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Аннотация. Рассматривается способ определения коэффициента интенсивности напряжений по 
данным акустической эмиссии при создании в материале локального низкотемпературного 
нагружения. Методом конечных элементов вычисляются значения коэффициента 
интенсивности напряжений, которые сопоставляются с числом зарегистрированных сигналов 
акустической эмиссии. Полученная степенная зависимость между указанными величинами 
соответствует известным закономерностям, установленным при стандартном механическом 
нагружении. Показана принципиальная применимость предложенного подхода для 
неразрушающей диагностики элементов конструкций в процессе эксплуатации. 
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Abstract. A method for determining the stress intensity factor based on acoustic emission data under 
local low-temperature loading of the material is considered. The stress intensity factor values are 
calculated using the finite element method and compared with the number of acoustic emission signals. 
The obtained power-law relationship between these quantities corresponds to known regularities 
established under standard mechanical loading. The fundamental applicability of the proposed approach 
for non-destructive diagnostics of structural elements during operation is demonstrated. 
 

Введение. Современное машиностроение предъявляет повышенные 
требования к достоверности оценки технического состояния несущих 
конструкций, работающих в условиях сложного напряженного состояния. В 
условиях эксплуатации при низких температурах, особую опасность представляют 
дефекты типа трещин, развитие которых может привести к внезапному 
разрушению. Количественной мерой, характеризующей поле напряжений в 
окрестности вершины трещины, служит коэффициент интенсивности напряжений 
(КИН). Непосредственное измерение этой величины в натурных условиях 
сопряжено с известными трудностями, что стимулирует поиск косвенных методов 
оценки опасности трещиноподобных дефектов. 
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В настоящее время развивается способ создания локального 
низкотемпературного нагружения при проведении акустико-эмиссионного 
контроля [1-3]. Целью работы является проверка гипотезы о том, что зависимость 
между числом импульсов акустической эмиссии и коэффициентом интенсивности 
напряжений при локальном температурном нагружении подчиняется тем же 
закономерностям, что и при традиционном механическом растяжении. Апробация 
проводится на образцах простой геометрии, однако предполагается, что в случае 
подтверждения зависимости метод может быть распространен на изделия 
произвольной конфигурации. 

 

Методика экспериментального исследования и расчетная модель. 
Эксперименты выполнялись на образцах, изготовленных из листового проката. 
Геометрические размеры образца выбирались из условия возможности реализации 
плоского напряженного состояния и удобства размещения аппаратуры. В 
центральной части образца создавался концентратор напряжений в виде сквозной 
трещины.  

 
Рис. 1. Способ локального низкотемпературного нагружения стального листа с 

центральной трещиной 
 

Регистрация сигналов акустической эмиссии велась непрерывно на 
протяжении всего периода охлаждения. Для последующего анализа 
использовалось накопленное число сигналов Na. 

Обработка данных. Коэффициент интенсивности напряжений K1 
увеличивается от нуля до некоторого максимального значения, определяемого 
достигнутой разностью температур и упругими свойствами материала. Обработка 
экспериментальных точек в двойных логарифмических координатах позволила 
выявить степенной характер зависимости (1), которая может быть представлена в 
следующем виде [3]: 

1 aK Nα= β , (1) 
где α и β – параметры, зависящие от свойств материала, геометрии образца и 
условий нагружения. Значение показателя степени α для исследованных образцов 
находилось в пределах, согласующихся с данными, полученными ранее другими 
авторами для случая обычного механического нагружения [3]. 
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Совпадение вида функциональной связи между K1 и Na для двух 
принципиально разных способов нагружения указывает на то, что акустическая 
эмиссия реагирует на напряженное состояние в вершине трещины независимо от 
того, чем это состояние вызвано: внешней силой или локальным температурным 
полем. 

Заключение. При локальном охлаждении листового образца с трещиной в 
нем возникает поле термических напряжений, количественно характеризуемое 
КИН. Значения КИН могут быть определены расчетным путем с использованием 
метода конечных элементов. 

Между накопленным числом сигналов акустической эмиссии и 
рассчитанным КИН существует степенная зависимость. Данная зависимость 
аналогична той, которая наблюдается при традиционном механическом 
нагружении образцов на испытательных машинах. 

Полученный результат свидетельствует о принципиальной применимости 
метода локального температурного нагружения для оценки напряженного 
состояния материала в окрестности трещины. 
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