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Pfisp&vek zahrnuje doposud dosaZené vysledky gragtu CSAV &. 27007 z
oblasti feSeni nestaciondrni napjatosti pfi podéiném réazuitlustych tygi, pficné
buzené tlusté a tenké desky a vyvoje novych snimadd posuvsi Fadu jednotek nm.

Uvod

Rozvoj vétSiny zdrojl porudovani celistvosti materiald je doprovazen
rychlymi zmé&nami mikronapjatosti v blizkém okoli zdroje, které vyvolaji vznik
napétovych vin detekovatelnych zpravidla na pfistupném ipovrchu téles. Takto
zaznamenand odezva davd moZnost urit polohu zdroe, resp. podrobnou
analyzou této odezvy posoudit stuperi rozvoje procesu syorudovani. To je
podstatou a cilem akustické emise (AE). Nékteré neuspéchy souviseji se
zjednodudujicimi pfedpokiady. Uvedme piedpoklad lokalizaénich algoritmi (ve
znéni uvedeném v praci [1] ) : "Akusticky signal ma tvar ideédniho pulsu, &ifi se ze
zdroje soulasné v3emisméry piHimocafe konstantni ryihlosti a bez Gtlumu".
V praxi je tento pfedpoklad nerediny, jak bude dokumentoréano dale uvedenymi
vysledky. Cilem popisovanych praci je ukazat, jak zavisi odizva na povrchu téles
na jejich tvaru a na poloze vySetfovaného mista. Dal®mi cili je navrhnout
prostiedky predevdim pro sniméni pfinych posuvi pcvrch( téles (fadové
velikosti nm) s jednozna&nou vazbou mezi mechanickym brizenim a elektrickym ;
signdlem snimace a navrhnout metodiku hodnoceni téchtctsignald, ktera dovoli
urgit viastnosti zdrojd téchto signald.

Popis vysledkl FeSeni
1. PFi&né& nestacionarné zatizena nekone&né rozlehld deska

Byla fe3ena napjatost tlusté elastické desky nekoneoiné rozlehlé, zatizené
na kruhové ploe jednoho lice desky rovnomémé rozloZzenZm pFiénym napétim,
jehoz ¢asovy priibéh je dan skokovou funkei.

ReSeni vychdzelo z pohybovych rovnic linedrniho tro tozmérného kontinua
a byla provedeno uZitim metody separace proménnychrspolu s integralnimi
transformacemi. Numerickym vyhodnocenim vyslednych cvztahl byly ziskany
prib&hy pfedevsim pfiénych posuvi na povrsich desky, kukazujicich zavislost
jejich tvaru na ¢ase a na poloze mista na povrchu desky. \yybrané prabéhy jsou
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uvedeny na obr. 1 a obr. 2. Z obrdzki je patrnd velkd zavislost prib&hd
vertikdinich posuvl u, na zvoleném misté. Ve stiedu obrazkl je vidy uvedeno
schéma dlohy. Na obr. 1 jsou Eusové zavislosti u, na mistech 1, 2, 3 a 4 na obou
licich desky. Deska ma tloustkuted. Budici napéti pisobi na plosce o préméru 2h.
Casovy bezrozmérny parametn je volen ve tvaru c, t/d,kde t znadi Cas. V
obrazcich znali A okamiik pfephodu ¢ela dilatacni viny $ifici se rychlosti ¢,, B
znali okamzik pfichodu &ela sn ykové viny &fici se rychlosti ¢,. Do okoli bodu B
spada jesté prichod Cela vin siticich se rychlosti Rayleighovych vin ¢, (pro
Poissonovo &islo p=0,3 plati «, = 0,93 ¢, ). Z obrazk( je patrna velk4 zavislost
tvaru pribéhd na zvoleném misté. Zatimco u prib&hu 1, 2 a 4 je za &elem
dilatagni viny (bod A) velmi malr narlst hodnoty u, je v pfipad& 3 narlst znaény.
Tento fakt znamend, Ze snimade umisténé v rznych mistech mohou podie své
citlivosti reagovat bud na rychlicst ¢ela dilataén{ viny (misto 3), anebo az pozdéji,
az signal dosdhne vy3&i drovnév(mista 1, 2 a 4) po prechodu &ela smykové viny
nebo viny o rychlosti c,. RovnyZ je vidét i rizny tvar prib&hi na povrchu, na
kterém plsobi budici zatizeni (mista 1, 2), proti prib&him na povrchu volném
(mista 3, 4). Je tedy zcela zfe.mé, e i v tomto modelovém, zjednodudeném
pfipad& jsou pribéhy pfiénychy posuvl velmi vzdalené od predstavy idediniho
pulsu, uvaZovaného v lokalizalinich algoritmech aparatur AE. V obrazcich je
patrné, Ze po odeznéni prechedového jevu, odpovidajiciho nahlému nardstu
budictho napéti {(skokovéa funkcn), jsou déle pribéhy monotdnni. Bude-li zatizeni
impulsni, potom se obdobné vigraznymi zménami projevi v pribé&zich i konec
budiciho zatizeni.

Na obr. 2 je zobrazeno royloZeni posuvil u, na hornim a spodnim lici desky
v zavislosti na bezrozmérové soufadnici r/d pro &asy, kdy &elo dilatadni viny
dorazilodomist1a3-c,t/d=dtadomist3a4-c,t/d =6. Pismena A a B maji
stejny vyznam jako v obr. 1. Z.>brézkd je patrna shoda charakteru priib&hl na
hornim a dolnim lici desky. Zatznco v mistech 1 a 2 je za Selem A velmi nizka
Groveri signélu, ktery v misté ;blsobeni budiciho napéti rychle roste, je narlst
hodnoty u, na spodnim lici daleiko rychleji pfi podstatng niz&/ drovni maximaln{
hodnoty. Pro mista 1 a 2 je ve ze&t3eni uveden tvar pribéhu v okoli dela smykové
viny.

Dale byla feSena napjatost tenké desky a napjatost kruhového kotouce, pro
posouzeni jednak viivu zjednodi@ujicich pfedpokladi a déle pro posouzeni viivu
geometrie. Kruhovy kotou¢ by! zatiZen na &&sti obvodu radidinim tlakovym
napétim se skokovym pribé&hein v ase a déle dopadem tySového razniku.
Odezva kotouce na dopad raznawu byla pogitdna z experimentalng uréené razové
sily a zméFena novym typem sniisiate. Ukazala se dobra shoda obou pfistupt.

2. Podélny raz tlustych polonekceieénych ty&f

Uloha slouzi k posouzeni snapjatosti téles vyvolané pi razovém zatizeni a k
ovéfeni moznosti uzit ty¢ konegného pFitného rozméru jako zat&rovaci raznik
feSeny teorii tenkych ty&i. Z vyskadkl pfesného fedeni, fedeni jednorozmérného a
experimentainiho plyne, Ze i vel ni &tihly raznik (3,5 mm, délka 250 mm) ma
jesté velmi daleko k chovani podle jednorozmérné teorie - viz obr. 3. Zde je
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prib&h osového napéti tyée na jejim povrchu poéitany podie pfesné teorie pro
podélny raz polonekoneénych ty&i priméru 2a v mist&, kde je na raznik nalepen
polovodiCovy tenzometr. Podle jednorozmérmé teorie je prabsh dan plnou &arou
skokového pribéhu, zatimco podle pfesné teorie je priib&h dan te&kovanou
Carou. Experimentding ov&fené osové napéti ma tvar &ela obdobny jako pfesné
feSeni. Z dalSiho priib&hu ddva pouze stfedni hodnotu bez vyraznych $picek,
které nelze uZitou experimentalni technikou zachytit (odporovy tenzometr).

3. Snimace

Vyvinuté snimace jsou ur&ené pro snimani pfinych posuvl velikosti nm ve
frekvenénim rozsahu od nékolika kHz do 1 MHz s velmi doboru shodou tvaru
elektrického signélu a mechanickym buzenim. Je to jednak snimaé s kuzelikovym
piezoelektrickym aktivnim &lenem (schema viz obr. 4) a laserovy interferometr
uzivajici princip Michelsonova interferometru, ktery je uréen k absolutnimu méfeni
pficnych posuvil povrchl. UZitim polovodiGového laseru je tento piistroj velmi
kompaktni a relativné maly. V sou&asném provedeni je urgen pro laboratorni
méreni.

Zavér

V pfispévku jsou uvedeny nékteré vysledky z oblasti vypoé&tl nestacionarni
napjatosti a vyvoje novych typd snimagi. Tyto a dalsi vysledky jsou nutnym
zakladem pro vypracovani zpfesnénych metodik uZivanych pro hodnoceni rozvoje
procesu porusovani materiall. Uvedena fedeni uZivaji nakterych zjednodusujicich
pfedpoklad( a jsou proto prvym stupném Feeni celé problematiky.
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