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Bcepoccutickuii mHCTUTYT aBuanuoHHbIX MaTepuaiioB (DPI'YII «BUAM»
I'HL]) — xpymnHeiiiiee pocCUCKOE TOCYJapCTBEHHOE MAaTEepUaIOBEIUECKOE
npeanpusaTHe, Ha HpoTsbkeHuH 80 seT paspabarbiBaroliee UM MPOU3BOJSIIEE
MaTepHualbl, ONpeaesstomye O0JIMK COBPEMEHHOH aBHAllMOHHO-KOCMHUYECKOM
texuuku. 1700 corpynaukoB BUAM tpyastcs B 6osiee yeM TpUILIATH HAYYHO-
UCCIIEIOBATENCKUX JIA0OpAaTOPHsIX, OTHENaX, MPOU3BOACTBEHHBIX II€Xax U
UCTIBITATEIIHHOM IIEHTPE, a TaKkkKe B UYEThIpeX Quimanax umHCTuTyra. BUAM
BBIMOJIHAET 3aKa3bl Ha pa3pabOTKy M IIOCTaBKYy METAUIMYECKHX H
HEMETAJUIMYECKUX MAaTEepHallOB, IOKPBITHI, TEXHOJOTMYECKUX IIPOLECCOB U
000pyIOBaHUs, METOJIOB 3AIUTHl OT KOPPO3WH, a TAKKE CPEICTB KOHTPOJIS
MCXOJHBIX TPOJIYKTOB, MONXy(paOpHKaTOB W HM3AETHA Ha MX OCHOBE. PaboThI
BEIyTCA KaK 10 FOCYyIapCTBEHHBIM ITporpaMMaM P®, Tak u 1o 3aka3am BEAYILIHUX
IIPEANPUATHI aBUALIMOHHO-KOCMHUYECKOro KoMIuiekca Poccuun u mupa.

B 1994 r. BUAM mnpucsoen craryc ['ocyaapcTBEHHOro Hay4HOTO IEHTpa
P®, MHOrOKpaTHO 3aT€M UM ITOATBEPKICHHBIN.

3a pa3pa0oTKy M cO3JaHHE MaTepHuajoB JJs AaBUAIMOHHO-KOCMMYECKOH H
JPYTUX BHUJIOB CIIEHUAIBHON TeXHUKHM 233 corpynHukam BUAM mpucyxneHbl
3BaHMsI JIaypeaToB pa3IUUHbIX FOCy/1apcTBEHHBIX npeMuil. M3o00perenuss BUAM
OTMEYEHBl HarpajaMH Ha BBICTaBKaxX M MEXJIYHApOJHBIX cajoHax B JKeHeBe U
Bbproccene. BUAM HarpaxzaeH 4 30710TbIMU, 9 cepeOpssHBIMU U 3 OGpPOH30BBIMU
MeJalsIMU, TIOJy4YeHo 15 aumiomos.

Bosrnasnser mHcTUTYT naypear rocynapcrBeHHbix npemuit CCCP u PO,

akanemuk PAH, mpodeccop E.H. Ka6mos.
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KOHTAKTHBIE )KHJAKOCTH JJIS1 CO3JAHUS AKYCTUUYECKOI'O
KOHTAKTA ITPH YJIbTPA3BYKOBOM KOHTPOJIE MHOT'OCJIOMHBIX
KOHCTPYKIIMH U3 IIKM

Onucansl y1empasgyKogvle Memoobl HepA3pPyularuwie20 KOHMpOos U mexHuieckou ouazHo-
CMUKU, mpeoyrouue npuUMeHeHUsi KOHMAKMHOU HCUOKOCIMU O CO30aHUSA AKYCMUYECK020 KOH-
Maxkma mexcoy npeobpazosamenem npubopa u KOHMpoaupyemvim usoeiuem. Paccmompensvi
mpu 2pynnvl KOHMAKMHBIX HCUOKOCMeEl U ucciedosana npeorodxcenuas BUAM xonmaxmuas
arcuokocmv MBI-1 na ocHoge 600H020 pacmeopa noIuGUHUNI08020 chupma. llpugedenvl pe-
3YIbMAMbL IKCNEPUMEHMATLHBIX UCCAEO08AHUL CROCOD08 YOAIeHUsT KOHMAKMHOU HCUOKOCHU
nocie OKOHYaHUsL KOHMpPOJiA.

Kniroueswvle cnosa: nepaspywiaiowuti KOHMpob, MEXHUYECKas OUASHOCMUKA, YAbMpPAa38yKo-
8ble MemoObl, KOHMAKMHbIE HCUOKOCMU, AKYCIMUYECKUTI KOHMAKM, Klleedble COeOUHeHUsl, NOIU-

MepHble KOMNno3uyuonnvle mamepuanvt (IHIKM).
V.V. Murashov, A.S. Laptev

CONTACT LIQUIDS FOR CREATION OF AN ACOUSTIC CONTACT
AT ULTRASONIC CONTROL OF MULTI-LAYER STRUCTURES FROM PCM

Ultrasonic methods of non-destructive testing and technical diagnostics, which require ap-
plication of contact liquids for creation of an acoustic contact between the converter of a test
device and the product under control are described. Three groups of contact liquids are consid-
ered. The contact liqguid MBG-1 based on aqueous solution of polyvinyl alcohol offered by
VIAM was investigated. Results of pilot studies of methods to remove the contact liquid after the
control procedure are given.

Keywords: non-destructive testing, technical diagnostics, ultrasonic methods, contact lig-

uids, acoustic contact, glued joints, polymer composite materials (PCM).
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Beenenne

Haunbonee akTyanpHOM MpoOIEMON MOBBIIEHUS HAJICKHOCTH W3ACIUN aBHAITMOHHOM
TEXHHUKH SIBJISIETCS MOBBIIIEHUE MX KaYecTBa KaK TJIABHOTO MOKa3aTelis OLCHKU HaJeKHOCTU
U3/IeIMi OTBETCTBEHHOTO Ha3HaueHus [ 1-6].

JI1st KOHTPOJIS Ka4eCTBA MHOTOCIIOWHBIX KJIECHBIX KOHCTPYKIMM U U3AEIUN U3 IOJIH-
MEPHBIX KOMIO3UIIMOHHBIX MarepuaioB ([TKM) mpuMeHsFoTCsS Kak TPaIUIHOHHBIC aKyCTH-
YECKUE METO/IbI (OTPaKEHHUSI, POXOKICHUS U JIp.), 0OBIYHO peain3yeMble C UCTIOIb30BaHUEM
KHUJIKOCTH JUUTsl CO3JIaHMsI aKyCTHUECKOT0 KOHTaKTa MEX/y Ipeodpa3zoBareieM npudopa u u3-
nenreM (MMMEPCHUOHHBIN, CTPYHHBIH, KOHTaKTHBIA BapuaHThl) [7—19], Tak M crenuaibHbIC
HU3KOYACTOTHBIE aKyCTHYECKHUE METOJIbl, pealn3yeMble C UCIOIb30BAHUEM CYXOTO TOUEYHOTO
KOHTaKTa rpeodpasosareist ¢ 00bekToM KOHTposIst [20-23] wiau amacTuyHOro nmpotekropa [24],
COEIMHCHHOTO C PA0OYUM OpPraHOM IPeoOPa30BaTEIs, a TAKXKE OECKOHTAKTHBIC METOIbI [25].

K Meronam mepBoii Ipynmbl OTHOCSTCS TEHEBOM MeTon (IPOXOXKAEHUS), 3XO-METO]
(ocHOBHOM U peBepOepalMOHHBIN BapHaHThI) M METO]] BEIHYKICHHBIX KoyieOaHUil (pe3oHaHC-
HbIi MeTon) [26]. K creruaibHbIM HU3KOYACTOTHBIM METOIaM OTHOCSITCSI UMITCAAHCHBIH, Be-
JIOCUMETPUUYECKUNA METO/bI, METOJ CBOOOJHBIX KOJeOaHUM, aKyCTHKO-TOnorpaduyeckuii u
aKyCTUKO-dMHUCCHOHHBIN MeTOIbI [27—29].

Huskue ynenpHble BOMHOBBIE conpoTuBieHuss MHOTUX [IKM mo3BONSIOT yiydInuTh
AKyCTHYECKOE COTJIaCOBAHKE MX C JKUIKOCTSIMH MO0 CPABHEHUIO C TAKOBBIMHU Jits MeTauios [30].
Ot1oT (hakTop obneryaet KOHTpoib Aetaneit u3 [IKM meromamu nepsoit rpynmsl. Kpome toro,
CKOPOCTh PacIpoCTpaHeHus ynpyrux BojiH B uznenusx u3 [IKM oOGsryHO MeHbIIe, 4eM B Me-
TaJjiax, 4To TakXke obnerdaer KoHTponb u3aenuii u3 [IKM B uMMepcHOHHOM BapuaHTe, T. €.
IPH TIOTPY)KEHUH B %KUAKOCTE [31]. IIpu 3TOM yMEHBIIIAeTCsI PEIOMIICHHE Ha TPAHHUIIE pa3jiena
(OKHUKOCTb—HU3ICIHEY, UTO ABISACTCS (HaKTOPOM, OJaronpusiTHbIM J17st KoHTpodst [30].

dakTopamu, 3aTPYIHSIOMIUMH MPUMEHEHHE METOJIOB TIEPBOM T'PYIIIIbI, SIBISIOTCS BbI-
cokue KodhuIueHTsl 3aTyxanusa ynpyrux konedanuii B [IKM, pe3koe oTnuume akyctuye-
CKHMX CBOMCTB MaTe€pHalOB CIOEB MHOTOCJIOWHBIX KOHCTPYKIMH, & TaKKe IIEPOXOBATOCTh U
KpPHMBH3HA MOBEPXHOCTEH netaneil u KoHcTpykumit [32, 33]. Tlocnennuii gakrop ocoOeHHO
MPOSIBIISIETCS MPU KOHTAKTHOM BapHaHTE BBOJA U MpueMa yInpyrux kosneOanui. [[ns cHuxke-
HUs 3aryxaHud B Aetansax u3 [IKM npuxoaurcs cHmKaTh pabouyro 4acToOTy, YTO MPUBOJIUT K
CHIDKEHHIO YyBCTBUTENIbHOCTH [ 34—36].

Oco6ennoctrio MHOTHX [IKM siBIIsieTcst HEIOMYCTUMOCTD WIIM HEXENaTeIbHOCTh UX
CMauMBaHUS )KUJKOCTSIMU IIpU KOHTpoJe. [loaToMy pu npuMeHEeHNN TEHEBOI'O METO/1a U OC-

HOBHOI'O BapHaHTa 3X0-MCETOJla MOT'YT HUCIIOJIb30BATLCA B KAa4YCCTBC KOHTaKTHO CpCabl 3J1a-



CTUYHBIC (HampUMep, MOJNYpPETaHOBbIC) MPOKIAAKH [24] win crienuaabHbIe COCTaBbI ISl CO-
3/1aHUs AKyCTUYECKOTO KOHTAKTa MpeoOpa3oBaTelis ¢ KOHTPOIUPYEMbIM MaTepuanoM. PeBep-
OepalMOHHBIN U PE30HAHCHBIM METOJIbI KOHTPOJISI PEATU3YIOTCS TIPU CMAaYUBAHUHA KOHCTPYK-
uuii u3 MetasioB ¥ [IKM co cTOpoHBI METaIMYECKOTo Ciosl, a Takxke aetaieit u3 [IKM, no-
MYCKAOIIMX CMaYMBaHKE UX ITOBEPXHOCTH KOHTAKTHBIMH KkuaAKocTsMHE [ 37-40].

PaccMoTpuM yroMsiHYTBIE BBIIIE aKYCTHYECKHUE METOJbI KOHTPOJIS, TPEOYIOIIHE pH-
MEHEHUS KHUJIKOCTH JUIS CO3JaHUs aKyCTHUECKOTO KOHTaKTa MEX Iy IpeoOpazoBaTesieM Mpu-

Oopa u uznenueM, noapoodHee.

Marepunajbl 1 MeTOABI

Dx0-MeTos (METOJ| OTPaKEHUS) 3aKJII0YAETCSl B IOCBUIKE B KOHTPOJIUPYEMYIO JIETAlb
npeoOpa3oBaTesieM yJIbTPa3ByKOBOI'O MMITYJbCca U IIPUEME TEM Ke WM JIPYTUM NpeoOpa3oBa-
TeJIEM OTPaKEHHBIX OT CTPYKTYPHBIX HEOJHOPOAHOCTEH U OT MPOTHUBOIIOIOKHOM MOBEPXHOCTH
neranu (aHa) curHainos. [1o BpeMeHHOM pa3BepTKe MOKHO pa3ivyaTh OTPaKEHHbIE CUTHAIBI U
¢uxcupoBarh Bpems ux npuxoaa [30]. B sToM ocHOBHOM BapuaHTE 3X0-METO]l IPUMEHSETCS
JUISL BBISIBIICHHSI HETIPOKJIEEB M PACCIOEHUH B KiIeeHbIX KOHCTpYKUusAX u3 [IKM tommuHo#i oT
4-10 o 100-200 MM, mpuyueM 3a pyOekoM METO]] MPUMEHseTCs mupe, yeM B Poccun.

HpI/IHHI/IH KOHTPOJIA 3X0-METOJA0M IIOKa3aH Ha PUCYHKCE.

a) 0)
IpeobpazoBaTennb OGBeKT 1

KonraktHast  konrpons
HAedpexr KUIKOCT 2

o \

ITpoxoxxnenue ummynsca Y3K B aedexkrtHol m B J0OpOKayeCTBEHHOH 30HAX KOHCTPYKLHUH M3
ITKM:

a — cxeMa KOHTPOJISI 3X0-METOJIOM; 6 — BpeMeHHas pa3BepTKa (A-CKaH) MyTH MPOXOKACHUS yIb-
Tpa3ByKOBOro uMmityJibca (1 — 30HAUPYIOIIHIA UMITYIIBC (CHTHAI, TOCBUIAEMBI B O0BEKT KOHTPOJIS); 2
— CUTHAJI, OTPa)KCHHBIH OT MPOTHBOIIOJIOKHON MOBEPXHOCTH ([HAa) OOBEKTa KOHTPOJIS; 3 — CHIHAJ,
OTpaXKEHHBIH OT JedeKTa)

MeTtoanka KOHTPOJIS 9X0-METOJIOM 3aKJII0YaeTcsl B MEpPEeMEIICHUN MpeodpazoBaTess
Ne(eKTOCKOMa, MPUKATOTO K MOBEPXHOCTH 00bEKTa KOHTPOJIS, CMa3aHHOW KOHTaKTHOM KH/I-
KOCTBIO, M HaOIIIOJICHUH 3a dKpaHOM Je(EeKTOCKOIa, a TaK)Ke CBETOBBIM HIIM 3BYKOBBIM CHT-
HaJIOM, HHPOPMHUPYIOIIEM O HaX0XJIeHUHU Ipeodpa3oBaTelis B 30He AedekTa.

Jlnst peanu3anuy 3X0-MeTo/1a MPUMEHSIOTCS Pa3InYHbIe BHICOKOYACTOTHBIE Mpeodpa-

30BaTCiin: MPAMBIC COBMCHICHHBIC KOHTAKTHBIC, HAKJIIOHHBIC, COACPIKAIIUC B CBOEM KOH-



CTPYKLIHMH MPU3MY, U pa3aeiibHO-coBMeleHHbIe. [[ns konTposs [IKM BBUIY BBICOKOTO 3aTy-
XaHUS YIbTpa3ByKa B MaTepualieé 0ObIYHO HCIOJIb3YIOT HU3KOYACTOTHBIE NMPeoOpa3oBaTeiH,
KOTOPBIC OTIIMYAIOTCS OT BBICOKOYACTOTHBIX OOJIBIIMMH pa3MepaMy U TOJIIMHAMH IThE303JIe-
MeHTOB. Takue mbe303JIeMEHThI B HU3KOYACTOTHBIX TPE0Opa3oBaTeIsIX YacTO BBITOJIHAIOTCS B
BU/IC MTAKETOB U3 HECKOJIBKUX MbE30IJIACTHH, MJIEKTPUUECKH COCAMHEHHBIX MapauIeIbHO.

st oOHapyskeHus 1e()EeKTOB B MHOTOCIIOMHBIX KJICCHBIX KOHCTPYKLIHMSAX M M3JEIHUAX
u3 [IKM, KoTOpBI€ III0XO BBISIBIISIFOTCS] 9X0-METOJOM, MOTYT IPUMEHSTHCSI U APYTUE METO/IbI
OTpasKeHHs, TOAPOOHO omucaHHble B padoTe [30]: 3X0-3epKallbHBIH, JeIbTa-METOI, Auppak-
IIHOHHO-BPEMEHHO#, peBepOepallnOHHbBIN, YIbTPa3ByKOBasi MUKPOCKOITHSI, KOTEPEHTHBINA. DTH
METO/BI MOT'YT IPUMEHSTHCS U UCCIIEIOBAHUS BUIOB U TapaMeTpoB JedekToB. Bo3moxHO-
CTH 9X0-METOJa NpU JePEKTOCKOIMHA MHOTOCIONHBIX KJICEHBIX KOHCTPYKIMHA M WU3ICIUN U3
ITKM paccmotpenst B padote [30].

MeTobl OTpaXKEHUS peann3yrTCs:

— KOHTaKTHBIM CITOCOOOM IpH MPUKATUHU MTPeoOpa3oBaTesi K MOBEPXHOCTH 00bEKTa KOH-
TPOJISL, CMOYCHHOM KOHTAaKTHOM >KUKOCTBIO, WIIM TIPpeo0pa3oBaTelis C SIaCTHYHBIM IPOTEKTO-
poMm;

— MMMEPCHOHHBIM CHOCOOOM uepe3 CIOW BOJBI MyTEM IMOTPYKEHUS B MUMMEPCHOHHYIO
BaHHY, NIpU CTPYHHOM KOHTAKTE, IPU HUCII0JIb30BAHUH JIOKAJIIbHON BaHHBI WJIK LLEJIEBOrO CIO-
co0a.

IIpu KOHTpOJIE 3XO-METOJOM JeTarield U KOHCTPYKIMM W3 HEMETAJUIMYECKUX MaTepHha-
JI0B OOJBIION TOMIIMHBI (KaK MPaBUIIO, KOHTAKTHBIM CIIOCOOOM; MMMEPCHOHHBIN CIOCO0 Mpu-
MEHSIETCSl OYEHb PEJIKO) MPUXOIUTCS NEPEXOANTh Ha HU3KKE 4acToThl (00b14HO 2001250 kI'11),
4yTO 00YCIIOBIIEHO, KaK ObUIO yKa3aHO BbIIIE, BEICOKUM 3aryxaHueMm Y 3K B Hemeramnax. [lepe-
X0/l Ha HU3KUE YaCTOTHI IPUBOJIUT K CHUYKEHUIO YYBCTBUTEIBHOCTH KOHTPOJIS 3X0-METOAOM.

B kauecTBe KOHTaKTHBIX JKUJKOCTEW JJIsl CO3[IaHUs aKyCTHUYECKOTO KOHTAaKTa MEXIY
npeoOpasoBareneM 1e(eKTocKona U KOHTPOJIUPYEMBIM U3/IEJINEM NIPU YIIbTPa3BYKOBOM KOH-
TPOJI€ KOHTAaKTHBIM CIIOCOOOM HCIOJIB3YIOTCS pa3IMYHbIE KUJAKOCTU U BA3KUE BELIECTBA: BO-
Ja, TpaHC(OPMATOPHOE M MAIIMHHOE Macia, TIIMLEPHUH, CMECh KapOOKCUMETUIIIIEIUTIONO3HI ¢
Boji0H, cmaska [[MATUM-201 u apyrue BemiectBa. O6nanasi onpeaeneHHBIMUA JOCTOUHCTBA-
MU 3TH KUJKOCTU U CMa3KU UMEIOT U CYIIECTBEHHbIE HETOCTATKH.

Boga obnagaer Manoil BA3KOCTBIO M JIETKO CTEKAeT ¢ HAKJIOHHBIX MOBEPXHOCTEH WU
IIPOHUKAET B MOPHI HEMETAUIMUECKUX MaTepuanoB. Kpome Toro, Boja BBI3BIBAET KOPPO3UIO

KOHTPOJUPYCMBIX MCTAJNIMYCCKUX IJICMCHTOB KOHCTPYKHHﬁ.



PaznuuHbie mMacna, Maciio- ¥ KUPOCOAEPKAIINE COCTABBI 3AKUPHUBAIOT MOBEPXHOCTh
KOHTPOJIUPYEMOU JIETAlId U MPHU MOCIEAYIOMUX ONepanusix MOKPaCKH, CKJICUBAHUS, aHOAU-
POBaHMS WJIM KaKWUX-THOO MHBIX aHAJOTHYHBIX TEXHOJOTUYECKHX OMEparusx TpeOyroT ynua-
JICHUS STUX BEIIECTB U 00C3)KUPUBAHUS ITOBEPXHOCTH KOHTPOJIS C MOCIIECIYIOITUM KOHTPOJIEM
KauecTBa 00€3)KUPUBAHHUS.

[IpumeHeHne rauueprHa HE BCErJa BO3MOXKHO HM3-332 €r0 XMMHYECKOrO0 B3aUMOJEH-
CTBUSI C HEKOTOPHIMU MOKPBHITUSIMU. COCTaBbl, BKJIIOYAIONINE KapOOKCUMETHIIIICIUTION03Y U
BOJy, TPEOYIOT MX YAQJICHHS IOCJIE€ OKOHYAHMSI KOHTPOJISI IyTeM MHPOTUPKH MOBEPXHOCTH
MIPOKOHTPOJIMPOBAHHON JIETAlIM CHavajla BIAKHOM, a 3aTeM Cyxoil candeTkoi, mpuyem B He-
KOTOPBIX CIIy4asiX NOJHOCTBIO YAAIUTh COCTaB 3aTPYAHUTEIBHO.

B BUAM pa3zpaboTanbl cOCTaBbl KOHTAKTHBIX JKMJIKOCTEH JUIsl YIbTPa3BYKOBOH Jie-
(hEKTOCKOIHH, TO3BOJISIOIIUE ITPOBOUTHL KOHTPOJIb KaK CO CTOPOHBI METATMYECKUX, TaK H
CO CTOPOHBI HEMETAJUIMYECKUX 3JIEMEHTOB KOHCTPYKIIMI, B TOM YUCIJIE BBIIOJHEHHBIX U3 I0-
PUCTBIX MATEPHAIOB.

Pa3paboranHbie KHJIKOCTH MO CIIOCOOY WX YAaJICHUs TOCIEe OKOHYAHUS KOHTPOJIIS
MO>KHO pa3JIeJIUuTh Ha TPU FPYIIIbL:

— yJanseMble ¢ IOBEPXHOCTH U3JIETHS IIyTEM €T0 MPOTUPKHU Cal(eTKOI;

— oOpa3yromire Mmociie BEICHIXaHMs Ha MMOBEPXHOCTH M3JCTHS JIACTHYHYIO TUICHKY, JIETKO
YAQISEMYIO IyTEM OTAMPA IPU 3aXBaThIBAHUM €€ 32 Kpal MajJblaMHu PYKH;

— UCTIapAIOIIMecs U He TPeOyoIlIre UX yAaaeHus.

JInsi OBBIIIEHUSI TTPOU3BOIUTEIBLHOCTH KOHTPOJS 3@ CUET COKpAILEHUS] BPEMEHH Ha
BCIIOMOTATEJIbHBIE OIEpallui, CBSI3aHHbIE C 00€3)KUPUBAHUEM MPOKOHTPOJIUPOBAHHOM JeTa-
JIY, IPEJIOKEHO B KAYECTBE OPraHUYECKON KUIKOCTH, BXOJSAIIEH B KOHTAaKTHBIMA COCTaB, UC-
MOJIb30BaTh MPOIUJICHTIINKOIIb MPH CIIEAYIONIEM COIEeP)KaHUU KOMIIOHEHTOB B cocTane (% mo
macce):

— 85-99,5 nponmieHTIMKOIS;
— 0,5-15 sTrnoBoro (0yTHIIOBOTO) CIMpPTA.

JlaHHBIN KOHTAKTHBIM COCTaB 001a/laeT JOCTATOUHOM BSI3KOCTBIO U TIO3BOJISIET MPOBO-
JUTH KOHTPOJIb JIeTajleil ¢ KpUBOJIMHEHHBIMU TIOBEPXHOCTSIMU. KpomMe Toro, coctaB o0manaet
BBICOKOW CMauMBAIONIEH CIOCOOHOCTBIO, YTO TO3BOJISET OOECNEeYNTh HAJCKHBIH aKyCTHYe-
CKHI KOHTaKT MEXIy IpeoOpazoBaresieM U KOHTPOJIUPYEMOU JETaNbIO.

OnTuManbHas BS3KOCTh KOHTAKTHOTO COCTaBa Ha OCHOBE MPOMWJICHIIIUKOIS MOKET
OBITh TOJIy4€HA MTYTEM BapbUPOBAHMS COJIEPKAHUS STUIOBOTO (OYTHIOBOTO) CIIUPTa B COCTA-

Be — ot 0,5 10 15% (mo macce). [ToBbIeHHAs BA3KOCTh COCTaBa HEOOXOMMa MPU KOHTPOJIE



KOHCTPYKLUH M3 MaTepUaJIOB C MOBBIIIEHHONW MOPUCTOCTHIO, K KOTOPBIM OTHOCSTCS HEKOTO-
psie ITKM.

[Tocne okoHYaHMS KOHTPOJII KOHTAKTHBINA COCTaB CTUPAETCS C MOBEPXHOCTH IETAIU
cas(peTKOM, IpUYeM HaJuuue B COCTaBE 3TUJIOBOro (OyTHUIIOBOrO) CIMPTA yAy4INAeT BIUTHI-
BAa€MOCTh KOHTaKTHOI'O COCTaBa B calipeTKy. OCTaTKM KOHTAaKTHOI'O COCTaBa, HE yJaJICHHbIE

can(eTKOM, BBICHIXAIOT, IpUYeM 00€3KUPUBAHUS MOBEPXHOCTH JACTAIN HE TpeOyeTcs.

Pe3yabTarsl M 00CyKIeHHE
Pe3ynbTarhl UCHBITAHUNA TSATH COCTaBOB, COJIEPKALIMX KpailHHMEe W CpeqHHe KOJuue-
CTBa KOMITIOHEHTOB, a TaKXX€ KOJIMYECTBA, BBIXOAIINE 3a PAMKH MPEAJIOKEHHOTO HHTEpBalIa,

IpUBE/EHBI B Ta0. 1.

Tabnuya 1
Pe3yabTaThl onpeaeeHust SKCILIYaATAMOHHBIX XapaKTePUCTHK
HCCJIeyeMbIX COCTABOB KOHTAKTHBIX JKHIKOCTEI
CBolicTBa 3HaueHUs CBOMCTB JIJII COCTaBa
1 2 3 4 5

CopneprkaHre KOMIIOHEHTOB, % (IT0 Macce):

— TIPOTIIICHT KOS 85,0 99,5 92,0 80,0 99,9

— 3TUI0BOTO (OyTUIIOBOI0) CIIUPTA 15,0 0,5 8,0 20,0 0,1
Bszkocts mpu 20°C, (MH'C)/M2 15,3 40,1 27,6 47 45,6
[ToBepxHocTHOE HaTsbKeHue pu 20°C, H/m 27,2 32,9 29,1 22,7 47,3

CocraBbl 4 1 5 HE MOTYT OBITH HCIIOJIH30BAaHBI B KAYECTBE KOHTAKTHBIX JKUJIKOCTEH B
CBSI3U C TE€M, YTO COCTaB 4 MMEET Myl BSI3KOCTh U JIETKO PACTEKaeTCs MO MOBEPXHOCTH
KOHTPOJIMPYEMOTO 00BEKTa, @ COCTaB 5 HEIOCTATOYHO CMAYMBAET MOBEPXHOCTh 00BEKTa KOH-
TPOJISi, YTO CO37aeT OOMBIINE HEY100CTBA ITPH KOHTPOIIE.

CyI1eCcTBEHHBIM JTOCTOMHCTBOM TMPOIUJICHTIIUKOIISA, TPUMEHSIEMOTO B KaueCTBE KOH-
TAKTHOW XKUJKOCTH, SBJISIETCS] TO, YTO MPOMWICHIIINKOIb HE COPOUPYETCS B MMOPUCTOM MaTe-
puane, He yMEHbBIIAeT MPOYHOCTHBIX M APYTHX SKCIUTyaTaI[MOHHBIX XapaKTEPUCTHK KOH-
crpykuuii u3 [IKM, He yxyamiaer aare3MOHHbIE CBOMCTBA MOBEPXHOCTH KOHCTPYKIMH, YTO
MO3BOJISIET TPOBOJUTH, HANPUMEp, OKPACKY H3AENHUs IOCHe YHAAICHHS OCTAaTKOB MPOMU-
JICHTJIUKOJIA 0€3 CHEIUaTbHOTO 00E3KUPUBAHUS MTPOKOHTPOJIUPOBAHHON MOBEPXHOCTH KOH-
cTpykiuu. MiMeeTcss akT MCHBITaHUs OOpas3lloB W3 YIVICTUIACTHKA, BBIIECPKAHHBIX B IPOIH-
JIEHTJIMKoJIe. PEeKOMEH/I0BaHO ToOCIie MPOBEACHUS KOHTPOJIA YIJIEMIACTHUKOBBIX JIeTajedl M
KOHCTPYKIUI C UCIIOJIb30BAHUEM MPOIMUJICHTIIMKOIS B KAUECTBE KOHTAKTHOM XKUIKOCTH MPO-

BOJIUTH CYLIKY 00BEKTOB KOHTpoJIs ipu Temnepatype 80°C B reuenue 1,5 u.



OCHOBHBIM JTOCTOMHCTBOM JAPYrOH JKUIAKOCTH, IpetokenHoii B8 BUAM [41, 42], sB-
JISIETCSL TO, YTO MOCJE HEMOJHOTO €€ BBICBIXaHUS HAa MOBEPXHOCTU MPOKOHTPOIUPOBAHHOTO
U3JIeNHs 00pa3yeTcsi TOHKAs JIaCTUYHAS IJICHKA, KOTOPAst JIETKO yIaIseTCsl OTCIIAuBAHUEM.

KonrakTthas xuakocts MBI'-1 npencraBiser co0oit BOAHBINA PaCTBOP MOJIUBUHUIIOBO-
ro cnupTa ¢ HeOONbIIMMU 100aBKaMU UHTHOUTOPa KOPPO3HH.

OnTumalnbHas AJis1 JAaHHOHU 3a/1a4 BSI3KOCTh KOHTAKTHOW JKHJIKOCTH MOXET OBITh TO-
Jy4yeHa IMyTEM BapbUpPOBAHUS COJIEP’KaHUs MOJIMBUHUIIOBOIO crupra B Boje — oT 5 1o 10%
(c yBeMueHHEM cofiepKaHUsl MOJIMBUHIIIOBOTO CIIUPTA BSI3KOCTh PACTBOPA YBEIIMUHBACTCS ).

Jns KOHTpOJIST U3JEIUN U3 MaTEepUaliOB C HEBBICOKOM KOPPO3MOHHOM CTOMKOCTHIO B
pacTBOp BBOJAUTCS MHTHOUTOP, MPEAOTBPAIIAIOIINN KOPPO3UIO UCTIBITHIBAEMBIX H3Aenuid. Tur
WHTHOUTOpA M €r0 KOHIICHTPAIIHMS BEIOMPAIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT MaTepuaia KOHTPOJIUPYE-
Moro wuzaenusi. Hampumep, mpu KOHTpoJie M3JENUNA C BEPXHHM CJIOEM U3 ATIOMHUHHEBBIX
CIUTAaBOB B KaueCTBE MHTHOUTOpA KOPPO3HH MOXKET OBbITh MCHOJB30BaH MHrHOuUTOp I'2 — Me-
taHuTpoOeHn3oarrekcameTwiieHaMul (MPTY  602-367 VYpanbCckoro XuMMHYECKOIO 3aBOja,
r. [IepMb), a Ipu KOHTPOJIE U3ACIUNA C BEPXHUM CIIOEM W3 CTAllM — HUTPUT HATPUS TEXHUYE-
ckuii (TOCT 19906). OueBuAHO, YTO MPU KOHTPOJIC U3ACTUIN U3 HEMETANIMYECKUX MaTepua-
JIOB, CTEKJIOIUIACTUKOB, BBICOKOMOIYJIBHBIX IOJUMEPHBIX KOMITO3UIIMOHHBIX MAaTepHaloB,
TEKCTOJIUTOB U T. I1. BBOJIUTh HHTHOUTOP B COCTaB KOHTAKTHOM KHUIAKOCTH HE CIEIYET.

B otnuume ot macio- M KHUPOCOAEpIKANIUX BEIISCTB (MAaIlMHHOE WM TpaHchopma-
TOPHOE Macjo, Ma3yT, TJIMLEPUH U JIp.), IPUMEHSAEMbIX B HACTOAILEE BPEMS IPH YIbTPa3BY-
KOBO# nedekTockonuu, KOHTakTHas kuakocTb MBI'-1 He 3amacnuBaeT MOBEPXHOCTH KOH-
TPOJIUPYEMOTO M3JEIHS, YTO OCOOCHHO BaXKHO MPU KOHTPOJIE U3ICIHMA, TOIEKAIIUX TTOCIIe-
IYIOIIEH OKpacke, CKICMBAHUIO, aHOJUPOBAHUIO WIH APYTUM TOJOOHBIM TEXHOJIOTUUYECKUM
OTEepaLHSIM.

OrneHka pe3ynbTaTOB UCIIBITAHUN KOHTAaKTHOM JKUJIKOCTH MPOBeeHa 1o pa3dpocy mo-
Ka3aHuW Mpudopa Mpu MHOTOKPATHBIX OTPBIBE U MPIKATHH MPE0Opa30oBaTeIsl K MOBEPXHOCTH
KOHTPOJIMPYEMOTO M3JENHS Yepe3 UCTIBITYEMYIO KHUIKOCTh. B CBsI3U ¢ T€M, YTO KOHTAKTHAas
*KuakocTb MBI -1 BeIchIXaeT cpaBHUTEIHHO MeaieHHO (0,5—1 4 B 3aBUCUMOCTH OT TOJIITUHBI
CJI0s1), TO U3MEHEHHI TTapaMeTpPOB KOHTPOJIS (PE30HAHCHOM YaCTOTHI, aMIUIUTY Il CUTHAJIA U
T. 11.), CBSI3aHHBIX C W3MEHEHHEM CMAYMBAIOIICH CIOCOOHOCTH, BSI3KOCTH WIIM KaKUX-THOO
JIPYTUX TApaMeTPOB KOHTAKTHOU KUJKOCTH, HE HAOJI01aI0Ch.

KonTaktHas xxuakocts MBI-1 Ge3omacHa s onepaTopoB, MPOBOISIIUX KOHTPOJIb,
HE SIBJISIETCS TOPIOYMM BelecTBOM. KOMIOHEHThI KOHTAKTHOM JKUJIKOCTU JICIEBHI U HE SB-

JISIFOTCS I[e(bHHI/ITHI)IMI/I Marc€puaiaMu.



Jlyig ynydieHus: TEXHOJIOTMYECKUX CBOMCTB KOHTAKTHOM JKUIKOCTH Ha OCHOBE BOJHO-
r'0 pacTBOpa MOJMBUHIIOBOTO CIIUPTA ITYyTEM OCIIA0JICHUS CIETICHUS TUICHKH, 00pa3yroleii-
Csl TIOCJIC BBICBIXaHUSI KOHTAKTHOM JKUKOCTH, C MIOBEPXHOCTHIO KOHTPOJIHPYEMON KOHCTPYK-
MU, a TaKXe JAJs MOBBIMICHUS HAJEKHOCTU aKyCTUYECKOTO0 KOHTAKTa IYTEM YBEIWYCHHS
CMayYMBaIOIIEH CIOCOOHOCTH KOHTAKTHOM JKUIKOCTH, MPEATI0KEHO JOMOIHUTEIBHO B COCTaB
Ha OCHOBE BOJHOTO PacTBOpa IMOJMBUHUIOBOIO CIHPTAa C MHTHOUTOPOM KOPPO3UH BBECTU
ruapoGOOU3UPYIONIYI0 KPEeMHUHOPraHuUecKy o KuaAkocTh ['KXK-136-41 (aTmirumpuamnonu-
CHIIOKCAHOBYIO KHMIKOCTH) M IIOBEPXHOCTHO-akTUBHOE BemiecTBo (ITAB), nanpumep, AI'M-9
i ankamoH OC-2, npu clieyroleM COOTHOUICHUH KOMIIOHEHTOB, % (1o Macce):

— 5-10 MOTMBUHHUIIOBOTO CIIUPTA,

—0,5-1,0 uaruburopa xoppo3uy;

—0,1-3,0 >THIIru AU ATIONMCHIIOKCAHOBOM JKUKOCTH,
—0,1-1,0 [TAB (AI'M-9 nnu ankamona OC-2);

— OCTaJIbHOE — BOJIA.

I'mapodobusupyromas kpemHuiopranmdeckas xuakoctb ['KXK-136-41 (atunrua-
puanonucuiaokcanoBas skunkoctb, ['OCT 10834—76) BBemeHa B cocTaB ISl OCJIaOJICHUS
CIETUICHHUS TUICHKH, 00pa3yrolencs: moce BhICHIXaHUSI KOHTAKTHON JKUJKOCTH, C TIOBEPXHO-
CThI0 u3zenusi. Ee KoHIeHTpalusi BHIOUPaeTCsl IKCIEPUMEHTAIBHO B 3aBUCUMOCTH OT aAre3u-
OHHBIX CBOHCTB TIOBEPXHOCTH KOHTPOJIUPYEMOM KOHCTPYKIIUH.

B kxagectBe IIAB moxeTt ObITh Hcmonb30BaHo Joboe [TAB, gomycTuMoe mo KoJIoTH-
4eckuM  cooOpaxkenusiM. Hampumep, MOXHO  HUCHONB30BaTh  KHAKOCTE  AI'M-9
(y-amuHOMIpOTIHIITpHATOKCHCHIaH, TY 6-02-724), xoTopas, KpoMe TOro, CIIOCOOCTBYET OT-
BEPXKJICHUIO MMOJIMBHHIJIOBOTO CITUPTA MIPHU BBICHIXAHWW KOHTAKTHOM YKHMJIKOCTH, VI KaTHO-
HoakTuBHOE [TAB — ankamon OC-2 (I'OCT 10106).

Jl5is mpoBeeHusl UCIIBITAHUN TOJITOTOBJICHO MSATh COCTABOB, COAEpPKAIIUX KpaitHue
U CpeHUE KOJUYECTBA KOMIIOHEHTOB, a TaK)K€ KOJIMYECTBA, BBIXOIAIINE 32 PAMKH MPEIIO-

KCHHBIX HHTEPBAIOB (Ta0IMI. 2).

Tabauya 2
CocTaBbl ¢ pa3jJMYHBIM COJEPKAHNEM KOMIIOHEHTOB JIJIsl OMpeneIeHusl
IKCILUTYATAIMOHHBIX XapAKTEPUCTHK KOHTAKTHBIX )KHIKOCTEl

KommoneHnt ConeprxaHre KOMIIOHEHTOB, % (110 Macce), B COCTaBe
1 2 3 4 5

[TonuBUHUIOBEIN CIUPT 50 10,0 8,0 4,0 11,0
WNuruburop xoppo3uun 0,8 1,0 0,5 1,1 0,4
OTUITHAPUATIONUCHIOKCAHOBAS KUIKOCTh 15 0,1 3,0 0,05 3,1
I'KoK-136-41

ITIAB 0,5 0,1 1,0 0,05 11
Boga quctuiuinpoBaHHas 92,2 88,8 87,5 94,8 84,4




Pe3ynbpTaThl HCHBITaHUI yKa3aHHBIX B Ta0d. 2 COCTAaBOB MOATBEPKAAIOTCA aKTOM HC-
neitannid. CoctaBel 1-3 06s1a1ai0T JOCTATOUHON BSA3KOCTBHIO U BBICOKOW CMayMBAIOLICH CIIO-
COOHOCTBIO, YTO O0ECIIeUnBaeT CTAOMIIbHBIA aKyCTHUYECKHI KOHTAKT IpeoOpa3oBaTels MpH-
00pa ¢ KOHTPOIMPYEMOH KOHCTPYKLIMEH, HE BBI3BIBAIOT KOPPO3UU METAININUECKUX JIEMEHTOB
KOHCTPYKLUH M IO3BOJIAIOT JIETKO YAAIATh OOPa3yIOLIYKOCS IOCJE BBICHIXaHUS COCTaBa
IUIEHKY OTCJIauBaHUEM, IyTEM 3axBaTa MajblaMU 3a Kpal IUIEHKU. B oTnenbHBIX ciaydasx
IUIEHKA OTCIauBaETCs MOCJIE BBICBIXaHUS U OIEPATOPY JAOCTATOYHO CMECTH €€ C IIOBEPXHOCTH
KOHCTPYKIIMHU ETKON-CMETKOM.

ITocne BbIChIXaHUA cocTaBa 4 Ha MOBEPXHOCTH JETalM 0Opa3yercs IUIEHKA, yIAJINTh
KOTOpYIO IYTEM OTJUpa HE MPEACTaBIIAECTCS BO3MOXHBIM BBHUJY €€ BBICOKOM aAre3uu K I0-
BepxHOCTH jAetanu. [locne BbIcbIXxaHMs cocTaBa 5 M 00pa30oBaHUS IJICHKU MOCIEAHsS Oblia
yZajaeHa, IpU4eM Ha MOBEPXHOCTH OCTAJIUCH CIEIbl dTUITHAPUIIONNCHIOKCAHOBON KHUIKO-
CTH, KOTOpPbIE MOTPEOOBAIOCH YIAJIATH C MOMOIIBIO Cal(ETKH.

[locne ucnosnp3oBaHMsI KOHTAKTHOW JKUJIKOCTH HA OCHOBE BOJIHOTO pacTBOpa MOJUBU-
HuoBoro crupra U ['KXK-136-41 npu mocneayromux onepanusx OKpamnBaHus, CKICHBAHUS
U T. II. TpeOyeTcst 00e3KUprUBaHUE OBEPXHOCTU KOHTPOJIS JUIsl YIyUIIEHUs €€ aJre3MOHHbIX
CBOWCTB.

Takoii xe 23pPeKT Kak Ipu MPOBEACHUU KOHTPOJIISI C UCTIOIB30BAaHUEM COCTaBa Ha OC-
HOBE IOJIMBUHUIIOBOTO CIIUPTA JOCTUTAETCSA MPU MPUMEHEHUU BEUIECTB JUISl CO3JaHUS JIAaKO-
KpPacCOYHBIX IOKPBITHII Ha OCHOBE BOJHBIX JIATEKCOB, UCIOJIB3YEMBIX AJII KOHCEPBALMM TEX-
HuKH npu xpanenuu. B Cankr-IlerepOyprckom HIIO «llurmeHT» cepuifHO BBITycKaeTcs Co-
ctaB UC-BA, KoTOpBIN U3roTaBIMBAETCsI HA OCHOBE BOJIHOM AMCIIEPCUU MOAU(DUIIMPOBAHHO-
ro MOJIMBUHMJIALIETATA, HE COJIEPKUT OPraHUYECKUX PAcTBOPHUTENEH M, B cliydae HEOOXOIH-
MOCTH, MOKET pa30aBIATHCS BOAOH (HampuMep, BOJONPoBoAHOM). [Toce ucnonb3oBanus 1is
HEepa3pyIIAONIEro KOHTPOJIS B KaueCTBE KOHTAKTHOM KMJKOCTU COCTaB BBICBIXaeT, 00pa3ys
Ha TOBEPXHOCTU DJIACTHYHYIO JierKo ynansiemyto mieHky. B HIIO «IlurmMeHT» ONBITHBIMHU
NapTUSIMU BBIITYCKAIOTCSl U JIPYI'ME COCTaBbl HA OCHOBE BOJHBIX JIATEKCOB JJIsi KOHCEpPBALlUU
TEXHHUKH, KOTOPbIE MOT'YT OBITh UCIIOJIb30BaHbl B KAY€CTBE KOHTAKTHBIX kuakocreit: AK-535I1,
NC-KY-51, «Kapbonarcy, «Hutponate» u ap.

Jlyig co3maHusl akyCTHUECKOro KOHTaKTa MpH YIbTPa3BYKOBOM A€PEKTOCKONHUU B OC-
HOBHOM METaJNIMYECKUX JeTallell 0e3 JTaKOKPACOUHBIX MOKPBITUN MPEIOKEHO MPUMEHSTh
YUCTHIA MOHOITHIIOBBIN 3(pUp STHUIICHTIUKOIS (STHIILEIIO30JIbB), KOTOPBIH JIETKO UCTIapsieTcs

" HC Tpe6yeT yYAaaJl€Hud MOCJIC OKOHYaHUA KOHTPOJIA.



OTWIEIUI030IbB MPEACTABISIET CO00M OECIBETHYIO >KHUIKOCTh, 00JIaaeT I0CTaTOY-
HOM BSI3KOCTBIO M XOPOIIIO CMAUYMBAET MOBEPXHOCTh KOHTPOJIUPYEMOU KOHCTPYKIUU. OCHOB-
HBIMHU JJOCTOMHCTBAMH 3TOU >KUJIKOCTH, HAPSAY C BHICOKMM Kay€CTBOM aKyCTHUYECKOI'O KOH-
TaKTa, SIBJISIOTCS €€ BRICOKHE TEXHOJIOTMYECKHUE CBOMCTBA, 00YCIOBICHHBIC BHICOKOM YIIPYTo-
CThIO Mapa, XapaKTePU3YIOIIeH CKOPOCTh UcCHapeHUs KUIAKOCTH. ClenyeT TakKe OTMETUT,
YTO STUIIEIUIO30JIbB 001a1aeT MOIOIUM 3(()EKTOM U HE BBI3BIBACT KOPPO3UOHHBIX IMOPAKE-
Huil. K HemocTaTkam )KUIKOCTH CIIEAYET OTHECTH TO, YTO pabOTHI ¢ HEH ClieyeT MPOBOANTH B

IIOMCIICHNH, OCHALICHHOM BBITSDKHOM BeHTI/IJ'IHI_II/Ief/'I.

3akiouenue

[IpennoxeHnsl cocTaBbl U pa3padOTaHbl PEKOMEHIALUMU 110 IPUMEHEHUIO KOHTAKTHBIX
KUAKOCTEH, TPEJHA3HAYEHHBIX JUId  CO3JAaHMs  aKyCTUYECKOIO  KOHTaKTa  MEXIy
npeoOpa3oBaTesieM YJIbTPa3BYKOBOTO HpHOOpa M KOHCTPYKLIMEH, NpH OLEHKe (U3UKO-
MexaHudyeckux — xapakrepuctuk [IKM, a Takke 1@pu  KOHTPOJE  PE30OHAHCHBIM,
peBepOepaIiOHHBIM M JIPYTUMH METOJaMH  YJIBTPa3BYKOBOTO KOHTPOJII B KOHTaKTHOM
BapuanTe. [loka3ana 3¢(peKTUBHOCTh IPUMEHEHHUS MPEUIOKEHHBIX aBTOPAaMHU COCTABOB IPHU
KOHTposie KOoHCcTpykuud u3 IIKM (crekno-, yriemigacTUKOB M JIPYTMX IOPUCTBIX
MmaTepuaioB). [IpuMeHeHne 3TUX COCTaBOB MO3BOJISIET MOBBICUThH HAJEKHOCTh AKyCTUYECKOTO
KOHTaKTa U COKPAaTUTh BPEMs, PACXOAYEMOE Ha BCIIOMOTATEIbHBIE ONEPALMH 110 yIAJICHUIO

KUIOKOCTHU ITOCJIC KOHTPOJIA.
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