита. Физико-технические проблемы разработки
полезных ископаемых. 2006. № 6. С. 31-39. eLibrary ID: 12893854 / A. S. Voznesenskii,
E. A. Ertuganova, S. V. Vil'yamov, M. N. Tavostin (Moscow State Mining University, Moscow;
Podzemgazprom Joint-Stock Company, Moscow). Comparative analysis of the acoustic
emission parameters recorded in carnallite under deformation and dissolution. Journal of
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Дьяур Н.И. Изучение взаимосвязи макродеформационных характеристик с процессом
накопления дефектов на микроуровне в горных породах. Российский фонд
фундаментальных исследований, Москва. Номер гранта (контракта): 06-05-64888. 2006.
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Дьяур Н.И., Ребецкий Ю.Л., Луцкий В.А., Майбук З.-Ю.Я., Михайлова А.В., Бубнова
Н.Я. Исследование развития трещин сдвига на моделях горных пород // Материалы VII
международной конференции Физико-химические и петрографические исследования в
науках о Земле, Борок, 25-26 сент. 2006 г. М.: ИФЗ РАН, 2006. С.24-25
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и испр. Москва: Машиностроение. 2006. Т. 7, кн. 1-2. ISBN 5-217-03298-7. С. 258-263

Кучурин С. В. (Московский государственный горный университет). Акустоэмиссионный
метод определения физико-механических свойств и состояния угля в процессе его
деформирования. Горный информационно-аналитический бюллетень. 2006. № 8. С.
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9496256 (полный текст)

Михайлова А.В. Разработка аппаратурно-программного комплекса для сбора данных
о морфологии микротрещин и характеристики макроскопических деформаций и
напряжений в областях формирования структур разрушения крупных образцов горных
пород. Российский фонд фундаментальных исследований. Номер гранта (контракта):
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Соболев Г.А., Пономарев А.В., Кольцов А.В., Круглов А.А., Луцкий В.А., Цывинская
Ю.В. (Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, г. Москва; Геофизический центр
РАН, Москва). Влияние инжекции воды на акустическую эмиссию при долговременном
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В. Л. Шкуратник, Ю. Л. Филимонов, С. В. Кучурин (Московский государственный
горный университет; ООО «Подземгазпром»). Акустоэмиссионный эффект памяти при
циклическом одноосном нагружении образцов угля. Прикладная механика и техническая
физика. 2006. Т. 47. № 2(276). С. 103-109. eLibrary ID: 16515867 (полный текст) / V. L.
Shkuratnik, S. V. Kuchurin, Yu. L. Filimonov. Acoustic emission memory effect in coal samples
under uniaxial cyclic loading. Journal of Applied Mechanics and Technical Physics. 2006. Vol.
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Э. А. Эртуганова, С. В. Вильямов, Е. А. Вознесенский (кафедра «Физико-технический
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университет). Использование средств мультимедиа для изучения акустоэмиссионных
процессов при растворении каменной соли. Горный информационно-аналитический
бюллетень. 2006. № 1. С. 131-136. https://giab-online.ru/files/Data/2006/1/14_Ertugan.pdf
(полный текст). eLibrary ID: 9483722 (полный текст)
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(контракта): 3428р/5823. 2005. eLibrary ID: 23508016 (полный текст)



Глава 8. Портфолио компании 186

«A-Line» — Дополнение к Руководству пользователя v. 6.08

Вознесенский А.С. Исследование на основе акустоэмиссионных наблюдений
процессов разрушения каменной соли при ее взаимодействии с жидкостями. Грант.
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(Московский государственный горный университет, ООО «Подземгазпром», ОАО «Гипс
Кнауф Новомосковск»). Электромагнитное излучение и акустическая эмиссия в гипсе при
его деформировании. Горный информационно-аналитический бюллетень. 2005. № 5. С.
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контроля деталей и узлов подвижного состава железнодорожного транспорта : учебное
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