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ABSTRACT

Acoustic Emission (AE) is one of the nondestruct@ehniques that experienced great
progress during the last twenty years and stildimgl its significant position among other
non-destructive evaluation (NDE) techniques. luged mainly to localize crack in solid
materials, especially in non-metallic ones thatragehanically stressed. During the material
deformation (when a crack is generated) the etectrarges are appearing at the faces of the
cracks. The electric dipole system then becomesusce of voltage induced on metal
electrodes. The recorded electric signal consistgark walls self vibration given by crack
length and vibration due to an ultrasonic wave gi\®y sample dimension. This entry
describes the use of the acoustic emitted andreteagnetic emitted signals from used piezo-
ceramic sensors in order to localize the positibrthe crack in the granite sample. For
computing position of crack were used algorithmgetlgped in Matlab v7.0 which processed
AE and EME signal data file.

1 UVOD

Akusticka emise (AE) je jev souvisejici se vznikemvysilanim elastickych vin
pievazre v pevnych latkach, které je vyvolano nahlym uoim energie v materialu. K
uvoliovani energie dochézitippremené potenciondlni energi€erpané z wSich nebo
vnitinich sil na energii kinetickou. V stasné dob se vSak pod pojmem akusticka emise
zpravidla rozungji mechanické viny v ultrazvukovém pasmu, tj. n&dk¥z. V této oblasti
lezi frekvence akustickych vin spojenych s kmiini procesy v pevnych latkach, které jsou
dulezité z hlediska moderni nauky o materiélu.

Metoda akustické emise piatk pasivnim inkoherentnim metodam vyuZivajicich
postupnych vinovych puis Signaly AE doprovazeji dynamické procesy v matari
projevuji se jako postupné elastické arf) jimzZ jsou nahla uvolmi energie v materialu.
Tento proces provazi defortmd, lomové, resp. fazovéigmeny v materidlu. Metoda
neovliviiuje meéreny objekt a podava integralni informace o momaeitéldynamickém stavu
materialu, coz je jeji nespornad vyhoda. Nevyhodoetoaly je mald energie mnohych
akustickych puls, ¢imz tyto pulsy zanikaji na Sumovém pozadi detekt®¥asto Ize tuto
metodu s vyhodou vyuzit v mnohych defektoskopickyebenich @i uréovani pozice trhliny
v hamahaném materialu.



Metodu akustické emise jsme ve svérreni aplikovali na ulohu lokalizace trhlin, kde
jsme simultdné meiili a analyzovali jak signdly akustické, tak elektragnetické emise.
Zavislost &chto jevi na mechanickém zatiZzeni byla vydgtina pi zvySovani tlaku
pusobiciho na vzorek. Oba, AE a EME, signdly bylyvatazné a jejich amplituda vzrostla
praw pied lomem vzorku.

2 POPIS MERENI

Meéfrici pracovist, pro studium vzniku trhlin u vzorku Zuly sestava®4 senzdr AE, 1
senzoru EME a lisu. Vzorek o roznech 50 x 50 x 10 mPrbyl zatZovan linears vzristajici
silou 100 N/sekundu aZ do jeho semi.Ctyti AE snima&e (AE 5 — AE 8) byly umighy ve
stredu stran vzorku. Senzor EME (EME 4) se skladatlzeu vodivych ploch, které byly
umisgény symetricky na shach vzorku tak, Ze twily deskovy kondenzator, jehoz
dielektrikum byl ngteny materidl. Rozmi&hi senzoi je detailrji ukdzano na Obr. 1.
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Obr. 1: Rozmisini senzoi AE, EME na Obr. 2:  Signaly ze snim@a AE, EME v
testovaném vzorku horniny (Zula) c¢asoveé oblasti s vyztianymcasem nastupu
signalu a jeho diferenci od patku

Signal generovany senzory AE a EME dale poédaval do nizkoSumovych
piedzesilovai, které byly z dvodu vlivu okoli elektricky i magneticky odstimy. Takto
upraveny signal byl zaznamenan systémem Vallen l&&ry pak jednotlivé udalosti, tzn.
vznik jednotlivych trhlin Bhem zatZzovani, rozeznal a separoval od sebe. Multitaihk
systém Vallen AE z&roweslouZi pro pevadni analogového signalu do digitalni podoby, tzn.
na vystupu ziskavame jiz diskrétadu hodnot se kterou dale pracujeme v Matlabu.



3 ANALYZA SIGNAL U A LOKALIZACE TRHLINY

Analyza signal v ¢asové oblasti nAm dava informaci o pozici trhlidgde s vyhodou
vyuzivame signal EME, ktery vznika v midthliny soasré se signadlem AE. Narozdil od
signdlu AE, ktery se 8i priblizné rychlosti zvuku (s ohledem na nehomogenitu daného
materialu), naopak signal EME#iSrychlosti blizici se rychlosti 8tta. Elektromagneticky
signdl tedy pedchazi odezvu akustické emise a tateova prodleva koresponduje s rozdilem
mezi rychlostmi §eni zvuku a elektromagnetické emise ve vzorkdehoz niizeme
ponerné velice gesre urit pocateni ¢as Sfeni obou signdl viz Obr.2.
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Obr. 3:  rozmiseéni snimai AE v sodadnicovém systému spahé s vyzndenym
predpokladanym zdrojem sigda@hE erny trojuhelnik)

Pokud je uvazovana rychlostiasii akustického signalu na zakdadhaterialovych
vlastnosti, lokace trhliny je stanovena na za&klpdis&iku, v naSem fipact, ctyi kruznic,
jejichZz polongry jsou stanoveny pomoci elementarniho vztahu gpmet drahy, viz Obr. 3.

4 SHRNUTI

Vzhledem k faktu, Ze rychlostiéhi zavisi na vyvojové fazi trhliny a na homogeénit
materialu se hodnota rychlostiré&ii nuze liSit az o 50%. Je tedy vyhagi lokalizovat
pomoci ti ¢asovych diferenci. Prof@srejSi hodnoty a fipadné korekce je vhodné pouzit
vice senzar akustické emise, respektive vieasovych diferenci. iesto se metoda AE jevi

jako velice efektivni a univerzalni. Je moznopiikovat i ve slozZigjSich ulohach v ramci
umeélych neuronovych siti (ANN), kde jiz neni zafedii znat rychlost &ni akustické viny.
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