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Ing. Lubo§ Pazdera, Csc., narozen roku 1963 v Brné.

V roce 1988 absolvoval Vysoké uceni technické v Brné, Fakultu
strojni, obor pfistrojova, automatiza¢ni a regulacni technika; diplo-
mova prace ,,Digitalni filtrace*.

Roku 1994 obhajil diserta¢ni praci ,,Kybernetizace experimen-
talniho studia fluktua¢nich procest v pevnych latkach ve védecké
aspirantufe pracovnikti skolicich pracovist a ziskal hodnost kandi-
data matematicko-fyzikalnich véd v obru 11-22-9 , Fyzika konden-
zovanych latek a akustika®.

Od roku 1988 az dosud pracuje jako pedagogicko-védecky pra-
covnik v Ustavu fyziky Fakulty stavebni Vysokého uéeni technic-
kého v Brné.

Vede teoreticka a laboratorni cviceni z fyziky. Zabyva se vy-
zkumem a vyvojem v oblasti teoretické i experimentalni — aplikace
fyzikalnich znalosti pfi méfeni, automatizaci méfeni a analyze fyzi-
kalnich jevi, zvlasté zafazeni a pouziti vypocetni (automatizacni
a regula¢ni) techniky do méteni a jeho vyhodnocovani.

V roce 1997 byl spolufesitelem 0Gspésného fakultniho tukolu
,Analyza a rekonstrukce nestacionarnich signala®, ¢. FU270004

Od roku 1997 je fesitelem grantového ukolu ,,Studium, analyza
a vyhodnoceni signald akustické emise aplikované na tenkosténné
systémy*“, GA CR 103/97/P140.



1. UVOD

Prace' je zamé&fena na experimentalni detekci poruch a destrukei v technickych mate-
ridlech a stavebnich konstrukcich aplikaci metody akustické emise. Cela prace je rozdé-
lena do péti zakladnich kapitol.

V prvni kapitole je uveden piehled nékterych vysledkt v riznych oblastech aplikace
fyzikalnich metod méfeni na realné dilce, struktury, konstrukce a systémy.

V druhé kapitole jsou vymezeny cile, které byly v praci sledovany.

Tieti kapitola popisuje zvolenou metodu zpracovani. Protoze se jedna o relativné
méné¢ znamou metodu, jejiZz vyvoj je podminén zejména technickym rozvojem, je zde
proveden jeji struény rozbor véetné charakteristik méfeného signalu a pouzitého experi-
metod zpracovani signalt, napt. ¢asové-frekvenéni analyzy.

Ctvrta kapitola formou publikovanych &lankt podava piehled nékterych vysledkd ex-
perimentalniho studia aplikace metody akustické emise.

V posledni kapitole jsou uvedena doporuceni pro uZivatele.

Habilita¢ni prace vznikla v ramci feSeni grantovych kol zejména v oblasti akustic-
ké emise , Akusticka emise ve stavebnictvi (“Acoustic Emission in Civil
Engineering”) GA CR ¢&islo 103/93/2201, ,, Akusticka emise jako ndstroj studia riistu
trhlin pri dychani tenkosténnych ocelovych systémii* (“Acoustic Emission as a Tool
of Study of Crack Growth Upon ‘Breath’ of Thin-Walled Steel Systems”) GA CR
Cislo 103/96/1637, ,,Analyza a rekonstrukce nestaciondarnich signalu® ¢&islo
FU 270004 (1997), a zejména ,,Studium, analyza a vyhodnoceni signali akustické
emise aplikované na tenkosténné betonové systemy” (“Study, Analysis and
Evaluation of Acoustic Emission Signals Applied on Thin-Wall Concrete Systems™)
GA CR 103/97/P140 a jinych (i zahraniénich).



2. AKUSTICKA EMISE VE STAVEBNICTVI
2.1 Prehled dosaZenych vysledkii

Pro automatizované méfeni teploty ve vice mistech vzorku jsem navrhl metodiku,
pripravil aparaturu véetné programového vybaveni a provedl experimenty.

Navrhl jsem a aplikoval aparaturu (véetné softwaru) na méfeni hluku a vibraci.

Dale se zabyvam méfenim a analyzou signalu akustické emise s aplikaci na stavebni
materialy, konstrukce apod. Realizoval jsem automatizované méfici pracovisté pro sni-
mani a analyzu signald akustické emise s pouzitim pamét'ového osciloskopu. Dale jsem
realizoval pfenosnou aparaturu zejména pro méfeni signalu akustické emise s moznosti
zaznamu zvolenych udalosti akustické emise. Zprovoznil jsem a rozsitil o dalsi dopliiko-
va zafizeni firemni pfistroj na méfeni signalu akustické emise. S témito systémy byla
provedena méteni akustické emise jak v ramci zakladniho vyzkumu, tak v ramci jiz zmi-
novanych grantovych a jinych projektt.

2.2 Cile prace
Celkovym cilem prace je:

»  shrnuti moznosti pouziti metody akustické emise pro nékteré praktické aplikace se
zaméfenim na stavebni materialy, struktury a konstrukce jak pfi laboratornich pod-
minkach, tak i pfi praktickém provozu,

» navrh vybéru parametrti pro testovani kvality, mikroskopickych ¢i makroskopickych

vad, pevnosti apod. u stavebnich materialti a konstrukci pomoci metody akustické
emise,

» shrnuti poznatkd o pfednostech pouziti akustické emise pro nedestruktivni testovani
stavebnich materialu a konstrukei,

»  shrnuti metod, které 1ze pouZit k racionalni analyze signala akustické emise, doporu-
Ceni metod zpracovani signalu akustické emise s dirazem na Casové frekvencni
analyzu.

2.3 Zvolena metoda zpracovani

Defekty v zatézovanych strukturach a materialech, které by mohly vést ke konecné
destrukci ¢i poruseni, mohou byt v obecném piipad¢ odhaleny fadou metod nedestruk-
tivniho testovani.

Metoda akusticka emise patii do skupiny metod nedestruktivniho testovani. Od jinych
metod se odliSuje piedevsim schopnosti registrovat vznik trhliny a jeji rust, pfipadné
lokalizovat jeji polohu, tedy uréit aktivni poruchy v materidlu ¢i struktufe. Pfistroje
k urceni akustické emise mohou spojité upozoriiovat na vady, a to jiz v okamziku jejich
prvotniho vzniku.

Akustickad emise vyuziva registraci elastickych vin generovanych pii nahlych lokal-
nich deformacich namahanych materialti a detekuje mikroskopicka posunuti. Signaly
akustické emise jsou vytvareny nahlou deformaci mista materidlu pod mechanickym
napétim. Emise signalu je spojena s koncentraci mechanického napéti.



Tabulka: Vlastnosti metody akustické emise

Prednosti Omezeni
detekce a lokalizace trhlin predmét musi byt zatizen
méfici systémy mohou byt nastaveny aktivita akustické emise je vysoce
rychle zavisla na struktufe materialu

a stimulaci

vysoka citlivost irelevantni elektricky a mechanicky
Sum muze interferovat s méfenim

vyzaduje pouze omezeny piistup omezené presnosti lokalizace
k méfenému predmétu

uréeni aktivnich trhlin poskytuje omezené informace o druhu
trhliny

jsou potiebna jen relativné nizka zati-
Zeni

Signal akustické emise lze popsat obvyklymi parametry (napf. amplitudou, ¢asem tr-
vani apod.) a také analyzovat nékterou metodou matematické analyzy.

Tradi¢ni spektralni analyzy, vyuZzivajici obvykle Fourierovu transformaci, provadéji
dobry popis stacionarnich a pseudo-staciondrnich signald.

Analyza signalti obsahuje velké mnozstvi nastroji. NejznaméjSim nastrojem je Fou-
rierova transformace

F(f)= }S(t)@'””ﬁ dt

ktera rozklada signal s(f) do mnozstvi sinusovych vin rtznych frekvenci f. Prevadi
zkoumani signalu z oblasti ¢asové do oblasti frekvencni.

Pro nestacionarni signaly je vhodnéjsi pouziti technik ¢asové-frekvenéni analyzy, ja-
ko jsou okénkova Fourierova transformace, Waveletova transformace a dalsi.

Okénkova Fourierova transformace

STFT(T, f) = }[s(t) B (-1 Qe ,

predstavuje druh analyzy, ktera umoziiuje jednoduchy ¢asové-frekvenéni (T je Casova
lokalizace, f frekvenéni) popis signalu.



Transformace Wavelet

WT(a,b)=a" D}s(t) w géb@]ﬁ,
LA a

kde b je Casové posunuti, a je métitko, W je zakladni Wavelet. Tato transformace ma
Lproménnou* analyzovanou oblast Casové frekven¢ni. Pfi analyze nizkych frekvenci
uvazuje dlouhy casovy tusek a naopak pii analyze vysokych frekvenci kratky casovy
interval.

Wigner-Ville rozdéleni

WVD(T, f) = }sH’ fTHyH-THe
20 20 O 20

kde s je signal, f frekvence, T Casové posunuti a ¢ ¢as. Je to celkova transformace, kte-
ra poskytuje také energetické rozdeleni signalu v ¢asové a frekvenéni oblasti.

Casové-frekvenéni analyza je vhodna zejména pro aplikace vyuzivajici akustické ob-
lasti (elektroakustika, akustika apod.) a vibraci. Hlavni pouziti je v oblasti nestacionar-
nich signald, pfechodovych jevli a odezvovych signald. Tato analyza je tedy vhodna pro
Sirokou oblast popisu fyzikalnich signali.

2.4 Vysledky a zhodnoceni

Vybrané vysledky jsou zahrnuty v publikacich vloZenych do habilitaéni prace, které
se zabyvaji aplikaci metody akustické emise. Publikace zabyvajici se oblasti akustické
emise jsou [1], [4-10], [14], [15], [19-21], [23], [26-29], [31], [37], [41], [48]. Ukazuji
vyhody pouziti této nedestruktivni metody zejména v oblasti testovani stavebnich materi-
alt a konstrukci. Jak jiz bylo uvedeno, tato metoda, na rozdil od vétsiny metod z oblasti
nedestruktivniho testovani, sleduje aktivni poruchy v materialu. Klasickd metoda akus-
tické emise miiZze byt pouzita jen pii zatizeni konstrukce. Aktivni metoda akustické emise
pouziva externi zdroj buzeni mechanického namahani konstrukce — dodava napt. impulsy
— a umoznuje testovat kvalitu ,,nezatizené* konstrukce.



3. ZAVER

Vzhledem k nartistu pozadavkl na kvalitu, spolehlivost a Zivotnost stavebnich mate-
ridld, dilct a konstrukei pfi snizovani materialové a ekonomické narocnosti je nutnosti
pouziti vhodné metodiky meéfeni, specidlnich nebo univerzalnich méficich zafizeni a
vhodné analyzy namétenych hodnot. Toto umoziuje posouzeni jednotlivych parametrti a
vlastnosti. Tento pozadavek se tyka nejen oblasti praktické, ale také oblasti teoretické
(v€etné laboratornich méfenti).

Pii fedeni grantii ve spolupraci Kloknerova tistavu Ceského vysokého uéeni technic-
kého v Praze a Ustavu fyziky Stavebni fakulty Vysokého uéeni technického v Brn& jsme
provadéli méfeni signalu akustické emise tenkosténnych ocelovych paneld pfi dynamic-
kém zatézovani. Z téchto méteni je patrno, Ze metoda akustické emise mtize byt pouzita
nejen pfi statickych zatézovacich zkouskach, ale také pti aplikaci dynamického (harmo-
nického) zatiZeni.

Pro analyzu signalti akustické emise jsem vytvoril metodiku, a dale na ni pracuji, kte-
rd vyuziva nejen popis obvyklymi parametry, ale také prostfedky moderni analyzy. Pro-
toze se jedna o nestacionarni signal, je vhodné pouziti nejen frekvencéni analyzy, ale také
casove-frekvencni analyzy.

Podrobngji se 1ze s publikovanymi vysledky habilitanta seznamit v uvedené literatute,
sefazené dle data vydani.



4. LITERATURA

4.1 Védecka

[1] Weber, Z., Kofenska, M., Pazdera, L., Cerny, R.: Acoustic Emission from Statically
Loaded Timber Panels with Thermally Insulating Filling. Workshop 98, Prague,
sbornik, 1998, pp. 93—64.

[2] Pazdera, L.: ELF Magnetic Field Interaction with Biologic Systems, Hygienic
Standards, Experiments. Workshop 97, section Preservation & Creation of the En-
vironment, Prague, pp. 1289-1290, January 20.-22., 1997.

[3] Pazdera, L.: Automated Temperature Measurement Employing NiCr Resistance
Sensors. Workshop 97, section Electronics, measuring & communication
engineering, Prague, pp. 977-978, January 20.-22., 1997.

[4] Smutny, J., Pazdera, L.: Modelling and Solving of an Electrical Circuit by
Finite-Element Analysis. Workshop 97, section Electronics, measuring &
communication engineering, Prague, pp. 965-966, January 20.-22., 1997.

[5] Kotenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Acoustic Emission from Thermal Loaded
Isolating Building Materials. Workshop 97, section Physics, Prague, pp.139-140,
January 20.-22., 1997.

[6] Pazdera, L.: Acoustic Emission as a Non-destructive Tool of Study of Crack Growth
in Stressed Materials. Workshop 97, section Physics, Prague, pp. 137-138, January
20.-22., 1997.

[7] Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: On the Effect of Timber Humidity on the AE
Generation in Low Temperature Stressing Mode. Workshop 97, section Physics,
Prague, pp. 89-90, January 20.-22., 1997.

[8] Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Use of AE to Study of the Effect of
Congelation on the Strength of Timber,.Workshop 97, section Physics, Prague,
pp. 87-88, January 20.-22., 1997.

[9] Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Indication of Partial Discharges in Insulators
Using the Acoustic Emission Method. Workshop 97, section Physics, Prague,
pp. 77-78, January 20.-22., 1997.

[10]Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Akustickd emise vyztuzeného sténového
panelu {The Acoustic Emission of prefabriced wall}. In: 3. seminat Akustické emise
v Praze (2. 12. 1993).

[11]Selucky, K., Pazdera, L.: Konstrukce pfechodové plochy filtraci okrajovych kiivek
{The Construction of Transition Surface Means of Filtering Marginal Curves}. In:
Sbornik védeckych praci matematiky a deskriptivni geometrie VUT FS, s. 227-238.

[12]Smutny, J., Pazdera, L.: Vliv konstrukéni Gpravy tramvajového kola na snizeni hluku
a vibraci pfi prijezdu smyckou. Nova zelezni¢ni technika, 1/1998, s. 9-13, ISSN
1210-3942.

[13]Smutny, J., Pazdera, L.: Casové frekvenéni analyza signalu Wignerovym spektrem.
Sdélovaci technika, (leden) 1/98, 1998, s. 18—19, ISSN_0036-9942.

[14]Pazdera, L., Kofenska, M., Weber, Z.: Akusticka emise staticky zatézovanych send-
vi¢ovych paneli s tepelnou izolaci z Gedi¢ové viny. Defektoskopie *97, Ceska spo-
le¢nost pro nedestruktivni testovani, sekce AE, 18.-20. 11. 1997, sbornik, s. 113—
119.

10



[15]Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Akusticka emise izola¢nich stavebnich mate-
riali Dekalux a Dekalit pfi nizkoteplotnim naméhani. Defektoskopie 97, Ceska
spolecnost pro nedestruktivni testovani, sekce AE, 18.-20.11.1997, sbornik,
s. 107-111.

[16] Cermakova, E., Pazdera, L.: Mé&feni nizkofrekvenénich magnetickych poli na oddg-
leni intenzivni péce pro nedonosené déti v nemocnici Brno-Bohunice {Measurement
of Low-frequency Magnetic fields in the Intesive Care Department for Prematurely
Born Babies in the Brno-Bohunice}. Sbornik k 290. vyroéi zalozeni CVUT, Biolo-
gicke systémy a elektromagnetické pole, 24. 6. 1997, s.4—6, ISBN 80-01-01660-9.

[17] Smutny, J., Pazdera, L.: Moderni metody zpracovani signalu. Sdélovaci technika,
4/97, (ISSN 0036-9942), s. 24-25, duben 1997.

[18]Pazdera, L., Smutny, J.: Hlukové poméry na modernizovanych Zeleznicnich tratich
{}. Nova zelezni¢ni technika, 4, UVAR Brno, a.s., s. 105-106, 1996 (ISSN 1210-
3942).

[19] Weber, Z. Kotenska, M., Pazdera, L.: Akusticka emise staticky zatéZovanych dieve-
nych prvkl s polyuretanovou vyplni {}. Konference Akustickd emise *96, Sbornik
abstrakti, UF VUT Brno, s. 11, Brno, (18.-19 &ervna), 1996.

[20] Weber, Z. Kofenska, M., Pazdera, L.: Akusticka emise — metoda studia Sifeni ina-
vovych trhlin v dynamicky zatézovanych ocelovych konstrukcich {}. Konference
Akustickd emise 96, Sbornik abstraktti, UF VUT Brno, s. 11, Brno, (18.-19 &erv-
na), 1996.

[21]Pazdera, L.: Charakteristiky signalu akustické emise {Characteristics of Acoustic
Emission Signal}. Konference Akustickd emise *96, Sbornik abstrakti, UF VUT
Brno, pp.7, Brno, (18-19 ¢ervna), 1996

[22] Cermakova, E., Chramosta, O., Navarova, H., Pazdera, L.: Study of Magnetic Fields
in Buildings with Iron Reinforcements and Pipe Installations. Kniznice odbornych a
védeckych spist VUT v Brné, CR, s. 69-76, 1, 1995.

[23]Weber, Z., Kofenska, M., Pazdera, L.: Subsequent Acoustic Emission from Glass
and Glazed Ceramics. In: Workshop 95, section Physics, Prague, 23.-26. 1. 1995.
[24]Weber, Z., Kofenska, M., Pazdera, L., Melcher, J.: Acoustic Emission from
Statically Loaded Timber Panels. In: Workshop 95, section Physics, Prague, 23.—

26. 1. 1995.

[25]Selucky, K., Pazdera, L.: Testovani dvoudimensionalnich filtri na pocitaci ADT
{The Test of Two-Dimensional Filters Implemented on ADT Computer}. In: Sbor-
nik X. védecké konference, odborna sekce 2 — aplikovana fyzika, s. 84-90.

[26] Weber, Z., Pazdera, L., Kofenskd, M.: Analysis of Acoustic Emission Signals as a
Tool to Study Crack Propagation in Breathing Thin Walled Systems. 23rd European
Conference on Acoustic Emission Testing, 6.—8. 5. 1998, sbornik, Vienna, Austria,
pp. 104-107.

[27]Pazdera, L., Kofenska, M., Weber, Z.: Acoustic Emission in Static Tests of
Sandwich Boards with Steel Jacketing and Thermal Isolation. 23rd European
Conference on Acoustic Emission Testing, 6.—8. 5. 1998, sbornik, Vienna, Austria,
pp- 38-41.

[28] Sikula, J., Koktavy, B., Weber, Z., Kofenska, M., Pazdera, L., Lokajicek, T.,
Matejka, F.: Acoustic Emission Method for Partial Discharges of Electric Power
Components. 8th International Symphosium on Nondestructive Characterisation of
Materials, Boulder, Colorado, USA, June 15.-20, 1997.

11



[29]Kofenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Indikace c¢astecnych vybojii generovanych
v keramickych materialech vysokym napétim. Zbornik — Medzinarodny seminar Vy-
zkumné aktivity katedier fyziky na stavebnych fakultich v CR a SR, Ko&ovce, 5.—
6.6.1997,s.107-112, ISBN 80-227-0957-3.

[30]Pazdera, L., Smutny, J.: Méfeni dynamickych vlastnosti tramvajového svrsku s pro-
tihlukovym a protivibraénim systémem. Zbornik — Medzinarodny seminar Vyzkum-
né aktivity katedier fyziky na stavebnych fakultich v CR a SR, Kocovce, 5.—
6.6.1997, s. 79-84, ISBN 80-227-0957-3.

[31]Koftenska, M., Pazdera, L., Weber, Z.: Studium zavislosti akustické emise dfevénych
vzorkll na vlhkosti. Zbornik — Medzinarodny seminar Vyzkumné aktivity katedier
fyziky na stavebnych fakultich v CR a SR, Kocovce, 5.-6. 6. 1997, s. 69-74, ISBN
80-227-0957-3.

[32] Cermékova, E., Pazdera, L.: Feromagnetika ve stavebnich materialech. Zbornik —
Medzinarodny seminar Vyzkumné aktivity katedier fyziky na stavebnych fakultach
v CR a SR, Kocovce, 5.-6. 6. 1997, 5. 34-39, ISBN 80-227-0957-3.

[33]Cermakova, E., Pazdera, L.: Study of Magnetic Fields in the Neighbourhood of
Ferromagnetic Materials. Environmental Statistics and Earth Science, Satelite
Meeting to the 4th World Congres of the Bernoulli Society for Statistics and
Probability, p. 37, Viena, August 26.—31, 1996 (Brno, Czech Republic, August 20.—
24, 1996).

[34] Chobola, Z., Hruska, P., Pazdera, L., Jurankova, V., Sikula, J.: Noise Reliability
Indicators for Solar Cells. Grenoble, France, October 25.-27., 1995.

[35]Sikula, J., Hruska, P., Pazdera, L., Vasina, P., Hanzlicek, D., Buben, M., Vymla-
til, S.: Low Frequency Noise of Metallic Thin Films and Reliability of Resistors.
CARTS-Europe 95, Amsterodam, The Netherlands, pp. 129—132, October 1995.

[36] Sikula, J., Hrugka, P., Navarova, H., Kofenska, M., Pazdera, L.: Low Frequency
Noise and Reliability Prediction for Metallic Films. Grenoble, France, October 25.—
27.,1995.

[37]Weber, Z., Pazdera, L., Kofenska, M.: Acoustic Emission as a Tool to Study Crack
Propagation in Breathing Thin Waled Systems. In: International Colloquium Euro-
pean Session, Stability of Steel Structures, Hungary, Budapest, September 21.-23.,
1995.

[38]Pazdera, L., Brablec, A.: Basic Noise Characteristics of the SiO2+Si3N4 Solar
Cells. In: International Workshop Noise and Reliability of Semiconductor Devices,
Brno, pp. 139-142, July 18.-20., 1995.

[39]Chobola, Z., Sikula, J., Vasina, P., Pazdera, L., Jurankova, V., Rehan, J.: Analysis of
Noise Properties of R1 Solar Cells. In: Proc. International NODITO Workshop on
Noise and Reliability of Semiconductors Devices, Brno, Czech Rep., pp. 220-223,
July 18.-20., 1995.

[40]Hruska, P., Chobola, Z. Pazdera, L, Jurankova, V., Sikula, J.: Analysis of Solar Cell
Transport Properties. In: Proc. International NODITO Workshop on Noise and Reli-
ability of Semiconductors Devices, Brno, Czech Rep., pp. 216-219, July 18.-20.,
1995.

[41]Kofenska, M, Vasina, P, Weber, Z., Sikula, J, Pazdera, L.: Signal to Noise Ratio in
Sensors for Acoustic Emission. In: Proc. International NODITO Workshop on Noise
and Reliability of Semiconductors Devices, Brno, Czech Rep., pp. 204-209, July
18.-20., 1995.

12



[42] Pazdera, L. Brablec, A.: Non-destructive Testing of Justicion in Material by Noise
Diagnostics. In:International Conference on Advanced Materials and Technologies,
Plzen, June 13.-16., 1995.

[43]Koktavy, B., Navarova, H., Pazdera, L., VaSina, P., Schauer, P., Sikula, J.: Low
Frequency Noise and Reliability of Thin Film Resistors. In: Proceedings of
Relectronic ’95, Scientific Society for Telecommunications, Budapest, Hungary,
1995.

[44]Sikula, J., Schauer, P., Vasina, P., Sikulova, M., Koktavy, B., Chobola, Z.,
Navarova, H., Pazdera, L.: 1/f Noise in Metallic Thin Films. In: Sixth Quantum 1/f
Noise and Other Low Frequency Fluctuations in Electronic Devices Symposium,
St. Louis, pp. 59-64, 1994.

[45]Sikula, J., Pazdera, L., Navarova, H.: 1/f Noise and Reliability of Thin Film
Resistors. In: Proc. Conference Components for Electronics, Tesla Lanskroun,
Czech Republic, 1994.

[46]Pazdera, L., VaSina, P., Sikula, J.: 1/f Noise in Silicon Monocrystals under
Mechanical Strain. In: Proceedings of Symphosium ‘92 on Fluctuations in Solids
(Mezinarodni Sumova konference), Brno, (September 14.—15., 1992).

4.2 Pedagogicka

[49]Pazdera, L., Svobodova, J.: Vypocetni technika pro ucitele fyziky {The Computer
Techniques for Teachers of Physics}. In: Skripta PF MU, Brno 1993.

[50]Pazdera, L., Svobodova, J.: Akusticka emise {Acoustic Emission}. Fyzika a didakti-
ka fyziky, Sbornik praci Pedagogické fakulty Masarykovy university v Brné, svazek
134, s. 127-131, vyd. MU Brno, 1996.

[51]Ficker, T., Pazdera, L.: Mé&feni Poissonovy konstanty vzduchu ve studentskych labo-
ratofich. 12. konference ¢eskych a slovenskych fyzikt, sbornik prispévku II, sekce
13 fyzikalni vzdélavani, s. 666669 Ostrava, 2.—6. 9. 1996.

[52]Ficker, T., Pazdera, L.: Nestacionarni metoda pro méfeni tepelné vodivosti pevnych
latek ve studentskych laboratofich. 12. konference Ceskych a slovenskych fyzikd,
sbornik piispévku II, sekce 13 fyzikalni vzdélavani, s. 670-673 Ostrava, 2.—
6.9. 1996.

[53]Ficker, T., Pazdera, L.: Netradi¢ni demonstrace Ottova termodynamického cyklu
{Non-traditional Demonstration of the Otto Thermodynamic Cycle}. Matematika-
fyzika-informatika 6, ¢. 8, s. 443-449, 1997, ISSN-1210-1761.

[54] Smutny, J., Pazdera, L.: Zelezni¢ni stavby — M&fici technika a dynamika Zeleznig-
nich staveb. Skripta, VUT FAST, Brno, 1998, ISBN 80-214-0976-2.

13



ABSTRACT

The thesis "The Acoustic Emission Method in Civil Engineering" deals with a
non-destructive test technique termed the method of acoustic emission. Such a study is
frequently based on monitoring large sets of various signals emitted from the loading of
certain building materials or structures. To perform this task successfully it is
advantageous to use the method of acoustic emission together with a standard method.

Acoustic emission is a powerful technique for non-destructive testing and material
evaluation. It is based on the detection of elastic waves generated by sudden deformation
in stressed materials. These waves are converted to electrical signals by acoustic
emission sensors. Acoustic emission detects microscopic movements, not geometric
discontinuities. Acoustic emission is dependent on the systems measured. The typical
modern, computerised acoustic emission system has a number of channels and stores the
data to a disk while generating a number of displays for the operator. Acoustic emission
is an interesting non-destructive method for measuring the crack in loaded structures.

The analysis of acoustic emission signals plays important role in monitoring loaded
building structures (samples). In addition, a selection of convention parameters or
methods enables to deduce various micro- or macro- defects or fatigues in structures.

The analysis of acoustic emission signals plays an important role in monitoring
loaded building structures (samples). In addition, a selection of convenient parameters or
methods enables to deduce various micro- or macro- defects or fatigues in structures.

Compared with the standard methods, the acoustic emission method for carrying out
non-destructive tests of statically or dynamically loaded building structures is a
perspective tool which can be used to acquire data of the load and load induced specimen
degradation. The most important advantage of the acoustic emission method — in
comparison with the classical method — usually consists in its capacity to capture the
damage (which is taking place inside the material) during the load cycling. Moreover,
this method, based on detailed analysis of the acoustic emission recorded signals, makes
it possible to assess the physical causes of the degradation process with a reliable
confidence.

An acoustic emission signal is usually described in two different ways:

i. quantitative standard parameters of hit (time, count, event, RMS, ASL, energy,
amplitude, duration, rise time, average frequency etc.)
ii. frequency or time-frequency analysis
The frequency and modern time-frequency analyses are shown in this thesis. While
traditional spectral analysis techniques based on Fourier transform provide a good
description of stationary and pseudo-stationary signals, there are some limitations when
analysing non-stationary signals. The Short-time Fourier Transform and Wavelet
Transform are time-frequency analyses. They allow optimum simultaneous descriptions
of an acoustic emission signal in the time and frequency domains.

This thesis shows the way of measuring and processing acoustic emission signals. It
emphasises the advantages of computer aided experiments, i.e. the full control and
analysis of the tests, the full description of the sample, and the processing of sample sets
by modern techniques.
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Table: Some properties of non-destructive techniques

Acoustic Emission

Requires stress

Tests whole structure at once
Detects active movement of detects
Is not immediately repeatable
Requires access only at sensors

Main problems: noise related

Most Other Techniques

Do not require stress

Scan local regions in sequence

Detect geometric form of detect

Are immediately repeatable

Require access to all regions inspected

Main problems: geometry related
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