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По результатам исследования разработаны 

рецептуры и технологические рекомендации на 

новый ассортимент сахарного печенья. 

Использование данной технологии позволит 

увеличить влажность теста на 1,5…2,0%, снизить 

рецептурное количество сахара и твёрдого жира, 

повысить пищевую ценность продукции за счёт 

обогащения её физиологически значимыми 

нутриентами.  
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Аннотация 

Современные методы поиска дефектов металла постоянно совершенствуются. Уже известны примеры 

поиска дефектов за счет нагревания образцов до температуры 300-400 градусов Цельсия при выявлении 

разницы температур точными пирометрами. При нагревании места повышенной концентрации 

дислокаций (возможной области появления микротрещин) испытывают снижение уровня концентрации. 

Движение дислокаций сопровождается изменением температуры области металла. Чаще всего 

повышением температуры за счет дополнительной кинетической энергии. Разработанный недавно новый 
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прибор неразрушающего контроля - дистанционный индикатор активных дефектов (ДИАД) , основанный 

на использовании эффекта Горбунова. Этот эффект доказывает, что давление ультразвуковой волны на 

области электронного газа, связанные с дефектами металла, приводит к появлению волны поверхностной 

проводимости. Эта дополнительная проводимость (десятые доли процента) легко обнаруживается СВЧ 

радаром, работающим в режиме фазового детектора.  

Испытания нового прибора (ДИАД) столкнулись с необъяснимым явлением, связанным со 

снижением величины полезного сигнала на короткое время и последующим её восстановлением. Этот 

эффект проявляется только при испытании объектов имеющих значительный объем по сравнению с 

дефектом. Примером является образец из алюминия, имеющий размеры 150х50х40 с трещиной 

выполненной искусственно на узкой грани (40 мм) посередине образца. Другие образцы, имеющие форму 

пластины (значительная длина 500 мм и малая площадь сечения 40х3 мм) не обладают такой 

особенностью. Поскольку трещина была выполнена 10 лет назад, авторы использовали метод 

«термической реактивации», впервые первые предложенный Бричковым С.А. в 2012 году (нагрев образца 

до температуры 200-250 0с последующим охлаждением проточной водой). Испытания представляют собой 

последовательное измерение амплитуды полезного сигнала во время остывания от температуры 45-50 0 до 

комнатной (18-200)прибором ДИАД, рабочей частотой ультразвука 44 КГц, СВЧ радара 33 ГГц. Время 

измерялось электронными часами ПК, температура электронным термометром.  

Annotation 

Modern methods of searching for metal defects are constantly being improved. There are already known 

examples of searching for defects by heating samples to a temperature of 300-400 degrees Celsius when detecting 

temperature differences with accurate pyrometers. When heating places of increased concentration of dislocations 

(possible areas of microcracks) experience a decrease in the concentration level. The movement of dislocations is 

accompanied by a change in the temperature of the metal region. Most often, an increase in temperature due to 

additional kinetic energy. Recently developed a new non-destructive testing The effect showed that the pressure 

of an ultrasonic wave on the electron gas regions associated with metal defects leads to the appearance of a surface 

conduction wave. This additional conductivity (tenths of a percent) is easily detected by a microwave radar 

operating in phase detector mode. 

Tests of the new device( RIAD) encountered an inexplicable phenomenon associated with a decrease in the 

value of the useful signal for a short time and its subsequent recovery. This effect is shown only when testing 

objects that have a significant volume compared to the defect. An example is an aluminum sample with dimensions 

of 150x50x40 with a crack made artificially on a narrow face (40 mm) in the middle of the sample. Other samples 

that have the shape of a plate (a significant length of 500 mm and a small cross-section area of 40x3 mm) do not 

have this feature. Since the crack was made 10 years ago, the authors used the method of "thermal reactivation", 

first proposed by Brichkov S. A. in 2012 (heating the sample to a temperature of 200-250 0C followed by cooling 

with running water). The tests are a sequential measurement of the amplitude of the useful signal during cooling 

from a temperature of 45-50 0 to room temperature (18-200) by a RIAD device, an operating frequency of 44 KHz 

ultrasound, and a microwave radar of 33 GHz. The time was measured by an electronic PC clock, and the 

temperature was measured by an electronic thermometer. 

Ключевые слова: дефект металла, радар Доплера, температурные испытания. 

Keywords: metal defect, Doppler radar, temperature tests. 

 

Введение  

Последние несколько лет промышленные 

исследования качества материалов проводит с 

использованием высокоточных пирометров. 

Нагретый металл может быть исследован по 

температуре поверхности нагретой до 100-1200 

градусов Цельсия . Начальные знания в этой 

области помогают понять основные условия метода 

тепловой дефектоскопии [1]. Известны работы 

продвинутых специалистов, работающих в области 

Воздушно-космических сил [2], контроле 

трубопроводного транспорта [3]. Интерес к теме 

проявляют специалисты Томского 

Политехнического Университета при 

выступлениях на международных Научно–

практической конференциях [4,5,]. Статьи ученых 

ТПУ по тепловому контролю с дополнительным 

применением ультразвука расширяют области 

использования метода [6,7,8]. Тем не менее, среди 

этих работ пока нет исследований связанных с 

применением нового прибора индикации дефектов 

металла на основе эффекта Горбунова В.И.  

Испытания нового прибора неразрушающего 

контроля металла радаром Доплера с применением 

дополнительного ультразвука [9-11], позволили 

наблюдать много новых, не всегда объяснимых 

явлений. Так при испытаниях образцов разного 

объема , имеющих небольшие дефекты в виде 

трещин, было установлено, что образцы для 

которых размеры дефекта много меньше размеров 

самого объекта измерения, проявляют 

необъяснимую особенность . Полезный сигнал, 

возникший в начале испытаний при наличии 

дефекта, меняется во времени. Происходит 

периодическое снижение активности (полезного 

сигнала) с последующим его восстановлением. 

Представленные вначале работы не содержат 

информации о поведении образцов после нагрева. 

Данная работа посвящена исследованиям влияния 

теплового воздействия на возможности 

неразрушающего контроля с помощью нового типа 

приборов. Дистанционного индикатора активных 

дефектов. В отличии от прежних опытов по 

выявлению дефектов металла с помощью 
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теплового воздействия новый прибор не требует 

постоянного нагрева испытываемого образца. 

Достаточно нагреть его до температуры 250-300 

градусов с последующим быстрым охлаждением 

проточной водой. Этот процесс , как показал опыт, 

всегда приводит к активации дефектов металла, при 

этом наблюдаются неизвестные ранее эффекты 

 При испытаниях «плоских» образцов, у 

которых размеры сечения значительно меньше 

длины, нам не удаётся наблюдать подобное 

явление. В этих случаях полезный сигнал плавно 

снижается во времени без эффекта «периодического 

«пропадания».  

Тщательная классификация различных типов 

дислокаций, представленная в монографии 

«Основы Теории металлов» академика А.А 

Абрикосова [12] не дает ответ на этот вопрос. 

Детальные исследования работ томских 

профессоров НИИ Физики Прочности и 

Материаловедения Л.Б.Зуева, В.И.Данилова [13,14] 

и Надежкина М.В.[15] тоже не позволили выяснить 

причины обнаруженного явления. Но именно эти 

вышеперечисленные работы натолкнули нас на 

проведение исследований.  

Тепловые испытания алюминиевого бруска 

Прежние испытания, проведенные год назад 

Дистанционным Индикатором Активных Дефектов 

(ДИАД), указывали на явный дефект (сигнал 7-8 дБ 

сигнал/шум) из за микротрещины внутри 

алюминиевого бруска (его размеры 150х50х40). 

СВЧ сенсор расположен на расстоянии 85 мм, от 

поверхности бруска, рабочий ток диода фазового 

детектора( смесителя) 6,0-6,5 мА, ультразвуковой 

сигнал подавался в торец (амплитуда ультразвука 

80-90вольт, частота 44 КГц). После переноса 

спектра выходного сигнала СВЧ сенсора в 

диапазон 3-10 КГц полезный сигнал ожидался на 

частоте 6,2 КГц. Диаграммы испытаний получены 

на ПК по программе Sound Forge-5, согласно 

принятым условиям ее эксплуатации.- 

Повторные испытания того же бруска 

прибором ДИАД через 2 года при тех же условиях 

по температуре показала отсутствие полезного 

сигнала. На рисунке 1 приведен спектр сигнала, 

информирующий об отсутствии дефекта.  

 

  
Рисунок 1 Полезный сигнал отсутствует. 

Figure 1 the Useful signal is absent. The noise level is minus 54 dB / MW. Indicated  

in the box at the bottom left of the chart. 

 

Уровень шума составляет минус 54 дБ/мвт. 

Указан на вставке слева внизу диаграммы. 

С целью восстановления «активности» 

образца, определения теплового воздействия на 

металлический объект (брусок алюминия с 

дефектом – «искусственная микротрещина») 

выполнен нагрев горелкой (2500) с последующим 

охлаждение проточной водой до температуры 36-

40 градусов Цельсия. При повторных испытаниях 

Время воздействия ультразвука 44 КГц с 

амплитудой 90 В составило 2 секунды. Время 

обработки результата (преобразование Фурье) 1сек. 

Рисунок 2 с диаграммой составляющих спектра 

отраженного сигнала показывает полезный сигнал, 
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превышающий шум на 7,5-8 дБ. Уровень шума 

остался прежним (53,5 дБ). 

 

 
Рисунок 2 Появление полезного сигнала (7,5-8 дБ) после теплового воздействия. 

Figure 2 appearance of a useful signal (7.5-8 dB) after heat exposure. 

 

Расчет выполняется исходя их данных, 

расположенных на диаграмме слева, внизу Для всех 

последующих испытаний уровни полезного 

сигнала (отношение сигнал/шум, время остывания 

минутах , измеренная частота КГц) представлены в 

таблице . 

 

Таблица измеренных параметров при остывании  

Table of measured parameters during cooling 

№ испытаний 
Время остывания 

минуты 

Амплитуда 

Сигнал/шум дБ 
Частота измерения КГц 

1 0 7,5-8 6,213 +44,0 

2 5  9, -9,5 6,208 +44 

3 7 11,5  6,208 +44 

4 15 11,0  6,208 +44 

5 20 4,5-5  6,204 +44 

6 25 8,5-9  6,220 +44 

7 60 8,0-8,5 6,229 +44 

 

Данные измерений , представленные в 

таблице, показывают, что при постепенном 

увеличении чувствительности СВЧ сенсора (росте 

полезного сигнала при восстановлении комнатной 

температуры) от 7,5 до 11 дБ наблюдается резкий 

спад отношения сигнал /шум с 11 до 4,5-5 дБ . Через 

5 минут чувствительность восстановилась до 8,5-

9дБ. Измеренное время «затухания» составляет 4,8-

5 минут. Очевидно, что измерения полезного 

сигнала в это время приведут к неоправданно 

низким показаниям нового прибора.  

Следует учесть, что показания частоты 

измерений не учитывают аппаратное снижение 

рабочей частоты генератора ультразвука (50 КГц) 

для подачи на вхож звуковой карты ПК. Указанная 

добавка (44 КГц) указывает на частоту 

промежуточного смесителя – понижающего 

несущую частоту принятого сигнала.  

Изменяющееся значение рабочей частоты 

ультразвукового генератора , возбуждающего 

исследуемый объект, объясняется 

нестабильностью цепей задания частоты этого 

генератора ( ± 150 Гц). 
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Для Фурье преобразования использовано 

приближение Блекмана- Хариса. Общая программа 

преобразования спектра взята из программного 

обеспечения «Sound Forge -5». , которое 

обеспечивает точность не менее ± 0,5дБ. по 

амплитуде и ±10 Гц по частоте. . 

Заметен эффект «мерцания» полезного 

сигнала. Увеличение на 4дБ после прежнего 

низкого уровня 5 дБ.  

Испытания были закончены. Было 

продемонстрировано необъяснимое теоретически 

снижение уровня сигнала после 20 минут 

охлаждения с последующим восстановление этого 

уровня после остывания в течении последующих 5 

минут Заметен эффект «мерцания». В 

последующие 60 минут остывания уровень сигнала 

практически не менялся, Оставаясь в пределах 7-8 

дБ сигнал шум. 

Обсуждение результатов эксперимента 

Похожие результаты были получены авторами 

при индицировании свежего дефекта на фрагменте 

обода локомотива. К сожалению, результаты 

эксперимента не сохранились по той причине, что 

измерения проводились при использовании в 

качестве индикатора отечественного анализатора 

спектра СК4-59. Но уже тогда было замечено 

необычное поведение выходного сигнала прибора 

ДИАД . Сразу после появления трещины обода 

(выполненной искусственно) выходной сигнал 

пропадал и появлялся вновь в течении 20-30 минут 

с периодом 4-5 минут. В последствие, в качестве 

индикатора выходного сигнала вместо СК4-59 

использовался Персональный Компьютер П.К. (его 

звуковая карта с соответствующим программным 

обеспечением). Такая замена позволяет сохранять 

полученные результаты, всегда пользоваться ими 

для сравнения полученных данных. 

 Практически установлен факт того, что 

термический нагрев испытываемых образцов из 

алюминия, стали, других металлов и сплавов всегда 

сопровождается реактивацией дефектов 

утративших активность. Этот эффект впервые 

обнаруженный при испытаниях по методу С.А. 

Бричкова, сотрудника нашей группы. 

Температурная реактивация объясняется 

свойствами дислокаций поликристаллических 

металлов. Микротрещины объектов в большинстве 

случаев образуются в результате слияния 

множества дислокаций, стремящихся объединиться 

[2,4]. В течение некоторого времени эти 

микротрещины (определяемые прибором ДИАД) 

залечиваются (теряют свойство «активности»). Но 

при температурном «ударе» подвижность 

дислокаций увеличивается. Вероятно, их свойство 

концентрирования вокруг небольших дефектов 

изменяется. При остывании образца свойство 

концентрирования около появившихся 

микротрещин снова восстанавливается.  

Это объяснение можно принять как вариант 

логического доказательства. Дело в том, что для 

образцов малого поперечного сечения (пластины, 

листы) «разбегание» дислокаций из точки 

повышенной их концентрации (образования 

микротрещин) при термоударе, с последующим 

«концентрированием» происходит «плавно» при 

небольшой концентрации из за малого поперечного 

сечения. И наоборот, для объектов значительного 

объема «разбегание» и обратная концентрация 

дислокаций при термоударе происходит резко, 

образуя «солитоны» этих объединенных 

дислокаций. В результате можно наблюдать 

провалы и появление вновь полезного сигнала на 

выходе прибора ДИАД.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представленное исследование и краткое 

объяснение (рабочий вариант) требует 

теоретического обоснования, с расчетом 

возможных вариантов подтверждения полученных 

практических результатов. Выдвинутое 

предположение существования некоторых 

дефектов металла, которые связаны с 

температурными изменениями структуры не 

противоречат уже известным теориям. Лишь 

дополняя их новыми результатами. Выполненные 

лабораторные испытания позволяют 

рекомендовать использование нового прибора 

(ДИАД) для определения дефектов металла без 

применения ранее известных методов 

механического воздействия (метод акустической 

эмиссии) Возможно, специалисты теории, свойств 

металлов смогут предложить свои взгляды на 

явления необычного «затухания» и появления 

вновь полезного сигнала от обнаруженных 

дефектов . Помогут решить возникшую проблему 

научного объяснения разницы в условиях 

снижения активности дефектов для малых и 

больших объектов.  
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Аннотация 

В работе исследовано влияния параметров динамическое воздействие резцов. Рассмотрено в процессе 

резания (резания-скалывания) горных пород долотами типа PDC способы установления угля резцов на 

долот и установлено оптимальной вариант угла расположения зубьев на лопасти долота.  

Abstract 

The paper studies the influence of the parameters of the dynamic impact of incisors. In the process of cutting 

(cutting-chipping) rocks with PDC-type chisels, the methods of setting the angle of the cutters on the chisel are 

considered and the optimal variant of the angle of the teeth on the bit blade is established. 

Ключевые слова: долота, резания,скалывания, скорость, лопасти, момент. 

Key words: chisels, cutting,chipping, speed, blades, moment. 

 

Общеизвестно, и не подвергается сомнению, 

что в процессе резания (резания-скалывания) 

горных пород долотами типа PDC, нагруженными 

постоянной силой G и вращающим моментом М, 

каждый резец перемещается по собственной 

траектории в форме пространственной спирали с 

углом а, но с одинаковым для всех резцов шагом, 

равным углубке долота за один оборот – д  

(рисунок 1). 
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