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ABSTRACT

Electromagnetic emission (EME) and acoustic emisgibE) are physical phenomena
evoked in non-conductive material by the sudderas# of energy that generate rising
cracks in structure of material. The significantisact that EME and AE signals are de-
tected already in stadium of materials loading whércan be used e.g. at non-destructive
diagnostics of building materials and constructiddisadvantage is a minimal emitted en-
ergy and so danger of signal disappearance in seosse background. In the appropriate
manner emitted signal processing then make poswibbbtain valuable informations for
improvement cracks localization and determiningrtbRysical properties.

1. UVOD

Elektromagnetickd emise (EME) a akusticka emise) (8&u fyzikalni jevy vyvolané nah-
lym uvolréni energie v nevodivém materialu, kterou generajikajici trhliny v jeho
vani latek cehoz Ize vyuzit napu nedestruktivni diagnostiky stavebnich matéréakon-
strukci. Nevyhodou je velmi mala emitovana eneegtedy nebezgé ztraty signalu v Su-
moveém pozadi sninda. Vhodnym zfisobem zpracovani emitovanych signéde ziskat
cenné informace pro ggsreni lokalizace trhlin a stanoveni jejich fyzikalnielastnosti.

2. GENERACE EME A AE V PEVNYCH LATKACH

Mechanickym namahanim pevné latky dochazi v jejikstirce k fyzikalnim jedim, bthem
kterych dochazi k redistribuci elektrickych nabopsazenych v atomech. Naboje pak ge-
neruji elektromagnetické pole, které&xe zprostdkovat informace o probihajicim proce-
su v latce. Aplikovany model generace EME je zaftoda pohybu nabitych &t trhliny.
Elektricky naboj vytvli na sénach no¥¢ vytvorené trhliny elektricky dipdl a diky jejich
kmitani ma signal EME frekvenci odpovidajici déiddiny. Signal AE, ktery je zpoZdy
oproti signalu EME, ma frekvenci &mou roznéram vzorku a rezonamimu kmitatu
snim&e. Pro snimani signaEME v laboratornich podminkach je vhodny kapacstmi-
ma® tvoreny dvma deskami s dielektrikem danym sledovanou latketvaru kvadru. Pro



snimani AE signdl se voli piezoelektrické ultrazvukové sniteakteré se na vzorekip
pewuiuji ve vhodnych r&icich bodech.

. VLASTNOSTI SIGNAL U EME A AE

Znalost vlastnosti signilie velmi dilezita pro volbu zfisobu jejich analyzy. Na zaklad
experimentalnich gfteni a studia signéllze signaly EME a AE klasifikovat jako aperio-
dické. Redlné signaly jsaiasto povahy impuls avSak signaly AE se v titych pripadech

a casovych intervalech jevi jako kvazi-periodické. ®&e emisnim signém prifadit po-
vahu stochastického procesu. Z vyskediosavadniho vyzkumu totiz nevyplyva jedno-
znana odpo¥d na otazku, jak fgdem uéit, kdy, s jakou velikosti energi@ s jakoucet-
nosti mohou nastat mikrotrhliny v materialu. Z tob® da usoudit, Ze nelze povaZovat
emisni signaly za jednoz&r@& deterministické. Generované signaly jsou v gloimalme-
fitku nestacionarni povahy, v kratky¢hsovych Usecich vSak n& tze pohliZzet jako na
stacionarni.

V praktickych aplikacich napv ramciteSeni projekt na Ustavu fyziky FEKT a FAST
VUT v Brn¢ se v sotasné dob méii a vyuzivarada dilezitych parametr emisnich signa-
lG. V ¢asové oblasti se zjifje predevSim: dobaifchodu, nabhu, trvani signalu; pt
praichodi nulou; p@et prichodi nulou ged maximalni hodnotou; Sfkova hodnota signa-
lu; energie udalostitasova konstanta apod. Ve spektralni oblasti pak z@igfovani do-
minantnich frekvenci, #dni frekvence a s ohledem na stochasticky charaldeat se
provadi odhady spektralni vykonové hustoty.

. NAVRH METODIKY ZPRACOVANI SIGNAL U

viv s

pii analyze emisnich signakjisttni doby gichodu signalu. Navrhnul jsem tedy metodu,
zaloZenou na vyptu absolutni hodnoty velikosti zmy (absolutni hodnoty gradientu)
signalu nezavisle na jeho polariMatematicky by formulace Sla napsat do tvaru:

dx
vit) =
Pritom se piblizné prvnich 8% hodnot povazuje za reprezentaci Sumopgominek iy
feni. Tyto hodnoty jsou porovnavany se zbytkem ¥tgroych hodnot. Je-ligktera dalSi
hodnota ¥tSi, neZ maximalni hodnota gradientu signalu v Stérmblasti, pak je nalezen
priblizny pocétek uziténého signélu. Zarowezde musi platit, Ze absolutni hodnota Wzite
ného signalu ma vyssi hodnotu, nei@mérna absolutni hodnota SumueBrjSi dohledani
pak je od tohoto mista prou&tb cyklem, ktery z§tné hleda misto, kde jeStplati pod-
minka, Ze absolutni hodnota signalu §&vnez maximalni absolutni hodnota Sumu.

: (1)

DalSimi metodami zji&ji maximalni hodnoty signalu a doby rélo signalu. Doba néb
hu je v gipact signalu EME, pro jeho impulzni charakter¢ana mezi 10% a 90% jeho
velikosti, v gipack signalu AE pak od 0% do 100% velikosti signélu.

Pro vesSkeré navrhy jsem vyuZzil programovy balik MAB. V ném jsem zhotovil pro-
gram pro zpracovani sigrialktery vyuziva navrzené metody. Nahled okna progrge
uveden na obrazku 1. Nasazeni programu jsem proxaegignaly EME a AE materialu
Extren, které byly ziskany z fakulty stavebni VUBN ve forne textovych soubd.
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Parametry signalu EME

Doba prichodu; 1.6959e-005 =
Maximalni hodnota:  1.0792 W
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Parametry signélu AE

Doba prichodu: 2 6794e-005 =
Maximalnt hodnota: 017728 Y i
Doba rébéh: 0.00010146 = -0-20 :

= tis

Obrazek 1: Okno realizace programu zpracovani sigriaViE a AE.

5. ZAVER

Metody elektromagnetické a akustické emise sejgid velmi perspektivni techniky spa-
dajici do oblasti nedestruktivniho zkoumani vlasthtatek. Jejich aplikace mohou tito
alternativu kieSeni Uloh nap v materialovém inzenyrstvi. Neaglitelnou sogasti metod

je adekvatni zpracovani generovanych siyiMIE a AE. V tomto fispivku jsem snazil
poukazat na¢které mozné zjsoby jejich zpracovani. Navrzené metody a jejighfedna
realizace ve fortprogramu je zagfena na zjiovani vybranych paraméttéchto signa-

It v ¢asové oblasti. VyuZzitim metod je mozniegevsSim zvysit f&snost dalSich proaies
analyzy signal a vlastnosti materiél Prace na programu vSak neni zdaleka u konce a
v blizké budoucnosti bude obsahovat i metody’gji§i i parametry ze spektralni oblasti.
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