SNIMAG S KUZELOVYM AKTIVNIM PRVKEM A JEHO KALIBRACE

Ing. Petr HORA ¢savV UTSSK Plzeh
Ing. Miroslav KOBERNA CSAV UTSSK Plzen

Zakladni studie o Sirokopasmovém nerezonanénim snimadi s
kuZelovym aktivnim prvkem a jeho pouZiti byla prezentovana
na semindri AE v Peci pod SnéZzkou lofiskéhe roku. Jeho
sestaveni bylo jednim z dGkold rfeS$enych v nasem dstavu s
cilem pouziti jednak jakec sekunddrni standard pro cejchovani
snimaéd AE, jednak pro dalsi vyzkum metody AE pfi wvyuZiti
moZnosti vzajemné jednoznadného prifazeni fyzikdlnich a
elektrickych velidin, kterou tento snimaé poskytuje.

V tomto prispévku je uveden popis snimade AE typu
standardu NBS, ktery byl =zhotoven v na3em UGstavu ve
spolupraci s VUEK Hradec Kralové a dale d&ast vysledkd
ziskanych pfi Jeho kalibraci na poloprostoru, kterd byla
provadéna na katedre radiocelektroniky CVUT. V zavéru Je pak
uvedeno srovnani naméfenych a vypodétenych pribéhd pro
vertikdlni wvychylku na povrchu poloprostoru pifi povrchovém
buzeni.

Popis snimace

Snima¢ odpovidd standardu NBS uvedeném v [1] a jeho
navrh je podrobné popsdn ve (2], 2Z4kladem snimade je
kuZelovy aktivni prvek zhotoveny z keramiky PKM 31, vyrcbeny
brouSenim z valedku polarizovaného ve sméru podélné osy s
napaffenymi stifibrnymi elektrodami. Tento kuZelovy prvek je
vétsi podstavou spojem se setrvadnou hmotou v jeji ose, obr.
1. Setrvaénd hmota je realizovdna 2z mosazného vale&ku
préiméru 38 mm a vysky 25 mm, opracovaného soustruZenim a
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vyledténim, na &elnich plochach zrcadlové. Pro pfipojeni
aktivniho prvku byly odzkouseny dva zplsoby:

a) na elektrodu byl pripajen pasek z Cu fdlie tloustky

80 um a S$ifky 0,5 mm, kuZel byl poté v pfipravku
prilepen k setrvaéné hmoté a vyved pfipdjen na &elni
plochu v jeho blizkosti,

b) aktiwvni prvek byl v pfipravku prilepen pfimo pomoci

vodivého tmelu.
Oba zpUsoby se ukazaly byt ekvivalentni, pficemZz pouZiti
vodivého tmelu vyrazné urychluje praci.

Na zavér byla setrvaénd hmota opatfena vyvodnim hrotovym
konektorem pro pfenos signdlu a ochrannym plastém tvofenym
silonovym ndkruZkem pro zabezpedeni stability snimade na
povréhu.

Obr.1 Snimaé¢ s kuZelovym aktivnim prvkem
t-aktivni prvek, 2-setrvadénd hmota,

3-konektor, 4-ochranny plast.

Snimad¢ v této podobé je navrzen pro ¢&innost na
horizontalnim povrchu, kdy je aktivni é&len pifitisknut k
povrchu vlastni hmotnosti setrvadné hmoty. Byla vSak s
dobrymi vysledky odzkousena i jeho <innost na vertikalnim
povrchu pfi pouziti magnetickych drzakd.

Elektrické =zapojeni Jje fe3eno tak, 2Ze Jjako signadln{
elektroda pracuje setrvaéna hmota, ze které je signdl pomoci
stinéného vodide pfivadén na osciloskop a jako zemnici



elektroda pracuje méfeny povrch. 2 toho plyne poZadavek na
dokonalé vodivé spojeni aktivniho élenu a méfeného povrchu z
dvodu potlageni parazitnich kapacit vi¢i povrchu.

Kalibrace snimade impulsni metodou

pPostup kalibrace standardniho snimade impulsni metodou
se opird o znalosti <casovych zavislosti vertikalnich
vychylek na povrchu poloprostoru pri povrchovém 1
podpovrchovém buzeni skokovou funkci sily viz. [31, [4] a
(5]. Budeme-li tedy budit poloprostor skokovou silou, miZeme
porovnavat signal z kdénického snimacde s vypodtenymi pribéhy
a tim =ziskat frekvenéni charakteristiku referencéniho
kénického snimade. MZeme pouZit povrchové 1 pedpovrchové
buzeni. Schéma zatfizeni pro kalibraci referencéniho kénického
snimaée pfi povrchovém buzeni je zndzornéno na obr.3.
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Obr.3 Schéma zafizeni pro kalibraci kénického
snimade pifl povrchovém buzeni

Pod blokem, ktery je na obr.3 oznacen F , se skryva
zat{zeni pro méfeni sily pfi zlomu tenké sklenéné kapiléry
pouZzité pro buzeni. Udaj o celkové sile pifi zlomu kapllary
je nezbytny pro absolutni kalibracl snimadd. Z2arfizeni pro
méteni sily sestdvd z tenzometrického mdstku, ktery Je



natmelen na duralovém meziélanku, vyvaZovani a voltmetru,
Pouzité tenzometry jsou polovodidové. Dva tenzometry jsou
natmeleny na tenké tydce meziélanku, kterd slouzi k
rozdrceni kapilary, a dalsi dva tenzometry jsou natmeleny na
rozdifené éisti mezidlanku a slouZi pro teplotni kompenzaci.

Kapilary pouzité pro generovani budici sily ve tvaru
skokové funkce maji pro spravnou funkci kalibradéniho
zafizeni klicovy vyznam. Nami pouZité kapilary byly =z
kfemenného skla a mély vnéjsdi primér 100um a vnitfni SOoum.
Pf*i jednéch z prvnich pokusG © kalibraci jsme pouzivalil
sklenéné kapilary o vnéjsim praméru imm, které nebyly témér
pouZitelné, nebot praskaly postupné.

Ocelovy blok ve tvaru valce pouZity pfi kalibraci mél
pramér 195mm a vydku 140mm. Obé podstavy ocelového vilce
byly vyhlazeny do zrcadlového ‘lesku. Valec spocival na tfech
ocelovych kulidkach, které byly zapustény v cocelovych
viledcich podpérného zarizeni.

Signal z kénického snimade byl veden do digitdlniho
osciloskopu (KIKUSUI 720iA). Spoustéci signdl byl odebirdn
z klasického rezonanéniho snimade akustické emise, ktery byl
umistén v blizkosti budiciho zdroje. Oba signdly - signal
z kénického snimade 1 signal spoudtéci - byly navzorkovany
kmitodtem 20MHz a uloZeny do paméti osciloskopu. Signal z
kénického snimade, sestavajici z 1024 hodnot (zdznam dlouhy
51.2us se vzorkovacim krokem ©.05us), byl po pfeneseni z
osclloskopu do poditade PC AT podroben dal$imu zpracovani,
které vypadalo nasledovné:

a) vybrat ze zaznamu Gsek dlouhy 25.6us (512 vzorkd), ktery
neni ovlivnén 24dnymi odrazy od stén bloku,

b} z tohoto vybraného Gseku vzit pouze kaZdy druhy vzorek,
nebot vzorkovaci krok je zbytedné maly (vysoké kmitocty Jsou
znacné ovlivnény Sumem a nas zajima kmitodétova
charakteristika pouze do 1 MHz); mame tedy zaznam dlouhy
25.6us se vzorkovacim krokem 0. lus (266 vzorka),

c) vypoditat teoreticky pribéh vychylky se stejnymi dasovymi
parametry,



d) provést FFT signild ziskanych podle bedu b) a ¢),
#) vydélit tato spektra.

Na obr.4 jsou zobrazeny vysledky kalibrace; nahofe je
pribéh naméreného signdlu, uprostrfed teoreticky pribéh
vychylky a dole Jje frekvenéni charakteristika snimade
vyjadrend v dB vztaZenych k V/um.

Zaver

Ziskané vysledky potvrzuji literaturni ddaje o moZnosti
pouziti snimade jako sekundarniho standardu pro kallbraci
snimadt AE. Prdbéh vystupniho napéti je moZno se znadénou
urditosti priradit prQbéhu povrchové vychylky vyvolané
budici silou. 2Zakmity na pradbéhu vyvolané parazithiml
kapacitami bude moZno odstranit dals$im zdokonalovanim
elektrického zapojené obvodu.

V pfispévku popsand metoda kalibrace umoZiiuje absolutné
kalibrovat snimade AE a tim davd moZnost kvantitativné
porovndvat snimade rdznych firem. V nejbliZsi{ budoucnosti
bude velmi uZiteéné pouZit piri kalibraci rqzmérnéjéi
zkusebni ocelovy block, aby bylo moino' zaznamenat vétsi
dasovy UGsek signdlu, ktery by nebyl rusSsen odrazy od stén
ocelového bloku. Timto by se zvétidila frekvenéni rozlisovaci
schopnost kalibrace. Dal$i moZnosti, které by vedla ke
zkvalitnéni kalibraéni metody, by bylo pouzit misto

- zkuSebniho ocelového valce ocelovy pas popfipadé ocelovou
polokouli. S témitc zménamli by bylo zapotrfebi provést 1
odpovidajici vypodty vychylek pro nekonedény pas.
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Obr.4 Charakteristiky kénického snimade
pfi povrchové kalibraci
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