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Также мы наблюдаем трещины на поверхности впадины, которые по месту 

расположения совпадают с местами локального повышения АЭ. Наибольшее 

число трещин наблюдается в области наибольшего (второго) всплеска сигнала 

АЭ. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-08-00377_а. 
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Одним из актуальных применений анализа акустической эмиссии (АЭ) 

является контроль режима технологического процесса в условиях 

промышленного производства, а также обнаружение побочных явлений, 

влияющих на качество производимых изделий, например, выявление 

нежелательных вибраций или автоколебаний. При этом возникает 

необходимость выявлять, что является источником акустического сигнала: 

процессы пластической деформации материала (изменение внутренней 

структуры) или механическое взаимодействие заготовки с инструментом в 

процессе обработки (трение, вибрации и т.п.). Ввиду сложной внутренней 

структуры поликристаллических материалов и множества процессов, 

протекающих в ходе пластической деформации в объёме заготовки, 

затруднительно интерпретировать источники акустической эмиссии. Чанг в [1] 

отметил, что гармоническое движение дислокаций в ходе пластической 

деформации кристаллитов или зёрен может являться источником акустической 

эмиссии. Лебедкин с коллегами [2] наблюдали квазистатическое поведение 

интенсивности сигнала акустической эмиссии в сплавах MgZr и AlMg с самого 

начала испытаний на растяжение. АЭ достигает высокой интенсивности в 

области упругопластического перехода, а затем её значение уменьшается, и 

средняя амплитуда значительно не изменяется. Salje с коллегами в [3] 

используя молекулярную динамику показали, что на атомном масштабе АЭ 

определяется изменениями уровней как потенциальной, так и кинетической 

энергии. Целью настоящей работы является изучение связи возникающих 

дефектов структуры и изменений внутренней энергии образца с сигналами 

акустической эмиссии при наноиндентировании.  

Для исследования процессов на атомном масштабе был выбран метод 

молекулярной динамики. Моделировался образец железа в форме 

прямоугольного параллелепипеда с размерами 18x18x9 нм. Система 
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рассматривалась при температуре 5К. Низкая температура использовалась для 

исключения эффекта теплового колебания атомов. Индентор моделировался в 

виде абсолютно жёсткого цилиндра диаметром 2 нм. Нагружение образца 

задавалось путём вдавливания индентора с постоянной скоростью 0,1Å/пс. Для 

анализа акустического отклика системы на нагружение рассматривались силы, 

действующие на сенсоры в виде отдельных атомных площадок, расположенных 

на поверхности образца. Анализировались колебания сил, действующих на 

сенсор, изменения внутренней энергии системы и образование дефектов в ходе 

нагружения. Обнаружено, что формирование вблизи индентора дефектов 

структуры типа дислокаций и выход их на поверхность генерируют явно 

выраженные сигналы на выделенных атомных площадках.  
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Анализ акустической эмиссии (АЭ) – один из наиболее распространённых 

методов отслеживания состояния механических систем и выявления вибраций. 

Отличительной особенностью данного метода является возможность выявлять 

различные структурные изменения без какого-либо изменения свойств или 

формы материала, так называемый метод неразрушающего контроля. Этот 

подход применяется, в том числе при производстве деталей машин, например, в 

процессах обработки резанием, где АЭ используют для мониторинга состояния 

режущего инструмента или типа стружкообразования. Появление вибраций в 

процессе обработки такого рода крайне нежелательно, т.к. они приводят к 

снижению качества полученных деталей. Целью настоящей работы является 

изучение влияния вибраций, возникающих дефектов структуры и изменений 

внутренней энергии образца на сигналы акустической эмиссии при 

наноиндентировании. 

Для исследования процессов на атомном масштабе был выбран метод 

молекулярной динамики. Моделировался образец железа в форме 




