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RES IDUAL STRES SES 

VYU2 I T !  PSEUDOAKUSTI CKÉ EMISE KE SLEDOvAN! ZBYTKOVÝCH NAPÉT! 

V POVRCHOVÝCH VRSTVÁCH 

Cermák F . , Koutník P . , Kvasni čka I .  

AIso called the s tr e s s -wave factor method , acousto­

ultrasonics uses s tochas t i c  wave propagation to dete c t  and 

quantify defe c t  s ta te s , damage condit ions and var iations of 

me chanical p r operties in mater ial . The term " Acous to-

ultrasoni c s " denotes a combination of s ome aspe c t s  of acous t i c  

emis s i on methodol ogy with ultrasonic materials characte­

r i zation . 

Keywords : a cous to - ultrasoni c s , r e s idual s tr e s s e s  

Úvod 

P s eudoakus ti cká emise a cous to ultrasoni c s ) s e  

rozšířila p r o  nede s truktivní s t anovení me chani ckých v l as tnos tí 

kompozitních mater iálů . P r incip me tody spočívá ve vys ílání 

definovaného UZ s ignálu, který po p růchodu s tanoveným ús ekem 

t e s t ovaného mater iálu j e  zpracováván s tandar tním způs o bem pro 

AE ( akus ti ckou emis i ) . Předpokl ádá s e ,  že po průchodu UZ vlny 

mater iálem doj de k j e j í  modulac i ,  která p otom vykazuj e 

s ouvislosti s některými sledovanými parame try . 

Metody p s eudoemi s e  j s ou modifikovány a rozvíj eny s cílem 

r o z š í ř ení ap l ikací . 

Předložený p ř í spěvek podává informa c i  o možno s t i  využití 

této metodiky pro diagnos t iku podpovr chové zbytkové nap j atosti 
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v reálných t ě le s e ch definovaného geome t r i ckého tvaru . 

Popis metodiky 

S chema použitého zařízení znázorňuj e obr . 1 . .  Opakované 

ultrazvukové pulsy j s ou generovány s nominální frekvenc í  1 Hz . 

Každý puls ve své podstatě s imuluj e emisní událost v povr chové 

vrs tvě zkoumaného t ě le s a .  Přij ímač vzdálený o zvolenou délku od 

vys ílače zachycuj e daný podíl energie napě tové vlny , která s e  

šíří v e  s l edovaném ús eku povr chu . Vyvolaná povr chová vlna s e  

trans formuj e n a  e l ektrický s ignál , který se vyhodno cuj e 

obdobným zpús obem j ako AE . Nás leduj e výběr parame tru, který má 

největší informační obsah vzhledem k exis tuj ícímu povr chovému 

napětí ( např . amp l i tuda , počet překmitů přes nas tavenou 

prahovou úroveň apod . ) .  Parametr , s oubor parame trů nebo j e j i ch 

kombinace pak charakterizuj í chování napě tové vlny vzhledem k 

úrovni zbytkové p ovr chové napj atos t i .  

Vys ílač i přij ímač j s ou upevněny v e  spole čném držáku , 

který j e  parale lní s hodnoceným povr chem ve směru 

předpokládaných hlavních napě t í . 

Dos ažené výs ledky g j e j ich s t ručná diskus e 

Zvolená me todika a možno s t i  použitého zařízení vlas tní 

kon s trukce byly ověř eny na plo chých p r i zmati ckých vzor cích ze 

s l i t iny AICu4Mg 1 - 0N2 4 2 4 2 0 2 , která se v š i r oké míře up latňuj e u 

s ložitě namáhaných s oučás tí , např . v lete ckém průmys lu . 

Klasifikované p l o chy s různým smyslem a úrovní podpovr chového 

napět í  byly připraveny různými me chani ckými procesy - čelním 

frézováním , o tryskáváním balotinou a broušením . První dvě 

uve dené te chnologie vyvolaly v podpovr chových vrs tvách menš í 

nebo větší t l akové pnutí ,  brouš ení způs obilo napě t í  tahové ( vi z  

tab . 1 . ) .  Uvedené hodnoty zbytkových napě tí byly z j i š těny 

kla s i ckou des t rukční me chani ckou deflekční me todou s pos tupným 

odleptáváním hodno cených vrs tev . 

Ze s rovnání hodnot zbytkových napě tí a parame trů 

ps eudoakus tické emise vyplývá , že povr chy s tlakovým z bytkovým 

pnutím vykazuj í v ě t š í  hodnoty s l edovaných parame trů ne ž povr chy 

s tahovým pnutím . Tzn . , že energie napě tové vlny j e  pohl cována 
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tahovým pnutím , obe cně nebezpe čným pro porušení extrémně 

namáhaných součás tí . Byl pozorován také př ímý vztah mezi počtem 

překmitů a plochou pod profilem zbytkových napě tí , který 

charakterizuj e s tav napj ato s t i  ve vrs tvách od povr chu do j ádra 

těles a .  

Závěr 

Dos ažené výs ledky z uvedeného a dalš ích experimentů 

naznačuj í ,  že na základě zj iš těných hodnot pseudoakus tické 

emise bude možné rychle a nedes truktivně s tanovi t  nej enom smysl 

exis tuj ícího podpovr chového zbytkového pnutí s oučás t i ,  ale také 

s tanovit j eho velikos t .  Protože s ledované AE parame try j s ou 

vedle napětí funkcí dal š í ch faktorů ( mimo j iné geometrie 

součás t i ,  

mikrogeome trie povr chu ,  textury materiálu , charakteru 

mikrostruktury apod . ) ,  patří popsaná te chnika me zi metody 

komparativní , vyžaduj ící kalibr aci pro ur čení smyslu a odhadu 

velikos ti podpovr chových napě tí . 

Literatura .... 

1 .  Vary , A . : Correlations among ultrasonic propagation factors 

and fracture toughnes s  proper ties o f  me t a l l i c  ma­

terials , Mater ials Evaluat ion , 1 9 7 8 , 3 6 , 7 ,  s tr . s s  

2 .  Vary , A . , Lark , R . F . : Correlation o f  fiber composite tens ile 

strengh with the ultrasonic s t r e s  s 

ware factor , J ournal of Tes ting and 

Evaluat ion 1 9 7 9 ,  7 , 4 ,  s tr . 1 8 s  

3 



Povrch 
vzorků 

- -- - - - -- -

Brouše n,ý 

Frézovaný 

Tryskaný 
b al o tinoll 

P o č e t c ounM. Max . ami n . zb yt . :> n  UP a 

roz sah : )I'11měr v ro z s ahu 
'
h l o ub ky 1:1 .i 

O - 0 , 0 3  
- - - - - - - . .  _� - , � - - - - - - - - _ . _ - - - - - - - - -

9 - 1 2  
1 O - 1 2  

1 9  - 2 2  

1 7  - 2 1 

2 0  - 2 5  
2 2  - 2 4  

1 0 , 4  + 2 2 4  - + 7 6  
1 1  , 4  + 1 4 0  - + 5 2  
1 9 , 8  - 1 3 1 - - 1 0 4 
1 9 , 0  - 82 - - 5 0  

2 1  , 8  - 2 37 - - 2 :: 4  
2 3 , 4  - 2 0 5  - - 1 43 
--- -- - -- -

Tabulka č . 1  

0 - 0 , 1 5  
_ _ _ _ _ _  0 _ _ _  -

+ 2 ? 4  - - 2 2  
+ 1 4 0  - - 1 2 

- 1 3 1  - +4 

- G 2 - +8 
- 2 3 7 - - 2 5  
- 20 5  - --48 

:P oměrná plo cha 
profnu ( do 
h l o llb l·:y 0 , 1  511un) 
- - - -- - -- -- -- - -

+ 9 5 1  
+ 1 1 J7 

-736 I I 
-87 1 

- 487 2 
- 3 3 40 

O o' li 

<C 3 H < ITl' � 
,.,C , "  
,., OD 
:z n e 
,." 
� ,.,. , ,., VI O 

li) ,., :z ,., '" 
:I>, � o '" 
c: N 
" c: , N I c: .  

"'" 
.jO. O-

:I> :z :r> , < N 
:r> ,  � O '" 
O :r> � 




