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ïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 

(ÍÄÑ) êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè è åãî äèíàìèêè ïîä 
âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ 
ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðè-
òåòíûõ çàäà÷ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãåî-
ìåõàíèêè. Ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäû, 
ïðèâëåêàåìûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è (íàïðèìåð, 
ðàçãðóçêè êåðíà, ðàçðûâà ñêâàæèíû è 
äðóãèå), íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâà-
íèÿì ïðàêòèêè ãåîêîíòðîëÿ ïðåæäå 
âñåãî ïî òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè 
ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè, à òàêæå 
òðóäîåìêîñòè è çàòðàòíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èçìåðèòåëüíûõ òåõíîëîãèé. 
Îòìå÷åííîå, íàðÿäó ñ ïîñòîÿííûì óñ-
ëîæíåíèåì óñëîâèé îñâîåíèÿ íåäð, 
îáóñëàâëèâàåò íåïðåêðàùàþùèéñÿ 
èíòåðåñ ê ïîèñêó íîâûõ íåòðàäèöè-
îííûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â îáëàñòè êîíòðîëÿ ÍÄÑ 
ìàññèâà. Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ðåçóëüòàòîâ òàêîãî ïîèñêà, äîñ-
òèãíóòûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâèëîñü 
îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ êîíòðîëÿ íà 
îñíîâå ýôôåêòîâ ïàìÿòè (ÝÏ) â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ è, â ÷àñòíîñòè, àêóñòèêî-
ýìèññèîííîãî ýôôåêòà ïàìÿòè (ýô-

ôåêòà Êàéçåðà) [1]. Ïîñëåäíèé íà-
áëþäàåòñÿ ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðóæå-
íèè ãîðíûõ ïîðîä ñ âîçðàñòàþùåé îò 
öèêëà ê öèêëó àìïëèòóäîé íàïðÿæå-
íèÿ è çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîñïðîèçâîäè-
ìîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ) 
âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 

ïðåäøåñòâóþùåãî öèêëà I
mσ , êîãäà 

ïàðàìåòðû ÀÝ ñêà÷êîîáðàçíî âîññòà-
íàâëèâàþòñÿ äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñò-

âóþùåãî I
mσ . 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â 
ìàññèâå èç íåãî èçâëåêàþò êåðí, êî-
òîðûé çàòåì ïîäâåðãàþò îñåâîìó íà-
ãðóæåíèþ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è 
ôèêñèðóþò íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñò-
âóþùåå ìîìåíòó ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà 
Êàéçåðà. Ïåðåõîä îò óêàçàííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ê èñêîìîìó íàïðÿæåíèþ, 
äåéñòâóþùåìó â ìàññèâå, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ 
àëãîðèòìîâ, ó÷èòûâàþùèõ âèä ÍÄÑ è 
îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîâðåæ-
äåííîñòè è ïàìÿòè ïîðîäû â óñëîâèÿõ 
òðåõîñíîãî ñæàòèÿ [2]. Íåîáõîäè-
ìîñòü êà÷åñòâåííîé îöåíêè ýòèõ îñî-
áåííîñòåé (èíäèâèäóàëüíûõ äëÿ êàæ-
äîé ãîðíîé ïîðîäû) è êåðíîâîãî áó-
ðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ôàêòîðà-

Î 
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ìè ñíèæàþùèìè ýôôåêòèâíîñòü êîí-
òðîëÿ ÍÄÑ ìàññèâà íà îñíîâå ÝÏ. 
Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè òàêîãî 
êîíòðîëÿ â ëþáîì ñëó÷àå îñòàþòñÿ 
íåäîñòèæèìûìè äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ.  

Äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå 
ýôôåêòà Êàéçåðà íå íåïîñðåäñòâåííî 
â ãîðíîé ïîðîäå, à â íåêîòîðûõ êîì-
ïîçèòíûõ ìàòåðèàëàõ, ïîìåùàåìûõ 
÷åðåç ñïåöèàëüíî ïðîáóðåííóþ ñêâà-
æèíó â êîíòðîëèðóåìóþ òî÷êó ìàññè-
âà. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü êåðíîâîãî áóðåíèÿ, à òàêæå ïî-
âûøàåòñÿ òî÷íîñòü îöåíêè ÍÄÑ çà 
ñ÷åò çàðàíåå èçâåñòíûõ îñîáåííîñòåé 
ïðîÿâëåíèÿ ñâîéñòâ ïàìÿòè â êîí-
êðåòíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëàõ. Â 
êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ 
ìîæåò âûñòóïàòü ïüåçîêåðàìèêà, ïðè-
ìåíåíèå êîòîðîé â êà÷åñòâå «íîñèòå-
ëÿ ïàìÿòè», êàê ýòî áóäåò ïîêàçàíî 
íèæå, ìîæåò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü 
êîíñòðóêöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. 

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèçâàííûå óñòà-
íîâèòü: ïðîÿâëÿåòñÿ ëè àêóñòèêî-
ýìèññèîííûé ÝÏ â ïüåçîêåðàìèêå; 
êàêèå èç ïàðàìåòðîâ ÀÝ íàèëó÷øèì 
îáðàçîì îòðàæàþò ïðîÿâëåíèå ÝÏ â 
ïüåçîêåðàìèêå; êàê çàâèñÿò ïðîÿâëå-
íèÿ ÝÏ â ïüåçîêåðàìèêå îò âðåìåí-
íîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó öèêëàìè ìå-
õàíè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ; çàâèñèò ëè 
âèä ñïåêòðà ÀÝ ïðè ïðîÿâëåíèè ÝÏ 
îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ 
ïüåçîêåðàìèêè; ñóùåñòâóåò ëè ïîìå-
õîâîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ïðî-
ÿâëåíèå ÝÏ â ïüåçîêåðàìèêå.  

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé 

 

Îáðàçåö ïüåçîêåðàìèêè ìàðêè 
ÖÒÑ-19 â âèäå äèñêà äèàìåòðîì 
40ìì è âûñîòîé 4 ìì áûë ïîäâåðãíóò 
äâóõöèêëîâîìó îäíîîñíîìó íàãðóæå-
íèþ. Â ðàìêàõ ïåðâîãî (óñòàíîâî÷íî-

ãî) öèêëà ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà ñî-

ñòàâèëà I
maxP = 2500 êã, ïîñëå äîñòè-

æåíèÿ êîòîðîé íàãðóçêà ñáðàñûâàëàñü 
äî íóëÿ. Çàòåì îñóùåñòâëÿëñÿ âòîðîé 
(òåñòîâûé) öèêë íàãðóæåíèÿ äî íà-

ãðóçêè IIPmax > I
maxP ñ îäíîâðåìåííîé 

ðåãèñòðàöèåé òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÝ 

êàê àêòèâíîñòü Σ

•

N , ñóììàðíûé ñ÷åò 

N, ñêîðîñòü ñ÷åòà 
•

N , ýíåðãèÿ Å. Ðå-
çóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé âèä-
íî, ÷òî ïàðàìåòðîì, íàèëó÷øèì îáðà-
çîì îòðàæàþùèì ïðîÿâëåíèå àêóñòè-
êî-ýìèññèîííîãî ÝÏ â ïüåçîêåðàìè-
êå, ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ÀÝ, ÷òî â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 27655-88 ÿâëÿ-
åòñÿ îòíîøåíèåì ñóììàðíîãî ñ÷åòà 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ê èíòåðâàëó 
âðåìåíè íàáëþäåíèÿ (ñóììàðíûé ñ÷åò 
ÀÝ – ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðå-
âûøåíèé èìïóëüñàìè ÀÝ óñòàíîâëåí-
íîãî óðîâíÿ äèñêðèìèíàöèè çà èí-
òåðâàë âðåìåíè íàáëþäåíèÿ) [3]. Íà 
ðèñ. 1, à îò÷åòëèâî âèäåí âñïëåñê 
ñêîðîñòè ñ÷åòà ÀÝ ïðè äîñòèæåíèè 
íàãðóçêîé ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ïåð-
âîãî (óñòàíîâî÷íîãî) öèêëà íàãðóæå-
íèÿ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ýô-
ôåêòà Êàéçåðà â ïüåçîêåðàìèêå. Àíà-
ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü íà 
âñåõ äâàäöàòè èñïûòàííûõ îáðàçöàõ 
ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ èìåííî 
ñêîðîñòü ñ÷åòà ÀÝ áûëà ïðèíÿòà çà 
îñíîâíîé èíôîðìàòèâíûé ïàðàìåòð.  

Âàæíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýô-
ôåêòà Êàéçåðà â öåëÿõ ãåîêîíòðîëÿ 
ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü åãî ïðîÿâëåíèÿ 
îò äëèòåëüíîñòè ïðîìåæóòêà âðåìåíè 
ìåæäó öèêëàìè íàãðóæåíèÿ. Äðóãèìè 
ñëîâàìè, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò «äëè-
òåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ ïàìÿòè» â ïüå-
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çîêåðàìèêå. Äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ áûëà 
ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, â 
êîòîðûõ îäèíàêîâûå îáðàçöû ïîä-
âåðãàëèñü öèêëè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè 
ìåæäó óñòàíîâî÷íûì è òåñòîâûì öèê-
ëàìè. Íà ðèñ. 2 îòðàæå-
íî ïîâåäåíèå ñêîðîñòè 
ñ÷åòà ÀÝ ïðè âòîðîì 
öèêëå íàãðóæåíèÿ. Ïóíê-
òèðîì íà ãðàôèêàõ îò-
ìå÷åíû ìàêñèìàëüíûå 
íàãðóçêè óñòàíîâî÷íîãî 
öèêëà. 

Äëÿ êàæäîãî èç èçìå-
ðåíèé áûë ðàññ÷èòàí ïà-

ðàìåòð FR (ïîêàçàòåëü ñîõðàííîñòè 
ïàìÿòè – îòíîøåíèå íàïðÿæåíèÿ, ïðè 
êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ÝÏ âî âòîðîì 
öèêëå íàãðóæåíèÿ ê ìàêñèìàëüíîìó 
íàïðÿæåíèþ óñòàíîâî÷íîãî öèêëà 
[1]), à òàêæå îïðåäåëåíà îòíîñèòåëü-

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âî âðåìåíè t ñêîðîñòè ñ÷åòà (à), àêòèâíîñòè (á), ñóììàðíîãî 
ñ÷åòà (â) è ýíåðãèè (ã) ÀÝ ïüåçîêåðàìèêè îò âåëè÷èíû íàãðóçêè Ð â òåñòîâîì öèê-
ëå íàãðóæåíèÿ 

 

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîõðàí-
íîñòü ïàìÿòè â ïüåçîêåðàìèêå ïðè èçìåíåíèè äëè-
òåëüíîñòè ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó öèêëàìè íà-
ãðóæåíèÿ 
 

№ Âðåìåííîé èíòåð-
âàë ìåæäó öèêëàìè 
íàãðóæåíèÿ, ÷àñû 

FR, 
îòí. 
åä. 

Îòí. ïîãðåøíîñòü 
ïðîÿâëåíèÿ ýô-
ôåêòà ïàìÿòè 

1 24 1.015 1.4% 
2 48 1.034 3.4% 
3 72 1.036 3.6% 
4 120 1.241 24% 
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íàÿ ïîãðåøíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ÝÏ. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå.  

Çàäàâøèñü ïðåäåëüíîé îòíîñè-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé, íå ïðåâûøàþùåé 15%, èç 
äàííûõ òàáëèöû èìååì, ÷òî ãàðàíòè-
ðîâàííàÿ «äëèòåëüíîñòü ñîõðàííîñòè 
ïàìÿòè» â ïüåçîêåðàìèêå ñîñòàâèò íå 
ìåíåå 72 ÷àñîâ.  

Â ðàìêàõ ðàáîòû áûë ïðîâåäåí 
òàêæå àíàëèç çàâèñèìîñòè ñïåêòðà 
èìïóëüñîâ ÀÝ â òåñòîâîì öèêëå íà-
ãðóæåíèÿ îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìå-
ðîâ îáðàçöîâ ïüåçîêåðàìèêè. Ïðèìåð 
ñïåêòðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. 

Èññëåäîâàíèÿ íà îáðàçöàõ ïüåçî-
êåðàìèêè ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìå-
ðîâ ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìóì ïëîòíî-
ñòè ýíåðãèè â ñïåêòðå ñèãíàëà ÀÝ ëå-
æèò â îáëàñòè 100 êÃö è â ÿâíîì âèäå 
íå çàâèñèò îò ãåîìåòðèè îáðàçöîâ. 
Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëèò â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçîâàòü â èçìåðèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâàõ ðàçíîîáðàçíûå îá-
ðàçöû ïüåçîêåðàìèêè è ïðèìåíÿòü ê 
íèì åäèíîîáðàçíóþ ôèëüòðàöèþ ñèã-
íàëà ñ öåëüþ çàùèòû îò àêóñòè÷åñêèõ 
è ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ. 

Êàê èçâåñòíî, íàèáîëåå ñèëüíîå 
ïîìåõîâîå âëèÿíèå íà ïðîÿâëåíèå 
ýôôåêòà Êàéçåðà â ãåîìàòåðèàëàõ  

 
  

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñ÷åòà 
•

N  ÀÝ îò íàãðóçêè Ð â òåñòîâîì öèêëå íà-
ãðóæåíèÿ ïðè èíòåðâàëàõ ìåæäó öèêëàìè: 24 ÷àñà (à), 48 ÷àñîâ (á), 72 ÷àñà (â), 
120 ÷àñîâ (ã) 
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îêàçûâàåò òåìïåðàòóðíîå âîçäåéñò-
âèå. Èññëåäîâàíèå òàêîãî âëèÿíèÿ íà 
ïüåçîêåðàìèêó ìàðêè ÖÒÑ-19 ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè ïîñëåäíåé äî 
òåìïåðàòóðû 200 ºÑ (ýòà òåìïåðàòóðà 
ïî÷òè íà 100 ºÑ íèæå òåìïåðàòóðû 
òî÷êè Êþðè) ñèãíàëîâ ÀÝ íå âîçíèêà-
ëî, à òàêæå íå èçìåíÿëñÿ ïîêàçàòåëü 
FR.  

Âîçìîæíîå ïðàêòè-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 
àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî 

ýôôåêòà ïàìÿòè â ïüå-
çîêåðàìèêå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ÍÄÑ ìàññèâà 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 
ãåîêîíòðîëÿ íåðåäêî âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü íå â 
íåïðåðûâíîì ìîíèòîðèí-
ãå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä, à â ñèãíàëèçàöèè ìî-
ìåíòà äîñòèæåíèÿ íàïðÿ-
æåíèåì íåêîòîðîãî êðè-
òè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ðåàëè-
çàöèÿ òàêîãî ñèãíàëèçàòî-
ðà âîçìîæíà ñ ïðèìåíå-
íèåì ðàññìîòðåííîãî âû-
øå ýôôåêòà ïàìÿòè â ïüå-
çîêåðàìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òàõ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
èñïîëüçîâàíèå ïüåçîêåðà-
ìèêè â ÷èñòîì âèäå äëÿ 
èçìåðåíèÿ ìåäëåííî èçìå-
íÿþùèõñÿ íàïðÿæåíèé íå-
âîçìîæíî èç-çà òîãî, ÷òî 
ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ çàðÿ-
äîâ íà ýëåêòðîäàõ ïîä 
âîçäåéñòâèåì óêàçàííûõ 
íàïðÿæåíèé îêàçûâàåòñÿ 
ìåíüøå ñêîðîñòè ñòåêàíèÿ 
çàðÿäîâ ÷åðåç âõîäíûå 
öåïè óñèëèòåëÿ. Ýòîò íå-
äîñòàòîê âîçìîæíî èçáå-
æàòü â ðàññìàòðèâàåìîé 
íèæå êîíñòðóêöèè äàò÷èêà 
ñèãíàëèçàòîðà, èñïîëü-
çóþùåãî â ñâîåé îñíîâå 

ïüåçîýëåìåíò ñ íàâåäåííûì â íåì 
ýôôåêòîì ïàìÿòè. Âîçìîæíàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ äàò÷èêà ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 4. 

Ðàáîòà äàò÷èêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Ïüåçîýëåìåíò 1 â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ âûäåðæèâàåòñÿ ïîä 
äàâëåíèåì Ð1, ðàâíûì çàïðîãðàììè-
ðîâàííîìó äàâëåíèþ ñðàáàòûâàíèÿ 

 
 
Ðèñ. 3. Ïðèìåð ñïåêòðà ÀÝ èìïóëüñà â óñòàíîâî÷-
íîì öèêëå íàãðóæåíèÿ äèñêîîáðàçíîãî îáðàçåöà 
ïüåçîêåðàìèêè âûñîòîé 3ìì è äèàìåòðîì 18 ìì 
 

 
Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà ñèãíàëèçàòîðà êðèòè-
÷åñêèõ óðîâíåé íàïðÿæåíèé 
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äàò÷èêà â ìàññèâå. Äàëåå îí óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â êîðïóñå 2 è ïîìåùàåòñÿ â 
ñêâàæèíó, ïðîáóðåííóþ â ñòåíêå ãîð-
íîé âûðàáîòêè. Îáëàñòü âîêðóã äàò-
÷èêà çàïîëíÿåòñÿ áûñòðîòâåðäåþùèì 
ðàñòâîðîì, ïðî÷íîñòü êîòîðîãî íà 
ñæàòèå äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ïðî÷-
íîñòè ïîðîä îêðóæàþùåãî ìàññèâà. 
Ïîñëå îòâåðäåíèÿ ðàñòâîðà äàò÷èê 
íà÷èíàåò âîñïðèíèìàòü íàãðóçêó îò 
äåôîðìèðóþùèõñÿ ïîä äàâëåíèåì 
ìàññèâà ñòåíîê ñêâàæèíû. Ïðè äîñ-
òèæåíèè â ìàññèâå íàãðóçêè, ðàâíîé 
Ð1 â ïüåçîêåðàìèêå âîçíèêàåò ðåçêèé 
âñïëåñê ñêîðîñòè ñ÷åòà ÀÝ, êîòîðûé 
ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî ïüåçîýôôåêòà 
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèã-
íàë, ïåðåäàâàåìûé ñ ïîìîùüþ äâóõ-
ïðîâîäíîãî êàáåëÿ 3 íà âõîä óñèëè-
òåëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû 
ñèãíàëèçàöèè.  

Âûâîäû 
Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïüåçîêåðàìèêà 

îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ «çàïîìèíàòü» 
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü èñïûòàííîé 
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè. Ïðè âòîðè÷-
íîì åå íàãðóæåíèè ýòà ñïîñîáíîñòü 
ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå óñòîé÷èâîãî ýô-
ôåêòà Êàéçåðà, êîòîðûé íàèáîëåå 
÷åòêî ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî ñêà÷êîîá-
ðàçíîìó âîçðàñòàíèþ òàêîãî ïàðà-
ìåòðà àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, êàê åå 
ñêîðîñòü ñ÷åòà.  

Äëèòåëüíîñòü àêóñòèêî-ýìèñ-
ñèîííîé «ïàìÿòè» ïüåçîêåðàìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùàÿ íå 
ìåíåå 72 ÷àñîâ, äîñòàòî÷íà äëÿ åå 
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â çà-
äà÷àõ ãåîêîíòðîëÿ. Â êà÷åñòâå 
ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ òàêîìó 
èñïîëüçîâàíèþ ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ òåìïåðà-
òóðû íà ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà Êàé-
çåðà â ïüåçîêåðàìèêå è íåçíà÷è-
òåëüíóþ çàâèñèìîñòü ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ýôôåêòó ñïåêòðà ÀÝ ñèã-
íàëà îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïüåçîýëåìåíòîâ.  
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