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ABSTRACT

Terms of acoustic emission and electromagnetic emission are designated as physical ef-
fects and also as diagnostic methods based on these effects. These effects are caused by
generated cracks in materials that rank among non-destructive techniques of material dia-
gnostics. The advantage of them is that they do not affect the measured object and give us
information about the current dynamic state of a tested material. One disadvantage of these
effects is that they provide very low energy of signal emissions and make it difficult for
broader usage. It is expected better localization of cracks in non-conductive materials by
connecting of these two techniques (diagnostics).

1. UVOD

Pojmy akustickd emise (AE) a elektromagnetickd emise (EME) se oznacuji jako fyzikalni
jevy, a zaroven diagnostické metody zaloZené na téchto jevech. Tyto jevy vznikaji pfi
vzniku trhlin v materidlech a fadi se mezi nedestruktivni techniky diagnostiky materiald.
Jejich nejvetsi vyhodou je, Ze tyto metody neovliviiuji objekt méfeni a dévaji nam infor-
mace o momentalnim dynamickém stavu testovaného materialu. Jedinou jejich nevyhodou
jsou velmi malé energie signdli emise, coz vyznamn¢ ztézuje jejich $irsi vyuziti. Spojenim
téchto dvou technik diagnostiky se predpokladad zptesnéni lokalizace trhlin v nevodivych
materialech.

2. ELEKTROMAGNETICKA EMISE

Jev EME je zaloZen na generaci elektromagnetického pole pfi mechanickém vybuzeni la-
tek. Tento jev miiZze byt vyvolan jakymkoliv mechanickym naméahanim materialu. Podstata
jevu EME neni prozatim uspokojivé vysvétlena. Nejpouzivanéj$i modely vychézi
z piedstavy, Ze pii vzniku trhlin dochéazi k nerovhomérné redistribuci elektrického néboje
v materialu kvili ztrat¢ chemickych vazeb - tento jev nazyvame elektromagnetickou emisi.

3. AKUSTICKA EMISE

Jev AE souvisi s generaci a Sifenim akustickych vin v pevnych materidlech, které jsou vy-
volany ndhlym uvolnénim energie v materidlu. Tato energie se zacne uvolilovat, kdyzZ se



potencialni energie v materidlu zméni na kinetickou. Obecné rozumime akustickou emisi
vznik okamzitych mechanickych vin v ultrazvukovém pasmu. Hlavni nevyhodou je dopo-
sud neobjasnénost zptisobu vzniku emisnich baliki a tedy nemoznost jednoznacné inter-
pretace méteni, dal§i nevyhodou je pfili§ mala energie mnohych akustickych impulza.

4. POPIS MERENI

Paraleln¢ s méfenim signdlt EME je méten i signdl AE, ktery je generovan pfi tvorb¢ trh-
liny. Tyto dva signaly jsou od sebe Casové posunuty. Pro nas zulovy vzorek o rozmérech
50x50x10 mm® je posunuti Fadové jednotky az desitky mikrosekund. Tento posuv je zapfi-
¢inén raznou rychlosti Siteni EME a AE signalti v materidlech. EME signal se v materialu
§ifi rychlosti svétla v daném materidlu a rychlost AE signdlu odpovidé rychlosti Sifeni me-
chanickych vin v materialu. Z ¢asového posunu mezi EME a AE pocatkii obou signalu je
mozné lokalizovat misto vzniku trhliny (minimélné pro tfi snimace AE v trojrozmérném
prostiedi). Predpokladame, ze pocatek signalu EME urcuje okamzik vzniku trhliny. Rtzné
Casy pocatkt AE signali odpovidaji vzdalenosti trhliny od snimact v zavislosti na rychlos-
ti Sifeni zvuku v materidlu. Pokud uvazujeme homogenni a izotropni materidl, tak se viny
§ifi ve vSech mistech a ve vSech smérech stejnou rychlosti.

5. METODA KRUZNIC

Je zalozena na znalosti jak signali AE tak i EME. Také je nutné znat rychlost Sifeni akus-
tické viny v daném materialu. Tuto rychlost uvazujeme v celém materidlu a ve vSech smé-
rech za konstantni. Nejprve ur¢ime piesny ¢as vzniku trhliny z doby nastupu signalu EME.
Poté z dob nastupt signali AE uré¢ime Casy, ve kterych doslo k indikacim trhliny snimaci
AE. Z rozdilu €asu pocatku trhliny a Casti indikaci na snimacich AE ur¢ime casy, které
signaly pottebovaly k pohybu od mista vzniku trhliny k snima¢im AE. Pfi znalosti tohoto
¢asu a rychlosti $ifeni v materialu v miizeme urcit vzdalenost trhliny od daného snimace.
Tyto vzdalenosti jsou diky rovnomérnému Sifeni vin v materidlu poloméry kruznic a stfedy
téchto kruznic jsou senzory AE. V idealnim ptipad¢ dojde k protnuti vSech téchto kruznic
v jednom bodg, kde by se méla nachézet trhlina. Ve vétsiné ptipadl ale k protnuti pouze
v jednom bodé¢ nedojde, pouze se da urcit jista oblast, kde se trhlina nachazi (obr. 2).
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Obrazek 1: Rozmisténi snimact AE Obrazek 2:  Detail oblasti protnuti kruznic



6. METODY KRUZNIC KOMBINOVANA S METODOU NEJMENSICH CTVERCU

Tato metoda vychazi z metody kruznic. Metoda kruznic ma Spatnou schopnost urc€it presné
misto vzniku trhliny, pficemz nova navrzend metoda tento nedostatek odstranuje. Princip
je, ze hleddme bod s nejmensi vzdalenosti od kruznic. Nejdiive vzorek rozdélime na
vhodny pocet elementt. Pro kazdy z téchto elementii vypocitdme vzdalenost od m-té kruz-
nice zkonstruované kolem m-tého snimace. Tuto vzdalenost ur¢ime postupné pro vsech m
snimact. Pro vSechny takto zjisténé vzdalenosti poté pomoci metody nejmensich Ctvercii
nalezneme velikost celkové chyby E. To poté zopakujeme pro vSechny zvolené elementy
(obr. 3). Z téchto element poté nalezneme ten s nejmensi chybou a ten povazujeme za
misto vzniku trhliny (obr. 4).
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Obrazek 4:  Oblast protnuti kruznic

Obrazek 3: RozloZeni chyb £ . , . i
s vyzna¢enym mistem vzniku trhliny

7. ZAVER

Metoda kruznic, ma vyhodu ve své jednoduchosti, ale velmi ¢asto s jeji pomoci nelze urcit
pfesné misto vzniku trhliny, pouze jistou oblast, kde by se tato trhlina mé¢la vyskytovat. To
je ovSem znamy problém u této metody a proto jsem navrhnul metodu kruznic kombinova-
nou s metodou nejmensSich ctvercli. Tato metoda jiz ur€uje predpokladané misto vzniku
trhliny.
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