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BADANIA WYTRZYMALO SCIOWE ZBIORNIKOW NA
SPREZONE POWIETRZE Z JEDNOCZESNYM POMIAREM
SYGNALOW EMISJI AKUSTYCZNEJ (EA).

W artykule przedstawiono ogalrcharakterystyk metody
nieniszczcej polegagcej na pomiarze sygnatdw emisji
akustycznej w trakcie obgiania badanego elementu i jgj
zastosowania do badazbiornikdw na spzone powietrze w
czasie préby wytrzymatoiowej.

1. Wstep

Zjawisko emisji akustycznej (EA) jest od dawna zamajako styszalne ludzkim uchem
dzwieki towarzysace kruchemu ¢kaniu materiatéw lub przemieszczeniontramka. Sid
pierwsze zastosowania metody EA dotyczyly obseivizgmieszcze gorotworu.

Terminem emisja akustyczna (EA) pradg sie w migdzynarodowej terminologii
okresla¢ zjawisko generacji fal sgtystych w ré@nych grodkach statych i cieczacArodiem
emisji tych fal § zarbwno procesy rozwoju mikrgknigé, generacja i anihilacja dyslokaciji
lub wzajemne przemieszczanie fagmentoéw badanegarodka pohczone z tarciem.

2. Emisja akustyczna w procesach odksztataemetali

W ostatnich latach badania zjawiska EA znacznig¢ rsizszerzyly, co stworzyto
mozliwosci praktycznego zastosowania tej metody do moniaroa powstawania i rozwoju
mikropeknie¢ w konstrukcyjnych materiatach metalicznych, podhyw@em narastajcych
obciazen zewrgtrznych.

Interesujce @ badania zachowania¢siEA generowanej na skutek powstawania i
propagacji szczelin (mikr@gnie¢), zwlaszcza w odniesieniu do stali konstrukcyjnych
Okazuje s, ze w stalach wysokowytrzymatych, aktywddoEA podczas wzrostu szczelin
wystepuje w szerokim zakresie odksztatceszczegdllnie w ostatnich 20% trwania testu
rozciagania. Z kolei w stalach nisko wytrzymatych EA jestiazana gtdwnie z procesami
dyslokacyjnymi w obszarze granicy plastyc&rip a powstawanie i propagacja szczelin
odbywa s¢ w ciszy akustycznej, parej progu rejestracji impulséw EA.

Na rys.1l. przedstawiono przyktadewzaleznos¢ EA od parametrow mikragnice,
ktorych powstanie i rozrost stanowi prawdopodolghievna przyczyre tego efektu.
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3. Aspekty wdrazeniowe emisji akustycznej w badaniach zbiornikéw
powietrza

Zbierany z powierzchni zbiornika sygnat EA w posfatsprzystych jest zamieniany na
sygnat elektryczny za pomgc przetwornikbw piezoelektrycznych. Na zaciskach
przetwornika przetwornika nagmiowy sygnat EA ma postagasncej sinusoidy opisanej
wzorem:

V=Vpsin 2x f exp(-th)
gdzie:

f — czstotliwos¢ rezonansowa przetwornika;

T — dekrement ttumienia drgav przetworniku;

V), — wartg¢ szczytowa powstagego nagicia.

W opisywanych niej pomiarach zastosowano przetworniki szerokopasmow
0 wysokiej czutéci i szerokdci pasma pomiarowego w zakresie spadku sygnatuOd®:1
100-1000kHz. Sygnat EA byt nagihie poddawany wzmocnieniu i filtracji
gornoprzepustowej (redukcja zakldcez pasma wibroakustycznego). W przypadku
niniejszych pomiaréw, eliminacji podlegaty sygnaty

W opisywanych miej pomiarach zastosowano przetworniki szerokopasmaw

wysokiej czutdci i szerokdci pasma pomiarowego w zakresie spadku sygnah0dB:1100-
1000kHz. Sygnat EA byt naginie poddawany wzmocnieniu i filtracji gornoprzejowee|
(redukcja zakloae z pasma wibroakustycznego). W przypadku niniejszypomiaréw,
eliminacji podlegaly sygnaly o egtotliwosci nizszej od 10kHz. Jednoczee rejestracii
podlegat proces wymuszenia mechanicznego sygnakjiekustycznej. W procesie badania
zbiornikbw zastosowano zapissmmienia wody pompowanej do zbiornika. Dane te byty
zapisywane w parati komputera monitorggego pomiar.

W ramach bada zastosowano trzy jednokanatowe analizatory emagjustycznej,
dofaczone do komputera PC, pragzggo w systemie operacyjnym Windows XP i
wyposaonego w Pentium 2440 MHz. Przed rejestragygnatdow EA dokonano kalibracji
torow pomiarowych. Celem tej czynim bylo uzyskanie jednakowej czyi w torach
pomiaru emisji akustycznej. Kalibracji dokonanopzanoa generatora sygnatu wzorcowego
o regulowanej amplitudzie, d@izonego na wégia analizatorow EA. Czu$d tordw pomiaru
emisji akustycznej sprawdzono za pomtestu Nielsena, t.j. famg grafit osrednicy 0,5mm
i twardasci 2H, 4cm od kadego z sensorow EA.
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Rys.2.

Na powyszym rysunku przedstawiono typowe charakterystykirt@ci skutecznej
sygnatu EA (miliwolty sygnatu RMS), generowanegaozciaganych prébkach z duralu (na
gorze) oraz ze stali (na dole), w funkcji wyzimia prébki, podanego w procentach.

Badaniom poddano kuliste zbiorniki, przeznaczonepdmechowywania spzonego do
370 atmosfer powietrza, ®ednicy ok. 292mm. Zbiorniki napetniano wpdestylowan przy
uzyciu pompy ttokowej, nagzanej silnikiem elektrycznym.

Pomiar cénienia w instalacji prowadzony byt za pomosensora tensometrycznego
dofaczonego do wzmacniacza mostkowego. Na zbiornikuesimazono 3 sensory emisji
akustycznej (EA) w celu monitorowania fal spystych, generowanych w trakcie rozwoju
uszkodzé elementéw zbiornika. Sensory typu WD posiadattazi— 70dB, odniesiando
wartasci wzorcowania 1V/ mikrobar dla drgaprzystych w pamie 100 — 1000kHz. Zostaty
one rozmieszczone w nagtijacy sposob:

e sensor nr 1 —w polili gwintowanego kréca napetniania;

» sensor nr 2 —wrodku korka technologicznego;

e sensor nr 3 —w polili pokhczenia obwodowego dwu czasz zbiornika.

Sensory zostaly dggzone do trzech analizatoréw emisji akustycznegk¥ad ktorych

wchodzity wzmacniacze o waia 50dB, filtry gérnoprzepustowe o gstotliwosci odcicia
10 kHz oraz przetworniki warfoi skutecznej (RMS) mierzonego sygnatu. Trzy sygrmat
torow pomiaru EA oraz nagiie proporcjonalne do @ienia w zbiorniku byty przetwarzane
na posta cyfrowa za pomog 12 bitowej karty pomiarowej typu 9112 praqugj w systemie
operacyjnym WINDOWS XP.

Po zakaczeniu proby aénieniowej wydrukowano wyniki pomiaréw w postaci:

0 Wykresu zalendici chwilowego cinienia w zbiorniku od czasu;
0 Wykresu zalenosci wartaci skutecznej sygnatu EA mierzonego przez
sensory EA w funkcji czasu.
Wynik analizy wymienionych wiej wykresow pozwala stwierdzize:
0 Monitorowanie proby d&nieniowej byto prowadzone od soienia 1,0MPa do
uzyskania @inienia 55,5MPa w czasie okoto 300s, rys.5;
o Po osagnicciu cisnienia okoto 47,0MPa rejestrowano sygnaty EA o bardiskim
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nakzeniu, generowane w procesie przemieszczargaeEmentow gwintowanych
kro¢cow pod wptywem @hnienia, rys.4;

Na rys.3 przedstawiono typowy zapis procesu podeoazcsnienia w zbiorniku w
trakcie proby. Na rys.4. przedstawiono typowy sygB& o bardzo niskim nageniu
generowany w procesie przemieszczantaeementdéw gwintowych ki@déw pod wpltywem
cisnienia.

]

Rys.3. Wykres cénienia w zbiorniku

Rys.4. Sygnaty EA sensor dolny

Wyzej wymienione sygnaly zanikaty w trakcie dalszegocpsu podnoszeniasnienia,
co swiadczy o braku rozwoju wad konstrukcyjnych. Zasejewany przebieg emis;ji
akustycznegwiadczy o braku wad magych stanowd zagraenie w normalnych warunkach
eksploatacji zbiornika.
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Na rys.5 przedstawiono typowy zapis procesu podsroazcgnienia w zbiorniku w

trakcie préby, natomiast na rys.6 i 7 przedstawityowy sygnat EA o bardzo niskim
nakzeniu generowany w procesie przemieszczari@lgmentow gwintowych ki@oéw pod
wptywem cknienia.
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Rys.5. Wykres cénienia w zbiorniku.
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Rys.6. Sensor EA dolny, przy korku technologicznymzrodle emis;ji.
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Rys.7. Sensor EA gorny, po przeciwnej stronie kork&chnologicznego, znacznie oddalony od
zrodia emis;ji.

4. Zakonczenie

Monitorowanie obcizonych elementow konstrukcyjnych depogpomiaréw EA jest
efektywnym narzdziem, pozwalacym na oceg ich aktualnego stanu technicznego, jak
rowniez na obserwagj i prognozowanie rozwoju wad, maxych doprowadzi do ich
zniszczenia.
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