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Uvod

Tato vyzkumna zprava voln€ navazuje na zpravu €. 2365. Popisuje obdobny experiment pii simulaci
creepoveého poskozeni dalSiho vzorku materialu, v uspotadani které je popsano ve vyse uvedené zprave.
V dob¢ psani této zpravy experiment jesté neskoncil, tj. doposud nedoslo k pretrzeni vzorku. Rozdil od
predchoziho experimentu je ten, ze na zkoumany vzorek byly pfed zapocetim experimentu navaieny
dva vlnovody, jeden na zacatky a druhy na konci. Druhy (dolni) vinovod byl o 1 cm del$i neZ horni.
Dalsi rozdil v experimentu byl ten, Ze signal akustické emise byl sniman soucasn¢ z obou vlnovodi, a to
pfi vyssi vzorkovaci frekvenci nez u ptedchoziho pokusu, konkrétné 5 MHz.

Rozbor méreni
Zabyvali jsme se vzorkem dat akustické emise o délce 24 s.
Na obrazku 1 jsou data akustické emise zobrazena zpiisobem pouzitym jiz ve zprave 2365. Signal je

rozdélen na bloky o délce 1000 vzorkt a na kazdém bloku je odectena stfedni hodnota dat. V grafu je
zobrazena maximalni absolutni hodnota signalu na jednotlivych blocich. Celkem je zde 120000 blokd.
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Obr. 1: Signal akustické emise o délce 24 s, maximalni absolutni hodnota dat na blocich o délce 1000
vzorkd.

Béhem téchto 24 sekund signalu vidime pét useki, kdy je aktivita zvySend, stiidanych se ¢tyfmi tseky,
kde je aktivita niz$i. Mzeme si téz povSimnout, Ze na hornim vlnovodu je aktivita signalu podstatné
vy$$i nez na spodnim vinovodu.

Na obrazku 2 vidime vysek téhoz signalu o délce milionu vzorki, ¢asove je to 0.2 s.
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Obr. 2: Signal akustické emise: 1/5 sekundové useky dat

V teéchto signalech mizeme pozorovat pravidelnou strukturu, piky, které se vyskytuji s frekvenci
ptiblizné 100 Hz, a to zejména u signdlu z horniho vlnovodu.

Bylo zjisténo a potvrzeno pracovniky UJP a firmy DAKEL, ze zminéné piky nesouviseji s creepovou
aktivitou ve vzorku, ale jde o parazitni signal pochdzejici ze spinaného zdroje, ktery napdji ohfev vzorku
na pozadovanou teplotu cca 540° C. Ackoliv jde vlastné€ o nezadouci signal nesouvisejici se
zkoumanymi jevy, pomize ndm porozumeét usporadani experimentu a Sifeni akustickych vin v soustave.

Domnivéame se, ze po dobu nabrani zkoumaného signalu byl ohfev zapnuty, ale regulator jej Ctytikrat
vypnul a zase zapnul. U samotného ohfevu stiidavym proudem dochazi k sepnuti a vypnuti proudu
padesatkrat za sekundu, ¢imz se dostavame k frekvenci 100 Hz. Pii kazdém sepnuti nebo vypnuti se
indukuje magnetické pole, vodice se navzajem pritahuji nebo odpuzuji a vznika tak akusticka vina,
pusobici v horni Casti zatizeni. Tato vina, (kterou nazveme primarni, ptima) se $ifi zafizenim a vzorkem
smérem shora dolii. Tato vina ma kratké trvani cca 10 mikrosekund a vysokou amplitudu. Ma tvar
tlumené sinusoidy a vidime ji na obrazku 3 na hornim diagramu. Za dobu cca 260 mikrosekund (1300
vzorkil) dob¢hne tato vlna od jednoho vinovodu ke druhému, a vidime ji mirn¢ zdeformovanou a
zeslabenou, ale pfesto zfetelnou na dolnim diagramu téhoZ obrazku.
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Obr. 3. Primarni akusticka vlna buzena ohifevem vzorku.

Tento prub¢h sifeni akustické viny od jednoho vinovodu ke druhému je pravidlem, ke kazdému piku v
signalu z horniho snimade mizeme najit p¥islugnou odezvu v signalu z dolniho snimace. Casova
prodleva 260 mikrosekund mezi snimaci pfti Sifeni zvuku rychlosti 5620 m/s by odpovidala vzdélenosti
14,6 cm. Skute¢na vzdalenost vinovodil je cca 5 cm a rozdil délek obou vinovodt je 1 cm. Odtud plyne,
ze skutecna prodleva je témer tiikrat vetsi nez bychom ocekavali, nicméné vysledky jsou stabilni.
Mozna je rychlost Sifeni signalu polovicni az tfetinova ? To nevime a bude tfeba to provéfit. Pokud by
tomu tak skute¢né bylo, pak rychlost §ifeni zvuku v materidlu by mohla byt dobrym ukazatelem pro
jeho degradaci.

Kromé¢ primarnich akustickych vin generovanych spinanym zdrojem pro topeni miizeme v signalu
pozorovat jesté sekundarni viny. Ty jsou zptisobeny primarnimi vinami, které rozkmitavaji soustavu, ve
které se provadi méfeni, za zakladé€ jejich vlastnich charakteristickych frekvenci. Zjednoduseny
mechanicky model soustavy je nacrtnut na obr. 4.

Obr. 4. Schema pristroje pro creepové zkousky. Horni box ptfedstavuje pfistroj, kde je vzorek upevnén.
Dolni pruzina pfedstavuje zkoumany vzorek materialu. Dolni box predstavuje zavazi, které napina
vzorek.

Dolni i horni box maji svoje typické charakteristické frekvence. Jak plyne z porovnani digramti v
obrazku 3, charakteristické frekvence u horniho boxu jsou vyssi nez ty u dolniho boxu, ikdyz
opomineme piky pochazejici z primarni vilny. Piky z primarni vlny rozkmitaji soustavu, vytvori
sekundarni viny které b&haji pres vzorek obéma sméry



a nedaji se uz tak pfesné lokalizovat. Ze tomu tak je miizeme snadno zjistit poslechem zpomalenych
akustickych zdznami. Pokud vymaZeme ze signalu primarni vlnu, a to z obou vInovodi, stdle miizeme
pfi jejich poslechu slysSet zvuky podobné jako kdyz se udeti do zvonu. Frekvence téchto udert je stejna
jako u primarni viny, 100 Hz. Je zajimavé, Ze i béhem obdobi kdy je topeni jakoby vypnuté, jsou tyto
udery slySet také, ikdyz slabé. Vzhledem k jeji frekvenci je vS§ak nemizeme povazovat za creepovou

aktivitu.
Typicky prubéh signalu v periodach kdy je ohtev jakoby vypnuty, je vykreslen v obrazku 5 a 6.
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Obr. 5: Akusticky signal na vinovodech v obdobi kdy je ohtev vypnuty (0.2 s, tj. milion vzorki).
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Obr. 6: Akusticky signal na vinovodech v obdobi kdy je ohtev vypnuty (400 vzork).

Vidime zde, ze akusticka aktivita na hornim vlnovodu je nejméné desetkrat vétsi nez na dolnim
vlnovodu, a dolni signal je mnohem hladsi pribéh (méné ostrych pikti). Horni vinovod je mechanicky
spojen s okolim a prostiednictvim zkoumaného vzorku pfenasi vnéjsi ruseni do dolni ¢asti soustavy,
ktera je vice oddélena od okoli, odpruzena vzorkem, a akusticka emise je zde nizsi. Pokud by néjaka
akusticka emise vznikala uprostied vzorku, pak by se musela projevit na obou vinovodech. Jeji signal
by byl nutné slabsi nez to co detekujeme na dolnim vlnovodu, protoze ten soucasné piejima i signal

pfichéazejici shora.



Zavér

Prozatim se ndm nepodatilo prokazat projevy creepové aktivity v signalech akustické emise. Existuji
zde dv€ moznosti, a jejich provereni bude predmétem dalsiho vyzkumu.

1) creepova aktivita je kontinualni, ale v akustické oblasti projevuje hodné slabé, pii soucasném
uspoiadani experimentu se neda detekovat kvili vysoké urovni sumu. Sum pochézi vesmés z okoli, a
ikdyz je kuptikladu ohfev vzorku vypnuty, jeho hladina je stale ptili§ vysoka. Pokus by se musel konat
za jinych podminek, podobnych seismickym métenim nékde podzemi, ve sklepé, zatizeni by muselo
byt ukotveno k n¢jaké velké hmoté, napt. ke skale nebo k velkému kusu betonu nebo oceli, aby nebyla
citliva na ruSeni z okoli.

Pak je ale otazka, k ¢emu by takové méteni bylo, protoze je-li cilem zachytit creepovou aktivitu na
potrubi v realném provozu, tak tam nelze potrubi nikdy akusticky oddélit od okolniho prostredi. Plati-li
tato hypotéza €. 1, Ze creepova aktivita je kontinualni a slaba, pak je pouziti akustické emise k jeji
detekci prakticky nemozné.

2) Creepova aktivita neni kontinualni, vznik mikrotrhlinek je ndhodny proces ktery ma dlouhé¢ periody
kdy se nedéje nic, a tu a tam se projevi vyronem aktivity. Pro tento piipad jsme vyvinuli metodiku jak
odlisit takové projevy od ruseni pochazejici zvenku. Pokud pik akustické emise bude mit odezvu na
obou vlnovodech s odstupem 260 mikrosekund, pak pochazi zvenku. Jenom ty vyrony akustické emise,
které budou mit odezvu zpozdénou o nula az dejme tomu do 200 mikrosekund mohou pochézet ze
samotného zkoumaného vzorku. Velikost tohoto zpozdéni pak indikuje polohu zdroje onoho praskani.

Konec¢né, bude tieba provéfit rychlost Sifeni zvuku v neopotiebovaném a opotiebovaném materidlu.
Pokud se prokéze, ze opotfebovanim materialu kvili creepovym jevim zietelné klesé (na polovinu,
nebo az tietinu), byl by to vyborny indikator poskozeni.



