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Приведены результаты исследования заисимости акустической эмиссии, возникающей при деформации образцов из 
эпоксидной смолы ЭД-20, с использованием разработанного аппаратно-программного комплекса, отражающие эво-
люцию физических механизмов деформации при нагружении образцов. Установлены закономерности формирования 
акустико-эмиссионных и тензометрических диагностических сигналов в процессе деформации при четырехточечном 
изгибе. Регистрируемые сигналы обработаны в реальном масштабе времени. Акустическая эмиссия описывалась с 
помощью информативных параметров сигнала отражающих его энергетические и частотные особенности. Определены 
напряжения, при которых начинается разрушение материала, согласованные по уровню силового воздействия. Полу-
ченные результаты и закономерности могут быть использованы при акустико-эмиссионном исследовании стадийности 
пластической деформации в композиционных материалах на основе эпоксидной матрицы. Библиогр. 10, табл. 2, рис. 8.
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Актуальность темы. Резервы оптимизации кон-
струкционных материалов состоят в модификации 
матричных материалов, среди которых одними из 
наиболее перспективных являются эпоксидные смо-
лы разного назначения. Это делает композиционные 
материалы на основе эпоксидной матрицы важными 
модельными объектами для изучения деформаци-
онных процессов механики сплошных сред. Эпок-
сидные смолы широко используются в промыш-
ленности в качестве связующих для формирования 
композитов, заливочных и защитных покрытий. Не-
обходимость изучения процессов их упрочнения и 
структурообразования связана с тем, что они имеют 
высокую адгезионную прочность к металлам, ми-
нимальную усадку, малые остаточные напряжения, 
технологичность при нанесении их на сложные по-
верхности. Комплекс основных свойств эпоксидной 
смолы ЭД-20 исследован довольно подробно [1]. В 
то же время информация о деструктивных процес-
сах, таких как моменты их возникновения, скорость 
и направление распространения дефектов в совре-
менной научной литературе отражены недостаточно.

Анализ публикаций по обозначенной пробле-
ме показывает, что в процессе нагружения проис-
ходит изменение информативных характеристик 
акустико-эмиссионных (АЭ) сигналов, отражаю-
щих физические механизмы деформации. Требо-
вания к характеристикам аппаратуры регистрации 
сигналов акустической эмиссии, а также к алго-
ритмам анализа сигналов определяются в зависи-

мости от характера исследуемого материала [2–4]. 
Большой практический интерес представляет ана-
лиз акустической эмиссии в процессах структуро-
образования полимерных композиционных мате-
риалов на основе эпоксидной матрицы.

Достижение технической адекватности резуль-
татов неразрушающего контроля возможно при 
оптимальном использовании комбинаций раз-
личных методов испытаний. Благодаря тому, что 
акустическая эмиссия резко отличается по своим 
возможностям от традиционных методов неразру-
шающего контроля, на практике стараются совме-
щать АЭ с другими методами. В настоящей работе 
такое совмещение АЭ метода выполнено с тензо-
метрическим контролем.

Совершенствование технической диагностики 
композиционных материалов направлено на созда-
ние автоматизированных систем и комплексов, по-
зволяющих не только обнаруживать дефекты и уста-
навливать степень их опасности, но и оценивать 
напряженно-деформированное состояние материа-
ла под нагрузкой [4]. В этих условиях перспективно 
использование АЭ и тензометрического метода, так 
как их диагностические сигналы содержат информа-
цию о динамике происходящих процессов. Основ-
ное преимущество метода АЭ связано с возможно-
стью проведения неразрушающего контроля, всего 
объекта за один цикл нагружения.

Целью работы является исследование особенно-
стей совместных измерений акустической эмиссии и 
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тензометрии при диагностике пластической дефор-
мации композиционных материалов на основе эпок-
сидной матрицы при четырехточечном изгибе.

Материалы и методы исследования. Эпоксидные 
смолы представляют собой олигомеры, содержащие 
в молекуле не менее двух глицидиловых групп, спо-
собных под действием отвердителя образовывать 
сшитые полимеры. Наибольшее применение в про-
мышленности нашли эпоксидо-диановые смолы, 
представляющие собой олигомерные продукты кон-
денсации дифенилпропана с эпихлоргидрином.

Механизм отверждения эпоксидно-диановых 
смол заключается как во взаимодействии их функ-
циональных групп с группами отвердителя, так и 
между собой, что приводит к удлинению молекул и 
образованию поперечных связей. В результате по-
лучаются твердые прочные полимеры. Основное 
свойство эпоксидных смол – способность к полиме-
ризации до твердого состояния в присутствии отвер-
дителя. Отвержденные смолы характеризуются вы-
сокой адгезией к металлу, к стеклу и бетону.

В качестве матричного материала выбрана ди-
ановая смола ЭД-20 отверждаемая полиэтиленпо-
лиамином (ПЭПА). Химические формулы и про-
странственные структуры матрицы и отвердителя 
представлены на рис. 1, 2. Отвердитель эпоксид-
ной смолы ЭД-20 ПЭПА не выделяет никаких 
вредных веществ. Образцы, предназначенные 
для измерений, имели размеры: 10×15×120 мм. 
Отверждение матричного материала происходи-
ло в течение 24 ч при комнатной температуре. Го-
товые образцы были подвергнуты тепловой обра-
ботке при температуре 80 °С в течение пяти часов.

Эпоксидные смолы после введения отвердителя 
преобразуются в сетчатые полимеры, которые содер-
жат различные узлы сшивки: химические, физические 
и топологические. Химические узлы, определяемые 
связями химической природы, не растворимы в ще-
лочах и кислотах; физические, образованные за счет 
электростатических, ван-дер-ваальсовских и водород-
ных связей, вследствие низкой прочности физических 

узлов сшивки могут переходить в вязкотекучее состоя-
ние. Топологические узлы сшивки, образованные ме-
ханическим переплетением макромолекул, представ-
ляют собой узлы, продетые один сквозь другой как 
звенья одной цепи [1]. Они могут связывать между со-
бой сетки разной химической природы.

Свойства эпоксидной смолы ЭД-20 холодного 
отверждения с отвердителем ПЭПА представлены ниже.
Физико-механические свойства эпоксидной смолы ЭД-20
Теплостойкость, оС ..................................................................95
Разрушающее напряжение при растяжении, МПa ................50
Разрушающее напряжение при сжатии, МПa .....................113
Разрушающее напряжение при изгибе, МПa ......................115
Ударная вязкость, кгс∙см/см2 ...................................................11
Относительное удлинение при разрыве, % ..........................2,0
Диэлектрическая проницаемость ........................................3,75
Тангенс угла диэлектрических потерь ..................................0,1
Плотность при 25 °С, г/см3 ....................................................1,2
Модуль упругости, Н/мм2 ........................................3000…4500
Предел прочности, Н/мм2 ........................................................80

В полимерных композиционных материалах 
скорость распространения акустических волн за-
висит не только от плотности и упругих свойств, 
но также и от вязкости, пластичности и степени 
структурной неоднородности материалов.

Для оценки механических свойств материа-
лов в хрупком или малопластичном состоянии 
используются испытания на изгиб. Особое значе-
ние такие испытания имеют для полимерных ма-
териалов, так как для них при практическом ис-
пользовании преобладают изгибающие напряжения. 
Наибольшее распространение получили схемы трех-
точечного и четырехточечного изгиба [5, 6].

Результаты испытаний представляются в виде 
диаграмм P(DL) или s(DL), где P – изгибающая 
нагрузка; s – механическое напряжение; DL – 
стрела прогиба образца. При четырехточечном из-
гибе напряжение вычисляют по формуле:

 2
3Pl
bh

s = ,

, где l – длина образца между призмами; b – высота; 
h – ширина образца.

Рис. 1. Химическая формула и пространственная структура эпоксидной смолы ЭД-20
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Последняя точка диаграммы соответствует раз-
рушению образца. При такой схеме испытаний 
достигается однородное напряженное состояние 
по всей длине рабочей части образца, вследствие 
чего четырехточечная схема нагружения при опре-
делении модулей упругостей считается более на-
дежной, чем трехточечная.

Согласно работам [5, 6] испытания на изгиб про-
водятся на установках, работающих по принципу за-
данного деформирования. Такие установки содержат 
два основных механизма: механизм деформирования 
и механизм силоизмерителя. Механизм деформирова-
ния состоит из двигателя, червячного редуктора, вин-
та нагружения, верхней тарели и винта для отключе-
ния компенсационной пружины. На тарели закреплен 
нониус. Механизм силоизмерителя состоит из ниж-
ней тарели и передаточного механизма рычажного 
типа. Нагружение осуществляется вручную рукоят-
кой механизма демпфирования или автоматически 
через двигатель или редуктор. Скорость нагружения 
определяется скоростью движения активной травер-
сы испытательной машины от момента запуска при-
водного устройства до момента разрушения образца 
и выбирается постоянной. Для измерения прогиба 
применяют датчики перемещения или датчики де-
формации, обеспечивающие измерение деформации 
с погрешностью не более 1 %. Отсчет нагрузки про-
водят по круговой шкале силоизмерителя.

Для повышения точности измерений при ди-
намических испытаниях на изгиб установка до-
полнена системой синхронизации нагружения с 
регистрацией сигнала АЭ сопряженных с персо-
нальным компьютером. При акустических измере-
ниях использовали широкополосные датчики к АЭ 
прибору АФ-15 с полосой пропускания 0,2…0,5 и 
0,2…2,0 МГц. Конструктивно установка содержит 
систему управления нагружением, систему тензо-
метрии, систему АЭ измерений. Общий вид экспе-
риментальной установки представлен на рис. 3.

Процесс испытаний осуществляется комбини-
ровано как путем механических, так и АЭ изме-

рений. При этом процесс регистрации нагрузки, 
прогиба и измерения времени, а так же фиксации 
сигналов АЭ полностью автоматизированы посред-
ством синхронизации обработки полученных дан-
ных с момента приведения в действие установки.

Таким образом, на компьютер одновременно 
поступает информация от параметров нагружаю-
щего устройства, прогиба и моментов возникнове-
ниями сигналов АЭ в функции времени. При про-
ведении испытаний информация о деформации и 
напряжении образца и амплитуд сигналов АЭ за-
писывается в файл с заданной периодичностью.

Результаты и обсуждение. Акустическая эмис-
сия описывается с помощью информативных пара-
метров сигнала, отражающих его энергетические и 
частотные особенности. Согласно принципу неопре-
деленности, чем больше функция сконцентрирована 
во времени, тем больше она размыта в частотной об-
ласти. При изменении масштаба функции произведе-
ния плотности вероятности временных и частотных 
диапазонов остаются постоянными. Поэтому резуль-
таты измерений представляются в виде временных 
(огибающая АЭ сигнала) и частотных (Фурье-преоб-
разование АЭ сигала) зависимостей сигналов под на-
грузкой. Соответствующие результаты АЭ измерений 
для обоих датчиков с одновременной фиксацией на-
грузки и прогиба образца представлены на рис. 4, 5.

В характере представленных временных за-
висимостей АЭ сигналов можно выделить вы-
сокочастотную составляющую, связанную с ос-
цилляциями внутри сигнала и низкочастотную 
характеризующую огибающую [7]. Огибающая 
АЭ сигнала содержит локальные экстремумы. 
Площадь S под огибающей АЭ сигнала может 
быть соотнесена с энергией АЭ процесса. 

При обработке экспериментальных данных ис-
пользовалась система компьютерной математики 
Mathematica 9.0 и алгоритмы работы с массивами 

Рис. 2. Химическая формула и фрагмент пространственной 
структуры отвердителя ПЭПА

Рис. 3. Общий вид экспериментальной установки
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числовых данных: нахождение максимальных эле-
ментов массива, сортировка данных массива по 
признаку, объединение и интерполяция данных.

Также определены пиковые амплитуды U и 
плотности АЭ сигналов N. Пиковые амплиту-
ды соответствуют абсолютному максимуму сиг-
нала АЭ. Плотность АЭ сигнала определялась 

путем подсчета количества пересечений поро-
гового уровня сигнала, деленного на время на-
блюдения сигнала. Пороговый уровень при-
нимался равным 0,2Umax для каждого сигнала, 
где Umax – максимальная амплитуда АЭ сигна-
ла для каждого датчика, равная 7,16 и 23,50 мВ, 
соответственно.

Рис. 4. Сигналы АЭ при разных нагрузках: а – датчик с полосой пропускания 0,2…0,5 МГц; б – датчик с полосой пропуска-
ния 0,2…2,0 МГц
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Аналогично для частотных зависимостей АЭ 
сигналов определены пиковые амплитуды Cs и 
плотности АЭ сигналов Nf. Пиковые амплитуды 
Cs соответствуют абсолютному максимуму ча-
стотного АЭ сигнала (преобразования Фурье). 
Плотность Nf частотного АЭ сигнала определя-
лась путем подсчета количества пересечений по-
рогового уровня сигнала, деленного на частотный 

диапазон сигнала. Пороговый уровень принимал-
ся равным 0,2Csmax для каждого сигнала, где Csmax 
– максимальная амплитуда преобразования Фурье 
АЭ сигнала для каждого датчика, равная 6,29 и 
22,50, соответственно.

Выбор величины порогового уровня АЭ сигна-
ла в пределах 20 % максимальных амплитуд при 
проведении комплексных измерений временных и 

Рис. 5. Преобразования Фурье АЭ сигналов при разных нагрузках: а – датчик с полосой пропускания 0,2…0,5 МГц; б – дат-
чик с полосой пропускания 0,2…2,0 МГц



51ISSN 0235-3474. Техн. диагностика и неразруш. контроль, 2019, №3

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

частотных характеристик обусловлен значитель-
ной зашумленностью АЭ сигналов.

Результаты комплексных измерений характе-
ристик временных и частотных зависимостей АЭ 
сигналов представлены на рис. 6, 7 и в табл. 1. 
Точки на рис. 6, 7 соответствуют моментам воз-
никновения АЭ сигналов в исследуемом образце.

Все представленные на рис. 6, 7 характеристи-
ки имеют тенденцию к возрастанию с увеличени-
ем деформации. Следует, однако, отметить наличие 
определенных осцилляций значений характеристик, 
особенно проявляющихся для широкополосного 
(0,2…2,0 МГц) датчика АЭ. Тем не менее, можно 
однозначно констатировать увеличение энергии АЭ 
сигналов по мере приближения к зоне необратимых 
изменений и разрушения полимерной матрицы (рис. 
8, зона III), что служит индикатором предкритиче-
ского состояния исследуемого образца.

В связи со сложностью деформационных про-
цессов в полимерных композиционных мате-

Рис. 6. Результаты комплексных измерений характеристик 
временных зависимостей АЭ сигналов: пиковые амплитуды 
(а, г), площади под огибающей (б, д) и плотности АЭ сигна-
лов (в, е); а–в – датчик с полосой пропускания 0,2…0,5 МГц; 
г–е – датчик с полосой пропускания 0,2…2,0 МГц

Рис. 7. Результаты комплексных измерений характеристик частот-
ных зависимостей АЭ сигналов: пиковые амплитуды (а, в) и плот-
ности АЭ сигналов (б, г); а, б – датчик с полосой пропускания 
0,2…0,5 МГц; в, г – датчик с полосой пропускания 0,2…2,0 МГц
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риалах физическая интерпретация эксперимен-
тальных данных затруднена. Эпоксидная смола 
является довольно хрупким полимерным матери-
алом. При изгибе разрушения инициируются ло-
кализацией напряжений на поверхности образца. 
Акты разрушения являются каналами диссипации 
упруго запасенной энергии.

Помимо хрупкого разрушения в эпоксидной 
смоле присутствуют локальные зоны течения ма-
териала с низкой плотностью сшивок олигомеров 
эпоксидных групп между собой, в результате чего 
эти зоны обладают большой пластичностью.

Числовые характеристики временных и частот-
ных зависимостей АЭ сигналов эпоксидной смолы 
при четырехточечном изгибе представлены в табл. 1.

Для выделения стадий деформационного упроч-
нения вычислялся коэффициент деформационного 
упрочнения K = dσ/dL [8]. Результаты механических 
испытаний и АЭ измерений представлены на рис. 8 
в виде деформационной кривой σ(DL) и зависимо-
сти K(DL). Как следует из рис. 8, по изменению ко-
эффициента деформационного упрочнения можно 
выделить четыре стадии деформационного упроч-
нения. Практически линейный  участок σ(DL) в зоне 
I соответствует чисто упругой деформации, описы-
ваемой законом Гука и характеризуется нелиней-
ным уменьшением коэффициента деформационного 
упрочнения K(DL). В зоне II происходит незначи-
тельное уменьшение наклона кривой σ(DL), а зави-
симость коэффициента деформационного упроч-
нения K(DL) выходит на горизонтальное плато, что 
свидетельствует об изменении механизма деформа-
ции. Надо полагать, это связано с протекающими в 
полимерной матрице процессами перестройки ее 

внутримолекулярной структуры и последователь-
ным выключением некоторых механизмов дефор-
мации. В зоне III наблюдается еще незначительное 
уменьшение наклона кривой σ(DL), а зависимость 
коэффициента деформационного упрочнения K(DL) 
имеет характерную ступеньку на горизонтальном пла-
то. Соответствующее этому переходу механическое 
напряжение играет роль «спускового механизма» – 
преодолевается некоторый потенциальный  барьер и 
происходит достаточно быстрая перестройка струк-
туры. Молекулы перестраиваются таким образом, 
что исчезают «стопоры», существовавшие в исход-
ном материале, сегменты макромолекул полимера 
приобретают определенную подвижность, следстви-
ем чего является ориентация макромолекул вдоль 
направления деформации [9]. В зоне IV наблюдается 
значительное изменение наклона кривой σ(DL), за-
канчивающееся практически горизонтальным участ-
ком, после которого наступает разрушение образца. 
Непосредственно перед разрушением коэффициент 

Таблица 1. Результаты комплексных измерений характеристик временных и частотных зависимостей АЭ сигналов 
для эпоксидной смолы ЭД-20 при четырехточечном изгибе

Механические характеристики
Характеристики АЭ эффектов*

Временная зависимость Частотная зависимость

Нагрузка 
Р, кг

Напряжение s, 
МПа Прогиб DL, мм

Пиковые 
амплитуды 

U, мВ

Площадь под 
огибающей S, 

10-5 В×с

Плотность сиг-
налов N, с–1

Пиковые ам-
плитуды Cs

Плотность 
сигналов Nf, 

10–3 Гц-1

64,71 101,53 2,35
1,93 5,02 16,75 1,98 3,20

21,30 31,37 108,88 15,40 6,40

66,57 104,45 2,44
2,71 6,73 33,50 2,20 10,40

21,70 39,94 100,50 10,55 16,80

67,54 105,97 2,49
3,02 6,71 75,38 2,32 8,00

21,40 46,78 142,38 15,97 24,00

67,96 106,63 2,51
3,18 6,57 83,75 3,55 6,40

22,40 73,97 150,75 17,44 24,80

68,67 107,75 2,55
3,74 7,48 50,25 2,75 12,80

21,70 65,13 209,38 16,93 24,80

68,93 108,16 2,57
3,74 7,79 100,50 2,39 8,00

23,30 47,42 217,75 14,30 29,60

70,26 110,24 2,64
7,16 17,59 184,25 6,29 8,80

23,50 75,50 226,13 22,50 32,00
*Для каждой нагрузки первая строка цифр – для датчика с полосой пропускания 0,2…0,5 МГц; вторая – для датчика с 
полосой пропускания 0,2…2,0 МГц.

Рис. 8. Деформационное упрочнение эпоксидной смолы ЭД-
20. Кривая 1 – механическое напряжение; кривая 2 – коэф-
фициент деформационного упрочнения; I–IV – стадии де-
формационного упрочнения, точками обозначены моменты 
возникновения АЭ сигналов



53ISSN 0235-3474. Техн. диагностика и неразруш. контроль, 2019, №3

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

деформационного упрочнения К(DL) резко умень-
шается. Скорее всего, это обусловлено появлением 
дефектов типа микротрещин.

Согласно данным эксперимента (рис. 8) все сиг-
налы АЭ при изгибе располагаются в зоне III, ко-
торая характеризует предкритическое состояние 
образца, что значительно меньше значения разру-
шающего напряжения при изгибе, установленного 
по данным механических испытаний σ = 120 МПа. 
Таким образом, появление сигналов АЭ может слу-
жить предвестником необратимых изменений струк-
туры полимерной матрицы.

В процессе нагружения наблюдается значительное 
изменение информативных характеристик АЭ сигна-
лов, отражающее эволюцию физических механизмов 
деформации и смену доминирующих источников аку-
стического излучения. При использовании явления 
АЭ для неразрушающего контроля необходимо уста-
новить набор параметров АЭ, несущих информацию 
о различных сторонах контролируемого процесса и 
выбрать из них наиболее оптимальные. Результаты 
исследования представлены в табл. 2.

Причиной установленных закономерно-
стей изменения АЭ сигналов при изгибе является 
различная скорость напряжений в образце. В на-
чальный момент разрушения скорость нарастания 
напряжений в локализованных дефектах струк-
туры велика. По мере распространения разруша-
ющих напряжений скорость падает, и материал 
по-другому начинает реагировать на нагрузку.

Механизм упрочнения весьма сложен, но глав-
ная роль отводится торможению вытягивания по-
лимерной матрицы и ее формированию вследствие 
полимеризации олигомеров, а также сшивке сфор-

мированных полимерных цепей, путем образования 
поперечных связей между линейными и разветвлен-
ными молекулами [1, 10]. Увеличение плотности 
сетки химических связей приводит к снижению дис-
сипативных свойств эпоксидной матрицы и ее спо-
собности противостоять хрупкому разрушению.

Выводы
1. Метод акустической эмиссии позволяет вы-

являть закономерности развития зоны поврежден-
ности предкритического состояния материала под 
нагрузкой. Исследования сигналов акустической 
эмиссии, возникающих при механическом нагру-
жении материала позволяют получить важную ин-
формацию о физических механизмах пластиче-
ской деформации и разрушения.

2. Использование инструментария акустической 
эмиссии дает возможность проследить динамику 
структуры материала, ее развитие и обеспечить про-
гнозирование образования дефектов материала.

3. По данным АЭ процессы, протекающие в 
зоне разрушения, начинаются задолго до резуль-
татов механических измерений.

4. Методами акустической эмиссии определя-
ются предвестники начала изменения структуры 
материала, в то время как механические испыта-
ния фиксируют его установившуюся стадию.
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ЗАСТОСУВАННЯ АКУСТИКО-ЕМІСІЙНИХ ТА ТЕНЗОМЕТРИЧНИХ ВИМІРІВ 
ДО ПРОЦЕСІВ ДІАГНОСТИКИ ДЕФОРМАЦІЙНОГО ЗМІЦНЕННЯ 

КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ЕПОКСИДНОЇ МАТРИЦІ
В.Л. Алексенко1, А.А. Шарко2, С.А. Сметанкин1, Д.М. Степанчиков2, К.Ю. Юренін1

1Херсонська державна морська академія. 73000, м. Херсон, просп. Ушакова, 20, м. E-mail: ksma@ksma.ks.ua 
2Херсонський національний технічний університет. 73008, м. Херсон, Бериславське шосе, 24. E-mail: kntu@kntu.net.ua

Наведено результати дослідження залежності акустичної емісії, що виникає при деформації зразків із епоксидної смоли 
ЕД-20, з використанням розробленого апаратно-програмного комплексу, що відображають еволюцію фізичних механізмів 
деформації при навантаженні зразків. Встановлено закономірності формування акустико-емісійних та тензометричних 
діагностичних сигналів в процесі деформації при чотирьохточковому вигині. Реєстровані сигнали оброблено в реальному 
масштабі часу. Акустичну емісію було описано за допомогою інформативних параметрів сигналу, що відображають його 
енергетичні та частотні особливості. Визначено напруги, при яких починається руйнування матеріалу, узгоджені за рівнем 
силового впливу. Отримані результати і закономірності можуть бути використані при акустико-емісійному дослідженні 
стадійності пластичної деформації в композиційних матеріалах на основі епоксидної матриці. Бібліогр. 10, табл. 2, рис. 8.

Ключові слова: акустична емісія, тензометрія, епоксидна матриця, чотирьохточковий вигин

APPLICATION OF ACOUSTIC EMISSION AND STRAIN GAUGEZ MEASUREMENTS TO 
PROCESSES OF DIAGNOSTICS OF STRAIN HARDENING OF EPOXY MATRIX COMPOSITES 

V.L. Aleksenko1, A.A. Sharko2, S.A. Smetankin1, D.M. Stepanchikov2, K.Yu. Yurenin1
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The paper gives the results of studying the dependence of acoustic emission arising at deformation of samples of epoxy 
resin ED-20, using the developed hardware-software complex, reflecting the evolution of physical deformation mechanisms at 
sample loading. Regularities of formation of acoustic emission and strain gauge diagnostic signals during deformation at four-
point bending were established. Recorded signals were processed in real time. Acoustic emission was described using signal 
informative parameters, reflecting its energy and frequency features. Stresses at which material fracture begins were determined, 
which were matched by the level of force impact. Derived results and regularities can be applied at acoustic emission studies 
of the stages of plastic deformation in epoxy matrix composites.  10 Ref., 2 Tabl., 8 Fig.
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