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Рассматривается алгоритм автоматического обнаружения сигналов
акустической эмиссии (АЭ) на фоне интенсивных помех, ориентированный 
на применение в системах мониторинга динамически нагруженных объек-
тов. В качестве объекта контроля рассматривается шагающий экскаватор
ЭШ-24.95, несущие металлоконструкции которого оборудованы системой
АЭ. При работе шагающего экскаватора наблюдается высокий уровень аку-
стических помех, создаваемых движением тягового и подъемного канатов и
вибрацией слабо закрепленных элементов конструкции. Особенность алго-
ритма выявления импульсов АЭ на фоне непрерывно действующих помех 
заключается в том, что обработка данных происходит поэтапно, на началь-
ных этапах применяются методы с небольшой вычислительной сложно-
стью, фильтрация по локации и параметрическая фильтрация с высокой 
скоростью обработки данных, на финальном этапе используется сверточная 
нейронная сеть, позволяющая обнаруживать импульсы АЭ на основании
анализа времячастотного распределения энергии сигнала. 

Ключевые слова: акустическая эмиссия, сверточные нейронные сети, 
система акустико-эмиссионного мониторинга, шагающий экскаватор. 

 

 

S. V. Ushanov1, V. A. Barat1, 2, V. D. Kacharsky1, 2, S. V. Elizarov1,  
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USING  CONVOLUTIONAL  NEURAL  NETWORKS 
TO  DETECT  ACOUSTIC  EMISSION  SIGNALS  
IN  A  NOISE  BACKGROUND 

Algorithm for automatic detection of acoustic emission (AE) signals against
a background of intensive noise, designed for use in monitoring systems for dynamically 
loaded objects, is being investigated. The monitored object is a walking dragline excavator
ESh-24.95, supporting metal structures of which are equipped with an AE system. During
operation of the walking dragline excavator high level of acoustic noise is being observed, 
generated by the movement of the traction and hoisting ropes and the vibration of loosely
fixed structural elements. A distinctive feature of the algorithm for detection of
AE impulses against a background of continuous noise is that data processing is realised in 
stages. In the initial stage methods with low computational complexity, such as location-
based filtering and parametric filtering with high data processing speed, are used.
In the final stage a convolutional neural network is used for AE impulses detection based 
on an analysis of the time-frequency distribution of signal energy. 

Keywords: acoustic emission, convolutional neural networks, structure health moni-
toring system, dragline. 
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Проведены имитационные исследования по выявлению закономерно-
стей взаимосвязи частоты дискретизации гармонического и полигармониче-
ского процессов и их числовых и функциональных характеристик. Для срав-
нения сигналов были выбраны коэффициент корреляции Пирсона, коэффици-
енты гармонических и нелинейных искажений, погрешность восстановления 
спектральных составляющих в спектре сигнала. Путем сопоставления харак-
теристик эталонного и исследуемого сигналов установлено, что для обеспе-
чения погрешности восстановления спектральных составляющих во всем час-
тотном диапазоне менее 1 % частоту дискретизации необходимо выбирать не
менее чем в 30 раз выше максимальной частоты в спектре сигнала. Получен-
ные данные актуальны при цифровом и аналого-цифровом преобразованиях
и цифровой обработке акустических, виброакустических, акустико-
эмиссионных сигналов, а также некоторых других, например кардиограмм. 

Ключевые слова: дискретизация, теорема Котельникова, теорема 
отсчетов, акустический, акустико-эмиссионный, виброакустический, 
погрешность восстановления, квадрат коэффициента корреляции Пирсона. 
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ABOUT  RECOVERY  OF  SAMPLED  ACOUSTIC 
SIGNALS 

Simulation studies have been conducted to identify patterns in the relationship
between the sampling rates of harmonic and polyharmonic processes and their numerical
and functional characteristics. To compare the signals, the Pearson correlation coefficient, 
harmonic and nonlinear distortion coefficients, and the error in restoring spectral
components in the signal spectrum were selected. By comparing the characteristics of
the reference and studied signals, it was found that in order to ensure an error in restoring 
spectral components in the entire frequency range of less than 1 %, the sampling frequency 
must be selected at least 30 times higher than the maximum frequency in the signal
spectrum. The obtained data are relevant for analog-to-digital conversion and digital 
processing of acoustic, vibroacoustic, acoustic emission signals, as well as some other
signals, such as cardiograms. 

Keywords: discretization, Kotelnikov theorem, sampling theorem, acoustic, acoustic-
emission, vibroacoustic, reconstruction error, square of Pearson correlation coefficient. 

Статья поступила в редакцию 27.11.2025 
Статья принята к публикации 20.01.2026 

Received 27.11.2025
Accepted for publication 20.01.2026

 
Введение 

 

В некоторых случаях необходимо восстановле-
ние формы сигнала, который был дискретизирован 
и представлен в цифровом виде. Прежде всего это 
касается акустических сигналов, к которым следует 
отнести виброакустические (ВА), акустико-эмисси-
онные (АЭ), аудиосигналы, полученные с помощью 
микрофонов или акустических датчиков. 

Важно, что во всех этих сигналах, например  
в аудиосигналах, форма случайного процесса несет  
 

информацию о передаваемом сообщении [1, 2]. 
Восстановление формы кардиограммы имеет клю-
чевое значение, и неважно получен ли сигнал с по-
мощью акустических датчиков или иными спосо-
бами [3]. В технической диагностике, например, 
форма огибающей виброакустического сигнала  
с датчика вибрации, установленного на клапане 
поршневого компрессора, является принципиаль-
ным и определяющим фактором достоверности ди-
агностирования [4 ‒ 7]. В акустической эмиссии 
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Рассмотрен способ определения дефектов композитных конструкций
на основе инвариантов акустической эмиссии, где в качестве критерия обра-
зования макротрещин используется факт отклонения параметров распреде-
лений числа импульсов акустической эмиссии от пуассоновского вида.
Приведены результаты экспериментальных исследований образцов из орга-
нического стекла, используемого при изготовлении остекления герметич-
ных кабин воздушных судов. 

Ключевые слова: воздушное судно, остекление кабин, органическое 
стекло, макротрещина, разрушение. 
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DEVELOPMENT  OF  AUTOMATED SYSTEMS  FOR 
DIAGNOSTIC  ASSESSMENT  OF  COMPLEX  
TECHNICAL  STRUCTURES  BASED  ON  
INVARIANTS 

The article discusses a method for identifying defects in composite structures based 
on acoustic emission invariants, using the deviation of acoustic emission pulse number
distribution parameters from a Poisson shape as a criterion for macrocrack formation.
The results of experimental studies of samples making from organic glass used in 
the manufacture of pressurized aircraft cabin glazing are presented. 

Keywords: aircraft, cabin glazing, organic glass, macrocrack, fracture. 
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Описаны четыре эпизода проведения акустико-эмиссионного контроля 
при сопровождении пневматических испытаний на крупных технологиче-
ских установках, уникальность которых заключается в объеме одновремен-
но контролируемых объектов и большом количестве используемых измери-
тельных каналов. Рассмотрены современная нормативная база, основные
преимущества и недостатки метода, а также обозначены проблемы, связан-
ные с контролем протяженных контуров. Приведены характерные особен-
ности установок и программа испытаний контуров. Проведен анализ полу-
ченных данных и отмечены слабые стороны каждого контура, заключаю-
щиеся в специфических типах обнаруженных дефектов. Установлена корре-
ляция между информативными параметрами акустико-эмиссионного им-
пульса и обнаруженными в процессе верификации утечками. Оценены пер-
спективы масштабирования акустико-эмиссионного метода контроля тех-
нического состояния и предложены пути его дальнейшего развития. 

Ключевые слова: акустико-эмиссионный метод контроля технического 
состояния, пневматические испытания, контур высокого давления,
параметры импульса акустической эмиссии, нефтегазовая отрасль. 
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FEATURES  OF  ACOUSTIC  EMISSION  CONTROL 
DURING  PNEUMATIC  TESTING  OF  LONG  
HIGH-PRESSURE  CIRCUITS 

The article describes four episodes of acoustic emission control accompanied by
pneumatic tests at large technological installations, the uniqueness of which lies in
the volume of simultaneously monitored objects and a large number of measuring channels
used. The modern regulatory framework, the main advantages and disadvantages of
the method are considered, as well as the problems associated with the control of extended
contours. The characteristic features of the installations and the contour test program are
given. The analysis of the data obtained was carried out and the weaknesses of each
contour, consisting in specific types of defects detected, were noted. A correlation has
been established between the informative parameters of the acoustic emission pulse and
the leaks detected during the verification process. The prospects of scaling the acoustic 
emission method of technical condition control are assessed and ways of its further
development are proposed. 

Keywords: acoustic emission control method of technical condition, pneumatic tests,
high pressure circuit, acoustic emission pulse parameters, oil and gas industry. 
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Методом сравнения исследуются визуальные и акустические признаки
технологических стадий плазменно-электролитического оксидирования 
(ПЭО), пригодные для их идентификации в режиме реального времени
(in situ), а также возможность их распознавания с применением оптического
и акустико-эмиссионного (АЭ) методов. Исследования проведены на экспе-
риментальных данных, полученных при оксидировании деформируемого
Al‒Mg-сплава в щелочно-силикатно-фосфатном электролите при 125 вари-
антах (режимах) ПЭО, которые практически полностью перекрывают все
типовые технологические режимы обработки алюминиевых сплавов
по плотностям тока, соотношению катодного и анодного токов в полупе-
риодах и длительности воздействия. Установлено, что по визуальным при-
знакам, а значит и оптическими методами (основными, использующимися
в литературных источниках сегодня), стадии ПЭО устанавливаются с мень-
шей точностью по сравнению с АЭ-признаками. Показано, что причины 
снижения чувствительности оптического метода не влияют на эффектив-
ность метода АЭ. Подтверждено, что предложенный новый в методе АЭ
подход параллельного анализа формы и положения сигналов АЭ в анодном
и катодном полупериодах воздействия позволяет более обоснованно и точ-
но устанавливать стадийность и временные метки стадий ПЭО по сравне-
нию с интегральными амплитудными акустическими признаками, исполь-
зующимися сегодня в методе АЭ. С помощью нового подхода параллельно-
го анализа АЭ в анодном и катодном полупериодах установлено, что к су-
щественному сокращению длительности стадий ПЭО, особенно стадии ано-
дирования и переходной стадии, приводит увеличение плотности тока и его
соотношения в анодном и катодном полупериодах формовочного импульса.

Ключевые слова: плазменно-электролитическое оксидирование, 
алюминиевый сплав, акустическая эмиссия, микродуговые разряды,
мониторинг. 
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THE  RELATIONSHIP  BETWEEN  
THE  CHARACTERISTICS  OF  ACOUSTIC EMIS-
SION  IN  THE  ANODIC  AND  CATHODIC HALF-
PERIODS  AND  THE  TREATMENT  MODE UNDER  
PLASMA-ELECTROLYTIC  OXIDATION 

This paper is devoted to study of visual and acoustic signs of plasma electrolytic 
oxidation (PEO) process stages suitable for their in situ identification, as well as
the feasibility of their detecting using optical and acoustic emission (AE) methods.
The study was performed using experimental data obtained under PEO of a deformable Al-
Mg alloy in an alkaline-silicate-phosphate electrolyte under 125 treatment modes, which 
corresponds to all typical treatment modes of aluminum alloy in terms of current density,
cathodic and anodic current ratios in half-periods, and treatment time. It was found 
that visual signs, and therefore optical methods (the main ones used in present time),
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identify PEO stages with less accuracy than AE signs. It is shown that the reasons that
reduced sensitivity of the optical method do not affect the effectiveness of the AE method. 
It has been found that the proposed new approach to the AE method, using parallel
analysis of the shape and position of AE signals in the anodic and cathodic half-periods of 
forming pulse, allows for a more substantiated and accurate identification of the stages and
time stamps of PEO stages compared to the AE integrated amplitude currently used in
the AE method. Using this new approach for simultaneous analysis of AE in the anodic
and cathodic half-periods, it has been demonstrated, that a significant reduction in 
the duration of the anodization and the transition stages is achieved by increasing
the current density and its ratio in the anodic and cathodic half-periods of the forming 
pulse. 

Keywords: plasma-electrolytic oxidation, aluminum alloy, acoustic emission, 
microarc discharges, in situ monitoring. 
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Введение 

 

Технология плазменно-электролитического 
оксидирования (ПЭО) сплавов вентильных метал-
лов (Al, Mg и др.) находит все большее применение 
в различных отраслях промышленности. Положи-
тельный эффект ПЭО-технологии заключается  
в возможности формирования на поверхностях ме-
таллических изделий сложной формы многофунк-
ционального керамического покрытия (оксидного 
слоя), позволяющего повысить износостойкость и 
коррозионную стойкость изделий, обеспечить 
управляемую теплопередачу, контролируемую био-
резорбцию (саморастворение), создать зонную 
электрическую изоляцию и др. [1]. В свою очередь 
свойства ПЭО покрытий (адгезионная прочность, 
твердость, износостойкость и др.) определяются: 
структурой (толщиной, пористостью, остаточными 
микронапряжениями и др.), фазовым составом (ка-
чественным и количественным), морфологией са-
мого слоя и его дефектностью [2]. При этом обо-
значенные свойства и их однородность по толщине 
(подслоям) оксидного слоя определяются парамет-
рами процесса ПЭО и зависят от многих факторов, 
в частности: плотности тока; частоты и вида фор-
мовочных импульсов; наличия катодной состав-
ляющей тока и ее мощностного соотношения с 
анодной составляющей; состава и качества элек-
тролита и др. Поэтому, наряду с технологическим 
совершенствованием режимов ПЭО, одним из важ-
нейших вопросов его развития является надежный 
контроль процесса ПЭО на всех его этапах, кото-
рый в идеале должен осуществляться в реальном 
времени (in situ) с применением современных высо-
коскоростных и высокоразрешающих систем мони-
торинга [3].  

Поскольку процесс формирования ПЭО-покры-
тий диссипативный, то многие его подпроцессы 
сопровождаются акустическим излучением (или 
АЭ) в звуковом и ультразвуковом диапазонах. Как 
следствие, в настоящее время уже предложено и 

апробировано несколько методик мониторинга 
процесса ПЭО по АЭ. При этом звуковой диапазон 
используется редко по сравнению с ультразвуко-
вым, так как обладает существенно более низкой 
помехозащищенностью [4], поэтому в настоящей 
работе рассматривается АЭ только в ультразвуко-
вом диапазоне. В работах по исследованию АЭ при 
ПЭО удалось установить некоторую корреляцию 
параметров процесса оксидирования с интеграль-
ными характеристиками акустического излучения. 
В работах [5, 6] обсуждается связь акустического 
излучения с режимами ПЭО в категориях «увели-
чения» и «снижения» его уровня, но без уточнения 
параметров оценки сигналов АЭ. В статье [7] с по-
мощью порогового метода АЭ была установлена 
корреляция сигналов АЭ с этапом развития формо-
вочных разрядов (пассивацией и начальным анод-
ным искрением, микродуговыми и дуговыми разря-
дами), а в работе [8] – корреляция трендов накопле-
ния счета АЭ и кинетики роста оксидных слоев  
на сплаве Д16. В статье [9] установлено, что с рос-
том толщины оксидного слоя наблюдается смеще-
ние акустического сигнала в более низкочастотную 
и высокоамплитудную область, что, по мнению  
авторов, свидетельствует о локализации и повыше-
нии мощности единичного микродугового разряда. 

В работе [10] продемонстрировано, что слеже-
ние за амплитудой АЭ позволяет повысить качество 
оксидных слоев и их воспроизводимость на сплаве 
Д16АТ. В статье [11] на фоне отслеживания трен-
дов изменения энергии АЭ сделана попытка разде-
ления акустических сигналов на импульсный и не-
прерывный (резонансный) виды с последующим 
описанием их параметрами: амплитудой, энергией, 
временем нарастания и частотой при пике. В рабо-
тах [12, 13] представлены предварительные резуль-
таты записи сигналов АЭ, полученных при ПЭО 
Al‒Mg-образцов, и, в частности, установлена син-
хронность регистрации сигналов АЭ с циклом воз-
действия, а также показана корреляция их времен-
ного положения с визуальными наблюдениями и 
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Микродуговое оксидирование (МДО) широко применяется для поверх-
ностной модификации цветных металлов, однако оптимизация его парамет-
ров требует значительных экспериментальных затрат. Методом акустической 
эмиссии (АЭ) выполнен мониторинг процесса МДО на алюминиевом сплаве 
Д16АТ в силикатном электролите. Анализ АЭ-сигналов позволил четко выде-
лить стадии процесса, особенно на начальном этапе. Классификация сигналов
при различных плотностях тока установила связь между механизмами разря-
да, типами АЭ-сигналов и стадиями формирования пленки. По частотным 
характеристикам определены точки перехода между стадиями. Показано, что
АЭ является эффективным инструментом для оперативного контроля, про-
гнозирования и оптимизации свойств МДО-покрытий. 

Ключевые слова: микродуговое оксидирование, акустическая эмиссия, 
алюминиевый сплав, Д16, оксидный слой, t-SNE. 
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ACOUSTIC  EMISSION:  A  NEW  APPROACH  TO 
THE  ANALYSIS  OF  DISCHARGE  MECHANISMS 
IN  MICROARC  OXIDATION 

Microarc oxidation (MAO) is widely used for surface modification of non-ferrous 
metals; however, optimization of its parameters requires significant experimental effort.
In this study, the MAO process on D16AT aluminum alloy in a silicate electrolyte was 
monitored using acoustic emission (AE). Analysis of AE signals allowed for clear
identification of the process stages, particularly the initial phase. Classification of signals
at different current densities established a relationship between discharge mechanisms,
AE signal types, and film formation stages. Transition points between stages were
determined using frequency characteristics. It is demonstrated that AE is an effective tool
for operational monitoring, prediction, and optimization of MAO coating properties. 

Keywords: microarc oxidation, acoustic emission, aluminum alloy, D16, oxide layer, 
t-SNE. 
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Введение 

 
Микродуговое оксидирование (МДО), или плаз-

менно-электролитическое окисление (ПЭО), позво-
ляет формировать на поверхности цветных металлов 
и их сплавов высокопрочные, коррозионно-стойкие 
керамические пленки с высокой диэлектрической 
прочностью. В последние годы МДО нашло широ-
кое применение в аэрокосмической, автомобильной, 
электронной и других отраслях [1, 2]. Современные 
исследования направлены на точность контроля 
структуры и свойств пленки при взаимодействии 

множества технологических параметров, а также  
с учетом сложности и динамичности механизмов 
формирования [3, 4]. 

Для анализа процессов формирования пленки 
применяются различные физико-химические мето-
ды. В работе [5] выявлены аномалии выделения га-
зов с анода, а авторы работы [6] связали их с гидро-
лизом воды в разрядных каналах. Измеренная авто-
рами работы [7] температура плазмы при МДО со-
ставила около 3500 K. Яо Д. показал влияние часто-
ты импульсов на энергоэффективность и интенсив-
ность возбуждения плазмы [8]. 



Шелобков В. И. и др. «Определение параметров пьезопреобразователей с использованием их собственных тепловых шумов» 

68 Контроль. Диагностика, 2026, том 29, № 5 

УДК 534.231.3:534.6.08:620.179.16 
DOI: 10.14489/td.2026.05.pp.068-074 

ООППРРЕЕДДЕЕЛЛЕЕННИИЕЕ    ППААРРААММЕЕТТРРООВВ      
ППЬЬЕЕЗЗООППРРЕЕООББРРААЗЗООВВААТТЕЕЛЛЕЕЙЙ    СС    ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ  

ИИХХ    ССООББССТТВВЕЕННННЫЫХХ  ТТЕЕППЛЛООВВЫЫХХ  ШШУУММООВВ 

 

В. И. Шелобков, 
ЗАО «ГИАП-ДИСТцентр», 
Москва, Россия. 
E-mail: shelobkovvi@ 
giapdc.ru 

 

В. В. Мусатов, 
ЗАО «ГИАП-ДИСТцентр», 
Москва, Россия. 
E-mail: gdc@giapdc.ru 

 

А. А. Сазонов, 
ЗАО «ГИАП-ДИСТцентр», 
Москва, Россия. 
E-mail: sazonovaa@ 
giapdc.ru 

 

В. И. Иванов, 
д-р техн. наук, проф., 
АО «НТЦ «Промышленная 
безопасность»,  
Москва, Россия. 
E-mail: ivi444@mail.ru 

  
  

 

Рассмотрены методики измерения электрических параметров пьезо-
электрических преобразователей. Показаны основные ограничения методик,
которые затрудняют использование их для измерения параметров пьезо-
электрических преобразователей. Предложен новый способ калибровки,
в котором используются собственные тепловые шумы преобразователей.
Данный метод позволяет существенно упростить процесс калибровки и уве-
личить точность измерения электрических параметров пьезопреобразова-
телей. 

Ключевые слова: пьезоэлектрический преобразователь, калибровка, 
метод шумовой калибровки (ШК). 
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DETERMINING  THE  PARAMETERS  OF 
PIEZOTRANSDUCERS  USING  THEIR  OWN 
THERMAL  NOISE 

Various methods for measuring the electrical parameters of piezoelectric transducers 
are considered. The main disadvantages of the limitations of standardized well-known 
techniques are shown, which hinder their adequate use and make it difficult to measure
the parameters of piezoelectric converters used in industry for the diagnosis of technical 
devices. A new calibration method is proposed, which uses the intrinsic thermal noise of
the transducers to calibrate them. This method makes it possible to significantly simplify
the calibration process and increase the accuracy of measuring the electrical parameters of 
piezoelectric transducers. 
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Введение 

 

В пьезоэлектрических материалах сосущест-
вуют две независимые области физических процес-
сов, которые простым образом сочетаются  
на микроуровне. Это области акустических и элек-
трических процессов, которые описываются совме-
стными уравнениями акустики и электричества. 
Первыми публикациями по пьезорезонаторам и 
пьезоэлектрическим преобразователям (ПЭП) бы-
ли труды Н. Н. Андреева, У. Кэди [1, 2]. Сначала 
 

 

пьезорезонаторы использовались в радиоэлектрон-
ной аппаратуре для повышения стабильности час-
тоты генераторов и в качестве частотных фильтров. 
ПЭП нашли применение во многих научных  
направлениях и отраслях промышленности, вклю-
чая гидроакустику. Далее ПЭП получили широ-
чайшее использование в неразрушающем ультра-
звуковом контроле (УЗК) и технической диагности-
ке (вибродиагностике и акустико-эмиссионной ди-
агностике). 
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Приведено исследование возможностей метода акустической эмиссии
для решения задачи диагностирования гибких полимерных армированных
труб (ГПАТ) несвязной конструкции. Рассмотрены основные типы конст-
рукций и механизмов разрушения ГПАТ. Затронута тема нормативной базы 
и регламента контроля при ревизии ГПАТ в нефтегазовой промышленно-
сти, а также выявлены преимущества и недостатки диагностирования аку-
стико-эмиссионным методом. Разработана методология экспериментально-
го исследования, включающая этапы подготовки, первичного (на образцах
без нанесенных дефектов) и повторного (на образцах с нанесенными дефек-
тами) АЭ-контроля при проведении гидравлических испытаний,
а также этап анализа полученных данных. Выявлены наиболее информатив-
ные параметры для определения предпосылок к разрушению, а также разра-
ботаны рекомендации для дальнейшего развития темы. 

Ключевые слова: гибкие полимерные армированные трубы, ГПАТ, 
гидравлические испытания, неразрушающий контроль, метод акустической
эмиссии, электрохимическая коррозия. 
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INVESTIGATION  OF  THE  POSSIBILITIES  OF  
THE  ACOUSTIC  EMISSION  METHOD  FOR  
THE  DIAGNOSIS  OF  FLEXIBLE  POLYMER  
REINFORCED  PIPES  OF  INCOHERENT CON-
STRUCTION 

The article presents an investigation of the acoustic emission method possibilities for 
solving the problem of diagnosing flexible polymer reinforced pipes (GPAT) of
an incoherent structure. The main types of structures and mechanisms of destruction of
GPAT are considered. The regulatory framework and inspection procedures for FPRP in 
the oil and gas industry are discussed, and the advantages and disadvantages of APRP
diagnostics are identified. An experimental research methodology has been developed,
including the stages of preparation, initial (on samples without introduced defects) and 
repeat (on samples with introduced defects) AE testing during hydraulic testing, as well as
a data analysis stage. The most informative parameters for determining the prerequisites
for destruction have been identified, and recommendations have been developed for
further development of the topic. 

Keywords: flexible polymer reinforced pipes, GPAT, hydraulic testing, non-
destructive testing, acoustic emission method, electrochemical corrosion. 
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Основными объектами контроля для метода акустической эмиссии
(АЭ) являются тонкостенные объекты – трубопроводы, сосуды и резервуа-
ры. Основной тип волн АЭ, распространяющихся в тонкостенных объек-
тах, – это волны Лэмба. Вследствие дисперсионного распространения волн
Лэмба и частотно-зависимого затухания форма и спектр сигнала АЭ суще-
ственно зависят от расстояния, пройденного сигналом по волноводу, что
осложняет интерпретацию данных АЭ, так как влияние акустического трак-
та маскирует влияние функции источника и затрудняет идентификацию ха-
рактера повреждения объекта контроля. Проведено исследование совмест-
ного влияния параметров источника и параметров акустического тракта
на форму сигналов АЭ. Исследование выполнено с помощью процедуры 
полуаналитического моделирования сигналов АЭ с различными параметра-
ми источника и акустического тракта. 

Ключевые слова: акустическая эмиссия, волны Лэмба, дальние 
сигналы, корреляция. 
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INVESTIGATION  OF  ACOUSTIC  EMISSION SIG-
NALS  PROPAGATION  FEATURES  BY  
THE  LAYERWISE  METHOD 

The primary inspection objects for the acoustic emission (AE) method are thin-walled 
structures such as pipelines, pressure vessels, and storage tanks. The dominant type of AE
waves propagating in thin-walled structures are Lamb waves. Owing to the characteristics 
of Lamb wave propagation, including dispersive behavior and frequency-dependent 
attenuation, the waveform and spectral content of AE signals strongly depend on
the propagation distance along the waveguide. This significantly complicates
the interpretation of AE data, since the influence of the acoustic transmission path masks 
the effect of the source function and hinders reliable identification of the damage
mechanism in the inspected structure. In this work, the combined influence of source
parameters and acoustic transmission path parameters on the AE signal waveform 
is investigated. The study is carried out using a semi-analytical modeling procedure for
AE signals with various source and waveguide parameters. 

Keywords: acoustic emission, Lamb waves, far-field signals, correlation. 
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Введение 

 

Современный уровень технологического разви-
тия предъявляет все более строгие требования к кон-
струкциям и механизмам. Критические компоненты 
механизмов могут характеризоваться длительным 
сроком службы и подвергаются значительным 
функциональным и природным нагрузкам. Следова-
тельно, мониторинг критических механизмов и кон-
струкций становится необходимым. Одним из ос-

новных видов неразрушающего контроля, приме-
няющихся в системах диагностического мониторин-
га, является метод акустической эмиссии (АЭ). 

К преимуществам метода АЭ относится его 
чувствительность к трещинам малых размеров и 
структурным изменениям внутри материала, что 
приводит к изменению формы сигнала АЭ. Боль-
шое число работ направлено на установление взаи-
мосвязи параметров диагностического сигнала  
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