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ZWTHODUCEKE

Emisis acusticéd easte o metodZ relstiv noud de testare gi
supraveghoxe nedistructivi a inte@xifétii struocturilor mecanice
supuse scliocitdrilor. Gamg largd de asplicatli potentisle ele me-~
todel @ condué la dezvolterea unor cercetirl pluri- si interdis-
ciplinare pe bazs cdrore s-abv Xrealizat progrese remaercabile In a-
plicares metodei in practici.

" S~au remarcat, in acest cadru, eforturile intreprinse in
direotia reallziril unel imegini corecte a fenomenului, e unor
modele adecvate sle acestula, s stebilixii unor ocorelstii intre
formele de manifestare sle fenomennlui si procesele mecanise ocare
au loc in corpul solicitat. Aperstura electronici dedicsté feno-
menulul gi metodei de emisie acustici realizati pe baza acestor
oexrcetérl reprezintid pe de o parte un instrument de lucru pretios
in directie imbogdtirii cunogtintelor in domeniu iar pe de altd
parte parmite extinderea aplicefiilor practice ale metodel.

" Necesitatea evitirii scoidentelor detsrminate de pr3bugi-
rea tsluzelor in exploatiérile miniere de suprafetd s impus idees
utllizdaril metodel emieiei acustlcela suprsvegheres atestora.
Pornind de le aceasté idee, au debtitet in asnul 1976 cexcetdrile
in goceastd directis in cadrul unui colectiv mixt constituit din
cadre didactice de ls Institutul Politehnic "Treisn Vuis" din Ti-
migoara, Catedrs de Electronicd Aplicstd gi specialigti in geome-
canice minierd de ls ICITPLCIM-Deva (actuslmsnte ICITPNL-Craiova)
sectis a II-a Buouregti. Acestes s-au concretizet prin realizares
pentru priua detd in tard, le Tdmigoare, a unel aperasturi eleoc~
tronice destinatid receptionZrii, detectdrii gi inregistriérii sep~
nelelor de emigle acustiod din structurl gsologice.

Prezenta tezi de dootorat igi propune imbundtdtires perfor-
mentelor apasreturil electronice de emisie eocusticd pornind de la
cunosgterea carescteristicilor semnslvlui util, e modelitiéd{ilor
sale de menifestere de la considerares conditiilor resle in care
are looc produceres fenomenului. In literstura de specialitate a-
‘ceasti problem#, deosebit de importentsd, este tratetd sumer, em-
pirioc, de unde rezulti o serie de limitdri. Prsocupiérile asutoru-
lul eu fost orientate in direotla stebilirii unor modalitdti op-
time de midsurere @ semnalelor de emisie acusticd gi de carasote-
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rigere a fenomenului pornind de la aceste semnsle. O gerie de re-
zultete obtinute au fost aplicete ou succes ls realizarees apara=
turii eleotronice de emisie acustios, sltele pot oonstitui supor-
tul unor reaslizidri viitoare.

Teza de dootorat cuprinde 7 capitole, doud enexe ou o lis-
td bibliografiocd cu 175 titluxdi.

Pe bage unei bibliografii ample, in capitolul 1 se fece o
tzecere in revistid @ ocunogtintelor acumulste privind cerscteris=-
tioile semnelului de emiple scusticd @ moduluil in carxe fenomene-
le mecenice din corpul solicitat le detexrmin#, a procedeelox uti-
ligaete in prezent le masurarea paremetrilor acestul semnale. Re-
zultd idees oi stebilirea gradului de solicitare s unel structuri
mecanice prin emisie acustlici este o probdems ocare {ine atit de
metodele de uaracterizaxe oit gi de aperatura eleotroniocd utili-
gati. .

In capitolul 2 este desvoltat un model al semnalului de
emisie scusticéd aye oum ewte receptionat acesta din siructuri geo=-
loglce. Sint relevete influeniele pe care le eu asupre formei gi
emplitudinii semnelul, tipul gi dimensiunile defectulul din mate-
rialul geologlo, distante pe care se propagé unda acusticd, pre-
oum gi calitayile acustioce ale mediulul geologic in cexre se pro=-
pegd undae. Se obiine, astfel, o descriere & seumslulul de emisie
acusticd printrio sinusoidd emortizatd, element imporisnt in di-
mensioneres canaleloxr de ampilficalre ;i detec{ie a semnalulul u~
til. De ssemenea, in funociie de freovente sewnsleZox receptilona=-
te de traductorul de emisie acustlod, se astabileso, pe baza moe
delului propus, distantele mexime intxe suxsé yi treductor cere
permit xeocepiia corectd a semnalului de emisie uoue;ioé. Aceste
veloxi oonoorda setisfédcitor ou cele detezminate experimental gi
raportaete in litexaturi.

Tot in ospitolul 2 se face un studiu el cazectoristicilor
statistive sle semnaiului de ewisie wousticd. Analiza efectuats
evidentlezd carscterul poissonian al fluxului de impulsuri re-
ceptionate Pentru ampliiudinile acestor impulsurl eato PXopus mo-
delul unei legl de putere.

Capitolul 3 trateazi problems deteotflel gi misuxdxii para-
metrilor semnalului de euisie acusticd gi atabilegto modalitiyi-
Ade optime de prelucrare ale acestul semnale Sa atablleao. astfel,
printr-o tretare originald, performantele metodei uzuale de deteoe
tie & semnelului de emlsie scustic ce constd in compurarea
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mivelului semnalnlul receptionst eu un prag f£ix sau determinat de
ggomotul de tip comtinuun de pe cansl. Kezultatele obi{inute permit
‘dimensionarea optimé a parsmetrilor unui cansl electronic de am~
plificare, filtrare gi deteotle a semnalulul de emisie acustioci.
“In continusre sint propuse doud noi modalitéti de detectie cere
tin cont atit de diversitatea formelor in csre se prezintd semna-
1ul util eit sl de eonditiile specifice in care are loc receptia
acestula. Este vorba de detectis dupi energie si duratd a impul-
surilor de emisie escusticd procsedurl a céror performente relevi

o mare robustete la variatiile formei semnalului si s nivelului
zgomotulul de tip continuu.

Dol parametri ei semnaslelor de emisie scusticd se dovedesec
importanti pentru realizares unei imagini asupra fenomeneloxr de
deformare care se produe in corpul solid : emplitudinea impulsu-
riloxr receptionate 31 timpul de sosire s undei acustice la traduc-
tore Primul oferd o imsgine cantitativd asupre mirimil deforms-
tiilor, cel de-al doilee servegte, intr-un sistem de supraveghere
multitraductor, la localizares zonei in care s-s produs evenimen-
tul de emisie acusticde. 'In lucrare se stabilesc efectele pe care
le-au asupra misurdrii ecestor parasmetri conditiile reale in care
acestea se efectueszi, determinindu-se ‘modalititile optime de rea-
lizare ale acestor operatiuni. Se propune, de asemenea, ‘utiliza-
rea le misurares tinpuluil de sosire s undei la trsductor a meto-
«del de mdsursre cu dublul prag care asiguréd, conform anslizei e-
‘feotnate in lucrare, o precizie superiosri fati de procedura uzuna-

" 13 de m#surare s acestui parsmetru.

Capitolul 4 este consacrat metodelor utilizste la determi-
narea coordonstelor ‘sursei de emisie scustice pornind de la dife-
rentele de timpl de sosire s semnslului acustic Ia traductoarele
unui sistem electronic multicenal de supraveghere. Dupi ce se pre-
‘zintéd metodele de localizesre cunoscute din literaturd se propune
o nouZ metodd de calcul, denumiti geometric-iterstivi, ce imbini,
‘ca distincte aventaje, calititile metodelor de localizare ante-
xior cunoscute.

Detectia semnslelor utile de emisie acusticsi se face la un
nivel superior intr-un sistem electronic multicansl previzut cu
facilité{i de localizare s sursei semnslului. Pe baza studiului
intrsprins in lucrare se stabilesc conditiile optime de functiiona-
re ale unni astfel de sistem.

In capitolul 5 al lucririi este descrisd aparatura electro-
nicd de deteotie i inregistrare a semnalului de emisie acusticd
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reaslizatd de sutore. Sistemul reasliset permite efeotuares unei su-
pravegheri de duratd pe lo esnsle a aotivitayil de emisie aocustiocd
intr-o structura geologlod. Bl implementeazi unele din modalitati~
le pexfeotionste de detecile & semnalului util prezentete in ocapi-
tolul 3 : deteogis ou prag veriabil determinat de nivelul sgomotu-
lul continuu, detectia temporal® gi detectiie energeticd, asigurin-
du-se agtfel o buni imunitate a detectlei fatéd de diversele zgomo=
te prezente pe oanal.

0 oregtere s aplicsbilité{ii sistemului s-a obtinut prin
realizares unor blocuri independente, alimentate cu acumulatori oce
su sarcins s3i receptioneze semnalele de emisie acusticd din zona
in care sint instalste, transmifind informa{ia utild sistemului
cen.ral prin intermediul radiotelefonulunil, Aceastd realizare, deo-
sebit de utild in condit{iile concrete sle unel exploatirl miniere
de suprafat{i, are meritul de a f1 precedat reslizdri similere ob-
tinute pe plan mondial.

Apasratura electronicd reslizatd s fost utilizata la efec-
tuares in tari s primelor cerxcetdro in domeniul emisiei gcustiae
de cAtre specisligti de la ICITPLCIN-Deva. O parte'din rezultatele
obtinute in laborator si in cerierele Cdlimanul Rominesc gi Andna
8int prezentate in lucrare. Ble demonsireazid calltdtile apsraturii
realizate.

Pe baza expa:ientei oiatigate la realizarea sistsmului cu
10 canale de emisis acusticiZ 31 a rezultatelor teoretics obtinute,
in eapitolul 6 se pxopune o structurd pexfectgonata de sistem mul-
ticansl de deteotie gi localizare a evenimentelor ds smisie acusti-
cde Acesta, asigurd prin incoxporesrea tehnicii de celcul,in struc-
ture Ba, o caraclerizare exactid a fenomenului. Dintre elementele
acestul sistem s~s experimentat blocul de detectie gi miéuzaxe a
amplitudinii (BDMA) oare asiguri deteotis semnalului util dupd
toate procedurile discutate in lucrare, misurarea smplitudinii,du-
ratel 3i timpului de sosire s impulsului de emisie acustici. s-éu
implemsntat, de asemensa, in limbajul FORTFAy IV programe de locg~
lizere a sursel de emisle ecusticd dupid toste metodale prezentate
in capitolul 4 precum gi un program de simulsre s conditiilor reale
de funotlonare a unui sistem de localizere, programul LOCAL e Aceat
progrem a fost utilizat in scopul verificirii comperative a pexfor-
mentelor celor 4 metode de localizare utilizate, avidentiindu-ge

astfel oslitiyile deosebite sle metodei geometriceiterative PIXopu-
se de autor.

Ultimul cepitol contine conclugziile gl contributiile sutoru-
lui.
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Cgpitolul 1

BLISIA ACUSTICA = KETOLA LL TESTARE NELISTLUCTIVA
A STABILITATII STHUCTURILOh LLCANICE

l.l. kecenisuwe de genersre & emisiel scustice
1.1.1. Definitle gi clasificere

Se deseuneszi prin termenul de emisie scustics, kA, feno-
menul prin care se genereazi unde elsstice intr-un sclid in urge
producerii de nmodific#ri in staree energeticd @ acestula. Aceste
modificsri ele stirii enexgetice sint dstorate forteloxr de ten-
siune intexrnZ ele coxpului i se manifestd prin procese de dega-
Jere de enexgie. Emisls acustied insoiegte toste procesele de de-
formere sle unul solid incepind cu curgerea plestici gi sfixgind
ou fractureres si prin urmare gesnslele de emisie acusticid pot
furnize informetii importente privind integritstea i rezistents
le solicitare s corpurilor solide. .

Definl;ia datd include o gemi# larxgi de fenomene cere ﬁzo—
duc unde de naturé scustici in corpuri solicitete (cutremure, fe-
nomene microselesmice, goourl mecsnice gi vibratil, unde scustice
genezete produse de deformsxe) dar sistemsle glect:onice de de=~
tectie gl prelucrere s semnsleloxr kA sint dedicete numsi unei
pix{i restrinse din scest eventsi larg. Astfel eint sisteme uti-
ligete la detectis fenomenunlul microseismic precum gi sisteue de
detectig 8@ semnslelor scustice produse in structuri metelice so-
licitete. Desl principiile de pzelucraxo ale semnelului scustic
in cele douZ tipuri de sieteme gint similare totugl douweniile de
frecventi in cexe se luoressi diferd mult. Avind in vedere natu-
rs fenomenelox, mecenismele de genersre precus si propegsres un-
delox ecustice, fenomenele de EA ocupéi un domeniun lerg de frec-
vente (1 - 107 Hz)e In cezul EA in corpuri solide detectls se fa-
ce ls freovente onpoxlouze'gonni sudio cees ce permite eliminazes
sgomotulul de fond foarte insemnat in sceste aplicstii. In schisb
semnalul detectat la frecvente inslte este mult mai slsb intrucit
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stenusrzes soestox frecvente este mult msi mare. Acessta sboxdaxe
csre & sdus on important progres in aplicares procedurilor de kA
in struoturi metelice nu s putut f£i in schimb sdoptetd &n cssul

EA provenite din structuri geologice (microseisme). In ecest 0s3
distente pe cexre se propegd undele eclastice pini la txgductosere

este cn un oxdin seu doud de miirime ual mere decit in primul ces
(10 = 500 ) ceea ce face ca spectrul ssanalelox scustice recep-

tionete si fie oconsidersbil mei scdzut. In cegzul fenomenelor mi-
oroseismice mal intervine de sitfel gi tipul evenimentelor ca:e

presintd interes gi cere se produc nu ls nivel micxo sl-structu~-
211 solide ¢i l¢ un nivel mecro. In consecinti se utiliseasi do-
seniul de sudiofreoventd pentru detectis micxoseismelor.

O primi olasificaxe s semnslelox de emisie acusticd deli-
miteezd doud ostegorii BA continud i BA de tip impuleiv (fige.
l.1). Degi o distimotie claxd intre cele doud tipuri de seznele

) nu se poete face, se ad-

mite o BEA continui epare
in procese nedistructive
iar eminia de tip impul-

siv insotegte de reguld
emisie continud emisie de tip impulsiv procesele de rupere gi

veategte atingerea valori-

Pigelels Tipuri de semnsle de emisie lox limitZ de inckxcexe
scuatiod e 8olidului. Din panct de

vedéze fenonenologic LA continui se prezinti ce un semnsl ata-
tionax fenomenéle impulsive remaxoindu-se printr-un csrectex pu-
texnic nestetionsx. Deci.in casul kA continue informetis este
ocontinutd in velosres efectivd a semnslului receptionst precum
g1 in gredul siiu de coerenti. In ceea ce privegte EA impulsivi
an noedz mult mei mere de parsmetri posxtd informetie utils
(emplitudines i.pulsurilor, durstd, ticp de xidicere eta).

lele2s Bmigis agustiocd eontinui gl _efectul Keisex

Avind in vedere modul in cere se menifestd RA continud se
poste fece presupuneres ci ea se detoressi mnui numiy peye de
evenimente elementaxe de encxgie mici. Acest Tenomen a foat ob-
sexvat in procese de deformsre csre nu sint fnsotite de formaxeo
de fisuxi, procese cere se datoxeasi pe de o perxte deformirii e-
lastice ol plestice ier pe de sltd parte trensformirilor de tip
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maytensitic (firk difusie) gi se ceracterisessi prin modificeres
volemulul gi deformares solidului. Astfel de procese sint :

o) forfecexes interni prin deformexes mstexislului /kA-48/,/kl1-T3/}
b)- slanecarea la limita de intergranulstie /FRY=-75/; ©) xuperes
scuzalirilor de dislocetii detoritid fixirii corpulul intr-un punct
/TA-62/3 d) bloserea dislocesiiilor gi descompuneres scumulirilor
de dislocatii de dimensiuni oritice /NA-68/, /BO-T4/; e) procese
electrochimice legate de degejexee de gase in metele yi dizolve-
res acestora /BE-T2/, /L1-63/. Aceste mecasnisme de gensraxe & LA
de tip continuu nu actionessd in genere individuel ci ele ss in-
terpiitzund 5i scilonesszsi simulten.

4nslisind meceniscele de producere a hih continue, James gi
Cesxpenter /JA-T1l/ constatid oi in toste cezurile la emiteres sces-
teda iau pasrte numsi dialogatii mobile, cele imobile nemenifes-
tindu-se in mod evident. Ageastd constatexre @ dus la concluzia
existentel anel legiturl mutusle intre intensitatea BiA in defox-~
m8res plestici gi viteze de verletle e densititii dislocaetiilor
-20bile. Do ssemenes, din esxaminares deteileté s energlei dislo-
catillox generatosre de Li se evidenti{iszd concluzis cid energzie
elibexrstid prxin dinemics disloocstiilox singulasrse nu provoaci unde
elastice detoctabile cu apsreture cureatd. Aceste obsexveiil Fau
condus pe sutorl ls -explicsres kA continue pe besa fenomenului
de xupere multipli e dislocstililox.

Foxnind de le considerente energetice spsritis unui eveni-
ment scustic detectebil se produce etunci oind numiirul rupturi-
dor in volumul solidului este de ordinul a lo’ - 10®. Drept urms-
re pentru cs emisie scusticd si fie continue este necesar oe si
existe o intexactiune intre xupexile isolste cexe axe carscterxul
snul proces in svaslengi, sge cum 8¢ arxetd mei Jos.

Pzin raperea unul segment isolet de disloceiie din xetea
-6 omite o undi .elesticid care ls treceres pe lingi alte segnen—
te de dislocatle aflate intr-c staxe cxiticd de tensionaxe prode~
¢ ruperes accstor noi segmsnte. In consecinti ,unds elasticé ini-
tiald este amplificeti de nolle muperi provosind in continusre
Tuperes unor noi segasnte. Durate neceseri pentru emitezee unei
unde elastice stimulate pe intresga suprafeti de slunecaze a so~-
1idalui solicitst este de ordinul s 1 s, valoazre confirmata ex-
poxilnutal de frecvents osciletillor acustice oemige.

' Bfectul Keisex deecoperit in 1950 de fiziclenul german cu
scelegl nume /KA-50/ se dovedegte util la studiul gredulul de in-

e
e N
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tegritats 3 solidelor prin metode LA continue. Efectul constid in
disperitis semnslelor de EA le -inciixciri re.etete ale corpuluni
testat. Astfel, dsci ls deformsrea initiasli e obiactului sint ge-
nexete semnule de LA, deformiiri ulterliosre care nu depigesc ni~
velul stina de deformstia 1nitiald nu mei sint insotite de emisii
scugtice. kelusres activititii scustice se produce nuzail putin
insinte de atingeres nivelulul initisl de inciircere, 1sx BA etin-
ge velorl semnificutive nuusi dupd depégires nivelului initial
fALk=B1/ . .

Potrivit efectului Keiser lucrurile se petrec cs gl cum
materislul sr meucras sexcins ls caere & fost incircet insinte. Per-
sistenie ecestei weuorii depinde atit de materisl oit gi de modul
in cere 8 fost solicitet snteriorx. Ea easte buni pentxu metale,
ciment, naterisle plastice gi,in generel, nesemnificetivi in rooci
gl 8ol /KiA=T5/. .

Inplicetiile efectului Keiser privesc metodele prectice de
testexe 8 integritit{ii mecsnice & ooxpurilor. O strategle des e-
dopteté de testare s integrititii unei structuri folosegte incir-
ciri de teast repetate ale obliectului. Incdrcsres initisld va de-
forms materislul la w: nivel msi mare decit eel pe caxre stxuciurs
il supoxtd in funo{ionsxe noxmalde Dupd o pericedid de funcilonsre
eoxpul eate din nou testete. Dacié defectele s-eu propeget si extins
in cursul funciiondrii norusle, ls acesstd noud inclixcare se va
genoxs emisie scustiod, in cas contrsr obiectul ve f£i "técut".
Aceesté metodi e fost splicetid cu succes las testerees recipiente-
lor de presiune utilizaste ip energetics nualeaxd /da=72/,/BE~74/

bia continud are o gami larxgi de splicetil dintre care emine
tim, /BA-80/¢s 8) studiul proceselor de deformsxe elssticid gi
plestici a materislelor ; b) definiree nivelului oritic gl tensiu-
nii; ¢) studiul influentei prelucririi termice asuprs structurii
materislelor; d) studiul treneformérilor de fasi, cexcetares pro-
oeselor de ooxoziume; e) controlul etxaturilor gi scoperirilor
protectoere de suprafeld ; e) cercetarea processlor de oboseslie.

lele3e bpisis acusticd de tip impulsiv

Bs de tip 1mpuls;v me wenifestd sub forme unoxr evenimen-
te scustioe singulare de smplitudini merd. Semnslul scust { 1
cepiionst nu este nici continuu gi niei ctationer, fitndysingu~
lsxe de radiofrecventd de smplitudini g1 freavenid de aperitie
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relstiv aleatoare, el exe in conseeinti un puternic csracter ne-
stationer. A

Cauzele fizice ale sperifiei EA impulsive se pot stabili
chisr din caracteristicile fenomenulul. La presupune atrageree
in procesul fizic de genersre @ unel pirti insemnate din strnc-
ture materialului,fapt esracteristic proceselor de asparitle si
oregtere a fisurilor. Enexrgis inglobetd in undele elastice emi-
.se ge daetoreazié atit surselox externe de forte ce deformeaza
obleectul atudiat cit gi eliberxirii interne a acesteis prin trens-
formarea energeiel potentiale cs urmerg s modificarii stérii fi-
zice a corpurilor. Energia antrenazid in astfel de procese depia-
gegte ou lo -~ 14 ordine de mirime energis semnalelor lzolate de
emisie continud, ajungind pind ls velori de zecimi de Joule.

Procesul de oregtere a fisurilor precede distrugereas cate-
strofgld a structuril gi are un caracter de salt, discret. De-
plasarea frontulul fisuril se fgce cu viteze apropiate de vite-
za sunetului gi se datoreaszé unor procese de relaxare periodicd
a fortelor mecanice extexne pe seams modificédrii cimpulul de
tensiunl inierne. kefaceres rsiidd a oimpului de tensiunl elas-
_tice in corp constituie sursa LA de tip impulsive

Intrucit periosde indelungate de timp viteza de cregtere
8 fisuriloxr este extrem de requséd (freciiuni de milimetru pe mi-
nut), detectia EA in esceastd perloadd esie deosebit de importan-
td peatru prognozsres pe baze fizice a integrititii structurale
a ocorpulul studiate. Din aceastd observaf{ie rezultd puternicul
avint luat in ultimul deceniu de BA cs metodas de supraveghere
@ stabllitdtil structurilor mecenice.

Aplicatiile BA impulsive gint multiple /BA-80o/ : &) progno-
zgrea distrugerii elementelor constructiilor ; b) studiul pro-
ceselor de deformare;. c) cercetares gi controlul proceselor de
coroziune; d) eontrolul rezistenteil termice a msterialelor ;

e) controlul proceseloxr tehnologice (turnare, difuzie, cdlire,
sudare); f) studiul gi eontrolul proceselor de frecare ; g) cer=-
cetarea gl eontxrdul distrugerii la obosesli.

¢

1.2. Propsgarea undelor elastice de emisie ascustiocid’

Sureele de emisie asusticd se comrportd similar ou o ente-
né redio, mediul de propagere fiind in acest caz coxpul solid
supus, testdrii, treductorii de emisie scustici plsssti la 1li-
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mitele geometrice ale acestuls constituind antenele de receptie~
Problema propegirii undelor de EA in mediu solid se tzateaszi pe
beze problemei mult mal genersle s propegixii undelor elsstice
sonore prin solide. Dack seunslul captat de traductoare nu ar £
atenuat gi distorsionat in urms propagirii s-ar putes obtine

din forme si smplitudines undei recepiionete, informatii utlle
privind tipul defectului in molid. Saroines este eomplexs in ocon«
ditiile reasle in cere semnalul receptiohat este o insumare & u-
nox reflexii multiple isx mediul de propegere ere proprietédl
dispexsive in frecventd.

1e2.1. Ulide de volum de tip P g1 S

in cazul genersl gi 1deslizat sl unel surse punctiforme
gituete: Intr-un mediu infinit 1zotrxop gi elastic omogen, undele
ee vor propaga in doud forme ‘% prinoipsle s ca unde longitudinsle
(de dilatare, compresiune, de tip P) gi undas trensverssle (de a=-
lunecsre, t#iere, de tip S). Pigurs l.2 prezinti pachetele de
‘undd emise de o sursi plend datorsatd unul proces de slunecare.

hilgcarea particulelor intr-o undi longitudingli este pa-
raleld eu directla de propagere e undei gi oonstZ %n compresii
g1 rereflieri locale ale mediului.Undele.- transverssle nu se pot
propaga in gaze si solide
51 sint cereoterizate prin
migcarea particulelor me-
diului perpendicular pe
direetla de propsgsre a un-
del. Cele douZ tipuri de
unde eint prezentate in fig.
l.3.

Vitezele celor doui
tipurl de unde depind de
propriet&tile mediului &n
care se propagé. In general
Pigele2. Suprefete de undd datoraste vilorile sint diferite,

unei surse plane viteza undelox lengitudine~
le £1ind mal mere decit cea

@ undelor transversele /Ba=67/ ;

] o ® \/%‘ op “\/—59 (1.1)
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unds o, ~ vitesa undelor longitudinele, Sp = vitezs undelor
transversele, E - podul de elgsticitate longitudinsl, G - modul
de elasticitete trensversal, 0 - densitatea mediului. Fdacind sb-
strectie de fenomenele de dispersie gistenuare inerente propagi-
riil undelor elastice, vitezele diferite & celor doud tipuri de
unde fac ce ele 8& ajungd le momente diferite de timp la traduc-

undd transversald unda !ongitudinala
propagare N

propagare N

Figele3. Moduri principsle de propsgare s undelor acustlce
intr-un.solid
torl, determinind miegorsrea eficientei detecﬁei. ‘
Propagasrea undeloxr elsstice de BA prin unde de tip P si
S se face dosr in situatiile in cexre sint verificste ipotezele
privind dimensiunile mari ele corpului testat in comperetie cu
lungimea de undd a undelor emise. Pentru ce efectul undelor de
volum si fie maxim le tredmoctor, minimizind efeotul undelor de
suprafati, traductorul trebuie introdus in corpul studiat sse
cum se procedeazd in cezul activititli microseismice in struo-
turi geologice eind treduotorul este ingropat in pamint. In ca-
zurile in care dimensiunile corpuluil sint limitate (structuri
metalice, probe supuse le incercidri mecsnice, ete.) iar tradue-
torul este instalst pe suprafate oblectului, esentiale pentru
trensmiteres undelor elastice de RA devin undele de suprefatéd
(Reyleigh, Love, Lamb).

l.2.2. Propageres emisiel escustice sub forms de unde
elastice de suprafati

In corpuiile solide de dimensiuni limitate undele longi-
tudingle gi transversale se combini in spropierea suprafetel
corpului dind nastere le unde de suprafati de tip Rayleigh. Din
figura 1.4 se remercid faptul ci miscarea perticulelor nu este
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nici longitudinald niei tyensverseldé ci elipticd /RI-81/. Unde~
le Rayleigh nn sint supuse fenomenului de dispersie iex vitega
lox op este.mai mick deoit cees a-undelor elastice de volum de
de tip P sen S /BA-67/
undd de suprafatd propagare ! G
°R o 0,9 § . (102)

| Dup& ocum se remsrod in

| luocrerea /LI-79/ stenua-

L rea undelox de suprafati

este mal miocd comparstiv

cu stenuecrea undelor de

:j:j: volum. Atenuarea undelor
de volum se fggce cu rapor-—

Pigele.4. Proppgares undelor de su- -
prefats tip Fayleigh tul 1/D unde D este dis

tents de ls sursi pe cind

le undele de suprafatd rsporxtul este 1/VD. .

Intr-ua mediu limitat de douZ suprafete,de-exemplu o pla=—
cd, cuplarea undelor loggitudlnale gl trsnsversele ls svprafatéd
duce la aperitis undelor de plecZ sau Lembe. Apazitia'acaatﬁi mod
de propegere are loc stuncl cind grosimee pléEcii este compsrabi-
14 eu lungimes de und#. Undele Lamb entreneazd pa:ticuléle in-
tx-o migcare eliptici intr-un plan perpendicular pe directis de
propagare. Sint doud moduri prineipele de propagere @ undelox
Lomb (vefigele5) : modul simetric s1 cel ssimetric. In primul
cas particulele din mijlocul plicii su o migcare longitudinalﬁ,
in el dgilea migcaree este transversglie

modu! simetric

modul asimetric

Rropagare

Pigele5. Propagerea undelor lamb (de plaed).

Pe m#suxd ce lungimile de undé NL devin- mei miei in re-
poxt ou grosimee d 8 placii, devine posibila propagaree prin ple-
od 8 unor modurl simetrice i smimetrice de ordin mei mare.Flie~
ocsre mod ere o vitez# caracteristicd de grup ce depinde de gro-
simeas plécii /VI-67/, sga ocum se srati $n fig.1l.6. Drept ummare
semnalul xecepi{ionst de txaductor este o combinatie de mal multe
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5 I\ o tiezd ui feptul of o-
so \ / ; le ) . datd cun oregteres frec-

vitezd de grup
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podurl cees oe determini dispexsis in frecventd & scestula.

=~
i

\\, ventel sesu & grosimii
a.c.pliicil vitezele de
>0
35:2 grup sle diverselox
woduri de unde Lsab
'tind spre viteza undei
Heyleigh. De ssemenea,

3760\
2

|
|

% | [1]{529293 I3 :

0 2 L 6 8 1 2 1% 1 18mmMHz 18 frecvente joasse e-
-. s :modul simetric grosimex frecventd ipexr numsl componentele
Figele6b. Koduri sle undelox Lemd intr-o

. =% plscé de oyel fundementele 8, ¥1 8,

dele4e influente smediulul de propsgexe

+

Presupunexcs acceptetd pind in acest moment este ei me-

‘diul in care se propagi undele elsatice este omogen i izotrop.

Aceate conditil nu sint in genersel xeupectate in situstiile prso-
tice, ceeam ce determini spsritis de distoxsiuni importante le
recepiis semnelului de LA.

h Astfel limitele de grenulatie, microcraphturile gi inclu-
siunile in sediu provosdi reflexii gl difreciii ele undelor e-

" lasstice. Frontul de undi este distoxrsionst ls treceres sa peste

diferitele neocmogenititl ele mediului. Lventusls enizotropie
osuzeezd deformsres pschetulul de unde sferice, de exenplu in-
tr-jpnul eliptic, ce urmsre a vitezelox diferite de propegere a
undelorxr pe diverse direciiie.

Atunol cind nu este necesaxé locslizsres surselox de EA
sceste efecte nu afecteazd in mod major detectle. Decd in schimb
86 urmiregte detezminnres coordonstelor surselor de LA ‘disper-
8ies undelor, diversele: reflexii gl refrsciii pe limitele geome~
txice ele oblectului studist ssu pe defectels sele interne con-
stitule o sursd importanti de exori.

de3e Traductosxe de emisie goustiol

- O werigid egentislé a lesnfulul de culegere gi prelucxaze
8 semnglelor de kA il represinti treductorul. k1 trebuie si
transforme unde scustici inoidenté pe suprefets se sctivi cu
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ani eensibilistes gi fird distorsimni intréun sesnsl eloactrice
wvind fn veders cerscterul impulsiv sl EA,cees ce determink un
pectzu lexg de freovente (lo - 1o’ kig), 1desl,carscteristice de
‘s@oventé tiebuie ak fie plstid pe un domeniu de freovents oit mal
a2ge O sltX ceracteristicd e treductoralul ideal eute determine-
;4 de csxsctsrul complex sl propsgirii undelor acustice printr-un
wlide. Acests ax txebul si rispundd identic indiferent de dixec—
jie pe caxe se propegi undele ssu de tipul scestora.

In prectici existi o deliuitare netd intre tzsductosrele
le BA utilizete in structuri geologice gi cele care sc foloaesc
@ detectis EA in stzucturi meccnice, megini, utileje. In primal
1es evind in vedere fenouenul de dispersie ce Jetermini sciderea
'yecventei centrale 8 pechetului de unde eleatiee [AL=69/,/110=81/,
iende de frecventf & undelor sjunse le receptor sste gproximativ
00 dg = lo kilge ue foloscsc in scest osgs traductoare obignuite
le vibretili:georosne electromsgueiice (sensibile ls viteszi)
'da=T75/ /GU-T8/ gl sccelerowstre piesoslectrice /HA-75/, /HU=81/.

In cazul EA in structuri mecesnice handa semnslulul util
)ste mult el lergd, pini la citive bHg /r0-75/, /Ba-80/. Se ux-
Miregte de uscwenee, intrucit saplitudinee ssmualului util e¢ste
redusl, reducerce xgomotelor perturbstosxre de jossi rroc\cnti.
landa de t:acvcnti utilizets este 1loo - 1600 khse Se utilizessd
;2aductosxe speciasle pleszoslectrice ce lucreazd peatiu ¢ sensi-
litete msi nere, le rezonenté /4C~Td/, /L1=T9/, /Lt=80/e

S-su utilizat,de nulte oxri cu rezultste zemsrcabile gi al-
;6 metode de detectiie s aqmnalaloz de BA : metode capacitiva
'ghn-?S/./ON-?S/{ metode vleotronmznetice /iA-T75/, metode optice
'BA=T7/, /BA=80/. Totuyl, complexitstea acesator metode,corpers-

;dv ou ugurints utilizixii treductoasrelc: piozoélectxico,a limpi-
;at folosirea lox.

le3ele Ixaductoare de hi ctilizate in structurl gecologice

Detectia secnslelox de LA ip atrocturi geologice se face
u traductosze obignuite de vibratii. Alegerea tipului de tras~
luotor tolosit.eleotxomagnctic sau plezoelectric, se facs potri-
11t splicstiei considexate. Se are in wedere taptul eﬁ tz.dnuto-
tele electromagnetice furnisessé un secnel electrig pxopo!tional
ja vitesa undelor elsatice lar cele piescelestrice ou .accelerxa-
iis lore. Degl, in prsoticd stit vitess cit $1 escelezetis sint
folosite ls misurares vibratiiloz, txsductoerele eceelexometrice
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gint prefexats la detscils microseismelor deosrece comportarea lox
mal bund in ingltd frecwventi producs distorsiuni mel scizute le
detectis impulsurilox de ha.

Comparativ, in figure 1.7 sint reprezentets réspunsul unui
accelbrometru g1 a unul traductor de vitesi, ls an semnsl ipotetic
de EA de 1 kHz /GO-T78/. Se ohservi ci tradactorul de accelerstie
rigpunde cu eproximativ 6ok mel bine decit cel de vitezi,cees ce
face cs primul tip de traductor,avind un timp de cregterxs mel scurt
84 locslizeze mai preocis in timp impulsul. E1 este,prin urmere mai

timp de crestere convensbil in aplicatiile ce pre-

M0ps supun localizares surselor de Lie.
i Elementul principal 2l soce-

R | Acclerometr,  lezometrului este ceranica feroe-
e o lectici polexizstid sxtificilsl. Bs
‘ produce o sarcini electricid p’fo-

porilonsl ou forte splicatie. In
reslizirile obignuite ,elementele

[
|
|

I
| } /\ plezoelectrice sint sstfel pozi-
Ao | ] .Traductor tionste incit si fie supuse le
; de vitezd compresiune ssu forfecaze de odtre

o mesi seismicd i un inel ssu axc
‘ de preinciicsre /BEO-80/. Cind
. timp de cregtere

pig 1.7 Hiepuneul s dou tioard sint supuse la vibrstii, messele e-
pansul a8 o ur
de ;:;d::ctosze le on eemnalpi- xercitd o for{d verisbili propor-

potetic de Ei {ionelid cu socelersiia vibratiei.
In figure 1.8 sint prezentate doud modalitl{i tipice de reslizaxe

8 acealeromatryelor pisgoelectrice.

Element piezoelectric

supus 'a forfecare Triunghi de Arc de
centrare preincarcare

800us i

Ine! de Masa

s N N = N €lectric supus
preincarcare Ny [N seismica
N N

§ la compresie

Fig.l.8.00u8 conTiguretil tipice dé sccelerometrse pleszoelectrice

Csxacteriatica de frecveni{i tipios ¢ nmnul sccelcromstru pie-
zoelectric este representati in fig.l.9. Este evident ci gems de
frecvente utilizats este limitsté de frecvenis naturslid de reso-
hanti @ trsductorului (tipic 30 kilsz dar putind atinge pentru tre-
ductosre de mesi redusi 180 kiizl Precventa limitE inferlosrd este
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determinstl de 4ol feotori. Primul este frecventis trece—jos 8

presmnlifiestarnlul asocist cees 0 nu c_:_ugﬁ de obicei proble—
ne, fiind sab 1 He. Al

304 doiles factor se deto-

204

Sensbiitate reictiva
S

o«

N

reazi fluotustiilerx
tenporatuzrii asmbiante.
Degi scocelexoms—
trele pissoelectrice
sint concepute astfel
incit axs sansibili-
td4ii oexime asd fle
4 ?pozpend:lcnlaxé pe baga

|
- Comeny_uti! de_ frecventa |
T

10

0,000 202! 007 01 1 0

N traductorulul o osre-
Pig.l.9. Caxacteristios de frecventd a care “m"‘b‘?n““

unul scoelerometzu piesocelec- trangverssli & gces~

$zio tnlo persistd totugde
In consecintd rispunsul eleotric & scestuis ve fi mexim, decid os=-
ciletiile mediului sint perpendioculare gi neglipsbil in css con=
traxe Deal,x3spunsul va fi difexit potxivit tipulul de unde caxe
ating suprafaeta activi s trsductorului. La detectis BEa sint de
preferat traductosre ou o buni sensibilitate pe toate diresotiile
/GO=T8/¢

le3e2. T2 e de de inpltd

Traductosrele cel mai frecvent utilizate in inelti fyeo~
ventd la detecils semnslelor de Ei in structuri metslice sint ree—-
ligzete din meterlale ceramice pleszocelectrice din familis titsne-
tulul sireonst de plumb(24T). Aceste ceramici afint produse prin
sinterizares matsxislunlul fexoceleotric gi polsrizeres acestuls
intzr-un eimp c¢lectric de mexe intensitste.

Adoeste trsductosre sme comportd in frecoventd ca un circuit
acordat, fracventa de rezonaniX fiind determinati printre altele
de geometria traductorului gi a meterisluloi pe ocare traductoral
este montat. Dacd oircuitul electronic de smplificare este scox~
det pe uns din frecventele de resonantii sle trsdmotoxului ;aé ob=
tine sensibilitatee ridicati necessxi la deteciia semnalelox de
BA de emplitudine scizutis Bste adevirat ¢Z,in sceste conditii
forms semnslului eleotric de iegire sl tredmotorulul este depar=
te de oel sl semnalului de is ce exoiti traductorale
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l.4. bigurares semnslelor de emlsie scusticd |

Scopul finel al adsuririi secnslelor de kk oconstd in for-
‘zulerea unor aprecieri privind inteyritates fizicid a structurii
studiete. Din pidcste, siwpls misurere 8 parsgetrilor seunslului
electrie furnizast de traductor nu este relevantie.

. Pe de o perte, le forusrea sewnslului de BA contribuie,
pe lingé sures de sewnal,o serie de slti factori. In priwmul rind
este structure studiati, mediu de propagere s undelor elastice,
caere modifici esentisl prin dispersie, etenusrey reflexii gi re-
froctll csrscteristicile semnslului initiel. Apoi sint chisx cz-
zecteristicile trsductorului utilizet gi modul in care se reali-
geasd- cuplaxes s3 cu wediul de propagsree.

. Pe de alti paxrte, interpreteres datelor oulese este 0 ets-
pé obligetorie. ba nu se faoe in wod ebsolut pornind direct de
Ra velorile nisurate,ci relstiv prin compesrsree acestora cu de-
-tele culese in experimente pe configuratiil similerxesseu cu dste-
le culese @nteriox pe eceiesi stzucturd /NA=75/, /PO=T7/. Deci
paramwetrul sau perswetril urairitl suferéd o modificere brusc:i se
poate .txage concluzie ci in steres structuril studiste s-au pro=-
due wodificadri importante. Pentru ci nature semnslelor wmisnrste
este profund sleatoere i pentru e putes csracterizes corect ten-
dintele resle de veriatie o scestore se folosesc metode de pre-
lucrere statieticd s rezultstelor misurirxilor /B:=80l1/,/Bi-802/,
-{CA=84/ o

O importents deosebiti ssupre grsduluil de inforustie ob-
tinut prin misuritoexe il sre complexitstes sistenului de mfisu-
r8. Aatfel un sistem de misuréi o ba multicensl (cu mai gulte
-traductosre) ve putea si locolizeze surse unui seunsgl de sAe In
sceste conditii poste fi evslusié mirimes relstivi @ eveniumen-
talui corespunzitor utilizind gi smplitudines seonalului recep-
tionet /BLA=T5/. Ateat luocru nn ve puteg fi realizat Jaci ge dis-
pune de un singur cansl pentrun recepiie LA. lLe sse.ecnea, prezen-
texes statisticd o rezultatelor wisuritoriloxr necesitii cuplerca
aperatulul de misursre le un csloulstor specislizat, ceee ce
determinid cregteree importanti a-celititil rezultatelore.

Decd domeniile de frecvenii utilizete pentru deteciie LA
in structuri metslice gi geologice diferé.,in schimb cetodele de
misurere splicate in cele domenii coinocid cees oce are drept re-

zultst trsneferul spsrseturii, e resultatelox dintr-un domeniu
in altul /P0O=75/.
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ledele ggggggtoxi directe apupra ggggglalni de -
episie acugticd

Parepetrii seannalului de LA misuratl depind de tipul sem=
nelului. In cezanl semnelelor de kA continud oaxe oe presintd sud
forme unui seunel eleotric cussistetionsr /STA=T7/, /0Li=T9/ pe-
reametrul care intereseszi este valoarea efeotivd s sewnslulul,
definitdé, in situstie in csre valoares medie gate nuld prin re-
ketis /BRO=80/ 3

T .
Vo= \/—T’TX v“(t)at (12)
y 0o

unde V, o reprezinti velosree efectiva s semnalului, v(t) - ve-
losres sa momenteni 1sx T - dursta intervalulul de misurare.
Deyi represintd o mirime statisticd ,veloeres efeotivi se misoard
comod utiligzind. un voltmetru de velori efective, kki (root-meen
square) voltaetex. /LI-79/,/DU-82/. Se folosesc gi altl parsme-
trl de nsturi statisticd pentrn s cerectexize hA continpd (de e-
xemplu distributie de probsbilitate o veloxil momentene a semng-
" lului /PO-80/)care se vor presente in persfrsful unrmitor.
Timp de Cerecterizeree pri-
crestere | ——— Amplitudine maximd oaxi e &-29——“2—1‘“"—29—.“&!
: se face pornind de ls ps-
Panta de ___ remetril de amplitudine
crestere . \ Depdsiri de prag gl teaporsli ai .lwpulsu-
J.A‘A %(ngdown Counts) lul singuler de hA /LE=79/
. /h0=82/, prezentsti in
figeleloe )
B Durats Prinoipslul pereme-
eveniment - tzu ca cerscterizeagi

' intensitaetes ba i1 re-
-FigelelosParssetri utilizeti ls ce-
Isctexrizeres even n:nlgi prezinth suplitudine

singulaxr de kA zaxindi a izpulsului de
BA. kel oomplexid, in
schiob mei: exsotd este misureres energiei semnalului de RA care

se foece potrivit reletiei /LA-81/
tyele

Prag

e { vAae,
by
unde t; reprezinti momentul sperijlei iupulsului,iexr At durs-

(1.3)
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ts as. in gemeral, in cagul LA de ineltid frecvenfsd, utilizexes
traductosreloxr rezonante face ce toate impulsurlle de kA s& albd
sceiayl formi, ceea c¢ are drept consecinti existenia unei bune
proportionalitatl intxe patretul swplitudinil gi enexgie /PU-73/,
/PO-BO/.

Detoxiti dificultitilor ce se ivesc in miisurares aecestor
doi perametri,ce presupune msl sles in inalti frecventi utili-
zarea unel speraturl elsctronice sofisticete, ces msl raspindi-
‘td metodé de casractexlzsre este ces denuniti xing dovin_counting.
/20=T15/, /LBE=T9/¢ bLa consti ip numéxsxes depidgirilor unei vslori
de prag de citre semnelul de LA« Prxasgul se alege asifel incit
Bi se eliumine efectul zgomotului. kisurerea accstul paremetru se
fece utllizind o spesraturid electronicé relativ elnpliie Dach se
scoepti presupuncree cid toste gernslele de LA acu aceéagi formid
gl sceéugd frecventd, existi o legdturé intre xing down couating
gl enexgls sewnslului cere permite reslizeres comodid & insumirii
efectelox evenluentelor individuele pe o dursti mai msre ; o mie
surd mult mal exactd ¢ sctivitiiil de kA Astfel, seaproximeazd ca
in /HA=T3/, /uvA-80/ riispunsul trsductorului, fig.l.ll, ls un
seonel util de KA prin :

v(t) = Vi.e"tlt’sin Wot s (1.4)

‘s (1) ; unde Vh. reprezinti awplitu=
| dinee meximd & impulsului,

T~ o mBrime constentid pentru
toate evenimentele de LA,
£iind determinstd de caxacte-

1 risticile canslului eleotro-
nic de prelucraze.,lsr w, =
frecventa centrali e seunalu-
lui. In eceste conditii,
/CA=82/ numérul de depépiri

Figel.ll.kssuzares ring down "ale velorii de prsg V_ inre-
::im:. og;‘:tfi'.“‘)’ 8em=  cistrate (zing down counting)

pentru un eveniment aingular
de EA sre expresis

v,
NV.) =200y, N, (155)
P 2 vp
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Avind ia veders presupunexes enteriosrid s proportionsli-
tédtil energiei impulsului ou pétretul velorii maxime s semnslo-
lui resulti océ numirul H(Vp) poate fi exprinmst setfel :

N(V)) = K 1a B, (1.6)

unde K repxo:inté o constenti de proporiionalitate ce oaxocto-
riseasi procesul de misurare pazxticulsrxe.

O serie de ceractexisticl temporsle ele sennslului de EA
pxeainta un interes major in cexsoterizarea proceselor urmirite.
1In prinul rind este vorba de znxegietzarea pe unitatea de timp
e pumirplul de evenimente de kA. Desigur ci férd a ..Qarels ecest
perametxu ou informstii privind energis sesnsleloxr recepiionate
/lis=75/ uvtilitates sa este redusié. Totugi in instelajiile simple
de aupxavihhazo @ activititii microselamice pe teren, urmirires
acestui singur paxahetxu poete furnise informat{ii utile /KKA-T5/,
JHO=TT/«

O misurd globeld a intregulul proces de deformsre in soli-
dul urmirit este detd de oijiva psremetzil specifici LA. Deci,

oe inregistresss pumirul totsl de evepimente de kk deteotpte,
numirul tdtgl de deéﬁgtxi sle prsgului inregistrste prin proce-
deul"ring dowmn counting"™ ssu se insumeags pe toete evenimente-
le de bA detectote valorile misurgte ale amplitudinii mexiue saeun
energlel impulsurxilor. Valoxile estfcl mésurate pot de o imagine
globala s energiei eliberste de corp in procesul de deformeree.
Se pot fixe experinentsl wvelori liwitiE pentru sceste mirimi cerxe
in caz de depiyire indici iminente distrugerii obiectului testat.
frocedura este evident utili numaei in experimente de laborstor,
pentzu ci in teren (in cazul misuriril sotivita{il nicroseismice)
acegti persmetri igi pierd orice semnificatie fizicid.

h Duretg sewnslulul de EA poste servi ls discrimineree sem=
nalelor utile. Dupi cum se srxotd in /LO=-T8/ gi /Gki=-80/, deter-

ainarea duretei sewnalelor permite eliminsrea asrtefsctelox in
migurares evenimentelor de AA.

Valorile migurste ale tiwpului de oregters gi alo vitosoi
de _cregtere (fig.l.10) depind desigur ds o sexrie de fectori din-

tre care tipul evenilmentului de EA, dimensiunile traductorului,
modul de propegere a undelox gi distante pe cere o parcurg ele
/h0=82/. Valoarea stsbiliti g Pregului sistemului de detecfie
precum ;1 valosres emplificaxii sint de asemenea ioporxtente ine

txucit timpul de cxegtere se wisoexi din mopentul in care este
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atinsé veloarea de preg pind la cel in care semnalul astinge va-
losre maximde Pentru ¢Z timpul de cregtere depinde de amplitu-

dines gemnglulgi rgcep;ionat,méqurazea vitezei de cregtere (re-
portul dintre amplitudinea de virf si timpul de crestere) face

0 neceserd normelizare.

De o deosebitd lmportenté in sistemele de EA multitra-
ductoxr ce su facilitétl de locallizasre a surselor de LA este de~
teradnasrea preoisiz a tiwpului de sosire s pechetulul de unde e~
lustice le traductoare. Cauzele de erori sint cunoscute /CA=84/:
vitezele diferite de propagare a dlverselor moduri dehundﬁ, Te=
mfléxiile 51 refrac{lile wultiple la limitele geometrice ale _
corpulul studist, Influenta trgductoarelor, ete. Ceea ce inte-
reseazi de fapt pentru localizare sint diferentels tiwpilor de
goslre intre csnele. Depidgirea pragului fixat pe un prim csnal
i1 fixeezd pe acests drept referin{d si pornegte cronometrsres
timpului pe celelalte canale. Sosires semnslelor pe celelalte
canale determind diferenta de timp de sosire corespunzitosre ca-
naluluie Aceste valori reprezinti dete primsre pentru sistemul
de calcul ce determini localizares sursele. Performantele cana-
lului de amplificere si conditionesre s semnslului de EA sint si
“ele impoztante in localizare : banda de freoventii & amplifica-
to:nlui, nivelul pragului, valoares fzecventei de referinta @n
circuitele de midsuraree. ) {

le4.2, kdsurari complexe gle semnalului de _cmizie
acusticd

Intelegem prin acest termen acele mi3suridri care presupun
utilizsrea unel apsraturi complexe inclugind de obicei un cal-
oulator speoislizate Sint misurdtorl care in multe cazuri nu
sint efeoctuate in timp real toomal dstoritd volmmului ridicet
de easlcul pe care il solicitd. Ele permit supr avegheres mal co-
“rectd gi pe un timp mei indelungat & tendintelor resle a prece-
selor de deformare in:corpul examinat . kdsuririle se referd in
primul rind ls stebilires unor cafacteristici statiutice & feno-
menului, der gi la evideniieres complexd e evenimentelor singu-
leore de LKA : locslizasreas surselor de EA si enalizd spectrald a
acestorae.

Ne vom referi pantru inceput ls masurdtorile statistice.
Avind in vedere caracterul aleator al procesului de EA ele re-

g1 i
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prezinté practic unice modelitate de evidentlere & tendintelor
acestui proces. Prelucrsrea statisticd a rezultatelor prooeaului
primer de misurare se efectueazi praectic asupra tutaror psreme-
trilor misuratl /NA-T2/,/BA-80l1/,/BA-802/,/P0-80/,/k0-82/+ Desi-
gur cele mai rdspindite funciii aleatoare se referi le parsmetyil
smplitudine meximi a impulsului de EA si "ring-down counting" dar
ele se folosesc gi pentru caracterizares timpului de cregiere a
duratei impulsulul de EA sau-a enexgiei lui.

- Cea mai réspinditd utilizare o are functis de distributie
umuiativi Pn(a) definitdi drept numdrul de evenimente in care pa=-
rametyul considerat depidgseste veloarea fixatd /PO-8o/,/JU-81/,
KLA-84/+ Normslizind asceastd funci{le la numdrul totel de evenimen-
te -de LA inregistrate,N,se obiine funciie de repextiiie reciprocd
F(e) /hA=80/ 3

Fy(a)

F(a) = P(a,> 8) = (1.7)
unde prin P(a >'a) -1 1ntel§ge probabilitates ca mirimes parsme-
trului curont aﬁ ‘depisessai veloarea de¢ preg a. Este evident cd
decd @ reprezinti cea msi micZ veloare a parametrului a, F(a )=1.

Functiile Fy(s) respectiv F(e) sint importente in carsc-
texrigzares proceselor de EA. In snumite conditii de respecti legi
bine definite, cum se va vedes mai deperte, cees ce permite iden-
tificarea unor mecanisme distincte de pxoduoezo a BA /?0-73/,

ON=79/,/P0=80/y/k0=81/,

Punotia de distribuile diferentield fy(e) este proporiio-
neléd cu numirul de evenimente pentru care veloarea parametrulni

misurat se incedreazdé intr-un intexrval ingust centrat in Jurul
lui e

ARy

Aa
undo Aa este lirgimes intervalului. Precizig miésurdrii perame-
trului lust in considerare determini in prinoipsl numiérul de in-
tervale pe care este calculati funotis tn(a). |
Functia stohasticd corespunzatosre lui fy (a) oste dengita-

tea de prohgbilitate esocistd varisuilei s, a(a) Ea se obtine
printr-o trecere ls limiti /hh=80/3

- p(a) - lim—l.l_. -
‘N—©® N
Aa>o

fn(a) - 2 (108)

e (1e9)

De asemenea,oconsiderind oi runotia de repertitie

x
este continui se poste sorie ; eciprocd F(a)
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pla) = = —0t

. (1.10)
. da g .ac-a- .

Intrueit in multe situsi{ii peranetyil misurati au o gemi
dinamiod largi lea masurarea lor se foloseso dispozitive cu ca-
ractexristicZ logesritmicd. Astfel, modulul 921 - Dunegan/Endevco
- deteotor de smplitudine sorteazid amplitudinile semnalului de

BA in intervale de 1 dB pe o gami dinsmici de aproximstiv 75 dB

/DB=77/. Rezulti functia de distributte diferentisli logaritmici
/1’0"80/0
AP,
g(a) = N __|inle, (1.11)
A(ln a) 20

Analiza spectrsls & semnalului de EA oconstituie o a doua
categorle majord de mEsuritorl complexe. kifisurarea densitdtii
spectrgle a semnslulul si e enerziei semnslului de BA a2 intere-
sat de 1la bun inceput pe cercetdtorii din domenin /AR=-69/,
/STB=T1/. Totugi dificulté{l inerente au ingrddit pini soum ex-
tinderes acestor proceduri. )

In primul rind carsoterizasxea speotreld e seunalului de
BA se face greu avind in vedere faptul cZ separsrea semnalului
util din zgomot nu poete fi ficutd decit dupd o preelabili inre-
gistrare s scestuia /STE-T1/, /KO-T8/. Drept urmere,ea plerde
din interesul pe ocare l-sr putee prezents in identificarea pro-
ceselor de deformsre in solid. In al doilea ¥ind interpretares
spectrelor este ingrewifaté de contributis importantd pe care o
su mal intiil procesul de propafare a undelor elastice ce compor-
td multiple reflexii si refrsotil iasx apol chiar cerscteristici-
le treductorului /STB-T1/, /STA-T7/, (CA-82/. O reprezentare su-
gestivd a modului in care se formeazd spectrul semnalului recep-
tionat este ficuts in fig.l.1l2 /STA-77/. O cale de inliturare s
dificultidtilor este indicetd in /CA-82/. Se sre in vedere utili-
zerea anslizeil cgpstrale /KA-81/ pentru eliminarea efectelor pa-
razite gi evident{ierea caracteristicilor intrinsecl de frecven-
téd sle surgel de EA.

In ooncluzie, enslize spectraléd s semnslului de EA este
putin utilizati pini in prezent din cauza dificultidtilor gail sus
mentionate. Exceptie face doar faze de insteslsre s unei noi in-
stelatii de captare a EA unde cunoagterea componentei spectrale
a semnalelor utile receptionate conduce le alegerea sistemului
treductor - asmplificetor (GO-78/.
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Se inolud in categoris misurdtorilorx complexe i cele le-
gate' de locslizarea surselor de BA inoclusiv determinares diferen-
teloxr de timpi de sosire prin corelatie. Aceste probleme vor fi

tratate in continuaxe. _

_D
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@ Propagarea undei Traductor i —®
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'Pig.l.12. Efectul propagirii undelor gi e traductorului
esuprs carsoteristicii de freoventdi a semna-
lului receptionet

1.5 Realiziixi in domeniul apersturii electronice de
emigie acustiocd

1.5.1. Cgracteristiol ale sparaturii electronice de

emisie acﬁatiéé

Dezvolteres EA ca metodd op;zativé de studiu nedistxuctiv
al rezistentel materislelor si structurilor a fost legatd direct
de cslitates spsraturii eleotronice utilizaie.de eomplexitatea
prelucririi electronice a semnelelor de EA. Se poate observa o
dependenti direotd intre rezultstele practice obfinute gi gredul
de prelucrare a semnalelor. )

Putem distinge oiteva tendinte prineipale in domeniul ree-
ligariil de speraturd de EA 3
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le Utilizeres de bloouri dleotronioektandardizato din
sistemele CAMAC gi Vektor destinaste in prineipal electronicii
nuegleare. Aceastéd abordare easte posibiléd intrucit caracteristici-
le statistice gi paremetrii eleetriei si semnslelor de EA sint
aseminitoare cu cele ale semnalelor electrice detorate rediatii-
loxr nuclesrxe.

Sistemele au in components lox practic toate blocurile
negesare pentru EA : amplificatoare, blocuri de prelucrare si in-
registrare e informsi{liei, surse de alimentere, ete /BA-80l/. Prin
combinarea scestor blocuri in carcase unifieate pot fi satisfi-
oute praectic toate necesitdtile de prelucrasre a semnslului de EA.

2+ heglizerea unor sisteme de blocuri unificete specigli-
zate pentru RA. Cuprinzind toate elementele neeessre misuririi
complexe 8 semnsluluil de EA, utillzares lor s-a extins, datorita
principiilor identice, atit in domeniul microseismic.cit si in
acel al BEA de inaltd freeventd. Pentru s putes fi capsbile si
prelucreze un volum mere de date sau si realizeze localizarea
surselor de EA ele pot fi euplate la un cslculetor elecotronic
(sistemul 3000 al firmei Dunegaen/Endeveo /DB-77/?sau au in com-
ponentd un microcaloulator specializat (sistemele 5000 ale firmei
Aeoustic Emission Technology /AE-79/ gi seriile 3200/34c0 produ-
ge de Phyeical Acoustics Corporation /SE-81/).

3. Realigarea de sparate eleotronice specializate in gpli-
catli practice particulare de cercetare gsi control. Aceste apa-
rate sint de obicei portabile si compascte, sint ugor de utilizat
dax permit misureres unui numir redus de persmetri, cei conside-
rati neoesari in aplicetie vizati.

Printre splicatiile practice pentrun cere s-su realizat a-
parate electronice de mésurere a EA se pot amintl : eontrolul
stabilitadtil tsluzelor in explostéri miniere de suprafetd /HO-T77/,
oontrolul prooeselor de sudurd eleetries /DC-81/, controlul le-
gérelor de reotatle /AE-81/, detectia pierderilor in conducte de
fluide /LD-80/, splicstii in fabricares gi testarea somponente-
lor eleotronice /LP=79/, /VA=79/.

4. Utilizerea unul sistem compus din asparate eleotronice
standsrd completate dacéd este cazul omn blocuri eleeotronice de
eonceptle proprie : preamplificatoare, filtre, traductoare, ge8e.
Degi realizarea unui astfel de sistem necesiti eheltuidi minime
‘g1 se poate face rgpid, rezultstele obtinute -trebuie interprets-

te ou prudenti. Putem astfel sé atribuim diverditiatii sparaturii
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utilizate de divergi cercetétori,lipsa de coincidentd intre re-
zultatele pe care el le-au obtinute.

in)ooncluzie aparatura electroniocd de emisie sousticd
trebuie s& sstisfsci urmitoerele cerinte specifice /Ba-80l/,
/CA-82/ :

@) asigursrea sigurantei in funotionsre s traductoerelox
in oonditii de exploatare,

b) realizarca uneil adaptidri optime intre trsductor si cir-
cuitele de amplificare pentru g nu afecta puterniec valoesrea ra-
portului semnal util/zgomot,

o) inlétursree perturbatiilor industrisle electromagneti-
-c¢ si atmosferice, .

d) limitsrea influentei zgomotelor scustice exterioare.

1.5.2. Configuratlas generald a_unuil sistem electxonice
pentxru deteotarea emialel acustice

TRAD. PREAMP, COND.
SEMNAL
1 m
) M NN PROCESOARE DISPOZITIVE

DE OE
SEMNAL AFISARE

SELECTOR |

AUDIO
MONITOR —
AUDIO Conditiondri

exterioare

Figelel3. Schems bloc generslid s wnui sistem elect
r
de amplificare gi prelucxare s semnalulniogzcEA

Indiferent de tipul aplicetiei in care se utilizeazi
schems generald a unul sistem electronic de EA poate fi xop;e-
zentatd os in fig.l.13. Daca treductoarele blocurilor de presm~
plificare gi de conditionsre s semnalului difera de la o reali-
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zere la alte in fonotlie de bands de frecvenid utilisetsi ls detec-
tis EA in schinb partes refexitosrye la misursre: si sfiaaxag este
preactic 1dentiocd.

Hiivelul de szgomot misurat 1ls intraree unuil preamplifica-
tox de semnsl EA verlszd in functie de txeductorul conectat la
intxare gi companents etajului de intrsre intre o,l i lo Vef
JHO=T7/, /G0=T8/+ in consecintli, fixind pyegul detectabil sl seme
nalulpl util de LA 1ls rsportul semnsl/zgomot egel cu unu rezultd
68 smplificsres totsli & semnelului de intrare in eistem pentru
a~1 aduce 1ls un nivel convenabil prelucréxilox ulteriosre eate
cuprins® intre loo gi l4o dB. Aceestd valoare este reslizati in
blocu¥ils de presmplificere yi conditionsre e semnalului.

Trsductoarele gi sperstul de uisuri sint conectate intre
ele prin cebluri de legiturd, care su in genersl dimensiuni oon-
siderebile. Avind in wvedere nivelul redus sl semnslului util,
pentxu a-1 vehicula pe distante maril fixd s fi conteminst pe ca-
blu, aceste trxebuie s @ibi proprietétl specisle, fiind prin ur-
maxe costisitor. Solujis general scceptati constd in conectares
treductorulul le un preemplificator situst in imedists lul epro-
piere printr-un cablu, deci de dimensiuni reduse. Uneori prean~

plificatorul este montet in aceisgl carcesi cu treductorul
/AC~79/+ Preamplificatoxrul are o amplificere Fixeti la 4o sau 60
dB,ssiguré o sdaptare corectd atit ou traductorul cit gi cu ce-
blul obignuit cu caxe ests legat ls sperst. Le esemenea,licites-
28 bends semnalului emplificat le ces corespunzidtoare aplicatiei.
Alimentereas sa este ssiguretd tot de aslstem,prin intermediul cs-
blului de legidturi.

Blocel de conditionsxe reprezintd primul etaj sl aparatu-
luil propriu-zis. Amplificeres sa reglebili in trepte convenabi-
le permite atingeres wvelorii totale necesare. De esemenes,resli-
seazd o0 filtrare suplimentsrd s semnslului, nivelul de iegire s
sceastule £iind cel necesar [x slucriril in sec{iunea corespunsi-
toazxe.

O primi evalusze o semnslulul recepiionst se poate fsce
prin intermediul monitorulul sudio. Dascd in cszul microselsme-
loz sexmnslul de pe csnalul selectat poaote £1 direct gplicat am—
plificstornlul sudio de putexs, in cazul BA de inalti frecwvenid
sl va txebui af fie supus in preslebdil unei mixiEri ocexe si-l
txsnspand in bande sudioce
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B 20C6 de realiseasi miisureres parxe~
metriloy semnelului de ha furnizind informa{ii Blocurilox de a-
figere. Dacd prelucririle presupan operaiii complicate ssu dsod
informetie la legire se splicd unei game largi de perxiferice
vom intilni in componenta ecestors elemente de caslonl numeric
(microprocesosre, calculatosrd dedicste,etc) /LE=T7/, /AE~-T79/,
/Sk=81/« Intrérile de condifionsre fac ce misursres semnalulul
gi pe Yealiszeze numei in momentele de timp doxite. Astfel, in
cezul misuririi KA pe probe supuse le incerxcirl ciclice se per-
mite misureres informstiei numei in periosdele doxite sle cislu-
lui de m#suré /DE~77/. O presentsre @ principslelox prooeduri de
prelucxare s semnalelor se va. face in psryegraful urniitoxe.

deSe2e E d&!té si de EQ;EZE!G Eh Eglului QQ
exieie pousticd

(ee mal comodi modelitate de prelucrare e semnalului de
kA xémine ces de comparare @& ecestuls cu un nivel de prag conve-
nebil sles. Decé comparstoxul eete uxmst de un ciroult de nuné-
rere,soesta ve contabiliss numirul de depdgiri ale prsgului pe
intervelul luet in considerare, adicd persmetrul "ring-down
counting”. Un sstfel de bloc existi practic in toete sistemele
electxonice de EA.

Un exeamplu tipic este blocul “Totelizetor™ 3ol din seria
3000 D/b [UE-77/ reprezantet in fizute l.14. Bloocnl contine pe

——olesire Monitor
Intrare semnal

1 O— —
lntrcre2semna\ : I Eiltre Amplific. Detector
C-60dB v | de prag
preg
1
e — e o
I ] LOQICO' ZERO
comanda HOLD
Memorie
J
T 1 1
Indicator Convertor Etaje de Afisare
depdQsire N/A iesire digitald
L _ L - lesire digitald

< lesire Inregistrator

 Pig.1.14. Schema hlocului *Totalisator®
Schea YF otalisstoz” 3ol din

lingd cirxouitul de compersre ou logica gi numirftosrele aferen-
te ;1 etejul de conditionsre 8 semnslului (emplificsresfiltrarxe).
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Rezultatul contorizet este splicet san poate comands prin inter-
mediul unui canvertor N/A una din intririle unui inreglstratox
XY. In functie de comands aplicatéd din exterior,acesta poate fi
numdrul total de depigiri seun frecventa lor pe o unitate de timp
eonvenabil aleasd.

Pentru c2 blocul 30l furnizeszi un tren de impulsuri pen-
tru fiecere eveniment discret de EA, in cazul in csre interesea-
z& numirul scestor evenimente in sistemul 3000 D/E se utilizeazd
modulul 905 "Procesor digital de anvelopi®.

In multe situstii practice semnslul util este receptionat
pe fondul unui zgomot de fond important care determini dscid ni-
velul séu nu este cunoscutAou precizie multe depdsiril "fglse"
ale pragulul de detectie. In aceste condit{ii,se preferi realiza-
rea detectiei cu prag variabil determinat de wvaloarea efectivid
e zgomotului receptionat /HO-T77/, /AE-T9/+ O comparere & modului
in care sctioneazi acest procedeu de detectie in raport cu cel

Eveniment

A . 7,
acustic Eveniment

acustic

_Pragfix ) ___Prag variabil

Figel.15. Comparares celor doud metode de detectie:
cu prag fix si ou prag wvariabil

In cazul detectiei ou prag variabil ocu toate o0& se eli-
mind mei bine posibilitatea aperitiei unor evenimente felse de
EA in schimb parsmetrul “ring down cpuntingyf misurst in aceste
aeonditii igl pierde praotic orice semnificaiie reald. Aceste
especte trebuiesc avite in vedere atunci oind se recurge la unul
din cele doud procedee de detectle expuse.

O proceduré perfectlonatd de misurare simultenéd a ampli-
tudinii mexime gi & timpulul de cregtere @& semnalului de BA este
realizatd de modulul ARK din serie AET-5000 /AE-79/. Schema bloc
a modulului este prezentatd in figel.l6.

Convertorul enslog-numeric egentioneazé cun mere vitezd

(0,1 Fn) semnslul de intrere. Fiecare egantion este comparet cu
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un egsntion memorst entericr in registru 3 decé noul egantion
este mai mexe, ol il inlocuiegte pe eel precedent, Aeest proces

CEAS
10OMHz
TIMP DE
l NUMARA-|- CIQRE TERE 4 ELECTOR
REGISTRU
TOR X —1—> DE DATE :>DATE
. AMPLIT,
-
l {
—N]
Semnal CNA REGISTRU|
EA w =
8 1
b ADRESA
CIRCUIT jo
COMPA- <::—- DE INTER-N—— PERIFERIC
RATOR FATA Sl FUNCTIE
CONTROL >
—JAMPLIFIC.
Depdsiri -
de%rcg > LOGICA DE
Eveniment > CONTROL

Pigele16. Sohema bloc a modulului ARK din seria ABT-5000
continud pind ls sfirgitul evenimentului, moment in care wvaloa-
res memorxsti reprezinti amplitudines de virf a semnslului. Simul-
tan §i momentul inlocuirilor in registru este me moret astfel in-
cit gi timpul de crestere (momentul ultimei inlocuiri) este reti-
nut la sfirgitul evenimentului.

1l.5.3. Implementarea cslculatosrelor in sistemele
electronice de emisle scustiod

Incorporares mijloaceloxr de caloul electronic perfeetione-
te (caloulatoare, micropzocesoaro eto) in eompunerea sistemelox
evoluste de EA s-a impus ou necegsitate. De la prims fas¥ in caxe
gemnalele anterior inregistrate pe bandd megnetici exsu ulteriox
prelucrate de un celeulator electronic /k0-T75/, /k0-78/ s-a ajuns
succesiv la oonectarea sistemelor direct la un caloulator elec-
tronic in vedezea localizirii in timp reel a surselor de EA
/DE=T7/ iar spoi la reali.srea intregului sistem sub formes unui
celoulator gpecializet a oZrui unitete centrsld este un miecrocsl-
oulator /AE-79/ sau un microprocesor Z-80 /SE-81/.

Pentru a evideutis ocsre sint aventejele scestui mod de ree-
lizexe g spersturii electronice se vor examins structurs gi pex~
formantele sistemului AET-5000 /AE=-T9/, /NE-80/. Sistemul sxre o

BUPT



- 27 =.

configuratie moduleri. Num3rul maxim de cansle anslogice de in-
trare pe care il acceptd este 8, fiecsre modul anslogic fiind
conceput pentru cite 2 canale. Sistemul ssigurd mésurares pe fle-
cgre din cele 8 canale analoglce a celor mal importanti parame-
trii al sewnslului de EA. Sistemul permite reaslizsrea misurdto-
rilor utilizind procedee de discriminsre spatiald si temporali,
asiguréd locslizarea liniariz gi planerd s surselor de EA. Prezen-
teres rezultatelor este foarte sugestivid permitind utilizares
etit a unor sciri liniare cit gi o scirii logaritmice.

Structure de bezi s sistemului cuprinde un miorocalcula-
tor pe 16 biti, LSI 4/la, mewmorie kAL de 32 k cuvinte si memorie
hOk de msximum 36 k cuvinte (vezi fig.l.17). Drept memoxrie de
maséd sistemul utilizeezi o unitete de cesete magnetice ijar ecomu-
nicatia cu utilizetorul gl afigares rezultetelor se face pe un
displey cu tub cstodice. Pentru comande unei immw imente sau ocomu-
-nicatia cu exteriorul este previzuti o interfefd ksS-232. Struc-
ture de bazi msl este previzutéd cu surse Je alimentare, un ceas
in timp resl, toate montate intr-un sagiu specisl ce poate accep-
te pind la 7 nodule analogices,

32K 32K |4K| CPU

BAZA DE
ROM | RAM |RaM 4/10 TiMP
y
éﬁf; PRM -1 ARM AOM
L
r f
— VEL SEMNAL z
NI
UNITATE, TENSIUNI DE PRAG Egg IESIRL ¢
JAUDIO | ANALOGICA 5z8 oo |
SPU =2
\ 0wz
l__.. %E,:
o<
lPREAMPLlF.l .
i
Fig.1.17

In schemi sistemul este previazut cu o unitate asnaslogioi
-de preluorasre a semnslulul S?U, dar sistemul poate accepta pini
le 4 estfel de blocuri, fiecare svind 2 csnale independente.
Blooul reslizeazi amplificerea gi filtrsrca semnsluluie. Unitatea
reslizeazd gi compararea sewnalului cu o tensiune de prege Valo-
rile fixe ele pragului sint furnizate de modulul CNA-preg ce Gu-
prinde 8 convertoare N/4, pentru fiecare cansel cite unul, iax
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valoeres variasbild e preguluil este obiinutéd din blocul PRk ce mi-
soaré velosres efectivi a semnsluluie.

Blooul Kkk servegte le numirares impulsurilor gi de saseme-
nes le misurares duratei evenimentelor de EA. Locallizares surse-
lor de EA este deservitd de blocul TDk-unitate de mésurare & di-
ferentelor timpilor de sosire,isr misurarea amplitudinii mexime gi
e timpulul de cregtere este asigurati de modulul ARk prezentat
anterior.

Comende modului de functionare & tuturor blocurilor ana-
logice este asigurat® de microcelculator casre prelas de asemenesa
de la scestea rezultatele masurdtorilox.

1.6. Aspecte ale epliocdrii emisied acustice in praeticd

In ultimii 20 de ani 8 cresout rapid interesul osmenilor
de gtiintd fatd de EA oca metodd de testere nedistructivi a inte-
grititil struocturilor. Games de aplicatli ale acestel metode nu s
incetat sd se lirgeascd, ea se folosegte astédzl la.testarea va-
gelor de presiune, s podurilor, aviosnelor i conductelor de gaz.
Aceste gplicatil s-au bazaet pe un lexg program de studii de ls-
boretor privind ocomportares la kA & materislelor /Ak-=T73/. In
plus metods EA se utilizeszi pe scari largd in aplicetii micro-
selsmice privind mecanics rocilloxr, supravegherea integrititii
minaloxr, e explostérilor miniere de suprsfeté, a rezervoaxelor
neturele subterane de gag /HA-=753/, /ZU-76/.

Avantajele gl limitdrile EA ca metodi de testsre nedistruc-
tivi & materiaslelor gi structurilor sint rezumate in Tabelul 1.1
/AR=T3/, /BkO=30/.

Tebel lele. AventaJe gi 1limitZril sle metodei EA

Avantaje Limitdri

l.Deteotia 51 locslizarea de la l.Structura trebule si fie su~
distantd & defeotelor pusé la incérocare

2.hetodi integrald (intzeaéa . 2eActivitatea de kA depinde
structuri este verificata) mult de materisl

3eSistemul de n#suri poate fi 3eSemnsle "fglse" eleotrice sau
instalat rspid ‘ mgganice pot erons miésurdto-

rile

4e.Sensibillitete mare 4.Localizares surselox de BEA se

. . face cu precizie redusd
Nu necesité decit o socesibi- S5.Nu poste determina exact ti-
%é:z:: limitaté 1ls obiectul pulpdefectulni dig naterisl

6e.Interpretarea rezultatelor

6.Detootenzéi defectele active se face cu dificultate

T.Poate evedea 1 -
ditii Qistrugeras i