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EXPERIMENTALNI A NUMERICKE ZJISTOVANI DEFORMACNICH
STAVU PULSNE ZATIZENEHO TENKEHO PASU

Pievorovsky Z., Landa M., Cerv J.

Abstrakt

The results of "PEN” tests performed on a thin strip are compared with the
dynamical 2D FEM simulations. Both symetrical and antisymetrical wave modes
are separated from the measured signal. The good agreement between ezperiment
and theory is obtained even for relatively long time .

Informace o procesech porusovani materiild, obsazené v signalech akustické emise (AE),
jsou vyrazné zkresloviny procesem 3ifeni elastickych vln od zdroje AE ke snimaéi. Tvar
signdlu AE je pii testech na relativné malych zkusSebnich télesech silné ovlivnén jak
geometrii vzorku, tak elastickymi vlastnostmi materilu.

V piispévku jsou zkoumdiny zejména geometrické vlivy na pienos signdlu AE v gasto
pouzivanych vzorcich typu sténového pasu. Experimenty byly provedeny na brousenych
etalonovych vzorcich z konstrukéni oceli, schematicky zndzornénych na obr.la. Etalonové
vzorky riznych rozmérd byly upnuty ve specidlnim polohovacim pfipravku pomoci
pruzinovych svorek s akustickou izolaci. Na hranich etalonu byly v nékolika definovanych
mistech postupné buzeny skokové zatézovaci pulsy lomem mikrotuhy o priméru 0.5 mm
(t.zv. PEN-TEST resp. HSU-NIELSENUV emisni zdroj (1] ). V riznych vzdalenostech
od zdroje byly na vzorku pfipevnény vidy dva miniaturni piezoelektrické snimace vlastni
konstrukce, s relativné plochou frekvenéni charakteristikou.Polohy snimaéi na hrané
resp. na povrchu vzorku jsou v obr.la znaleny jako T,1, T,2 resp. 71,3, T,4. Signily
ze snimall byly zaznamendviny é&islicovym zapisovaéem piechodovych déji ADAM-
MAURER vzorkovaci frekvenci 10 MHz s rozlisenim 10 bitd. V jedné serii méfeni byly
signdly ze snimagu AE pfivedeny na vstupy zapisovaée piimo,ve druhé serii byly vedeny
pies zesilova¢ 40 dB s hornofrekvenéni propusti 100 kHz, 48 dB/okt. Ovzorkované signaly
byly pies rozhrani IEEE 488 pieneseny do osobniho poéitace. Kazdé méfeni se nejméné
pétkrat opakovalo, pficemz byla prokdzina velmi dobra reprodukovatelnost PEN-TESTU
jakozto umélého zdroje AE.

K numerické simulaci sifeni napéfovych vln ve zkusebnim télese byl pro limitni piipad
(dlouhovlnné ptiblizeni) zdkladniho symetrického médu - rovinnou napjatost - vytvoien
vypoitovy model MKP (detailné popsin v [2]), schematicky zndzornény na obr.lb.
Parametry modelu byly voleny tak, aby se model ptiblizil podminkim experimentt. Pro
silové zatizeni typu < H(t) > a podminku volného okraje bylo vypoéteno pole rychlosti
v (P, t) , v2(Pi,t) . Slozky rychlosti vs(P;,t), kolmé k roviné vzorku, byly vyjidieny
pomoci casovych derivaci souétu hlavnich napéti (viz obr.1b).
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Na obr.2a resp. 2b jsou jako pfiklad vyneseny zdznamy signili z dvojice stejné
polarizovanych snimaéd 7,1, 7,2 umisténych na opaénych stranich etalonu, ziskané pfi
méfeni bez filtru (S4) resp. s filtrujicim piedzesilovaiem (Sp). Z porovandni pribéhu
signdli od protilehlych snimaéu je zfejmé, Ze pfi PEN-testu byly vybuzeny jak symetrické
(signdly ve fazi), tak antisymetrické - ohybové (signdly v protifdzi) vinové médy ve sméru
kolmo k roviné vzorku. Ohybovy méd se pfitom jevi jako vyraznéjsi nez symetricky i po
odfiltrovani nizkofrekvenénich slozek. Pro ilustraci jsou oba zminéné vlnové médy, spolu
se zakladnimi deskovymi vétvemi disperznich kfivek zndzornény v obr.3a, b.

Naméfené signdly byly korigoviny na relativni kalibraci pouzitych snimali se
standardem, odvozenym od NBS normdlu (3] a zderivoviny podle &asu. Vypoitené
i naméfené rychlosti byly pfevzorkoviny na nejblizsi spoleénou periodu 300 ns, &islicové
filtroviny strmou pasmovou propusti 50-600 kHz a normoviny na max. amplitudu
rychlosti v bodé P,. Normované vypoitené a naméfené ¢asové prubéhy rychlosti v,
v misté P, resp. P, jsou pro vzddlenost r = 40 mm vyneseny do obr.4a resp. 4b.
Z relativné dobré shody numerickych simulaci s experimentem vyplyvd, Ze pro télesa
z oceli neni ve vypoétech ve zkoumaném €asovém rozmezi nutné uvazovat vliv vnitiniho,
t.j. materidlového utlumu.

Vypoéteny a zméfeny prubéh rychlosti vs , kolmé k roviné vzorku, jsou vyneseny na
obr.5. Jeji symetrickd éist byla stanovena souétem zderivovanych signili ze snimaéu
T.3, T,4. Patrné rozdily obou prubéhi v amplitudé i ve fdzi jsou zfejmé zpusobeny
tim, Ze jak zméfeny, tak vypoéteny prubéh jsou v tomto pfipadé zatiZeny vétsimi
chybami. U zméfeného signilu zustiva po eliminaci antisymetrické &sti uréity nenulovy
2zbytek“, ktery muze byt srovnatelny s hodnotami piislusejicimi symetrickému médu.

nepfesnostmi v umisténi snimaéi apod. Numerické vysledky jsou zatiZzeny jak chybou
aproximace symetrického médu rovinnou napjatosti (viz disperzni kiivky na obr.3), tak
derivaci slozek napéti, které jsou v pouzitém MKP modelu uréoviny s mensi pfesnosti
nez pole posuvi (2] .

V ptispévku naznaeny zpusob dekompozice signilu AE na symetrickou a anti-
symetrickou slozku lze pouzit pro modelovdni reilnych zdroji AE s trojrozmérnou
vyzafovaci charakteristikou.
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