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В июне 1968 г. в Хабаровске был организован в
системе Госстандарта СССР Хабаровский филиал
ВНИИ физико-технических и радиотехнических
измерений. Директором института был назначен
канд. техн. наук Василий Андреевич Грешников. В
марте 1969 г. в отделе физико-механических изме-
рений, которым руководил канд. техн. наук Юрий
Борисович Дробот, был организован сектор изме-
рения неэлектрических величин электрическими
методами, и возглавил его автор этой публикации. 

В.А. Грешников, заинтересовавшись статьей из
журнала «Век железа» [1], поставил перед отделом
задачу попытаться обнаружить сигналы эмиссии
волн напряжений (в дальнейшем будем использо-
вать термин «акустическая эмиссия») при испыта-
нии на растяжение стандартных образцов из наи-
более используемой конструкционной стали Cт3. В
институте имелась эталонная акустическая аппара-
тура датской фирмы «Брюль и Къер» и парк испы-
тательных машин для измерения механических ха-
рактеристик конструкционных материалов. 

В упомянутой публикации информация была
чисто рекламного характера, и в ней сообщалось,
что сигналы акустической эмиссии (АЭ) могут под-

сказать инженерам о приближении изделия к раз-
рушению и могут использоваться для оценки на-
пряженно-деформированного состояния материа-
ла в изделиях. Данные о характеристиках сигналов
АЭ и аппаратуре для их обнаружения были скудны-
ми или не приводились.

Постановочные измерения по обнаружению АЭ
в секторе измерения неэлектрических величин
электрическими методами проводились на меха-
нической испытательной машине с измерителем
силы маятникового типа УМ-5А в ночное время с 
2 до 5 часов, когда уровень внешних шумов был
минимальным. Для снижения уровня шумов от ис-
пытательной машины нагружение образцов вы-
полнялось от ручного привода. Уровень внешних
шумов при этом не превышал 54 дБ в полосе частот
200 Гц–100 кГц. Звуковое излучение было зареги-
стрировано только во время разрушения образца,
что не давало никакой информации об обнаруже-
нии докритических напряжений. При этом чув-
ствительность аппаратуры позволяла обнаружи-
вать увеличение уровня шумов от зуммера вызова
телефонного звонка, находящегося на 3-м этаже
здания, а измерения проводили в цокольном этаже.
В этом случае зуммер звукового сигнала был сигна-
лом помехи. Применение датчиков и эталонной
аппаратуры для измерения вибраций на торце об-
разца также не дало увеличения уровня шумов до
образования шейки на образце. Доводить образец
до разрушения было недопустимо, так как мог по-
вредиться эталонный преобразователь.

Использование канала приема ультразвука де-
фектоскопами типов ДУК-20 и УДМ-1М также
не позволило обнаружить наличие излучения
при растяжении образцов. Эти эксперименты
показали, что сигналы АЭ находятся ниже уров-
ня окружающих шумов. Так как этой работой мы
занимались без финансирования, то зав. отделом
Ю.Б. Дробот высказался против этой затеи, моти-
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вируя тем, что американцы пытаются нас втянуть в
авантюру – решение неосуществимых задач. Они
изучают металлы около 300 лет, и за это время ни-
каких излучений из конструкционных материалов
не было зарегистрировано.

Однако В.А. Грешников настоял на факульта-
тивном решении этой перспективной, по его мне-
нию, задачи. Поэтому параллельно с постановоч-
ными испытаниями при растяжении образцов на-
чали проводить более глубокий поиск публикаций
по этой теме. Данных по исследованию АЭ из ме-
таллов в СССР мы не нашли. Анализ найденных
зарубежных публикаций показал, что обнаружение
сигналов АЭ выполнялось в основном в лаборатор-
ных условиях на бесшумных специальных нагру-
жающих устройствах, частотный диапазон обнару-
жения сигналов АЭ был очень широк (от единиц
килогерц до 30 МГц).

В результате было принято решение о необходи-
мости изготовления специального бесшумного на-
гружающего устройства. Проанализировав описан-
ные в публикациях устройства нагружения, было
предложено применить рычажную систему переда-
чи нагрузки на образец. Нагрузку решили осу-
ществлять за счет воды, налитой в бак, который
устанавливали на рычаг через войлочные проклад-
ки для звукоизоляции. Расчетная максимальная
нагрузка была принята 2000 кг.

Встала задача получить максимальное затухание
акустических сигналов при передаче нагрузки на
образец. Изучили публикации по этому вопросу.
Испытываемый образец решили отделить от систе-
мы нагружения с помощью звукоизоляторов, кото-
рые выполнили в виде пакетов дисков из войлока и
свинца, зажатых под нагрузкой 2500 кг. Так как
имеющимися средствами приема акустических и
ультразвуковых сигналов зарегистрировать сигна-
лы АЭ при испытании не удалось в реальных усло-
виях, то для передачи колебаний с торца образца
автор предложил использовать конструкцию, по-
добную воспроизведению звука с грампластинки.
Однако никаких сигналов при нагружении снова
не зарегистрировали. 

Так как уровень шумов в звуковом диапазоне
частот очень большой, то решили проверить нали-
чие АЭ в ультразвуковом диапазоне частот.
В.А. Грешников направил меня во ВНИИФТРИ
для консультации по поводу возможности приме-
нения пьезокерамики (которая разрабатывалась в
одной из лабораторий института) для обнаруже-
ния ультразвука на поверхности металла. Мне да-
ли несколько дисков и квадратных шайб из пьезо-
керамики ЦТС-19 и ЦТС-23, на основе которых и
были разработаны и изготовлены мною резонанс-
ные пьезопреобразователи АЭ, позволившие об-
наружить в дальнейшем излучение ультразвуко-

вых колебаний при пластической деформации об-
разцов.

Пока шло изготовление машины бесшумного
нагружения (МБН), В.А. Грешников вспомнил, как
его дед подшивал валенки, и, работая по вечерам,
сделал звукоизоляционную камеру из войлока для
изоляции образца от внешней среды. Для сниже-
ния уровня шумов было решено отделить фунда-
мент испытательной машины от фундамента зда-
ния путем установки ее на песчаную подушку.

Изготовленный резонансный преобразователь
подключили к предусилителю акустической аппа-
ратуры фирмы «Брюль и Къер» на отшлифованный
торец образца через каплю масла и стали нагружать
образец из стали Ст3.

При прохождении площадки текучести впервые
заметили увеличение уровня регистрируемого шу-
ма в 2–3 раза, который затем снова уменьшился до
начального уровня в зоне упрочнения. Этот эф-
фект повторялся при нагружении и других образ-
цов. При прекращении нагружения на площадке
текучести уровень шума снижался до начального.
Тогда мы еще не знали про эффект Кайзера, но этот
факт показал нам, что мы обнаружили на площад-
ке текучести какое-то излучение при деформиро-
вании образцов. Ура!

По-видимому, мы зарегистрировали излучение
«деформационных шумов» при напряжении пре-
дела текучести. При нагружении образцов из алю-
миниевых сплавов марки АМц и Д16М характер
излучения был отличным от излучения из сталь-
ных образцов. Это дополнительно обнадежило
нас, что обнаружено именно то, что мы и пытались
установить. 

Для измерения текущих значений нагрузки на
образце мы разработали и изготовили из стали
30ХГСНА упругий элемент, наклеили проволочные
тензодатчики, собрали мостовую схему с примене-
нием тензостанции типа УТ-4-1 для ее регистра-
ции, а также разработали и изготовили емкостные
на диапазон 2 мм и индуктивные на диапазон 5 мм
преобразователи измерения удлинения образца.
Устройства измерения нагрузки и удлинения об-
разца метрологически аттестовали по регистрации
их на 14-канальном светолучевом осциллографе
типа Н-700. Параллельно по поручению  директора
В.А. Грешникова продолжалась интенсивная рабо-
та по анализу зарубежной литературы по АЭ.

Впервые систематические исследования пара-
метров сигналов АЭ из металлов выполнены док-
тором Дж. Кайзером, на что им получен патент в
1953 г. [2, 3]. Дж. Кайзер показал, что АЭ при де-
формировании обнаруживается у многих метал-
лов, установил явление невоспроизводимости АЭ
при повторном нагружении (в дальнейшем это яв-
ление было названо эффектом Кайзера). В работе [3]
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Дж. Кайзер отметил существенные особенности в
изменении параметров АЭ при напряжениях, соот-
ветствующих пределам упругости, текучести и
прочности. Им также были изложены некоторые
предположения о физической сущности явления. 

Ввиду сомнений в правильности измерений его
последователи Г. Борхерс и Г. Тензи [4] усовершен-
ствовали измерительную аппаратуру, однако полу-
чили результаты, противоречащие в чем-то выво-
дам Дж. Кайзера. Начиная с середины 1950-х гг. в
США проводились интенсивные исследования
АЭ. Однако, судя по публикациям, понадобилось
10 лет для получения первых положительных ре-
зультатов.

Начиная с 1962 г. опубликован ряд статей, в ко-
торых рассмотрены связь параметров АЭ с меха-
низмами деформирования, принципы построения
экспериментальных установок и измерительной
аппаратуры для исследования АЭ при упругопла-
стическом деформировании ряда материалов
[5–12]. АЭ применялась также для обнаружения
параметров трещин, контроля качества сварки и
для исследования фазовых превращений. Хотя в
указанных публикациях показана возможность
практического применения АЭ для диагностики
прочности изделий и описана измерительная аппа-
ратура, но о практическом применении результа-
тов этих работ не сообщалось. 

На основании анализа применяемой аппарату-
ры для регистрации параметров АЭ при упругопла-
стическом деформировании образцов мы исполь-
зовали МБН и из серийно выпускаемой аппарату-
ры собрали установку для измерения параметров
АЭ. Приехавшая с проверкой из головного инсти-
тута комиссия сначала не одобрила работу по АЭ,
так как эта работа не была связана с решением за-
дач Госстандарта, но В.А. Грешников убедил членов
комиссии в перспективности направления нераз-
рушающего контроля (НК) и необходимости соз-
давать опережающую метрологическую базу для
обеспечения нового метода контроля.

В итоге нашему филиалу открыли бюджетное
финансирование на 1970–1973 гг. по этому на-
правлению. К работе дополнительно были при-
влечены кандидаты технических наук Ю.И. Боло-
тин, А.Н. Бондаренко, А.А. Гусаков и В.А. Кон-
стантинов. Были организованы лаборатории хими-
ческого и структурного анализа металлов, оптиче-
ских методов измерения малых перемещений, ис-
следования АЭ при малоцикловой усталости и тре-
щинообразовании при сварке, оборудовано поме-
щение для термической обработки образцов. 

Перспективы применения АЭ для НК, возмож-
ность технической диагностики ответственных
деталей и конструкций по результатам анализа за-
рубежных публикаций на 1970 г. и первые полу-

ченные нами результаты по исследованию АЭ на
МБН из сталей 20, Ст3, 45, У8А, 40Х, 15ХГСА,
1Х18Н9Т, а также алюминиевых сплавов АМц и
Д16М и латуни Л62 в состоянии поставки были
доложены на семинаре Хабаровского краевого со-
вета НТО Машпром и изданы в апреле 1971 г. [13].
В сокращенном варианте эти материалы были
опубликованы в журнале «Дефектоскопия» № 6 в
1971 г. [14] и рассмотрены на общетехнической
секции ХабИИЖТ [15].

С 15 по 17 июня 1971 г. в Хабаровске состоя-
лась научно-техническая конференция «Неразру-
шающие методы контроля качества конструк-
ционных материалов». В конференции приняло
участие более 70 предприятий и организаций из
24 городов Советского Союза (Москвы, Ленин-
града, Новосибирска, Томска, Минска, Киева,
Свердловска, Магнитогорска, Челябинска, Горь-
кого и др.) На пленарном заседании с докладом
«Неразрушающий контроль материалов и изде-
лий с помощью эмиссии волн напряжений» вы-
ступил Ю.Б. Дробот [16], а на секции «Акустиче-
ские методы неразрушающего контроля» сотруд-
ники филиала сделали еще шесть докладов по ис-
следованию сигналов АЭ.

Выступившие на конференции с докладами в
других направлениях НК В.М. Баранов, Г.Я. Поч-
товик, Р.М. Брусенцова, Н.Л. Темник и другие за-
интересовались возможностями АЭ-контроля и на
Всесоюзном научно-техническом семинаре «Не-
разрушающий контроль напряженно-деформиро-
ванного состояния конструкционных материалов и
изделий с использованием эмиссии волн напряже-
ний», проводившемся в Хабаровске в сентябре
1972 г., выступили со своими докладами. Этот се-
минар показал высокую заинтересованность в ис-
следованиях и возможностях применения АЭ для
НК и технической диагностики изделий.

Было заслушано 58 докладов специалистов
из МИФИ, ЦНИИТМАШ, МИСИ (Москва),
ВНИИНК (Кишинев), ИПП (Киев), В.П. Мелехи-
на (Свердловск), Е.М. Финкель (Новокузнецк) и
др. Более половины докладов представили сотруд-
ники ХФ ВНИИФТРИ. Из докладов явствовало,
что в течение года область исследования АЭ значи-
тельно расширилась как по количеству материа-
лов, видам нагружений, диапазону температур, ис-
пользуемых для регистрации АЭ, датчиков, приме-
няемой аппаратуре, так и по количеству регистри-
руемых параметров АЭ и диапазону частот приема
сигналов АЭ.

В МИФИ проводились исследования АЭ при
развитии усталостных и коррозионных трещин при
температуре до 1700 °С на хрупких материалах, в
ИПП на алюминиевом сплаве АМг-6 и нержавею-
щей стали Х18Н10Т при охлаждении до –196 °С.
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В.П. Мелехин изучал АЭ при перестройке кристал-
лической решетки скольжением или двойникова-
нием и фазовых превращениях. По результатам ис-
следований во ВНИИНК было обещано до 1973 г.
разработать серийные приборы для регистрации
АЭ. В.И. Иванов из ЦНИИТМАШ выполнил рас-
чет предельной чувствительности пьезодатчиками
сигналов АЭ и уровня энергии при развитии тре-
щин.

Также очень широкий диапазон исследований
был предоставлен ХФ ВНИИФТРИ: АЭ при сварке
и наклепе, при малоцикловой усталости и повтор-
но-статическом нагружении. Исследовано влияние
скорости нагружения, вида напряженно-деформи-
рованного состояния, содержания углерода и ве-
личины зерна в углеродистых сталях, предложено
по измерению интенсивности АЭ измерять напря-
жение физического предела текучести. Сформули-
рованы рекомендации по разработке специализи-
рованных средств измерения параметров АЭ.
Предложены устройства для амплитудного анализа
АЭ, средство измерения малых амплитуд с исполь-
зованием He-Ne-лазера и многолучевого интерфе-
рометра, а также абсолютной калибровки пьезо-
преобразователей для их аттестации и др. В обзоре
ВНИИКИ из серии «Метрология и измерительная
техника в СССР» [17] представлены установки для
измерения параметров АЭ, результаты выполнен-
ных исследований и возможности использования
их в неразрушающем контроле и диагностике со-
стояния силовых узлов, сосудов давления, магист-
ральных трубопроводов, сварных и клееных соеди-
нений. 

В 1973 г. был разработан комплект специализи-
рованной аппаратуры для исследования АЭ, вклю-
чающий: анализатор волн напряжений типа АВН-
1М с малошумящим предусилителем с полосой
пропускания от 15 до 1000 кГц и уровнем шумов
0,03 мкВ/кГц, блок фильтров верхних и нижних ча-
стот типа БФ-1, который позволял измерять пара-
метры АЭ в желаемом диапазоне частот, и норма-
лизатор импульсов для измерения амплитуды сиг-
налов АЭ.

Разработанный специализированный прибор
«Регистратор предела текучести типа РПТ-1» поз-
волял в производственных условиях по максиму-
му интенсивности сигналов АЭ без измерения де-
формации определить достижение в сталях на-
пряжения предела текучести [18]. Прибор пока-
зал свою работоспособность на судостроитель-
ном заводе и при испытании сосудов высокого
давления на авиационном заводе в Комсомоль-
ске-на-Амуре. В дальнейшем этот прибор приме-
нялся для контроля технического состояния крыш-
ки ядерного реактора атомной подводной лодки,
поиска микротечей в запорной арматуре атомных

реакторов. Это впоследствии дало начало развитию
нового направления применения АЭ в течеискании
и контроле герметичности сосудов и нефте-, газо-
и паропроводов высокого давления. Прибор нашел
применение для АЭ-контроля изделий и сварных
соединений на «Северном машиностроительном
предприятии», г. Северодвинск. Подробная ин-
формация приведена в диссертационной работе
[19], которая была представлена на обсуждение в
отделе ОНМИМ ЦНИИТМАШ в апреле 1974 г. и
успешно защищена в январе 1975 г. благодаря по-
мощи А.С. Матвеева в постановке ее на защиту, так
как автор не был их аспирантом.

На НТК «Неразрушающий контроль качества»,
проведенной в ноябре 1973 г. в Новосибирске, бы-
ло сделано шесть докладов по АЭ-контролю со-
трудниками ХФ ВНИИФТРИ и В.И. Ивановым из
ЦНИИТМАШа по применению метода АЭ для
контроля металлопорошковых изделий.

Для применения АЭ-контроля в крупногаба-
ритных изделиях была поставлена задача определе-
ния координат источника сигналов от развиваю-
щихся трещин. За решение этой задачи взялась ла-
боратория Б.Я. Маслова. Проблема осложнялась
случайностью возникновения сигнала АЭ как по
времени, так и по месту излучения в пространстве,
возможностью наложения сигналов от одного и
разных источников, неопределенностью в пути
распространения сигналов АЭ в реальных кон-
струкциях.

Большое внимание для выделения сигналов АЭ
из производственных шумов уделялось изучению
их спектра. Так как серийных анализаторов спек-
тра для сигналов АЭ от трещин не выпускалось, то
Ю.И. Лыковым были разработаны анализаторы
спектра параллельного типа СА-20 на 20 каналов, а
затем на 30 и 100 каналов. Теоретическими вопро-
сами по обоснованию природы АЭ от различных
источников в основном занимался Ю.Б. Дробот, а
аппаратурными проблемами – В.А. Константинов.

В связи с большим интересом к изучению АЭ
отраслевых НИИ к нам поступали заказы на по-
ставку комплекта аппаратуры для научных
исследований. Комплекты приборов, включаю -
щих анализатор волн напряжений типов АВН-1,
АВН-1М, блок фильтров БФ-1, нормализатор им-
пульсов НИ-1, были поставлены по хозяйствен-
ным договорам в ВИАМ, ЦАГИ, МАИ, ИМЕТ им.
А.А. Байкова и др. В связи с переводом В.А. Греш-
никова руководителем ВНИИМАШ (г. Москва)
был специально изготовлен и поставлен комплект
АЭ-приборов в отдел «Физические методы иссле-
дования металлов» (начальник Е.И. Тавер) ВНИИ-
МАШ. Полный комплект разработанной АЭ-аппа-
ратуры, включая дополнительно приборы: реги-
стратор предела текучести РПТ-1, спектроанализа-
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тор СА-20, акусти ческий регистратор качества
сварки АРКС, АРМТ для контроля развития мик-
ротрещин и прибор для определения места разви-
вающихся дефектов типа «АМУР-Д4», были внед-
рены в ИЭС им. Е.О. Патона (Киев).

В октябре 1975 г. в Хабаровске был проведен
II Всесоюзный научно-технический семинар «Не-
разрушающий контроль напряженно-деформиро-
ванного состояния материалов и изделий с исполь-
зованием акустической эмиссии». На пленарном
заседании Ю.Б. Дробот отметил значительное рас-
ширение масштабов исследований и областей
применения АЭ. Были сформулированы проблемы
для решения в ближайшее время: разработка спо-
собов селекции сигналов при локации дефектов;
разработка преобразователей АЭ с заданными ха-
рактеристиками и организация серийного выпуска
трех – пяти типов измерительных приборов. По-
следнее отмечалось и в других докладах.

Всего было представлено 129 докладов, в том
числе 47 ведущими предприятиями и НИИ в обла-
сти неразрушающего контроля. По исследованию
АЭ на моно- и поликристаллах цинка четыре до-
клада сделали В.Н. Бовенко и В.И. Полунин (начи-
нал работать в Хабаровске), на монокристаллах мо-
либдена – О.В. Гусев (Москва), по АЭ при корро-
зионном растрескивании – Е.В. Несмашный
(ЦНИИ «Прометей», Ленинград). Применение оп-
тических методов измерения и возбуждения АЭ
рассмотрено в пяти докладах А.Н. Бондаренко и
В.П. Троценко.

Впервые Ю.Б. Дробот предложил навести поря-
док в терминологии в области АЭ, были рекомен-
дованы к применению термины и даны их опреде-
ления. Было представлено четыре доклада по мет-
рологическому обеспечению АЭ-контроля, в кото-
рых были описаны лазерная установка типа УЛИ-2
для абсолютной градуировки преобразователей АЭ
и измерения параметров ультразвуковых полей на
поверхности твердых тел, а также разработанные и
аттестованные образцовые меры для калибровки
пьезопреобразователей АЭ.

Возможность обнаружения микро- и макротре-
щин в сварных соединениях в сталях и горячих
трещин при сварке труб и трубных досок из тита-
нового сплава марки ВТ и 3В была рассмотрена в
11 докладах, еще 12 работ были посвящены опре-
делению растущих трещин при усталостных испы-
таниях. Б.Я. Маслов, В.В. Денисов и О.И. Холькин
доложили о разработанном приборе «Акустиче-
ский местоуказатель развивающихся дефектов»
типа «АМУР-Д4», методах составления триангуля-
ционных рядов и полученных результатах в четы-
рех докладах. Информация о разработанной в ХФ
ВНИИФТРИ аппаратуре АЭ типов АВН-1М,
АВН-2, БФ-1, НИ-1, РПТ-1, СА-20, АРКС и

АРТМ была представлена в семи докладах. При
исследованиях АЭ применялась экранированная
кабина для защиты от электромагнитных помех.
Так как в МИФИ (Москва) исследования прово-
дились при высоких температурах, то в разрабо-
танных приборах применялись волноводы для пе-
редачи сигналов АЭ, для защиты от электромаг-
нитных помех использовалась временная селекция
закрытия канала измерения на время появления
помехи. В.Н. Быриным (Ленинград) совместно с
сотрудниками ХФ ВНИИФТРИ был представлен
ряд интересных докладов о применении техниче-
ского диагностирования корабельного оборудова-
ния с помощью АЭ и вибродиагностики.

В СССР первая книга по применению акустиче-
ской эмиссии для испытаний материалов и изде-
лий машиностроения была подготовлена в ХФ
ВНИИФТРИ и издана в 1976 г. тиражом 8000 эк-
земпляров [20]. В ней изложены физические осно-
вы явления, некоторые теоретические модели воз-
буждения сигналов АЭ и зависимости их парамет-
ров от источников, приведена аппаратура для об-
наружения, измерения и регистрации параметров
сигналов АЭ и установки для испытания конструк-
ционных материалов. Также описаны результаты
исследований в лабораторных и производственных
условиях и возможности применения при испыта-
нии сосудов давления, трубопроводов и контроля
качества сварки с локацией дефектов в сварных
швах. 

В дальнейшем работа в области АЭ-контроля
продолжалась в основном по заказам отраслевых
НИИ и предприятий. Так, поставлена аппаратура
АЭ в НИИТП (тепловых процессов), Москва,
ЦНИИ «Прометей» и ЦНИИ им. акад. А.Н. Кры-
лова, на Кировский завод и «Знамя труда» в Ленин-
граде. Внедрение разработок проводилось на «Се-
верном машиностроительном предприятии», Севе-
родвинск, как головном, на судостроительном за-
воде им. Ленинского комсомола, г. Комсомольск
н/А для испытания аппаратуры и отработки мето-
дик контроля, а также аппаратура АЭ поставлялась
многим другим организациям Советского Союза.
Более подробная информация представлена в ра-
боте [21].
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