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Перспективным методом неразрушающего технического диагностирования и оценки ресурса элементов конструкций является метод акустической эмиссии. Контроль осуществляется путем анализа сигналов акустической эмиссии в рабочих условиях при эксплуатации объекта. Получаемые упругие сигналы позволяют судить о локальной деформации и разрушении материалов, процессе накопления дефектов и образовании макротрещины. В ряде работ изучено звуковое излучение от элементарных микромеханизмов пластической деформации: зарождения, движения, аннигиляции и выходе на поверхность дислокаций. Однако для анализа и физической интерпретации акустического сигнала при пластической деформации и разрушении необходимо знать упругое излучение, возникающее в кинетике полос скольжения, микротрещин и макротрещин как основных микромеханизмов, обеспечивающих  пластическую деформацию и разрушение материалов. 


В работе рассмотрены задачи определения звуковых, упругих полей от полос скольжения, микротрещин и макротрещин и предложена методика вейвлет идентификации микромеханизмов при акустической диагностике. Рассмотрен плоский ансамбль дислокаций, моделирующий полосу скольжения, микротрещину и макротрещину и двигающийся под действием приложенных напряжений. Получены выражения для вектора упругих смещений и тензора напряжений при нестационарном движении дислокационного ансамбля. Проведено численное моделирование вектора упругих смещений и тензора напряжений. Построены спектральные и фазовые портреты звуковых полей от полос скольжения, микротрещин и макротрещин при различных режимах нагружения в приближении волновой зоны. Рассмотрены ансамбли дефектов с различным статистическим распределением: однородное распределение, с различной толщиной и длиной дефекта, различные виды неоднородного распределения: гармоническое, субгармоническое, кноидальное. С помощью полученного набора портретов элементарных микромеханизмов можно проводить анализ акустического сигнала с целью диагностики и контроля состояния материала. Однако спектральный анализ не достаточно улавливает динамику изменения спектра сигнала, так как в измеряемом сигнале присутствуют разные типы элементарных сигналов от ансамблей развивающихся, взаимодействующих и самоорганизующихся дефектов: полос скольжения, микротрещин и макротрещины. Поэтому возникает задача оптимальной фильтрации сигнала для выявления элементарных сигналов. Обзор и сравнение современных методов фильтрации и обработки различных типов сигналов показывает, что наиболее эффективными для акустической диагностики могут быть методы фрактального и вейвлет анализа. Вейвлетный анализ основан, как и спектральный, на разложении сигнала в дискретный или непрерывный ряд по солитоноподобным функциям, в отличие от Фурье преобразования, использующего гармонические функции. Для получения вейвлет портретов элементарных механизмов деформации и разрушения использовался математический программный пакет MatLab. Были построены вейвлет преобразования звукового излучения от полосы скольжения, микротрещины и макротрещины и их ансамблей при различных условиях деформирования. Полученные вейвлет портреты моделированных элементарных дефектов, позволяют создавать новые средства акустического контроля состояния материала.














