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UvoD

Procesy charakterizované skokovymi zménami energie, pfi nichz vznikaji v télesech napétové
viny je mozné monitorovat pomoci méfeni akustické emise (AE). Napétové viny se emituji napf.
v pevnych latkach pfi fazovych transformacich, pfi vzniku plastické deformace a pfi vzniku volného
povrchu a v kapalinach pfi vzniku kavitace. AE nachazi vyznamné uplatnéni pfi diagnostikovani
proces( poruSovani, zejména tlakovych nadob a potrubnich systémd, pfi diagnostikovani kavitace, pfi
studiu technologickych procest a mechaniky poruSovani téles a pfi experimentalnim ovéfovani zavér(
odvozenych z teorie Sifeni elastickych vin.

FORMY SIGNALU AKUSTICKE EMISE

PFi rychlém uvolnéni vétSiho mnoZstvi energie elastické napjatosti, napf. pfi diskrétnim
skokovém zvétSeni rozméru trhliny, je emitovana napétova vina a signal AE méfeny pomoci
rezonanéniho snimace AE je ve formé tzv. udalosti AE. V tomto pfipadé je obvykle vyrazny odstup
uzite¢ného signalu od Sumu a pfi vyhodnocovani Sum nezpusobuje vyraznou chybu.

Jsou-li v8ak skokové zmény energie elastické napjatosti malé (slabé zdroje) nebo se jedn& o
procesy probihajici v Ease témér spojité, pozorujeme signal AE ve formé Sumu.

V obou pfipadech typl signalu je mozné probihajici procesy hodnotit s vyuzitim statistickych
charakteristik signalu AE jako je rozptyl, hustota pravdépodobnosti a spektralni vykonova hustota,
pfipadné charakteristickych parametrd signalu AE zejména Cetnosti pfekro¢eni pfedem nastavenych
arovni.

MERENI A VYHODNOCOVANI SIGNALU AE SLABYCH ZDROJU

PFi méfeni akustické emise slabych zdroju je nutné zajistit dostateény odstup uzite¢ného
signalu od Sumu. Slozku Sumu vznikajici jako disledek nevhodnym FeSenim pfipadné imperfekcemi
mechanické ¢asti je mozno snizit konstrukénimi Gpravami a akustickou izolaci. Vlastni Sum méficiho
fetézce je mozné snizit zejména koncepénim feSenim, vybérem jednotlivych komponent, kabell a
pouzitim predzesilova¢t umisténych bezprostfedné u snimaci AE nebo nejlépe pouzitim snimacu AE
s integrovanym predzesilovadem. Dale je vhodné pouzivat Sirokopasmové snimace s malou ucinnou
plochou keramiky poskytujici vy3Si citlivost.

Pouziti filtrace signalu AE je tfeba peclivé uvazit, obecné vede ke ztraté informaci a je
opravnéna pouze v pfipadé odstranéni evidentné parazitnich frekvenénich slozek nebo k zabranéni
vzniku alaisingu . V pfipadé méfeni AE slabych zdroja je odezva AE navic posunuta do oblasti vySSich
frekvenci, odstranéni vysSich frekvenci je potom zcela nezadouci. PFi vyhodnocovani informaci
obsazenych v signalu AE slabych zdrojl je tfeba uvazovat vlastnosti systémového Sumu signalu AE
méficiho Fetézce (neovlivnéného sledovanymi procesy) odhadnuté pfed a po vlastnim méreni.

PFi hledani kauzalnich vztahl mezi charakteristickymi veli€inami procesu jsou mimo méreni
AE méfeny i jiné veli¢iny. Méfené signaly jsou z davodu ¢asové synchronizace vzorkovany jednou
aparaturou a data jsou zpracovana pocitaem. Experimentalnimu uspofadani je tfeba vénovat
zvySenou péci a pfi jakékoli jeho zméné vérohodné ovéfit, Ze nedochazi k vzdjemnému ovlivitovani
vysledkd méfeni jednotlivych velicin.

AKUSTICKA EMISE A SUM KOROZNIHO PROUDU PRI UNAVE NEREZAVEJICi OCELI

V ramci pfipravy na ovéfeni pfedpokladi teoretického modelu iniciace Unavové trhliny
nerezaveéjicich oceli ve vodném prostfedi s obsahem chloridl byly realizovany vysokocyklové Unavové
zkousky (N >10E6) nizkouhlikové martenzitické oceli 13%Cr6%Ni v roztoku 100mg NaCl v 1l
destilované vody. ZkuSebni ty&e byly zatéZovany rezonanénim pulsatorem (CKD Blansko,a.s.) v tahu-
tlaku alternujicimi kmity napéti (R = 0,66) s frekvenci 133 Hz. Snimace AE byly umistény na Celech
zkuSebnich ty¢i. Pro méfeni Sumu korozniho proudu (CCN) byla pouzita elektroda vakuované
nizkouhlikové martenzitické oceli 13%Cr4%Ni. Souc¢asné byla méfena zatézujici sila, elektrochemicky
potencial SCE a teplota roztoku. Snimade AE typ FTCCNO2, predzesilovace signalu typ AE
FTCCNO1, modifikovand méfici aparatura AE XEDO typ FTCCNO1, méfi¢ Sumu korozniho proudu
typ CCNO1 a programové vybaveni pro monitorovani DAEMON a pro vyhodnocovani vysledki
zkouSek DAESHOW byly vyvinuty a dodany firmou DAKEL, ZD Rpety. Pfenos dat do PC méfici
aparatura XEDO standardné zajistuje sitovou karta.
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V souladu s pfedchozimi teoretickymi rozbory Gvodni experimenty ukézaly, Ze soudasné
méreni AE a Sumu korozniho proudu (CCN) pfi korozni tinavé bude poznamenéno tim, Ze obé veli€iny
jsou charakterizovany jako odezva na velmi malé zdroje stimulace a Ze tedy méfrené signaly budou ve
formé Sumu. Po konstrukénich dpravach rezonanéniho pulsatoru, metodiky Unavové zkouSky a
Upravé snimace AE bylo mozno realizovat sou¢asné vSechna potfebna méfeni. Signal AE resp. Sum
korozniho proudu méfeny na odporu 2 kW byl vzorkovan s frekvenci 8 MHz resp. 20 Hz pfi zesileni
123 db resp. 60 dB. Vysledky méfeni Sumu korozniho proudu naznaduji, Ze pfevaznou cast
Unavového zivota je povrch oceli v pasivnim stavu, pocet porusSeni pasivacni vrstvy obr.1 je Fadové
desitky. V této fazi Gnavového zivota je aktivita AE nizka a signal AE prekracuje aroven Sumu zejména
v dobé vyskytu lokalizované koroze.
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obr. 1.: CCN a udalosti AE charakterizujici ranou etapu iniciace zarodku korozné unavové trhliny

Rozvoj lokalizované koroze ve vétSim rozsahu (obr.2) nastava cca 750000kmitd pred
ukon&enim zkousky. Rychlost poruSovéani pasivacniho filmu s ¢asem neni rovhomeérng, ale ve vétSim
¢asovém Useku je moZné pozorovat jeji zvySovani.
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obr. 2.: CCN a udalosti AE v etapé iniciace korozné anavové trhliny

PFi pfechodu z etapy iniciace korozné Unavové trhliny do etapy jejiho rastu se ¢etnost poruSeni
pasivacniho filmu zvySuje a rovnéZ se vyrazné zvySuje AE — zvy3uje se Cetnost udélosti obr.3.
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obr. 3.: CCN a udalosti AE pfi pfechodu z etapy iniciace do etapy rdstu trhliny

ZAVER

Sofistikovany pfistup pfi pfipravé méfeni akustické emise a U¢inna podpora odborné
erudovaného vyrobce mérficiho zafizeni je predpokladem UspéSné realizace méfeni akustické emise
slabych zdrojl jeji stimulace. V ramci pfipravy na feSeni modelovani iniciace korozné anavové trhliny
nerezaveéjicich oceli se podafilo instrumentovat rezonanéni pulsator ¢&asové synchronizovanym
méfenim zejména Sumu korozniho proudu a signald akustické emise a experimentalné ziskat cenné
informace o procesu porusovani pfi korozni Unavé.
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