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MEREN{ PRETVARNYCH VLASTNOSTi A AKUSTICKYCH EMISi HORNIN PRI
JEDNOOSEM ZATEZOVANI

Knejzlik J., Kone¢ny P. jun., Rambousky Z.

This contribution deals with the stess-strain behaviour and acoustic emissions of
rocks on the uniaxial state of stress. Technical devices and control program are
briefly described and first results are evaluated.

1. Uvod

Pevnostni a pretvarné vlastonsti hornin patfi k zakladnim parametrim, které horninu
charakterizuji. Vysledky laboratornich méfeni slouzi k posuzovani vlastnosti hornin a
horninového masivu v pfirodnich podminkach. Mezi metody zjistovani pevnostnich a
pretvarnych vlastnosti hornin patii zkouska stanoveni pevnosti hornin v prostém tlaku.
Soucasti této zkousky je méfeni pficné a podélné deformace a nasledny vypocet Youngova
modulu a Poissonova ¢isla. V minulosti se vysledky méfeni zaznamenavaly zpravidla v
analogové formé Ze zaznamu se manualné stanovovaly uvedené pretvarné charakteristiky
hornin. Tento postup byl pracny a pfesnost byla ovlivnéna lidskym faktorem. S rozvojem
pocitatovych metod sbéru a zpracovani dat vznikla moZnost automaticky snimat a
vyhodnocovat velké soubory vysledki méfeni jednotlivych veli¢in coz umoZiiuje vyuZiti
matematickych metod zpracovani. Soucasné lze snimat i dalsi fyzikalni veli€iny, které proces
poruSovani charakterizuji, jako napfiklad akustické emise.

V tomto prispévku je popsan systém méfeni pevnostnich a pretvarnych vlastnosti hornin

a akustickych emisi pfi zkouSkach pevnosti hornin v prostém tlaku tak jak je provadén v
Ustavu geoniky AV CR.
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2 Popis technickych prostredka

Pevnostni a pretvarné vlastnosti hornin se méfi na mechanickém lisu ZWICK 1494, 500
kN s tuhosti 43 - 10° Nm"  Regulaéni systém lisu umoziiuje manualni i programové fizeni.
Pouziva se zku§ebnich téles o priméru 48 mm a §tihlostnim poméru 2. Pro snimani deformaci
zkudebniho télesa a akustickych emisi byla vyvinuta méfici komora (obr. 1), ktera konstrukéné
vychazi z komory popsané v [1]. Podélna deformace se snima dvéma pérovymi
tenzometrickymi snimaci a vysledna deformace je dana primérem z obou hodnot. Pfi¢na
deformace se méfi pomoci &tyf pérovych tenzometrickych snimact situovanych v poloviné
vysky zkuSebniho télesa ve dvou kolmych smérech. Snimace pii¢né deformace se dotykaji
zkusebniho t&lesa pomoci valivych doteku. Pfiéna deformace se vyhodnocuje jako primér ze
vech ¢&tyf snimaci. VSechny snimale deformaci jsou umistény v méfici komore, ktera
zabezpeCuje centrovani zku$ebniho télesa a zajiStuje bezpe€nost obsluhy pii destrukci
zkugebniho télesa

V poloviné vysky zkusebniho télesa je v komore vytvofen otvor pro snima& akustické
emise

Tato komora se vyznacuje piesnosti, stabilitou a dobrymi dynamickymi vlastnostmi jakoz
1 jednoduchosti manipulace. Pfiprava k mé&feni spociva pouze ve vlozeni zkusebniho télesa a
piitmeleni akustického snimace

Snimace deformace a snima¢ akustické emise v méfici komofe a dynamometr lisu jsou
spojeny s pocitaem pies jednotku interface. Tato jednotka zabezpeCuje napajeni snimaca
deformaci, zesileni signali, vyhodnoceni parametri akustickych impulzi a  spousténi
registrace. Data se registruji na pocitaci PC - 286.

| S

Obr. 1. Méfici komora
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Zakladni parametry méfeni pevnostnich a pretvarnych vlastnosti hornin:

ZatéZovaci sila
Priimér zku$ebniho télesa
Vyska zku$ebniho télesa

Jmenovity rozsah deformace podélné
Jmenovity rozsah deformace pfi¢né

Linearita
Celkova presnost
Stabilita vystupu (1 min)

do 500 kN
48 £ 1 mm

96 £ 2 mm

2 mm

1 mm

1%
+15%
£05+10° mm

Blokové schéma usporadani experimentu a zapojeni elektronickych obvodi je na obr. 2.
Mechanicky lis / vyvozuje zatéZovaci silu na valcovy homninovy vzorek 2, umistény v méfici
komore, ktera obsahuje snima¢ podélné deformace 3 a snima¢ priéné deformace 4. Pies otvor
ve sténé méfici komory je na vzorek v poloviné vysky pFitmelen snima& akustickych impulzi 5
(piezoelektricky akcelerometr §9223 firmy Physical Acoustic Corporation z USA).

MERICI KOMORA

JEDNOTKA INTERFACE

Obr.2. Blokové schéma uspofadani experimentu a zapojeni elektrickych obvodu.

Legenda:

1 mechanicky lis ZWICK

2 méfeny horninovy vzorek

3 snima¢ podélné deformace

4 snima¢ pfi¢né deformace

5 snimag¢ akustickych impulst

6 zesilovac signalu sily

7 zesilovac signalu pficné deformace
8 zesilova¢ signalu podéh- * deformace

9 nabojovy zesilova¢ akustického signalu
10 presny usmériiovaé
11 komparator
12 detektor max. amplitudy ak. impulzu
13 detektor stiedni hodnoty ak. impulzu
14 detektor doby trvani ak. impulzu
15 dasova zikladna
16 souctovy ¢len
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Jednotka mterface obsahuje elektronické obvody pro upravu signald z &idel fidici a
napajeci obvody. S personalnim pocitacem PC komunikuje jednotka interface pres kartu
analogové-gislicového prevodniku AD (AXIOM AX5210), ktera obsahuje multiplexer pro 16
analogovych vstupnich kanalid, 12-ti bitovy analogové-Cislicovy prevodnik, 8-mi bitovy
vystupni  port a vstup pro externi spousténi prevodu. Pocitat PC je vybaven fidicim
programem LIS EXE, ktery Fidi sbér dat a jejich ukladani do vystupnich soubori.

Vsechny méfené velitiny se prevad&ji na analogova napéti v rozsahu 0-5V. Urovefi
signalu sily /< z dynamometru lisu ZWICK se upravuje zesilovacem 6. Signaly (D2, DI)
tenzometrickych ¢idel podélné deformace 3 a pricné deformace 4 se zpracovavaji v blocich
zesilova¢li “a 8 . Signal ze snimace akustickych impulzt 5 se zesiluje nabojovym zesilovacem
9 a poté se usmérfiuje presnym usmérfiovatem /0. Z usmérnéného signalu se v bloku /2
vyhodnocuje maximalni amplituda MA, v bloku /3 stfedni hodnota usmémeéného signalu SH a
v bloku 74 doba trvani impulzu DT, Sitka pasma elektronickych obvodii pro registraci
akustickych signald je 3kHz - 300kHz, pouzity akcelerometr ji vSak omezuje na 10kHz -
100kHz Zaznam dat do PC pies AD kartu se inicializuje signalem externiho spousténi 7R,
ktery se generuje v pravidelnych ¢asovych intervalech (0,2s - 1,2s) ¢asovou zakladnou /5 a v
pripadé vyskytu akustického impulzu také komparatorem //, v némz se porovnava amplituda
usmérnéného akustického signalu s definovanou komparacni arovni KU (0 - 100% z rozsahu
max amplitudy), ktera se zadava z PC. Spoustéci signaly z blokG 7/ a /5 se sluCuji v
souétovém ¢lenu /6. Komparator // se po kazdém preklopeni zablokuje na 3ms, ¢imz se
znemozni vyhodnoceni jednotlivych fazi akustickych impulzi jako nékolika samostatnych
impulzt

Programu LIS EXE, ktery fidi sbér a ukladani dat se zadavaji parametry formou
konfiguracniho souboru VZOREK# INI. Zapisem polozek do souboru VZOREK#INI lze
urcit

- které méfené veliCiny se maji graficky zobrazovat (v zavislosti na ase) na obrazovce

monitoru PC jiz v pribéhu experimentu,

- které veliCiny se maji zaznamenavat do vystupniho datového souboru

JMENO_VZORKU LIS,
- komparacni uroveri pro kanal akustické emise,
- identifikaci zkuSebniho télesa JMENO_VZORKU) a jeho struény popis.

V pribéhu experimentu se data ukladaji v PC do paméti RAM. Po ukongeni experimentu
se zapi§i na pevny disk PC do vystupniho souboru JMENO_VZORKU LIS ve formé R fadka
o C sloupcich. Kazdy radek dat odpovida jednomu impulzu TR (z ¢asové zakladny nebo od
akustického impulzu). Prvy sloupec obsahuje &as od pocatku méfeni, obsah ostatnich sloupct
je definovan v konfiguracnim souboru. Soucasné s datovym souborem se zapiSi vybrané
informace z konfigura¢niho souboru, které umoznuji jednoznacnou identifikaci polozek v
souboru JMENO_VZORKU LIS Data se zapisuji v textovém tvaru, proto lze k jejich
vyhodnoceni pouzit bézné dostupné tabulkové programy, jako napf. LOTUS. Autorem
programového vybaveni je Mgr. Boris Gruntorad

Zpisob vyhodnoceni parametrd akustickych impulzd principialné vychazi z praci
Simaneho a Broze [2], ktefi registrovali akustické emise (rychlosti kmitani) na vzorcich hornin
i v dolech v pasmu kmitoéti do cca 20 kHz. Ziskané parametry (MA, DT a SH) umoziiuji
hrubé roztidéni registrovanych impulzii podle jejich charakteru. Pro detailni studim vinového
obrazu jednotlivych impulzi pouzivame Cislicovy pamét'ovy osciloskop HP54501A, pfipojeny
na vystup nabojového zesilovace 9.



3. Vysledky a zavér

Na obr.3 je priklad zavislosti deformaci a celkového pottu registrovanych akustickych
impulzi na napéti.
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Obr. 3. Graf zavislosti pmérné podélné a pfi¢né deformace a potu akustickych impulzi na
napéti

Popsané zafizeni je v Ustavu geoniky AV CR vyuzivano piedevsim pro standardni
zkousky pevnostnich a pretvamych vlastnosti hornin které jsou doplnény méfenim akustickych
emisi. Hlavni vyhodou tohoto zplisobu méfeni je moZnost statistického zpracovani naméfenych
dat a snadna archivace ziskanych vysledkd

Prdce byla uskutecnéna za financni podpory Grantové agentury Ceské Republiky pri
FSeni grantového projektu 105/93/2409 ,, Vliv geologickych faktori na porusovani hornin a
horninového masivu pFi riznych zpiisobech namdahdni .
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