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NOVÁ UODIFlKACE liIETODY A.KUSTICicl Eř; mm PRO ZJI�ŤovL'1t lIP-PĚT! 
V HOR1!ICKib PROST&""'Df 
RHDr . Zd ene k W�ber ,  CSc . ,  Ing . Jaromír Karháne k ,  CSc . ,  
Stavební fakult a VUT Brno 

Je popsána . nově navržená akust ická sond a  pro stanoveni p�vod 
ního nap ě t í  v hornickém prostřed í , kombinující metodu akustic ké 
emise s m� řením Goodmanova lisu . 

1 .  l1'lod 
Potřeba nové akustické sondy pro stanovení p�vodního napětí 

v hornickém prostředí V'JPlynula při ověřování zákonit ost í ,  získa
ných v laboratoři [í,2.l v ter énu 15.1. Velmi výhodné j e  spoj eni 

met ody akustické emise s měřením pomocí Goodmanova lisu . 

2 .  �l�.,,-.!i_1!. 

Uniaxiálnim Goodmanovým lisem se zaj iš�uj e stěna vrtu o pr�

měru 0 , 152 m ,  resp . · O �076 � až do tlaku okolo )0 MPa s hloubkovým 

dosahem několik set metr� LJl. Jeho sonda j e · v podstatě hydrauli
cký 11s , kt erý j e  uzp�oben do vrtu . Skládá se ze dvou zat ě žovac ích 

válc ových segment�, které j sou rozpínány soupravou tří hydrculic

kých vá1cd ( obr . 1) . Vzáj emný posuv techto dvou desek,  při jej ich 

ro zt 1a15ov�í d o  stělq' vrtu za určit ého t laku , j e  snímán indul::čni

mi snímači na obou koncích. Tlak ole j e  v p!stech j e  vyvo zován vy

sokot lakým čerpadlem. Sonda je s čerpadlem spoj ena dvěma t lakový

mi hadicemi a d ále elektriokým kab elem, j ímž j e přenášen e lektri

cký signál o měřeném posuvu ze snimač� dráhy . Při měřeni Goodmeno

výra 11sem se post· 'puje ste jně jako při ostatních zat ě žovac ích 
zlcouokáeh ve vrtech ,  t j . zlltě žuj e se· po stupních v závislo st i na 

čase a provád í  se jedna i více větví od lehčovacích . Ze závislosti 
zatíženi a deformace v pracovním d iagramu zkoušky l ze získat ob

vyklým zp�obem hodnoty modulu deformace resp . pružnost i 

) .  Metoda akustické emise 

Podst.ata metody akustické emise ( dále AE) spočívá v d e t akci , 

registrac i a následné analýze signáld AE ,  na které by ly transfor
movány napě�ové vlny d oprováze j íc í  lokální strukturní změny v�á

ho.né látky , v d � ledku fy zikálních vlastnost.; zkoumantSho obj ektu 

14/. Ns 'ro zdíl od ostatních t zv .  aktivr�ch nedestrukt ivních 
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Zkušebních metod (ultrazvuk . radiometrie aj . )  není metoda AE zalo
žena na interakci defektu s orientovaným t okem e�ergie , kdy para. 

metry vyzařovaného siBDá1u j sou r91ativne dobře zámy a máme moŽDOst 
výběru optimálníc h pOdmínek zkoušky . Je metodou pas1vní . založenou 

na interakci defektu struktury s energií pole napjatost i .  Defekt 
, sám zde plní akt1vní 1110hu a j .  zdrojem akustických signáH při 

svoj i  evoluci 15.1. 
Metoda AR má řadu předností před jinými ned ostrukt ivnim1 

zkouškami , zvláště v , jednoduchosti realizace měření a využíván! 
Kai8erova jevu. 

4 . hi8erw jev 

Při vlastním měření lze �užít platnosti Ka1serova j evu v hor
ninovám prostředí . V procesu opakovanáho zat ě žování chybí AE až do  
okamžiku, kel ,  _ , íže,DÍ ( sekundÚ'D,Í) dosahu1e maximální hodnoty za
tížení předcházejÍcích. V p,hrodní formulac i,' 8e pÍ'edpok1áuá� že 
struktura materiálu po primárním zatížení neb,la jinak poškozena . 
Tento předpoklad dB!: neodpovíd á ZD� exPerimentálním fakt&! -
hromadění poruch 8truktury se zvětšováním počtu zatě žovac ích cyk-
111. Je třeba proto opravit formulaci Kaiserova j evu takto : V pro
cesu opakovaného zatěžování dochází k pOdstatnému snížení AE ve 
srovnání 8 po zorovanou při primárním zatížení . pá8mo uved eného po
klesu je OMHno hodnotami maximální zátěže , d ocilené při primár
ním zatě žování a taká stavem porušení 8truktury látky . Z praktic
kého hlediska T7PJ:ivá , že v d11s1edku nevratno8ti nelineární defor
mace Tltš1na meteriál11 T7kazuje hodnot, t zv .  "Stre88 of history "  

( Ca8ag1'8ZIde , A . ,  1935 , K .  Hruban 1945 , V. Menc l 1965 . R.M.Koerner 
1979) . 

5 .  lávrh metodl měření 

Pro vlastní měření je moŽDá upravit Goodmanw lis pro součas

né 81edování aktivit,' s1gnál11 AI 8 púobícím t lakem. Tuto kombina
ci uvedentoh technik lze realizovat, dvěma zp'dsob, I '  
- vlastní snímač AE 8e upevní v e  8podní část i měřio ího 8ystému Go

odmaDOVa li8U a tak vznikne nová sonda "Acoustic Roc k  'Kackllf61. 
Uvedeni zp'dsob indikace s1gnild AR (umístěním snímače do vrtu) 
ne VŠd, zabe zpečuje apolehlivt dot,k snímače 8 okolím , což zv:y

šuje ztrát, informace velkým 4tlumem 'zvláště v závislosti na 
frekvenci a navíc hrozí j eho poškození či zničení při neopatrné 
I118.Dipulaci .  
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- V bltzkosti Goodmanova lisu s e  d o  horninového prostřed t vektne 
ocelový vlnovod , na který se přes redukci upevnt snÚlač AE ( obr .l) . ,  
Na obr . 1 �e schéma �ednoho možného řešent navržené mod ifikace AE .  
Jako výhodné se ukázalo použit í ocelového vlnovodu, pro snažšt 
vetknutt �e opatřeno břitem a umts{uj e se do vrtu . Na volném kon
ci � e  bočně upevněn pie zoelektrický snímač AE signál�. Tato kon
strukoe

. 
má následu� tot výhody 17,8)71  

Chránt snÚlač před posško zentm, umožňuj e snadnou manipulaci a 
připo�ent měřtoíoh sařtzent , zvětšuj e velmi účinně dosah a c itlivý 
obj em materiálu , ze kterého sntmáme Signály AE ( oprot i polokouli 
je to silně protažený kuže l viz obr . ·  1) , oproti snímači, umtstěném 
pouze na povrchu horniny se zvyšuj e obj em citlivé zóny J6 kráte 
(V polokoule j e  2 , 5 mJ , V kužele �e  90 m3 ) ,  dosah 50 kráte ( oproti 
r • 1 , 2  m �e to 60 m v ose kužele ) I výhodně snižuje frelevenčnt páe
mo pro ohybové kmity do  oblasti desítek kHz oproti pOd élnému vlně
nt ( oblast . MHz) , snižuj e impedanoi zvukovodu pro ohybové viny (vt
oe �ak o 4 řadY ) , což umožňu� e použít pro detekci AE i Oby če j ných 
pie zosntmač�, pokud �e umtsttme bočně na vlnovod . 

Rovnoměrný t lak z Goodmanova lisu by mě l produkovat Signály 
AE rovnU rovnoměrně , pokud nebyla homine. dřtve vystavena n::lI!1áhá
nt .  V opačném. přtpadě dochází ke spo�itému nárůstu Signálů AE až 
při hodnoU napětí přeSahuj íc í pdvodnt zatížení .  A �ak lze ne zá
kladě pla�nost1 Kaiserova � evU zj.isUt hledaná napětí . 
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Le�end a :  1 - vz�uc hová �omb a , 2 - pumpa , 3- směrovac i tyč ,  4 - indukčni - . snl � ač e ,  ;- hyaraulický válec , 6- dvě válc . �egmcntové z�tě ŽOTc�í  
d e sky , 7- ovlád nc i  pane l ,  d- vlnovod , 9 - snimač AE ,  10- nébojový ae silovač SK 2 62 6 .  11- tranz i s torový z e silovač 11-60 T 12 - 0 3c i-
lo skop BM 3 70 ,  13- či tač impul e'l a\l. 520 ' 
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Obr.l.  Schem a Goodmanova lisu 
a sondy aku3tické emi so 


