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Òðåáîâàíèÿ ê ïðåîáðàçîâàòåëÿì


àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, ïðèìåíÿåìûì äëÿ êîíòðîëÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ


ÐÄ 03-300-99


(óòâ. ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ îò 15 èþëÿ 1999 ã. N 53)





Ââåäåíû â äåéñòâèå ñ 1 îêòÿáðÿ 1999 ã.





Ïðåîáðàçîâàòåëü àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÏÀÝ) ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ïðèáîðà (ñèñòåìû) àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî (ÀÝ) íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. ÏÀÝ ïðåîáðàçóåò àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ÀÝ-ïðîöåññà â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ïàðàìåòðû êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè èñòî÷íèêîâ ÀÝ.


Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ÏÀÝ ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÝ è îïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ÀÝ-ñèãíàëà îò ïàðàìåòðîâ íàãðóæåíèÿ.





1. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ





Íàñòîÿùèå Òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà êîíòàêòíûå, ïðÿìûå, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ÏÀÝ, èñïîëüçóåìûå äëÿ êîíòðîëÿ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÀÝ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, è óñòàíàâëèâàþò ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ.


Òðåáîâàíèÿ ðåãëàìåíòèðóþò èñïîëüçîâàíèå êàê àíàëèòè÷åñêèõ, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ.


Â îñíîâó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîëîæåíà ðåàêöèÿ ÏÀÝ íà äèíàìè÷åñêîå ñìåùåíèå, íîðìàëüíûå ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâî÷íîãî áëîêà (îáúåêòà), íà êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ ÏÀÝ.


Òðåáîâàíèÿ íå ðåãëàìåíòèðóþò îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê íàïðàâëåííîñòè ÏÀÝ è èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ âîëí.





2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





2.1. Ïåðå÷åíü ïàðàìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÏÀÝ





Ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè À.





2.2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





2.2.1. Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ - s, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå u_m - ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ èìïóëüñíîé ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ (äàëåå - èìïóëüñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà) ê u_1 - ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà (ñìåùåíèþ ÷àñòèö ïîâåðõíîñòè ñòàíäàðòíîãî áëîêà èëè êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà) ýòàëîííîãî èñòî÷íèêà íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÏÀÝ ëèáî âáëèçè íåãî, s = u_m/u_1.


Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ èìååò ðàçìåðíîñòü (Â/ì), è_m èìååò ðàçìåðíîñòü (Â), u_1, èìååò ðàçìåðíîñòü (ì).


2.2.2. ï_+0,1u_m - ÷èñëî âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, ïðåâûøàþùåå óðîâåíü 0,1 u_m. Èçìåðÿåòñÿ ÷èñëîì âûáðîñîâ. Òèïè÷íàÿ èìïóëüñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÀÝ ñ îáîçíà÷åíèåì îñíîâíûõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè èíäåêñ (_+0,1u_m) â îáîçíà÷åíèè n_+0,1u_m ðåêîìåíäóåòñÿ îïóñêàòü è èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèå n_u.





2.2.3. Ò_î - ïåðèîä îñíîâíûõ êîëåáàíèé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè. Èçìåðÿåòñÿ â ñåêóíäàõ.


2.2.4. Å_u - ýíåðãèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè, îöåíèâàåòñÿ â äæîóëÿõ. Ýíåðãèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëà
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ãäå Z - èìïåäàíñ  öåïè,  â   êîòîðîé   îïðåäåëÿåòñÿ   ýíåðãèÿ  èìïóëüñíîé


        õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ;


    u - ìãíîâåííîå çíà÷åíèå èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ.





Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÏÀÝ äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû â ïàñïîðòå ÏÀÝ (ïðèëîæåíèå Á).





2.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





Ê îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÏÀÝ îòíîñÿòñÿ:


2.3.1. Âèä (êîíñòðóêòèâíûé) ÏÀÝ:


îäíîïîëþñíûé èëè äèôôåðåíöèàëüíûé;


ðåçîíàíñíûé, øèðîêîïîëîñíûé èëè ïîëîñîâîé;


ñîâìåùåííûé ñ ïðåäóñèëèòåëåì (ïåðåäàò÷èêîì) èëè íå ñîâìåùåííûé.


2.3.2. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû.


2.3.3. Ìàññà (êã).


2.3.4. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð (°Ñ).


2.3.5. Äëèíà êàáåëÿ (ðàññòîÿíèå óâåðåííîãî ïðèåìà ïðè òåëåìåòðèè, ì).


2.3.6. Ôèçè÷åñêàÿ åìêîñòü ÏÀÝ (Ô).


2.3.7. Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè (Îì).


2.3.8. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ).


2.3.9. Òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè (áåçîòêàçíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü, ñîõðàíÿåìîñòü). Ãàðàíòèéíûé ñðîê (ëåò).


2.3.10. Òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ.


Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû â ïàñïîðòå íà ÏÀÝ (ïðèëîæåíèå Á).





3. Êëàññèôèêàöèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è òðåáîâàíèÿ ê ïàðàìåòðàì





Ïðåîáðàçîâàòåëè ÀÝ êëàññèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.


3.1. Ïî çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà.


3.1.1. Êëàññû ïðåîáðàçîâàòåëåé ÀÝ:


ÏÀÝ ïåðâîãî êëàññà - ïðåîáðàçîâàòåëè, èìåþùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåíåå 50 õ 10(6) Â/ì.


ÏÀÝ âòîðîãî êëàññà - ïðåîáðàçîâàòåëè, èìåþùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü â äèàïàçîíå (50-100) õ 10(6) Â/ì.


ÏÀÝ òðåòüåãî êëàññà - ïðåîáðàçîâàòåëè, èìåþùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü â äèàïàçîíå (100-200) õ 10(6) Â/ì.


ÏÀÝ ÷åòâåðòîãî êëàññà - ïðåîáðàçîâàòåëè, èìåþùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïðåâûøàþùóþ 200 õ 10(6) Â/ì.


3.1.2. Òðåáîâàíèÿ ê êîýôôèöèåíòó ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ.


ÏÀÝ ïåðâîãî êëàññà.


Ê ÏÀÝ ïåðâîãî êëàññà îòíîñÿòñÿ êîíäåíñàòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè è ïðåîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå ëàçåðíûõ èíòåðôåðîìåòðîâ. Óêàçàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êàëèáðîâêå ýòàëîííûõ è ðàáî÷èõ ÏÀÝ.


ÏÀÝ âòîðîãî êëàññà.


Ê ÏÀÝ âòîðîãî êëàññà îòíîñÿòñÿ øèðîêîïîëîñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, èñïîëüçóþùèå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé àêòèâíûé ýëåìåíò. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êàëèáðîâêå ýòàëîííûõ è ðàáî÷èõ ÏÀÝ.


ÏÀÝ òðåòüåãî êëàññà.


Ê ÏÀÝ òðåòüåãî êëàññà îòíîñÿòñÿ ïîëîñîâûå è ðåçîíàíñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, èñïîëüçóþùèå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå àêòèâíûå ýëåìåíòû. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ìàëûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÀÝ íå ïðåâûøàåò 0,5-1,0 ì.


ÏÀÝ ÷åòâåðòîãî êëàññà.


Ê ÏÀÝ ÷åòâåðòîãî êëàññà îòíîñÿòñÿ ðåçîíàíñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, èñïîëüçóþùèå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå àêòèâíûå ýëåìåíòû. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.


3.2. Ïî ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó ÏÀÝ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû.


3.2.1. Òèïû ïðåîáðàçîâàòåëåé ÀÝ:


íèçêî÷àñòîòíûå - ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà äî 50 êÃö


ñòàíäàðòíûå ïðîìûøëåííûå - 50-200 êÃÖ;


ñïåöèàëüíûå ïðîìûøëåííûå - 200-500 êÃÖ;


âûñîêî÷àñòîòíûå - ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ñâûøå 500 êÃÖ.


3.2.2.Òðåáîâàíèÿ ê ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó ïðåîáðàçîâàòåëåé ÀÝ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ.


Ïðè êîíòðîëå ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâåííî ðåçîíàíñíûå ÏÀÝ ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè.


Íèçêî÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ è îáúåêòîâ ñ âûñîêèì çàòóõàíèåì çâóêà.


Ñòàíäàðòíûå ïðîìûøëåííûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.


Ñïåöèàëüíûå ïðîìûøëåííûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ (íå ïðåâûøàþùèõ äëèíîé 1 ì).


Âûñîêî÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíòðîëå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ (íå ïðåâûøàþùèõ äëèíîé 1 ì) è â ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ.


3.3. Ïî ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ÷àñòîò ÏÀÝ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè âèäà (ñâÿçàííûõ ñ âèäîì àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè).


3.3.1. Âèäû ÏÀÝ:


Ðåçîíàíñíûå ÏÀÝ. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ = 0,2F_ð, ãäå F_p - ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ÏÀÝ.


Ïîëîñîâûå ÏÀÝ. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ (0,8-0,2)F_ð, ãäå F_ð - ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ÏÀÝ.


Øèðîêîïîëîñíûå ÏÀÝ. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ áîëåå 0,8F_p, ãäå F_p - ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ÏÀÝ.


Äëÿ ïîëîñîâûõ è øèðîêîïîëîñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ñîîòíîñèòñÿ ñ âåðõíåé - F_â è íèæíåé - F_í ÷àñòîòàìè ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïîñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ





                F = êâ.êîðåíü (F F )


                 p              í â





è ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîé ÷àñòîòîé ÏÀÝ.





4. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé





Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ ïðîâîäÿò ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:


4.1. Óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ýëåêòðè÷åñêîãî ïèòàíèÿ:


òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà (20 +- 5) °Ñ;


îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (65 +- 15)%;


àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (100 +- 4) êÏà (750 +- 30) ìì ðò. ñò.;


íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè (220 +- 4,4) Â;


÷àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè (50 +- 0,5) Ãö.


4.2. Óðîâíè âèáðàöèé, âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èëè ìàãíèòíûõ ïîëåé äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ, ðåãëàìåíòèðóåìûõ äîêóìåíòàöèåé íà àïïàðàòóðó, èñïîëüçóåìóþ ïðè èçìåðåíèÿõ.


4.3. Âðåìÿ ïðîãðåâà àïïàðàòóðû óñòàíàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì îïèñàíèåì íà àïïàðàòóðó, èñïîëüçóåìóþ ïðè èçìåðåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ.





5. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ îñíîâàíî íà ðåãèñòðàöèè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ, èçìåðåíèè è îïðåäåëåíèè åå ïàðàìåòðîâ: ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè - u_m, ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ñìåùåíèÿ ÷àñòèö ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, íà êîòîðûé óñòàíîâëåí ÏÀÝ, - u_1, ÷èñëà âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè - n íàä çàðàíåå óñòàíîâëåííûì óðîâíåì, íàïðèìåð - 0,1 u_m (ëèáî äëèòåëüíîñòè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè - t_u). Îïðåäåëåíèå ñîâîêóïíîñòè àìïëèòóäíî- è ôàçîâî÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèê ÏÀÝ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ. Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåíèå À×Õ äðóãèìè ìåòîäàìè, ñîãëàñîâàííûìè ñ Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè.





5.1. Ìåòîäû àáñîëþòíûõ èçìåðåíèé





Ìåòîäû àáñîëþòíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ, ÷èñëà âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè (äëèòåëüíîñòè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè), äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà îñíîâíûõ êîëåáàíèé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè.


5.1.1. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåòîäîì ñëè÷åíèÿ.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èçìåðåíèå àáñîëþòíûõ äèíàìè÷åñêèõ íîðìàëüíûõ ñìåùåíèé ïîâåðõíîñòè êàëèáðîâî÷íîãî áëîêà, âîçáóæäàåìîé èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì äåëüòà-èìïóëüñà ëèáî èñòî÷íèêîì ñòóïåí÷àòîãî ñìåùåíèÿ. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ãàðìîíè÷åñêèé ñèãíàë ïî ìåòîäèêàì, ñîãëàñîâàííûì ñ Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè (íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ÌÈ 1786-87).


Èçìåðåíèå ïðîèçâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì àêóñòèêî-ýëåêòðîííûõ îáðàçöîâûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé (îáðàçöîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé), êîýôôèöèåíò àêóñòèêî-ýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ èçâåñòåí. Â êà÷åñòâå îáðàçöîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÎÏ) èñïîëüçóþò êîíäåíñàòîðíûé èëè ëàçåðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ëèáî ïðåîáðàçîâàòåëü (ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé, ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè), íå óñòóïàþùèé åìó ïî ïàðàìåòðàì â èñïîëüçóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ ïðîèçâîäÿò ïóòåì ñëè÷åíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðàçöîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.


Îáðàçöîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü äîëæåí èìåòü ïàñïîðò, â êîòîðîì óêàçàí åãî êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ, èçìåðåííûé â ñïåöèàëèçèðîâàííîé èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè, àêêðåäèòîâàííîé Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè, ëèáî îöåíåííûé òåîðåòè÷åñêèì (ðàñ÷åòíûì) ìåòîäîì.


Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè âûðàæàþò â åäèíèöàõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí Â/ì.


5.1.1.1. Ïðè êàëèáðîâêå îáðàçöîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü è êàëèáðóåìûé ÏÀÝ ðàçìåùàþò íà îäíó è òó æå ïîâåðõíîñòü áëîêà íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà è ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî íåãî. Âîçáóæäàþò â êàëèáðîâî÷íîì áëîêå èìïóëüñ ñìåùåíèÿ. Ïðèíèìàþò êàëèáðóåìûì ÏÀÝ è îáðàçöîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì èìïóëüñíûé ñèãíàë. Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ s_k îïðåäåëÿþò, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå





             s  = s u /u ,


              k    î k  î





ãäå  s  - êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðàçöîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ;


      î


     u  - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå êàëèáðóåìîãî ÏÀÝ;


      k


     u  - ìàêñèìàëüíîå   çíà÷åíèå   íàïðÿæåíèÿ   íà   âûõîäå  îáðàçöîâîãî


      î   ïðåîáðàçîâàòåëÿ.





Äîïóñêàåòñÿ òàêæå ðàçìåùåíèå êàëèáðóåìîãî è îáðàçöîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëåé íà ïîâåðõíîñòè áëîêà, ïðîòèâîïîëîæíîé òîé, íà êîòîðîé ðàçìåùåí èçëó÷àþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü (èñòî÷íèê). Â ýòîì ñëó÷àå êàëèáðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåìíûõ âîëí. Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè ïðè âîçäåéñòâèè îáúåìíûõ âîëí ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ñâåäåíèÿìè è íå çàìåíÿþò ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè.


5.1.1.2. Ïî ñõåìå, îïèñàííîé â ï. 5.1.1.1, êàëèáðóþò ýòàëîííûå ÏÀÝ è ðàáî÷èå ÏÀÝ, èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíåíèè ÀÝ-êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ìàêåòîâ (ìîäåëåé) ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è ïðè èñïûòàíèÿõ îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ.


Ïðè êàëèáðîâêå ðàáî÷åãî ÏÀÝ èñïîëüçóþò ýòàëîííûé ÏÀÝ, àíàëîãè÷íûé ïî âèäó è òèïó êàëèáðóåìîìó ðàáî÷åìó.


5.1.2. Èçìåðåíèå ÷èñëà âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè.


×èñëî âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì çàðåãèñòðèðîâàííîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ íà ýêðàíå öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà ïóòåì ïîäñ÷åòà ÷èñëà âûáðîñîâ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íàä óðîâíåì 0,1 u_m.


5.1.3. Èçìåðåíèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè.


Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè t_u èçìåðÿþò ïóòåì èçìåðåíèÿ ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ïåðåñå÷åíèÿ óðîâíÿ, ðàâíîãî 0,1 u_m, íà ïîäúåìå îãèáàþùåé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè è íà åå ñïàäå. Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèòñÿ íà ýêðàíå öèôðîâîãî çàïîìèíàþùåãî îñöèëëîãðàôà. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñåêóíäàõ.


5.1.4. Èçìåðåíèå äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà îñíîâíûõ êîëåáàíèé.


Ïåðèîä îñíîâíûõ êîëåáàíèé Ò_î èçìåðÿþò ïóòåì èçìåðåíèÿ íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà èíòåðâàëà âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûé ïîâòîðÿþòñÿ ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè â îáëàñòè åå ìàêñèìóìà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå Ò_î = t_u/n_u.


Äëÿ ðåçîíàíñíûõ ÏÀÝ ïåðèîä îñíîâíûõ êîëåáàíèé ñâÿçàí ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé âûðàæåíèåì f_î = 1/Ò_î.





5.2. Ìåòîä îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé





Ìåòîä îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóþò êàê â ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Îòíîñèòåëüíûå èçìåðåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íûõ áëîêîâ, à â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ - êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íûõ áëîêîâ, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì íàòóðíûõ îáúåêòîâ. Ïîðÿäîê èçìåðåíèé àíàëîãè÷åí ïîðÿäêó ïî ï. 5.1.1.


Äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ áëîêîâ, ïî ñõåìå "ëèöîì ê ëèöó", êîãäà êàëèáðóåìûé ÏÀÝ è ýòàëîííûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü àêóñòè÷åñêè êîíòàêòèðóþò ñ èçëó÷àþùèì ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåì ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè.


Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû èñïîëüçóþò öèôðîâîé çàïîìèíàþùèé îñöèëëîãðàô. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïðèáîðà ÀÝ, êîòîðûé äîëæåí îáåñïå÷èòü èçìåðåíèå âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ - ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ èìïóëüñà, ÷èñëà âûáðîñîâ n_u ÷åðåç ïîðîã (0,1 u_m), äëèòåëüíîñòè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè t_u.





6. Ñõåìû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé





6.1. Ðåêîìåíäóåìûå ñõåìû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, èñïîëüçóþùèå êàëèáðîâî÷íûé áëîê, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 3. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, â êîòîðîé ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð 4 ïîìåùåí ìåæäó êîíöîì íàãðóæàþùåãî óñòðîéñòâà 6 è ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ êàëèáðîâî÷íîãî áëîêà 7. Íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî â âèäå âèíòà ëèáî ïðèñïîñîáëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïëàâíî óâåëè÷èâàòü íàãðóçêó â äèàïàçîíå 1-50 Íüþòîí (Í).


Ïðè èçëîìå êàïèëëÿðà ìåõàíè÷åñêîå âîçìóùåíèå â âèäå ñòóïåí÷àòîé ôóíêöèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè áëîêà. Âðåìÿ ïîäúåìà ôóíêöèè íå ïðåâûøàåò 0,1 ìêñ. Âåëè÷èíà ñèëû èçìåðÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïüåçîýëåìåíòà 5, ðàçìåùåííîãî â íàãðóæàþùåì âèíòå è ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàííîãî. Èçìåðåíèå ñèëû ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñèëèòåëÿ çàðÿäà 8, ñîåäèíåííîãî ñ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì 9.


Îáðàçöîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (êîíäåíñàòîðíûé, ëàçåðíûé ëèáî îòêàëèáðîâàííûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé) è êàëèáðóåìûé ÏÀÝ ðàçìåùàþò ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà ñèãíàëà è íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò íåãî - 50-100 ìì.





Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå îò äâóõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïîäàþòñÿ íà öèôðîâîé çàïîìèíàþùèé äâóõêàíàëüíûé îñöèëëîãðàô è ðåãèñòðèðóþòñÿ èì, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäÿò ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëåé è îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ êàëèáðóåìîãî ÏÀÝ.


6.2. Ñõåìû ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ ó÷àñòèåì ýòàëîííîãî è ðàáî÷åãî âìåñòî êàëèáðîâî÷íîãî áëîêà êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà àíàëîãè÷íû ñõåìàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 2 è 3.





7. Òðåáîâàíèÿ ê îñíîâíîìó êàëèáðîâî÷íîìó áëîêó





Îñíîâíîé êàëèáðîâî÷íûé áëîê äîëæåí áûòü èçãîòîâëåí, êàê ïðàâèëî, èç ìàòåðèàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåðèàëó êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà ëèáî áëèçêîãî åìó ïî àêóñòè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Áëîê íå äîëæåí ñîäåðæàòü äåôåêòîâ, àìïëèòóäà ýõî-ñèãíàëà îò êîòîðûõ ïðåâûøàåò 5% àìïëèòóäû äîííîãî ñèãíàëà ïðè êîíòðîëå ñòàíäàðòíûì óëüòðàçâóêîâûì äåôåêòîñêîïîì íà ÷àñòîòå 2,0 ÌÃö +- 0,5 ÌÃö.


Â ñëó÷àå åñëè ìàòåðèàë îáúåêòà êîíòðîëÿ çàðàíåå íåèçâåñòåí, â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà áëîêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìàëîëåãèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèîííàÿ ñòàëü òèïà Ñò3.


×èñòîòà ïîâåðõíîñòè áëîêà äîëæíà áûòü íå õóæå Rz40. Áëîê äîëæåí áûòü èçãîòîâëåí â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ðàáî÷åé è äîííîé ïîâåðõíîñòÿìè. Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû áëîêà 500x500x250 ìì äëÿ ÏÀÝ, ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå ÷àñòîò âûøå 100 êÃö.


Äëÿ êàëèáðîâêè ÏÀÝ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé ìåíåå 100 êÃö ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äîïîëíèòåëüíûé áëîê, ðàçìåðû êîòîðîãî äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó âëèÿíèå íà èçìåðåíèå ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé èñïûòàòåëüíîãî ñèãíàëà. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå êàëèáðîâî÷íûõ áëîêîâ äðóãèõ âèäîâ è ðàçìåðîâ ïðè îáîñíîâàíèè âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ âñåõ ðåãëàìåíòèðóåìûõ íàñòîÿùèì äîêóìåíòîì çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàëèáðóåìûõ ÏÀÝ.


Êàê îñíîâíîé, òàê è äîïîëíèòåëüíûé êàëèáðîâî÷íûé áëîê äîëæåí îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:


ïåðâûé îòðàæåííûé îò êàêîé-ëèáî èç ïîâåðõíîñòåé áëîêà èìïóëüñ íå äîëæåí ïîñòóïàòü ðàíåå òîãî ìîìåíòà, êîãäà îãèáàþùàÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè äîñòèãíåò óðîâíÿ 0,1 u_m;


ëèáî àìïëèòóäà ðåâåðáåðàöèè (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèé) íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,1 u_m.


Çàòóõàíèå óëüòðàçâóêà â ìàòåðèàëå áëîêà äîëæíî áûòü íå áîëåå 8-10 äÁ/ì ëèáî òàêîâî, ÷òîáû îïåðàòîð ìîã íàáëþäàòü íå ìåíåå 10 äîííûõ ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòå 2,0 ÌÃö +- 0,5 ÌÃö. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ áëîêîâ ñ ïîíèæåííûì îòðàæåíèåì îò íåðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé.





8. Èñòî÷íèêè âîçáóæäåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà





Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà óïðóãèõ êîëåáàíèé, âûðàáàòûâàþùåãî èñïûòàòåëüíûé ñèãíàë, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé âîçáóäèòåëü ìåõàíè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,1 ìêñ, ñ óðîâíåì âòîðè÷íûõ êîëåáàíèé, íå ïðåâûøàþùèõ 0,1 u_mg, ãäå u_mg - àìïëèòóäà èìïóëüñà ãåíåðàòîðà ëèáî ñòóïåí÷àòûõ èìïóëüñîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ïåðåäíåãî ôðîíòà, íå ïðåâûøàþùåé 0,1 ìêñ.


Èñòî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà â âèäå ñòóïåí÷àòîé ôóíêöèè (ôóíêöèè Õýâèñàéäà) ìîæåò ñëóæèòü èçëîì ñòåêëÿííîé êàïèëëÿðíîé òðóáî÷êè, èçãîòîâëåííîé èç áîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü âíåøíèé äèàìåòð òðóáî÷êè â äèàïàçîíå 0,1-0,3 ìì. Äèàìåòð âíóòðåííåãî êàíàëà äîëæåí áûòü ðàâåí ïðèìåðíî òîëùèíå ñòåíêè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñèëà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçëîì òðóáî÷êè, íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå 1-20 Í.


Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñèãíàëà èñïîëüçóþò òàêæå èçëîì ãðàôèòîâîãî ñòåðæíÿ öàíãîâîãî êàðàíäàøà (èñòî÷íèê Ñó-Íèëüñåíà). Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ îáåñïå÷èòü îöåíêó ñèëû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçëîì ñòåðæíÿ. Äèàìåòð ñòåðæíÿ âûáèðàþò â äèàïàçîíå 0,2-0,5 ìì, òâåðäîñòü ÒÌ - 2Ò (ÍÂ - 2Í). Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñòåêëî ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèëà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èçëîì ñòåðæíÿ, ëåæèò â äèàïàçîíå 1-20 Í.


Ðåêîìåíäóåòñÿ â òîì ìåñòå áëîêà, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ èçëîì êàïèëëÿðà (ñòåðæíÿ êàðàíäàøà), ïðèêëåèòü ñàëîëîì èëè öèàíàêðèëîâûì êëååì êóñî÷åê ïðåäìåòíîãî ñòåêëà ìèêðîñêîïà äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè áëîêà îò ïîâðåæäåíèé. Ðàçìåðû ýòîãî ñòåêëà äîëæíû ñîñòàâëÿòü 0,08õ1,5õ1,5 ìì.


Ðåêîìåíäóåòñÿ íàãðóçêó îò íàãðóæàþùåãî ñòåðæíÿ ïåðåäàâàòü íà êàïèëëÿð ÷åðåç ñòåêëÿííûé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 2-3 ìì, ðàñïîëîæåííûé ãîðèçîíòàëüíî, îñü êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè êàïèëëÿðà. Íàãðóæàþùèé âèíò äîëæåí ñîäåðæàòü èçìåðèòåëüíûé ïüåçîýëåìåíò, êîòîðûé êàëèáðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðóçîâ.


Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà èñïîëüçóþò òàêæå øèðîêîïîëîñíûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðèìåíÿåìûé â óëüòðàçâóêîâîì êîíòðîëå, â ÷àñòíîñòè ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïüåçîýëåìåíòîì ïåðåìåííîé òîëùèíû è (èëè) äèàìåòðà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàòåëü âîçáóæäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñîì äëèòåëüíîñòüþ íå áîëåå 0,1 ìêñ, âûðàáàòûâàåìûì èìïóëüñíûì ãåíåðàòîðîì.





9. Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè íà êàëèáðîâî÷íûé áëîê è êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò





9.1. Àêóñòè÷åñêèé êîíòàêò ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòàêòíûõ ÏÀÝ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó àêóñòè÷åñêèõ âîëí èç îáúåêòà â ÏÀÝ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ïðèìåíÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íûå êîíòàêòíûå ñðåäû.


Ïðè èñïîëüçîâàíèè æèäêîñòè êîíòàêò îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèæàòèåì ÏÀÝ ê îáúåêòó ñèëîâîé íàãðóçêîé. Â êà÷åñòâå êîíòàêòíîé ñðåäû èñïîëüçóþò âîäó, ñèëèêîíîâóþ ñìàçêó èëè ëþáóþ äðóãóþ æèäêîñòü, îáåñïå÷èâàþùóþ ïåðåäà÷ó àêóñòè÷åñêèõ âîëí è ìàëîå èõ çàòóõàíèå (íå ïðåâûøàþùåå 6 äÁ). Ïðèæàòèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðóæèíîé, äîïîëíèòåëüíûì âåñîì èëè ìàãíèòîì. Ñëåäóåò èçáåãàòü ñîçäàíèÿ ÷ðåçìåðíîãî èëè ñëèøêîì ìàëîãî äàâëåíèÿ. Îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñèëû ïðèæàòèÿ ñîñòàâëÿåò 1-20 Í.


9.2. Òâåðäîòåëüíûé êîíòàêò ðåàëèçóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðåäà÷ó àêóñòè÷åñêèõ âîëí ñ íèçêèì èõ çàòóõàíèåì.


9.3. Â êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêîé ñâÿçè â ðÿäå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò âîëíîâîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìåõàíè÷åñêèå ñîåäèíèòåëüíûå äåòàëè (êàê ïðàâèëî, ñòåðæíè, ïðîâîäà, ïîëîñû ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû), àêóñòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ îáúåêòîì (ñâàðêîé, êîíòàêòíîé ñðåäîé èëè äðóãèì ñïîñîáîì). Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êîíòðîëå îáúåêòîâ âîëíîâîäà êàëèáðîâêó ÏÀÝ ðåêîìåíäóþò ïðîâîäèòü âìåñòå ñ âîëíîâîäîì.


9.4. Ïðè óñòàíîâêå ÏÀÝ è îáåñïå÷åíèè àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ðåêîìåíäóåòñÿ:


9.4.1. Ïðîèçâîäèòü âûáîð âèäà àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà èñõîäÿ èç óñëîâèé: òåìïåðàòóðû, äîñòóïíîñòè, õèìè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè ñ îáúåêòîì, ñòàáèëüíîñòè âî âðåìåíè, ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè, àêóñòè÷åñêîãî ñîãëàñîâàíèÿ.


9.4.2. Ïîäãîòàâëèâàòü ìåñòî óñòàíîâêè ÏÀÝ òàê, ÷òîáû èçáåæàòü íàðóøåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè íå õóæå Rz40, ó÷èòûâàòü êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè.


9.4.3. Âûáèðàòü òàêóþ êîíòàêòíóþ ñðåäó, êîòîðàÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ïðè ïåðåäà÷å âîëí èç îáúåêòà â ÏÀÝ. Äîëæíû áûòü ó÷òåíû òîëùèíà è îäíîðîäíîñòü ïîêðûòèÿ îáúåêòà.


9.5. Óñòàíîâêà è ôèêñàöèÿ ÏÀÝ.


9.5.1. Ýôôåêòèâíîñòü êîíòàêòà è óñòàíîâêè ÏÀÝ íà îáúåêò ïðîâåðÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ (îòêëèê íà èìèòàöèîííûé èñòî÷íèê - óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü, èñòî÷íèê Ñó-Íèëüñåíà).


9.5.2. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå âîëíîâîäîâ â ñëó÷àÿõ, êîãäà óñëîâèÿ, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò, íå ïîçâîëÿþò ðàçìåùàòü ÏÀÝ. Âíîñèìîå âîëíîâîäîì çàòóõàíèå äîëæíî áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó ïóòåì âûáîðà ôîðìû, äëèíû, ìàòåðèàëà è ìåòîäà ïðèñîåäèíåíèÿ âîëíîâîäà.


9.6. Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü êîíòàêòà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ìåõàíè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü êðåïëåíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ýëåêòðè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ìåæäó ïðåîáðàçîâàòåëåì è ïîâåðõíîñòüþ êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà.


Íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïðèìåíåíèå êîíòàêòíîé ñðåäû, âûçûâàþùåé êîððîçèþ îáúåêòà êîíòðîëÿ èëè ÏÀÝ (îñîáåííî ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå).


Äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà óñòàíîâëåííûé íà êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò ÏÀÝ è ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü.


9.7. Ïðîâåðêà ÏÀÝ íà îáúåêòå.


Ïîñëå óñòàíîâêè ÏÀÝ íà êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò è ïîäñîåäèíåíèÿ ê ñèñòåìå êîíòðîëÿ ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü, âêëþ÷àÿ ïðåäóñèëèòåëü, êàáåëü, ôèëüòð, îñíîâíîé óñèëèòåëü. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÀÝ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5.2.


9.8. Â îò÷åòíûå ìàòåðèàëû ïðè ïðîâåäåíèè ÀÝ-êîíòðîëÿ â ÷àñòè óñòàíîâêè è ïðîâåðêè ÏÀÝ íà îáúåêòå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü ñëåäóþùèå äàííûå:


9.8.1. Òèï êîíòàêòíîé ñðåäû.


9.8.2. Ìåòîä êðåïëåíèÿ ÏÀÝ (ìåõàíè÷åñêèé, ìàãíèòíûé è ò.ä.).


9.8.3. Ìåòîä ïîäãîòîâêè è ÷èñòîòó êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè.


9.8.4. Ïîòåðè ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëîâ ÷åðåç ïîêðûòèÿ îáúåêòà, íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè è ò.ä.


9.8.5. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîëíîâîäîâ èõ ìàòåðèàë, ãåîìåòðèþ è âíîñèìûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà.





10. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





10.1. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòàëîííîãî ÏÀÝ ïóòåì èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû äèíàìè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà è àìïëèòóäû èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäÿò îðãàíû (ëàáîðàòîðèè), èìåþùèå ëèöåíçèþ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ïî ïï. 5.1 è 5.2.


10.2. Êàëèáðîâêó ðàáî÷èõ ÏÀÝ ïðîèçâîäÿò îðãàíèçàöèè, èìåþùèå ëèöåíçèþ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòàëîííûõ ÏÀÝ, îòêàëèáðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 10.1.


10.3. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ ÏÀÝ îñóùåñòâëÿþò âëàäåëüöû ÏÀÝ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé (ï. 5.2) è ýòàëîííûõ ÏÀÝ, îòêàëèáðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 10.1.


10.4. Êàëèáðîâêó ýòàëîííûõ ÏÀÝ ïðîâîäÿò îäèí ðàç â ãîä. Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ ÏÀÝ ïðîâîäÿò ïåðåä êàæäûì êîíòðîëåì, íî íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä.


Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè ÏÀÝ îôîðìëÿþòñÿ â ôîðìå ñåðòèôèêàòà êàëèáðîâêè.





Ïðèëîæåíèå À


Îáÿçàòåëüíîå





Ïåðå÷åíü


ïàðàìåòðîâ è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè





1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÏÀÝ (ïðèâîäèìûå èçãîòîâèòåëåì â ïàñïîðòå ÏÀÝ)





1.1. Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ - s.


1.2. ×èñëî âûáðîñîâ n â èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêå íà óðîâíå 10% îò u_m.


1.3. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà îñíîâíûõ êîëåáàíèé T_î.


1.4. Ýíåðãèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè - Å = Z(-1) èíòåãðàë u(2)dt.





2. Îáùèå ïàðàìåòðû ÏÀÝ





2.1. Ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè (èñïîëüçóþòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ âìåñòî ýíåðãèè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïî òî÷íîé ôîðìóëå ï. 1.4 ïðèëîæåíèÿ À).


2.1.1. Îòíîñèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè





                2    2  -1           2


        E' = E/u = (u  Z ) èíòåãðàë u dt.


         u      m    m





2.1.2. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè E = u(2)k, ãäå k = e(2)/8b, çäåñü å - îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ, b - çàòóõàíèå èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ.


2.1.3. Ýíåðãåòè÷åñêèé ïàðàìåòð, èñïîëüçóåìûé â ñòàíäàðòàõ ASTM:





                      ^


          MARSE = èíòåãðàë Udt,





    ^


ãäå U - îãèáàþùàÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè.





2.1.4. Àìïëèòóäíî-ñ÷åòíàÿ ýíåðãèÿ Å = è(2)_m n_u.


2.2. Ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé - Ò_î. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå





             T = t /n ,


              î   u  u





äëÿ ðåçîíàíñíûõ ÏÀÝ ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îäíîçíà÷íî ñâÿçàí ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé.


2.3. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà (*): F_î = 1/Ò_î.


2.4. Äîáðîòíîñòü ÏÀÝ (*): Q = 1,37 n_u.


2.5. Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò (*): Äåëüòà f = 1/1,37 n_u T_0.


2.6. Ýëåêòðè÷åñêèé èìïåäàíñ ÏÀÝ: Z = 1/2 ïè fC, ãäå f = F_î äëÿ ðåçîíàíñíûõ ÏÀÝ, f = (F_max + F_min)/2 äëÿ ïîëîñîâîãî èëè øèðîêîïîëîñíîãî ÏÀÝ, ãäå F_max, F_min - ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÏÀÝ.


2.7. Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè (*): t_í.


2.8. Âðåìÿ ñïàäà èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè (*): t_ñ.


2.9. Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè (*): äåëüòà = 2,3//n_u T_î.


2.10. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ñîáñòâåííûõ òåïëîâûõ øóìîâ íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå â ïîëîñå ÷àñòîò Äåëüòà f = 10 êÃö.


2.11. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ñîáñòâåííûõ òåïëîâûõ øóìîâ â ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò.





Ïðèìå÷àíèå. (*) - äëÿ ðåçîíàíñíûõ ÏÀÝ.





3. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ (ïðèâîäèìûå èçãîòîâèòåëåì â ïàñïîðòå íà ÏÀÝ)





3.1. Âèä ïðåîáðàçîâàòåëÿ (êîíñòðóêòèâíûé): îäíîïîëþñíûé èëè äèôôåðåíöèàëüíûé; ðåçîíàíñíûé, øèðîêîïîëîñíûé èëè ïîëîñîâîé; ñîâìåùåííûé ñ ïðåäóñèëèòåëåì (ïåðåäàò÷èêîì) èëè íå ñîâìåùåííûé.


3.2. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.


3.3. Ìàññà.


3.4. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.


3.5. Äëèíà êàáåëÿ, åñëè êàáåëü æåñòêî ñâÿçàí ñ ÏÀÝ.


3.6. Ôèçè÷åñêàÿ åìêîñòü ÏÀÝ.


3.7. Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.


3.8. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû.





4. Îáùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÝ





4.1. Âèä è ðàçìåðû ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà.


4.2. Ìàòåðèàë çàùèòíîé ïëàñòèíû è êîðïóñà.


4.3. Çàùèòà îò âíåøíåé îêðóæàþùåé ñðåäû, çàùèòà îò âèáðàöèé, óäàðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè. Âçðûâî- è ïîæàðîçàùèùåííîñòü.


4.4. Ïîìåõîçàùèùåííîñòü.


4.5. Óñëîâèÿ êðåïëåíèÿ ê îáúåêòó.


4.6. Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ÏÀÝ.





Ïðèëîæåíèå Á


Îáÿçàòåëüíîå





Ñîäåðæàíèå ïàñïîðòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÏÀÝ)





Ïàñïîðò ÏÀÝ äîëæåí âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:


îáîçíà÷åíèå ìîäåëè;


ñåðèéíûé íîìåð;


äàòó ïðèåìêè;


íàèìåíîâàíèå èçãîòîâèòåëÿ;


âèä ïðåîáðàçîâàòåëÿ (êîíñòðóêòèâíûé);


êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ;


ðàáî÷óþ ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ (äëÿ ïîëîñîâûõ è øèðîêîïîëîñíûõ - öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà);


÷èñëî âûáðîñîâ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè n_u;


ïåðèîä îñíîâíûõ êîëåáàíèé Ò_î (ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà F_î);


ýíåðãèþ èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè Å_u;


àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó;


ñâåäåíèÿ î ìåòîäå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ;


ðàçìåðû;


ìàññó;


òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí;


óñëîâèÿ êðåïëåíèÿ ê îáúåêòó;


äàòó èçãîòîâëåíèÿ;


ôàìèëèþ è ïîäïèñü ïðèåìùèêà.


Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ (ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ):


óðîâåíü ñîáñòâåííûõ òåïëîâûõ øóìîâ ÏÀÝ;


âèä è ðàçìåðû ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà;


ìàòåðèàë çàùèòíîé ïëàñòèíû è êîðïóñà;


ðåêîìåíäóåìàÿ êîíòàêòíàÿ ñðåäà;


òèï ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçúåìà è êàáåëü;


ôèçè÷åñêàÿ åìêîñòü;


ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.





Ïðèëîæåíèå Â


Ñïðàâî÷íîå





Ïåðå÷åíü


òèïîâ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÏÀÝ





1. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ (òèïà Ã5-54).


2. Ãåíåðàòîð âèäåîèìïóëüñîâ. Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà âèäåîèìïóëüñîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíûé äåôåêòîñêîï (íàïðèìåð, òèïà ÓÄ2-12).


3. Öèôðîâîé îñöèëëîãðàô (òèïà Ñ8-8).


4. ×àñòîòîìåð ýëåêòðîííî-ñ÷åòíûé (òèïà ×3-35À).


5. Ãðàôîïîñòðîèòåëü (òèïà Í-306).


6. Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ ïàêåòîì ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèì âûïîëíåíèå Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ.


7. Èçìåðèòåëü åìêîñòåé.


8. ÏÔÀÏ - ïðåîáðàçîâàòåëü-ôîðìèðîâàòåëü àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ (ïî ÌÈ 1786-87).


Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðèáîðû è ñðåäñòâà èçìåðåíèé, íå óñòóïàþùèå óêàçàííûì ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì.





Ïðèëîæåíèå Ã


Ñïðàâî÷íîå





Íîðìàòèâíûå ññûëêè





Â íàñòîÿùåì äîêóìåíòå èñïîëüçîâàíû ññûëêè íà ñëåäóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå èçäàíèÿ:


1. ÃÎÑÒ 23702-90. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ïðåîáðàçîâàòåëè óëüòðàçâóêîâûå. Ìåòîäû èñïûòàíèé.


2. ÃÎÑÒ 8.256-77. Íîðìèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àíàëîãîâûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé.


3. ÃÎÑÒ 23222-88. Íîðìèðóåìûå ìåòðîëîãè÷åñêèå è òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.


4. ÃÎÑÒ 8.057. Ýòàëîíû åäèíèö ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.


5. ÃÎÑÒ 8.061-80. Ïîâåðî÷íûå ñõåìû.


6. ÃÎÑÒ 16263-70. Ìåòðîëîãèÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.


7. ÃÎÑÒ 8.513-84. Ïîâåðêà ñðåäñòâ èçìåðåíèé.


8. ÃÎÑÒ 23829-85. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé àêóñòè÷åñêèé.


9. ÃÎÑÒ 8.395-80. Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ èçìåðåíèé ïðè ïîâåðêå. Îáùèå òðåáîâàíèÿ.


10. ÃÎÑÒ 27655-88. Àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ. Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ.


11. ÃÎÑÒ 16465-70. Ñèãíàëû ðàäèîòåõíè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.


12. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ "ÃÑÈ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðèåìíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè. Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé". ÌÈ 1786-87.


13. Ðåêîìåíäàöèÿ "ÃÑÈ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîâåðî÷íàÿ ñõåìà äëÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Àìïëèòóäû óëüòðàçâóêîâîãî ñìåùåíèÿ, êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà è êîýôôèöèåíòîâ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,001-50 ÌÃö". ÌÈ 2030-89.


14. Å 1106-86. Standard Method for PRIMERY CALIBRATION OF ACOUSTIC EMISSION SENSORS. ASTM.


15. Å 976-84. Standard Guide for DETERMING THE REPRODUCIBILITY OF ACOUSTIC EMISSION SENSOR RESPONSE. ASTM.


16. E 650-85. Standard Guide for MOUNTING PIEZOELECTRIC ACOUSTIC EMISSION SENSORS. ASTM.


17. NF A09-354(85). Emission acoustique. Designation des capteurs piezoelectriques et caracteristiques techniques a fournier per le constructeor (AFNOR).


18. NF A 09-355 (85). Emission acoustique. Couplege des capteurs piezoelectriques (AFNOR).


19. EWGAE codes for Acoustic Emission: Code Y - Recommended Practice for Specification, Coupling and Verification of the Piezoelectric Trancducers Used in Acoustic Emission.





Ïðèëîæåíèå Ä


Ñïðàâî÷íîå





Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ





Â íàñòîÿùåì äîêóìåíòå ïðèìåíÿþòñÿ òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå.





 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 


| N |  Òåðìèí, óñëîâíîå  |                 Îïðåäåëåíèå                  |


|ï/ï|    îáîçíà÷åíèå     |                                              |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 1 |         2          |                      3                       |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 1 |Ïðåîáðàçîâàòåëü     |Óñòðîéñòâî,  â  êîòîðîì  ìåõàíè÷åñêèé   ñèãíàë|


|   |àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè|àêóñòè÷åñêîé    ýìèññèè        ïðåîáðàçóåòñÿ â|


|   |(ÏÀÝ)    ïî     ÃÎÑÒ|ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë.                         |


|   |27655-88            |Ïðèìå÷àíèå.  Â  ñîñòàâ   ÏÀÝ     ìîãóò âõîäèòü|


|   |                    |àêòèâíûé ýëåìåíò,  ïðåîáðàçóþùèé  àêóñòè÷åñêèé|


|   |                    |ñèãíàë   â    ýëåêòðè÷åñêèé,    êîíñòðóêòèâíûå|


|   |                    |ýëåìåíòû, âîëíîâîä, ïðåäóñèëèòåëü, ýëåêòðîííûå|


|   |                    |ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ                            |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 2 |Èìïóëüñíàÿ          |Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà âûõîäå ÏÀÝ, ÿâëÿþùèéñÿ|


|   |õàðàêòåðèñòèêà u    |ðåàêöèåé    íà    âîçäåéñòâèå    àêóñòè÷åñêîãî|


|   |                    |êðàòêîâðåìåííîãî     èìïóëüñà      â      âèäå|


|   |                    |äåëüòà-ôóíêöèè                                |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 3 |Êîýôôèöèåíò         |Îòíîøåíèå        ìàêñèìàëüíîãî        çíà÷åíèÿ|


|   |ïðåîáðàçîâàíèÿ s    |ýëåêòðè÷åñêîãî  íàïðÿæåíèÿ  íà  âûõîäå   ÏÀÝ ê|


|   |                    |ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñìåùåíèÿ  ÷àñòèö  ñðåäû|


|   |                    |íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÏÀÝ                    |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 4 |×àñòîòíàÿ           |Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèå èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè|


|   |õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ,|ÏÀÝ                                           |


|   |Ô×Õ)                |                                              |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 5 |Òåõíè÷åñêèå         |Òåõíè÷åñêèå äàííûå, îïèñûâàþùèå ñâîéñòâà  ÏÀÝ,|


|   |õàðàêòåðèñòèêè      |îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå èõ ïðåäíàçíà÷åíèÿ   |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 6 |Òåõíè÷åñêèå         |Òåõíè÷åñêèå äàííûå â âèäå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé|


|   |ïàðàìåòðû           |                                              |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 7 |Êàëèáðîâêà ÏÀÝ      |Óñòàíîâëåíèå ïðèãîäíîñòè ÏÀÝ  ê   ïðèìåíåíèþ è|


|   |                    |îïðåäåëåíèå åãî îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ           |


|———|————————————————————|——————————————————————————————————————————————|


| 8 |Ýíåðãèÿ   èìïóëüñíîé|Ýíåðãèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ|


|   |õàðàêòåðèñòèêè      |Å = (1/Z) èíòåãðàë u(2) dt, ãäå Z  -  èìïåäàíñ|


|   |                    |öåïè, â  êîòîðîé  îïðåäåëÿåòñÿ  ýíåðãèÿ,  u  -|


|   |                    |ìãíîâåííîå çíà÷åíèå èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè |


 ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 


