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KIVONAT

A riport az els6 hazai mobil, 32 csatornas, szamitogépes akusztikus
emisszidés hibalokalizalé és jelfeldolgozé rendszert ismerteti, amelyet a
KFKI-AEKI-ben fejlesztettek ki. Ismertetésre kerul a rendszer hardware és
software felépitése, valamint a mobil laboratérium kialakitasa.

A rendszer egy 32+16 csatornas mérésadatgylijtébol és jelfeldolgozdbdl
/32 akusztikus emisszids érzekeld és 16 kornyezeti paraméter/, egy TPA-1140
kisszamitogépb6l és perifériakbol all. A rendszert autdbuszba épitettik,
igy biztositva a mobilitast.

A mobil akusztikus emisszios laboratorium elsGsorban ipari alkalmazasra
készult, de jol hasznadlhaté a tudomanyos kutatas teruletén is.

AHHOTALWA

B coobueHnn onuchiBaeTcs nepBas oTevyeCTBeHHas 32-KaHa/lbHas aKyCTUKO-3MUC-—
CMOHHasA cucrtema, npegHasHadyeHHasa /19 06paboTKM A3 CUrHasioB U NoKanv3auunm pe-
pekToB. [lepeaBmxHasas cuctema, yrnpasnsevasa 3BM, pa3paboTaHa B MccregoBaTe/ibCKOM
WHCTUTYTE aToMHOW 3Heprum LUMON BAH. B coob6ueHun pacCMOTPEHbl NOCTPOeHME O6/1I0KOB
CUCTEMbl, CTPYKTypa maTemaTUyecKoro obecnedyeHusi, 3/1EMEHTbH NepeaBuxXHON nabdopa-
TOpUU -

YcTaHoBKa cocTouT wu3 32+16-KaHa/lbHOM CUCTeMbl cbopa u nepBUHHON 06pPaboTKU
AaHHbIX /32 KaHana gna AS curHasioB, 16 kaHanoB A1 He3aBUCUMbIX napaveTpoB/ W
Komnsiekca MUHMU-3BM TPA 1140 c nepupepuiiHbiMM yCTponcTBamu. Bcsa cuctema ycta-
HOB/IEHa B aBTOOYyC ANnsa obecrievyeHus MOOWUIbHOCTWU.

NepeaBuxHasi aKyCTUKO-3MUCCUOHHAas nabopaTtopusi npegHasHaveHa Ans npumeHe-
HUS B Pa3INyHbIX OTPAC/AX MNPOMLILIEHHOCTU, HO MOXeT MNPUMEHATbLCA M B 061acTu Ha-
YUHbIX UCCNeaoBaHNii .

ABSTRACT

The first Hungarian, mobile, computerized, 32 channel, acoustic emission
fault localizing and signal processing system is described. It was developed
in the Institute for Atomic Energy Research of the Central Research Institute
for Physics. The hardware and software structure of the system as well as the
construction of the mobile laboratory is described.

The system includes a 32+16 channel data acquisition and signal process-
Ing sub-system, /32 acoustic emission detector-signals and 16 i1ndependent
parametric values are measured/, a minicomputer /Type TPA 1140/ and periph-

eﬁgjlequipments- The system is mounted into a special vehicle to make it
mobile.

This mobile acoustic emission laboratory is constructed mainly for in-
dustrial applications, but i1t can be well used iIn the fields of scientific
research as well.
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1. BEVEZETES

Az MTA Kozponti Fizikai Kutatdé Intézetében tobb éve
Tfolyik kutato-fejlesztd munka a roncsolasmentes anyagvizs-
galatok egy uj aganak, az akusztikus emisszids technika-
nak tanulmanyozasara és gyakorlati alkalmazasara.

Munkdnkat to6bb iranyban végezzik. Ha ezeket az ira-
nyokat roviden csoportositjuk, elméleti-mdédszertani tanul-
manyokrol, laboratoriumi kiséerleti vizsgalatokrol, konkrét
megrendelésekre vegzett ipari ellendrz6 mérésekrol, mérés-
technikai-metodikail kutatasokrol és az instrumentalis bazis
fokozatos kiépitésérsl kilon-kilén Irhatnank.

Ebben a beszamoldban csupan az utolsé témakdr - az
instrumentalis bazis kiépitése - terén eléert 1982. évi
eredményeket ismertetjuk. Pusztan a teljesebb kép érdekében
emlitjuk meg a tobbi terileten végzett, 1982. évi munkankat,
amelyeket hat alkalmazonal végzett megbizasos mérések, nyolc
publikaci6o, tobb kutatasi jJelentés, nemzetk6zi tanacskozaso-
kon vald aktiv részvételeink, az OKKFT program masik rész-
feladataban végzett tevékenységink jelez.

Magat az instrumentalis bazis Kkiépitését is csak ez évi
T6 célunk tekintetében targyaljuk. Szintén a teljesség ked-
vééert emlitjuk meg, hogy a f6 feladat - a szamitdégépes, sok-
csatornas, mozgo mérdélaboratorium létrehozasanak befejezése
mellett meginditottuk tovabbi akusztikus emisszids midszerek
Tejlesztésének eldkészitését Iis.



A korabbi években a KFKI sajat céljaira kifejlesztett
egy egycsatornas,majd egy négycsatornas akusztikus emisszios
/tovabbiakban a.e./ berendezést. Az ezekkel szerzett mérés-
technikail, modszertani tapasztalatok birtokaban kezdtik el
egy 32 csatornas, szamitogepes a.e. hibahelylokalizald és
analizald berendezés kifejlesztését. Mivel az akusztikus
emisszi0s technika hazai alkalmazasadban jelent6s szerepet
kap a nuklearis erdmivi szerkezetek vizsgalata, i1gy az ez-
zel kapcsolatos szempontok jelentésen befolyasoltak a Kki-
Tfejlesztett berendezés miszaki adatait /fokozottabban biz-
tonsagos Ulzemeltetés, gyors javithatosag, tavellendrzési
lehet6ségek és egyéb midszaki paraméterek/.

A 32 csatornas a.e. berendezés harom 6 vonatkozasban
tér el a kordbban kifejlesztett berendezésekt6l. Ezek az
alabbiak:

1./ A nagy csatornaszam lehetdvé teszi nagy szerkezetek
egyszerre torténd, teljes integritasvizsgalatat.

11./ A berendezés az a.e. jelek i1gen sokféle paraméterét
méri, ezzel lehet6ség nyilik az anyagszerkezeti valto-
zadsok behatdébb tanulmanyozasara.

111./ A mérési eredmények szamitégepes fTeldolgozasa révén
gyorsabba, konnyebbé, alaposabba valhat az interpre-
talasi munka.

A 32 csatornas a.e. berendezés és a hozza kapcsolddo
szamitdogep a periféeriakkal, valamint a szikséges egyeb
segédberendezésekkel egyutt nagyméretd, nagy sulyd, bonyo-
lult mérési oOsszeallitast ad, amelyet célszerlen autobuszba
telepitettink. 1gy jJott létre a mozgo akusztikus emisszios



mér6laboratéorium, amellyel lehetévé valik nagy szerkezetek
akusztikus emisszidos vizsgalata.

E jelentés ismerteti a 32 csatornas, szamitogépes a.e.
hibahelyloNrdlizald és anali1zalo berendezés fTelépitését
/hardware, software, miszaki adatok/.

A belzemelés 1982. év végére befejez6dik a KFKI telep-
helyén. A szikséges alapsoftware kifejlesztése is befeje-
z6dott. Ismertetésre kerul tovabba a mobil a.e. laborato-
rium, amelynek Uzembehelyezése az 1983. év kOzepére ter-
vezett .

2. A SOKCSATORNAS AKUSZTIKUS EMISSZI0S MERORENDSZER
FELEPITESE

A kifejlesztett sokcsatornas berendezés fTelépitéset,
Tobb jellemz6it az alabbiakban ismertetjik.

A berendezés fTelépitését, kivitelezéset kéepekben i1s-
merteti az 1. sz. Melléklet. A részletes Iismertetést /hard-
ware Telépités, software struktura, miszaki paraméterek/

a 2. sz. Melléklet tartalmazza. A 2. sz. Melléklet a be-
rendezes létrehozasanak alapjaul szolgalo tervcel.

A sokcsatornas a.e. berendezés olyan mérdrendszer,
amely 1-32 db a.e. érzékeldt fTigyel egyidejlleg .Az érzé-
keldk a vizsgalandd szerkezet fellletére, a megfeleld
helyekre vannak felerfsitve, és az altaluk szolgaltatott
jeleket eldberbsiték fogadjak. Az érzékelbk - elberdsiték
k6zotti tavolsag max. 1 m lehet. Az ellberdOsitok jele a
mérésadatgyujtébe jut el egy-egy, max. 50 m hosszu kabelen
keresztil. A mérésadatgyl(jté folyamatos a.e. Jel esetében
sorra megméri az alkalmazott érzékeldk altal szolgaltatott
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jelek lényeges jellemzoit /atlagértéek, effektiv érték,
relativ hullamossag, stb./ és a mért eéertékeket tarolja.
Tranziens jJellegl a.e. jel esetében a mérésadatgyljto

az elsoként megszolald érzekeld altal adott jelnek, vala-
mint egy eldre kivalasztott érzékeld jJelének paraméte-
reit /csucsamplitudo, oszcillacio, energia, i1dOtartam,
stb./, valamint a megszolalasi sorrendben elsé érzékeldk
/max. 4/ &altal szolgaltatott jelek kozotti 1dokulonbsé-
geket méri meg és tarolja el.

A mérésadatgyljté az a.e. jelek mellett egyidejileg
max. 16 kornyezeti paraméter /erG, elmozdulas, nyomas,
hémérséklet, stb/ jelét is megméri és tarolja.

A mérésadatgyljtdé az a.e. jelek paramétereit igen
nagy dinamikaban /4-8 dekad/ méri meg. A logaritmikus jel-
legli erésités lehetdvé teszi a nyers analdg jelek széles-
savu magnetofon altal torténd rogzitését, teljes dinamika-
ban.

A mérni kivant paramétereket, azoknak figyelembe veendd
vagy veszelyt jelentd also-felsd hatar értekeit, a figye-
lembe vett érzékelbket, azok prioritasi rendjét a szamito-
gép segitségével programozni lehet. Az elkészult program
teljes mértékben felhasznaloé-orientalt: ™étlapot™lnydjt
az alkalmazonak, aki dialdogus formajaban allithatja 06ssze
a merest.

A tényleges mérést megel6zben lehetbéség van a teljes
rendszer ellendrzé vizsgalatara i1s /beleértve az érzékelo6-
ket, es az érzékeldk - vizsgalt szerkezet kozotti akusz-
tikus csatolast/, amelynek soran meg lehet allapitani a
kifogastalan mikodést, 1ll. gyorsan feltarni az esetleges
hibakat, és rogziteni az eredményeket.
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A tarolt mérési adatokat, az azokbdl képzett fTlgg-
veényeket a merés ideje alatt, i1lletve utan ki lehet je-
lezni, i1lletve nyomtatott formaban megbrizni. A Kijelzés,
nyomtatas modja, formaja szintén programozhatd. Az adat-
feldolgozoil program tag lehet6ségeket biztosit a fel-
hasznalonak /pl. integral, differencial, eloszlas, stb.
tipusu TfTuggvények képzése, linearis, logaritmikus léeptékd
abrazolas, automatikus skalazas, stb./.

A nyers analdg jeleket magnesszalagon, a mért parame-
terek mintavételezett, digitalizalt értékeit, a mérési
Osszeallitas adatait diszken lehet archivalni.

3. A MOBIL AKUSZTIKUS EMISSZIOS LABORATORIUM FELEPITESE

A mobil akusztikus emisszidos laboratorium felépité-
sét az alabbiakban roviden ismertetjiuk. A részletes ismer-
tetést a 3. sz. Melléklet tartalmazza.

A 32 csatornas a.e. mérdOberendezés a szamitogéppel,
perifériakkal, segédberendezésekkel egylutt olyan bonyolult
Telépitésid mérési elrendezést ad, amelynek alkalmankéenti
O0sszeallitasa, ellenGrzése i1gen i1ddigényes feladat lenne,
emellett az ismételt oOsszeallitas-szétszerelés miatt meg-
novekedett meghibasodasi lehetdségekkel is kellene szamolni.
A vizsgalando objektumok mérete, helye megkivanja a hely-
szini mérést, ugyanakkor a legritkabb esetben all rendel-
kezésre szamitdgepes rendszer uzemeltetésére megfeleld
helyiség /tisztasag, klimatizalads mint priméer feltételek/.

Ezért célszerlen az egész mérési oOsszealiitast auto-
buszba épitve terveztiuk meg, i1gy kompakt, mobil a.e. méro6-
laboratériumhoz jutva. Az autobusz biztositja, hogy a mé-
rési helyszinen a mér6labor esetlegesen szikségessé valo
helyzetvaltoztatasat konnyen, gyorsan végre lehessen haj-
tani .
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Az autlObusz tere harom részre tagoldédik. EI6l van az
utazotér 5 6 részére. Kozépen a merdtér, és hatul egy
u.n. belépdtér, ahonnan a mérotérbe lehet bejutni. A mérd-
térben specialis, rezgéscsillapitott keretben helyezkedik
el a szamitégép és a merésadatgyldjtd. Az egyeb miszerek
/perifériak, segédberendezések/ rezgéscsillapitott aszta-
lokon helyezkednek el.

A mérdlabor energiraellatasa kiuls6, 3 fazisu energiaforras-
bol, vagy sajat aggregatorbdol torténik. Lehetéség van a
valtakozo aramu tapellatas stabilizadlasara i1s. A mérotér
klimatizalt. Az autdbusz padldézata alatti rakoddétérben
helyezkednek el a mérékabelek, amelyek segitségevel a
mérendd objektum feliletére helyezett érzékelbket a busz-
ban 1év6 adatgyljtével oOssze lehet kotni.

A mobil a.e. labor céljara kiképzett autdbusz az alabbi
abran lathato.



4.
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A 32 csatornas akusztikus emisszidos mér6- és jelfeldolgozo
rendszer bemend jeleit az AKUSZTIKUS EMISSZ10S ERZEKELOK
adjak. Piezoelektromos elven mikddnek, azaz a feluleti el-
mozdulast /sebességet/ elektromos fTesziultségge alakitjak.

A Dunegan-Endevco /USA/ gyartmanyu, D9200-as sorozatu érzé-
kel6k altalanosan hasznalt tipusok a.e. meérésekhez.

Jellemzok: D9201A D9202A D9203A
Erzékenység: 51 51 62

/dB rel 1 V/m/sec/

Optimalis frekvencia: szélessavu 500 kHz 175 kHz

Mikodési Trekven-

cia tartomany /kHz/ 100-950 350-950 100-400
H6mérséklettartomany -54°C +121°C
Irdnyérzékenyseqg: -1,5 dB

1. abra

D9203A tipusu a.e. erzekeld
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2. abra

S 9204 tip. /Dunegan-Endevco/ a.e. eérzékel6. Folyamatos
és kis amplitidoju a.e.jelek meérésére.

Erzékenység: 65 dB rel 1 V/m/sec

Mikodési frekvencia tartomany: 40 kHz - 200 kHz
Homérséklettartomany: -54°C...+93°C

3. abra

D 9210 MI tip. /Dunegan-Endevco/ a.e. érzékeld magas hémérsek-
letd alkalmazasokhoz.

Erzékenyseg: -85 dB rel 1 V//abar

Mikodést frekvencia tartomany: 300 kHz - 500 kHz
Homérseklettartomany: -180°C...+340°C
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4. abra

Magneses lefogd a.e. érzékeldkhoz. Kb. 7 kg erdével
nyomja az érzékeldt a vizsgalandd szerkezet feluletéhez.

5. abra

Erzékels és kabel rogzitése magneses lefogokkal .



22

Az a.e. erzekeloktdl rovid tavolsagra /7 kb. I m/ helyezkednek
el az ELOEROSITOK, amelyek az érzékeldk altal szolgaltatott
kis Tesziultséget fTelerlsitik /100x/ és adott frekvenciatarto-
manyban szlrik a jeleket. Hosszu / 50 m/ kabel meghajtasara
alkalmasak. Lényeges jellemz6juk az i1gen Kis sajat zaj.

/ Vefty

6. abra

AE. ElGerdsitd belseje. Kozépen lathatdé a csereél-
hetd szlroegyseég
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7. abra

Az a.e. ellGersGsitok cserélhetd sziroegyséegei. Az alkal-
mazott szlroket szintarcsaval jelezzik,

amely az elbero6-
sitd kiuls6é /elmendé kabel/ oldalara van rogzitve.

8. abra

AE. ElGersOsité ipari, robosztus kivitelben, csopdgd viz-
mentes szereléssel keészult. Aszimmetrikus és szimmetrikus
a.e. erzékeldk jeleit fogadja.
Kils6 méretei: atmér6: 60 mm, hosszusag: 210 mm
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Az a.e. méréseknél 1gen fontos az érzékelbdknek a vizsgalt
szerkezet fellletéhez torténd jo akusztikus csatolasa. En-
nek érdekében gondoskodni kell a sik, egyenletes, tiszta
feluletrol, lehet6leg hasznalni kell valamilyen jo akuszti-
kus csatold kozeget a vizsgalt szerkezet felllete és az
erzékeld fTelulete kozott /pl. vazelin/. Lényeges az érzé-
kel6k, kabelek, elberb6sitok megbizhatd rogzitése is.

9. abra

A_E. érzékeldbk, kabelek, elberb6sitdok rogzitése egy 400 m3
gombtartaly nyomasproéobajanal végzett a.e. mérésnél
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Az a.e. eérzékeldk altal detektalt és az elbGerdsitok altal
Tfelerlsitett, szirt jeleket hosszu kabelen vezethetjuk a
32 csatornas mérdéegysegbe. A mérbegység fTunkcionalis ala-
pokon fizikailag elkulonulé, a nemzetkézi NIM mechanikai
normaknak megfeleld modulokbdl all.

A modulokat specialis busz-rendszer fogja Ossze, ahol a
digitalizalt jelek, vezérld jelek egységes, uniformizalt
alakban talalhatok.

A bemend modul a ""NEGYCSATORNAS LOGARITMIKUS FOEROSITO™,
amely négy érzékeld jelét fogadja és logaritmikus jelleggel
er6siti /4 dekadd amplitudo dinamikat megérizve/.

A logaritmikus jellegl eré6sités megakadalyozza a tul- ill.
alulvezérlést, lehetévé teszi az analdg jelek magnesszala-
gon vald rogzithetdségét a teljes dinamikatartomany megdr-

zése mellett.

A 32 csatornas a.e. méerdegység 8 db négycsatornas modult
tartalmaz bemenetként.



A négycsatornas logaritmikus féerd6sitd eldl- és hatulnézetben.
Az erositdk uUzemmodjail egyenként programozhatok a szamitogép segitséegével. A
hatoldalon talalhatdék a be- és kimend jelek csatlakozol.



11. &bra

A 8 db négyesatornas logaritmikus erositd negyesevel helyezkedik el két
darab 19" szélességl, 222 mm magas keretben /'crate'/.



12. abra

A négycsatornas logaritmikus fTéer6sité modulok a keretben, hatulrol.
Jol lathaté a modulokat o6sszefogd buszrendszer védd doboza, vala-

mint az egyes kereteket O6sszefogd jelvezeték-csatlakozo és a kulonallo
tapfeszultségcsatlakozo.
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A négycsatornas logaritmikus fToOerdsito modulokbol a jelek
az AKUSZTIKUS EMISSZ10S PARAMETER MODUL™-okba jutnak, amely
modulok megmérik a tranziens jellegl és a folyamatos jel-
legli a.e. jelek lényeges, i1nformacidét hordozdé jellemzoit,
/csucsamplitudd, oszcillaciészam, energia, TfTelfutasi 1do,
idotartam, atlagérték, effektivérték, hullamossag, stb./

Az akusztikus emisszios jJelek mellett lehetdség van Osszesen
16 db koérnyezeti, fTuggetlen paraméter megmérésére is /pl.

er6, nyomas, hoémérséklet, elmozdulas, farasztasi ciklusszam,
stb./ a "PARAMETER MODULOK"-okkal .

A megmért értékek digitalizalt megfelelbdil a szamitogépbe
jutnak tovabbi adatfeldolgozas céljabol.



13. abra

Az akusztikus emisszilOs paraméter mérdegyseg /1/ eldl- és hatulnézetben.
Az egység megméri az elsékent megszolald és egy elbre programozott érzéekeld

tranziens illetve folyamatos jeleinek minder, lényeges jellemzOjét. A csucs-
amplitudéra és az effektiv értekre hatarértékek programozhatok.
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14. abra

Az akusztikus emisszids paraméter méerodegyseg /2/ eldl- és hatulnézetben.
Az egység az elsoként megszolald és egy eldre programozott érzékeld tran-

ziens jeleinek i1d6tartamat, felfutasi idejét, oszcillacidé szamat méri meg.

A mérend6é jellemzOkre hatarértékek adhatok meg.



15. abra

A koérnyezeti paraméter mérdegyséqg /1/ eldl- és hatulnézetben. Ez az egység egy
digitalis /ciklusszamlald/ és harom analdg bemenettel rendelkezik. A masik
mérdegység jJeleivel egyitt 16 bemeneti jJelet mér meg egyidejileg.



16. &bra

Kornyezeti paraméter méroegység /2/ eldl- és hatulnézetben. Ez az egység 13 analdg
bemenettel rendelkezik /szimmetrikus ill. aszimmetrikus bemenet valaszthato/.

A TeleroOsitett, szirt, mintavételezett jJeleket tovabbitja az els6 mérbegyseg fTeleé.
Az egyes bemend jelek amplituddoinak digitalis Kkijelzésére lehetdség van az elélapon.



17. &bra

Az akusztikus emisszids és a kornyezeti paramétereket méré modulok /4 db/
egy 19" szeélességl, 222 mm magas keretben /"Crate'/ fToglalnak helyet. A
Iényegesebb paraméterek szamjegyes formaban torténdé elolapi Kijelzésére
lehetl8ség van-



18. &bra

Az akusztikus emissziOs és kornyezeti paramétereket mérd modulokat
tartalmazé keret hatulnézetben. Jol

lathatok a kornyezeti paraméterek
be- és kimend jelcsatlakozoi, a keret busz-csatlakozéoir valamint a tép-
feszultség csatlakozok.
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Az "IDOMODUL"™ méri meg max. négy detektor megszoélalasa kozotti

1d6kilonbségeket, amelyek az a.e. forras lokalizaldsahoz szuk-
ségesek .

Az "AUDIO MODUL"™ emberi fTul szamara hallhatova teszi az egyes

a.e. éerzékeldk altal fTelfogott jeleket, ezzel tovabbi értékes
informaciohoz juthatunk.

A"TESZT MODUL™ olyan vizsgald egység, amelynek a segitségeé

vei lehet6vé valik az egész mérdrendszer ellenlrzése,

pontos-
saganak mérése.

Lehetdéség van a tavol elhelyezett *elberdsitok,
kabelek, érzékelbk, érzékelbk-feluletekkozotti akusztikus
csatolas mikodékéepességének
IS.

illetve minGségének ellendbrzésére

A "VEZERLO MODUL" az az egység, amely Osszerendezi

az egyes mo
dulok altal mért adatokat,

a szamitogép fTelé megszakitast keér
egy-egy méreési sorozat befejezésekor, és altalaban tartja a
kapcsolatot a szamitdgép és a mérésadatgyutjd kozott.

A "LEZARO MODUL" a mérésadatgyljté és a szamitogép kozotti
hosszU buszrendszer i1llesztett lezarasat vegzi.



19. &bra

Az i1domodul eldl- és hatulnézetben. Max. négy érzékeld kozotti megszolalasi

1dokiulonbségeket és az a.e.

esemény bekodvetkezésének relativ i1dejét méri.

Lehet6ség van un. térbeli diszkriminalasra is az i1d6kuldnbségekre megadott

hatarértekek alapjan.

IU_
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20. abra

Az audio modul elol- és hatulnézetben. Az egység segitségevel barmelyik

a.e.

erzékeld altal szolgaltatott jelet az emberi

lehet tenni.

ful szamara hallhatoéova
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21. abra

A tesztmodul elol- és hatulnézetben. Az egyseg segitségével az egész méreésadatgyldjto,
a kihelyezett mér6 és erdsitd elemek /érzékeldk, elderdsitok/ valamint a mérésadat-
gyljté és jelfeldolgozd software mikodése ellendrizhetd.



22. abra

A vezérld modul eldl- és hatulnézetben. Ez az egység tartja a kapcsolatot a szamito-
géeppel, az egyes modulok és a szamitogép kozotti kommunikacio rajta keresztiul torté-
nik. Osszegyljti a megmért paramétereket, jelzést ad az esetleges hibakrdol. Segitsé-

gével szamitogéep nélkul is lehet méréseket végezni, a mérési adatok tarolasa és fel-
dolgozasa nélkul.

=



23. abra

A lezaro modul eldl- és hatulnézetben. Ez az egység taplalja a hosszu busz-kabelt
a merésadatgylijtd és a szamitogep kozott / 2,5 m/, és elektromosan lezarja a busz
mérésadatgyljté fTeldli végét.



24. abra

A teszt, audio, 1d6, vezérld és lezard modul egy 19" szélesséqgl, 222 mm magas
keretben foglal helyet.



A teszt, audio, 1d6, vezérld és lezaré modulokat tartalmazo keret hatulnézetben.
Jol lathatdék az egyes kereteket 0sszefogd busz-csatlakozdk, tapegység csatlakozok
és a szamitogep fTelé elmeno kabel csatlakozdja.

\



26. abra

A 32 csatornas mérésadatgyljté moduljait /17 db/ - amelyek négy 19'-os rack-ben
/keret/ foglalnak helyet - a képen lathatd tapegység latja el stabilizalt +5 Vv, +15 V,
-15 v, +24 V, -24 V tapfesziultségekkel.

A tapfesziultség kimenetek roévidzar-, tulfesziultségvédettek, maga a tapegyseg tulme-

legedés-védett.



27. abra

A tépegység hatulnézetben. Az 1d6méré ora szamlalja a mérésadatgyljtdé bekapcsolt
allapotban eltoltott orainak szamat. A biztositott kimené haldzati fTesziltség a
ventillator egység tapellatasat, illetve egyéb segédberendezések tapellatasat
biztositja.



A 32 csatornas akusztikus emisszios mér6- és jelfeldol-

gozé rendszer néhany konstrukcids sajatossaga:

- Az analog, digitalis aramkori elemek a modulokban flg-
gb6legesen szerelt 215x180 mm /hosszUsdg x magassag/
méretld kartyakon helyezkednek el. Az u.n. analog kar-
tyak kétoldalasan nyomtatottak, furatgalvanizaltak. A
digitalis kartyadk azonos tipusuak: u.n. univerzalis,
kétoldalasan nyomtatott, furatgalvanizalt kartyakon
helyezkednek el a digitalis integralt aramkorok, az
Osszekottetés fTorrasztott i1ll. wire-wrap kivitelben tor-
ténik. Az el6 1ll. hatlapra men6, i1ll. egy modulon be-
10l egyik kartyardl a masikra atment digitalis jelveze-
tékek a kartyakon lev6 csatlakozdékon keresztil vezetdd-
nek. Ezaltal biztositva van a konnyl szerelhet8ség, gyors
jJavitas.

- Az egyes modulok elektromos felépitése lehetbvé teszi a
gyors, kényelmes hibabehatarolast anélkil, hogy az i1lle-
t6 modult a helyéer6l ki kellene emelni. Ezt egy speci-
alis, u.n. "SERVICE MODULE"™ segitsegével érjuk el, amely
modul az egyes modulok elélapjain talalhatdé csatlakozoén
keresztil kapcsolodik az ellen6rizend6 modulhoz. A service
modul segitségével irhatd és olvashatd az 6sszes modul
megfeleld regisztere és "lehallgathatdé™ a vizsgalt modul
€és a szamitogép kozotti kommunikacio.
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- Az egyes modulok ko6zotti oOsszekottetés egy specialis,
u.n. NIM-bus segitségével torténik, amely adat, cim,
vezerl6 és allapotjelz6é jelekbol all, valamint a
hand-shaking elven torténd adatatvitelt ellendrzé
jelekbol.

A hand-shaking elven torténé adatatvitel biztositja
a maximalis sebességet és megbizhatdsagot.



28. abra

Egy tipikus digitalis kartya. Az univerzalis kartyan
barmilyen méretd u.n. dual in-line kivitelld iIntegralt
aramkor elhelyezhetd.

29. abra

Egy tipikus analdég kartya. Az érzékenyebb részek.kulon
arnyékold dobozokban helyezkednek el.
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30. abra

A TPA-1140 kisszamitogépben elhelyezett 2/3-os kartyara /M
szerelt specialis interface, amely a kisszamitégép UNIBUSM-at
kot O0ssze az akusztikus emisszids mérérendszer NIM-buszaval

31. abra

A "SERVICE MODULE"™ egyik kivitele, amely a modulok gyors
ellendrizhetdségét teszi lehetdvé.



32. abra

A 32 csatornas akusztikus emisszidos mér6- és jelfeldolgozd rendszer egy 36 U
/U=44,45 mm/ magas 19"-os rack-szekrényben helyezkedik el. 4 db 5 U-s mérdékeret-
b6l, 1 db 4 U-s tapegységbdl , és 1 db 1 U-s ventillator fTiokbol all. 11 U hely
marad tartaléknak. A TPA-1140 kisszamitogép, két darab dualfloppy egység /a ké-
pen csak az egyik lathato/ és az analog magnetofon /a képen nem lathatd/ két da-
rab 36 U-s szekrényben foglal helyet.



o1

33. abra

DZM-180 tip. matrix nyomtatdé. Az alfanumerikus informaciok
kinyomtatasara szolgal /Feldolgozott mérési adatok/.

34. abra

4652 digitalis plotter. A grafikus informaciok kirajzolasara
szolgal /fluggvények, hisztogramok, térkeépek/.
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35. abra

VDT 52103 tip. alfanumerikus video displayterminalon keresz-
tul torténik a parbeszéd lebonyolitasa a felhasznald és a
szamitogép i1ll. a mérésadatgyljto kozott.

36. abra

Az alfanumerikus display-terminal képerny6jén a mérést elo-
készitdé program egy része lathatdé. A program "étlapot™ Ki-
nal a felhasznalodonak, amelyb6l valogatva lehet 6sszeallitani
a mindenkori Tfeladatnak legmegfelelbbb programot.
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BEVEZETES

A KFKl-ban 1976 ota folynak kutatasok az akusztikus
emissziOos /tovabbiakban AE/ méréstechnika miiszerezeé-
sére és anyagvizsgalati alkalmazasara. Ezeknek a kuta-
tasoknak elsé6dleges célja atomerdmivek nagy i1génybe-
vetelld mechanikai elemeinek vizsgalata, e technika azon-
ban ezen tulmenden kuldonb6zé ipari felhasznalasokra is
alkalmas.

Feladatunk egy 32 csatornas akusztikus emissziOs méroO- eés
jelfeldolgoz6 rendszer Ilétrehozasa, mellyel tudomanyos
1gényld anyagvizsgalatok végezhet6k nagyméretld objektu-
mokon .

AZ AKUSZTIKUS EMISSZI10S MERESTECHNIKA ALAPFOGALMAI

Az akusztikus emisszios vizsgalatokban a mért jelenségek

a mechanikai Tfesziltség alatt allé anyagokban keletkezd
akusztikus nyomashullamok. Ezeknek a hangfelszabadulassal
jaro hirtelen energiafelszabaduladsoknak a kivaltdé oka sza-
mos anyagszerkezeti valtozas lehet: pl. mechanikar 1gény-
bevétel hatasara létrejové kristalydeformacid, repedésterje-
dés, keéplékeny alakvaltozas; fazisatalakulds; magneses at-
rendez6dés; korroézios folyamat, stb. Az igy keletkezett
mechanikus rezgéshullamok a vizsgalt szerkezet feluletén
elhelyezett piezoelektromos detektorokkal érzékelhetdk.
Ezek a hangkitorések véletlenszer(l, tranziens jelek, nem
stacioner, nem ergodikus jellegliek. Az egyes hullamcsomagok
1débeli lefutdsa, energiaja azonban szoros oOsszefliggésben
all a vizsgalt anyaggal, az abban lejatsz6ddé mikroszerkezeti
valtozasokkal, igy elemzésik anyagvizsgalatra ad lehetGséget.

Az AE jelek detektalhato frekvenciatartomanya fémekben 100
kHz-1 MHz, Uvegszalas mlanyagokban 50 kHz-400 kHz, betonban
10 kHz-100 kHz. ko6zetben 500 Hz-10 kHz tartomanyon belil he-
lyezkedik el.
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Tipikus AE jel i1dobeli lefutasat és mért jellemzOit mu-

tatja be a 2 . abra. Az anyagban hirtelen végbemené mik-
rodeformacio altal keltett hanghullamot AE eseménynek ne-
vezzik, melyre meredek felfutads és lassu lecsengés jellem-
z0 /tranziens AE jel/. Egy-egy esemény hossza széles hata-
rok kozott, 10 ps-100 ms tartomanyban mozog. Amplituddban

iIs nagy dinamikat kell atfogni az AE jelek vizsgalatakor:

az AE detektorok kimeneti fesziltsége 1 fj.v-100 mV tarto-
manyban valtozik. A hangkitorések analdg jellemzGinek mé-
résével /oszcillacioszam, csucsamplitudoé i1ll. eseményhossz,
eseményterilet/ az egyes hanghullamok nagysagara, energia-
jara tudunk kovetkeztetni, 1débeli nyomonkodvetésiukkel pe-
dig a vizsgalt szerkezetben lejatszdédo folyamatokat lehet
vizsgalni, az anyaghibak tipusat és ndvekedésiuk mertékét
lehet megallapitani.

Fontos szolgaltatasa az AE anyagvizsgalati berendezésnek a
hibahely lokalizaci6, mellyel a hangforras koordinatai meg-
hatarozhatdok. Sik felileten ehhez 4 detektor hasznalata szuk-
séges .

Folyamatos hangemittalas esetében /pl. csbvezeték szivargasa/
az AE események oOsszemosodnak, ekkor a vizsgalt jel effektiv
ertéke szolgal hasznos informacioval /folyamatos AE jel/.

A 32 CSATORNAS AE MERO ES JELFELDOLGOZO RENDSZER FOBB MUSZA-
KI ADATAI

A rendszer teljes kiépitésében 32 AE detektorral veégez méreé-
seket.

Méri az AE hangkitdrések jellemz6 paramétereit /'tranziens' AE
mérés/, a folyamatos AE jel paramétereit allithatd mintavéte-
lezési 1dovel /"folyamatos'™ AE mérés/, és az AE mérésre jellem-
z60 kornyezeti paraméterek értéket /pl. erd, homérseklet/.
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A rendszer képes valtozd hattérzaj mellett is felismerni
az AE hangkitoréseket.

A méreési eredményeket szamitogép gydjti és tarolja.
Masodpercenként néhanyszor szaz mérés és adatgyldjtés lehet-
séges. Mérés kozben a szamitdgép gyors szamitast végez, mely-
lyel meghatarozza az AE hangkitorés keletkezésének helyét. A
mérd egységek Kkiszirik azokat a mérési eredményeket, melyek-
nek paraméterei nem felelnek meg eldre beallitott kritériumok-
nak .

Hibafigyeld aramkdor van a berendezésben, mely lényeges hard-
ware szekvenciakat kovet nyomon és hiba esetén jelzést ad.
Méréssorozat utan a szamitogép a tarolt mérési eredményeket
feldolgozza, szamjegyesen vagy grafikusan megjeleniti a fel-
hasznalé szamara, melyb6l kovetkeztetni lehet a mérési objek-
tum anyagszerkezeti valtozasaira. A berendezés oOnellendrzést is
végez. A rendszer - nagy méretére vald tekintettel - egy IKARUS
260 tipusu autobuszba kerul beépitésre, 1gy razasalldésagi ko-
vetelményekhek is meg kell fTeleljen.

4. HARDWARE KONFIGURACIO

32 csatornas AE mérdéberendezés
- TPA 1140 szamitogép
szamitogep perifériak
- sokcsatornas analdog magno,
Az Osszeallitas az 1. abran lathato.

Részei :

4.1. A 32 csatornas AE méroéberendezés

A berendezés 32 AE detektor jelét dolgozza fel és a méresi

eredményeket TPA-1140 szamitogép fTelé tovabbitja. Mechanikai
kialakitasa a nemzetkdzileg szabvanyos NIM nuklearis mlszer
modulrendszer szerint tortént. Az egyes modulokat analdg és
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digitalis vonalakbol allé sinrendszer /NIM busz/ koti
0ssze. A NIM busz cim és adat vonalail egyarant s bitesek.
Az adatforgalmat i1lleszté egység biztositja a NIM busz

€és a szamitégép U /ZUNIBUS/ busza kozott. A 32 csatornas
AE mérdberendezés moduljai e rack fTidokot toltenek ki egy
szekrényben. A szekrény magassaga 1855 mm, szélessége 590
mm, melysége 800 mm.

A 32 csatornas AE méréGberendezés részei:

4.1.1. AE detektorok / 32 db /
Az AE detektorok piezoelektromos jelatalakitok. Az egyes
tipusok kiulénb6z6 rezonanciasavban mikodnek. Erzékeny-
séguk nyomasra i1ll sebességre van hitelesitve. Pl. a
D 9201 detektorra 10_4V/pbar erték jellemz6. A 32 csa-
tornas AE mérdberendezés a detektorok felé 20 kSi be-
mend 1mpedanciat biztosit.

Szimmetrikus és aszimmetrikus kimeneti jell detektorok
Is OsszekOthetbk az erdOsitokkel. Az 6sszekotd kabel két-
polusu, vizhatlan BNC csatlakozéval. Hosszusagat a detek
torok tipusa korlatozza /kb. 172 m - 2 m/.

4.1.2. ElGerdGsitok /32 db/

Az elbGerlsitdok csepegd vizmentes kivitelben késziultek.
Erésitésik 40 dB. Cserélhetd szlrdjukkel valaszthato Ki
a vizsgalati frekvenciatartomany 50 kHz-2 MHz, 50 kHz-
-300 kHz, 100 kHz-300 kHz, 400 kHz-600 kHz és 100 kHz-
-2 MHz savokban. Az elbGerl6sitdk bemenetre vonatkoztatott
zaj szint jének effektiv értéke teljes savszélessegnél, maxi-
malisan 3 jdv. Az elferOsitboket egy-egy 50-100 m-es koaxi
alis kabel koti O0ssze a fToOerdOsitokkel. A jel- és tapfe-
szultséget kozos vezeték viszi.

4.1.3. Neégycsatornas fToerdOsité modul /s db/

Logaritmikus erésitésiuk lehetbvé teszi a nagy dinamikaju
AE jelek méréshatarvaltas nélkili kényelmes méréesét. A
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Tféerosito 80 dB dinamikaju, savszélessege 50 kHz-

-1 MHz.

Kialondsen magas és valtozo hattérzaj mellett nehézséget
jelent az AE hangkitorések felismerése, detektalasa /pl.
turbulens aramlas mellett/. A hasznos jelek kiszlirésének
egyik hatasos eszkdze a lebegd referencia fesziultség
haszndlata. Ennek eldallitasa a flOerosito feladata a
hattérzaj TfTeszultségszintjére ultetett fTix, programoz-
hatoé kiszobfesziultséggel. Ha mérés kozben valtozik a
hattérzaj, akkor az észlelési kiszob is ennek megfele-
16en fog valtozni. A féerosito allandd észlelési ki-
szbobfesziultségre i1s allithato.

A To6erdbsitdk csatornai kozul programozassal kijeldlhe-

t6é egy csatorna /'programozott csatorna’™/, melynek fel-
erositett jele folyamatosan eljut a méré modulokhoz a

NIM buszon keresztil. Egy masik analdg NIM busz vonalra
annak a csatornanak a felerdsitett jele kerul kiadasra,
amely egy AE hangkitorés méresekor elsdként érzékelte az
AE eseményt /"elsO csatorna'/ Az "els6G" csatorna jelé-
nek kiadasakor egy mérést inditd parancsot is kuld a T6-
erositdé a NIM buszra. Az "els6" csatorna sorszam koédjat
a fToerosito modul regisztralja, amit a szamitoégép kiolvas
az AE esemény mérésenek befejeztével.

A fT6erosito modulok barmelyik csatorndja programozassal
beadllithatdé "master™ vagy 'slave"™ allapotba . Ez a beal-
litas az AE hangforrasok térbeli diszkriminacidéjara szol-
gal. Amennyiben egy AE eseményt 'slave" allapotban 1évd
csatorna érzekelir elsOként, a hozza tartozd mérest érvény-
telennek tekintjuk. Ezzel kizarjuk a mérésbdol a ''slave™
detektorok kornyezetében keletkezd eseményeket.

1d6 modul

Az 1d6 modul a tranziens hangkitoérések relativ bekdvetke-
zési i1dejét méri a mérés inditasatol szamitva. Felbonta-
sa 1, 10, 100 ms vagy 1 s, maximalis értéke 65 s, 11 perc
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1,8 ora 1ll. 18 o6ra. E modul végzi a lokalizalashoz
szikséges negy i1doméerést is. Ez a mérés azon a detektor-
elrendezésen /4 detektor/ torténik, amelyik észlelt AE
hangkitorést. Az elsO detektor, amelyik észlelte ezt a
jelet, inditja az idomereseket, melyek akkor érnek veéget,
amikor a 2., 3., 4., detektorhoz is elértek a hanghul lamok.
Ennek az i1démérésnek a felbontasa 0,1 vagy 1 p.s. Szamab-
razolasi tartomany: 0,1...,65535. A kapott eredményekre
hihetdségvizsgalatot iIs végez az 1d6 modul. Pl. megnézi,
hogy az adott detektorelrendezés és AE terjedési sebes-
ség mellett lehetségesek-e a mért i1déértékek, a detekto-
rok megszolalasi sorrendje, stb.
Tovabbi szolgaltatasa az 1d6 modulnak az i1d6é koincidencia
Tigyelés, mely az AE hangforrasok térbeli diszkriminaci-
Ojara ad lehet6séget. Az AE jeleknek a detektorok kozotti
futasit 1dejebll kovetkeztetni tudunk a hangforras teérbeli
tartomanyara. Ha ezek az i1d6éertékek programozhatoan allit-
hatdo kiszob ala vagy folé esnek, akkor a hozzajuk tartozo
AE mérések érvénytelennek tekinthetdk.
4.1.5. Az amplitiddoé modul a tranziens tipusu AE jJelek alabbi pa-
ramétereit méri:
1./ Csucsamplitudo
Mérési tartomany: 10,..., 127 dB
/ami megfelel 5 pV - 50 mV-nak az AE detektor kimenetén/
Felbontas: 1/2 dB.
2./ Az AE jel fTelfutasi i1dejéhez és teljes hosszusagahoz tar
tozd energia.
Mérési tartomany: A*iOB_ldB*ms,
A=0,...,7, B=0,...,7.
A csucsamplitudd és az energiak mérését az AE eseményt elso-
ként érzékeld detektor jelén és a 'programozott'™ detektor je
Ién is elvégzi az amplitddd modul. Az elsdként megszolalo de
tektor csucsamplitudo mérésére alsOo és fTelsd kiuszobszintet
lehet programozassal beallitani.
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A modul csak akkor tekint érvényesnek egy '‘tranziens'
merest, ha az "elsé" detektoron mért csucsamplitudd
ertéke az also és fels6 hatar kozé esik.

A folyamatos tipusu AE jJelek fTigyelésekor programozassal
kijelolt csatornan az aldbbi paramétereket méri a modul:

1. /7 A referenciafesziltséget
2./ Az AE jel effektiv fesziultségét
3.7 Az AE jel AC valtakozO részének effektiv fTesziltségét

Mérési tartomanyuk: 10...127 dB
Felbontasuk: 1/2 dB

A referencia- és effektiv fesziltségek mérésére kilon min-
tavételezési 1d6 adhato 0...255 s tartomanyban 1 s felbon-
tassal .

Oszcillacio modul

Ehhez a modulhoz a kovetkez6 paraméterek mérése tartozik:

egy AE hangkitoreés oszcilléciéinaK szama /A*10™ , A:1/2...9
B:0,1...7/, fTelfutasi i1deje és i1dotartama /A-10 ps, A:1/2...9
B:0,1...7/. A modul mindharom paraméter meréset elvégzi az
"els®" és a '‘programozott’’ csatorna jelén i1s. Az "els®¢'" csatorna
hoz mindharom paraméterre programozhatéan beallithaté also

és TelsO kiuszobérték. Egy AE eseményhez tartozO mérést csak
akkor tekint érvényesnek a modul, ha a mérési eredmények ezek
kd6zé esnek.

Kornyezeti paraméter modul

Ez a modul az AE mérést kisérd kornyezeti paraméterek regiszt-
raldsara szolgal /er6, nyomas, homérséklet, ciklusszam, sth./.

A modul 15 analdg és 1 digitalis jelet fogad. Az analdg jelek
bemeneti feszultség-tartomanya -0,5...+0,5 V. A hozzajuk tarto-
z0 erGsités 10. A paraméter értékek 10 bites regiszterekb6l ol-
vashatok ki, melyben a legnagyobb helyértéku bit az eldjelbit.

A kornyezeti parameterek mintavételezése programozhatd /0...65 s
1 ms felbontas/. Kulon regiszterekben torténik mintavételezés
egy-egy AE hangkitorés mérésekor 1is.
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Vezérld modul

A vezérlo modul feladata a 32 csatornas AE i1neroberen

dezés allapotanak Tfigyelése és vezérlése, valamint a
TPA-1140 szamitogéppel vald kapcsolattartas, megszaki-
taskérés kezdeményezése.

A vezérldé modul regisztereiben a mérés tipusa és a fel-
hasznadlo igényei szerint lehet beallitani azt, hogy mit

eés hogyan mérjen a 32 csatornas meroOberendezés /lsd. még
6.1. Fejezet/.

"Tranziens”™ tipusu mérés soran a vezérld modul TfTigyeli,
hogy egy AE esemény mérésekor a modulok befejezték-e

az Osszes mérni kivant paraméter mérését. Ha i1gen, akkor
megszakitast kér a szamitogéptdl a regiszterekben tarolt
eredmények kiolvasasara. Ezt kovetOGen, ha a mérési objek-
tum akusztikusan '‘csOndessé” valt /vagyis a detektorok jel-
szintje egy programozhatoan beadllithatd i1deig az észlelési
kiiszobszint alatt maradt/f akkor engedélyezé jelet kuld a
mér6é moduloknak a koévetkez6 AE esemény mérésére. A vezeér-
16 modul akkor 1is bejelentkezik a szamitogep felé, ha a
mérdé modulokban beallitott kritériumoknak nem felelt meg
egy mérési eredmény /'érvénytelen mérés'/, vagy ha méréssel
i1ll. adatatvitellel kapcsolatos hibat észlelt /lIsd. még
6.2.3 és 6.2.4 pontok/.

Ellen6rzé modul

Ez a modul olyan jeleket allit eld, melyekkel a 32 csator-
nas méréberendezés egésze tesztelhetd6. Egymashoz képest
késleltetett négy impulzust kiuldhet barmelyik fT6erdsito
négy bemenetére /elektronikus teszt/. Ezeknek a jeleknek a
felfutasi ideje, amplitudoja valamint a jelek kozotti kés-
leltetési 1dOk programozhatok. A fTelerdOsitett jel paraméte-
reit a mérd modulok mérik, melynek értékét a szamitogép ki-
olvassa és megvizsgalja. Az ellen6rz6é modul olyan jelet 1is
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elé tud allitani, mely az AE detektorok barmelyikére
vezethetd /detektor teszt/. A piezodetektor ennek ha-
tasara AE hanghullamot kelt a vizsgalt feliuleten. Az
ellendrz6 modullal i1gy meggy6zédhetink arrol egy-egy
méréssorozat eldtt, hogy a detektorok és az elberlsi-

ték kabelodsszekottetése tokéletes-e, hogy a detektorok
felerbGsitése, csatolasa megfelel6-e. A detektorral keltett
hang mérésekor lehet6ség kinalkozik az AE hanghul lam
terjedési sebességéenek és csillapodasanak mérésére 1is.

Hangjelz6 modul

A modul az AE detektorok jeleit frekvenciakeverés vala-
mint szlrés segitsegével a hallhatdé frekvenciatartomany-

ba teszi at. A kimeneti jJel hangszoron teszi hallhatéva

az AE jeleket. Egy-egy forgatogombbal lehet a kivant frek-
venciasavot kivalasztani és a hangerésséeget szabalyoz-
ni .

Kézi programozo modul

A 32 csatornas mérdéberendezés 0sszes modul janak elélapjan
taldlhato egy csatlakoz6, melyre rakothetd6 a kézi progra-
mozO modul. A kézi programozé modul 'passziv'" vagy 'aktiv'
allapotba hozhato. 'Passziv'' allapotban a vele Osszekotteteées
ben levé modul f6bb belsé jeleinek /Zadat, cim vonalak, ve-
zerl6 jelek/ TTL szintje vizsgalhatd LED kijelz6kon. 1gy az
egyes modulok komplett aramkoreit ellendrizhetjik, pl. a
NIM buszon keresztul torténd regiszterekbe vald beirast, ki-
olvasast, cimfelismerést, belsé busz helyes mikodését, hand-
-shaking /parola/ jelvaltast, stb. A vezérld modullal valo
Osszekottetéskor a NIM busz jJeleinek allapota olvashatd le,
mely a modulok kozotti jelforgalom ellendrzését teszi lehetd

Ve .
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A kézi programozé modul "aktiv'' allapotaban a rako-
tott modult levalasztja a NIM buszrol és belsd regisz-
tereinek tartalmat kiolvashatja i1ll. felilirhatja. A
vezerld modullal vald 6sszekotésnéel 1tt i1s van eltérés.
"Aktiv'" allapotban a szamitdégép U buszanak és a NIM
busznak a kapcsolata megszinik és a kézi programozé mo-
dul altal kikuldott jelek a NIM buszra kerulnek kiadas-
ra. Ebben az allapotban a kézi programozo modul a sza-
mitogép szerepét veszi at,

4.1.12. Tapegység modul

A stabilizalt tapegység 220 V-os haldézati fTeszultsegbdl
allitja el6 a 32 csatornas mérdberendezés szamara a tap-
fesziultségeket: 5V/20 A /2 db/, 15 Vse A, -15 Ve A,

24 NI/ 4 A, -24 V/4 A.

4.2. TPA-1140 szamitogep

A TPA-1140 univerzalis kisszamitogép. Néhany jellemz§je:
- 16 bites szbhosszusag

- 18 bites cimzés

- UBUS univerzalis sinrendszer

- DMA kozvetlen meméria-hozzaférés

- Tobbszintli megszakitas-rendszer

- Vektoros hardware megszakitas-kezelés

- Hardware stack kezelés

- 16 ksz6 ferrit memoria

- 64 kszo félvezetd memoria

A TPA-1140 szamitégép tartozékai:
Bovitett aritmetika
Lebegbpontos utasitaskészlet
Bootstrap loader
Kalonféle periféria i1lleszté kartyak
32 csatornas AE berendezés i1lleszt6 kartya
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4.3. Szamitogéep perifériak
- 2 db MF 3200 kettds fTloppy egység
- VT 52103 alfanumerikus display
- DzZM 180 sornyomtato
- Tektronix 4662 digitalis rajzgép
- DT 105 S lyukszalag lyukaszto
- FS 1501 lyukszalag olvaso

4.4. Sokcsatornas analdg magnetofon

Mérések soran magnofelvetelen rogzitheték az AE elGersisitok
jelei. Ez utdlagos kiértékelést tesz lehet6éve. Az EMI SE 3500
tipusu magnetofon f6bb adatai:

14 csatorna, s féle sebesség /1,19...152 cm/s/; frekvenciasav:
0-40 kHz FM és 0,3-300 kHz direkt tzemmédban; PCM Uzemmodban
max. 480 kbit/s sebesség; 0,1 V RMS érzekenység.

5. A TPA-1140 SZAMITOGEP ES A 32 CSATORNAS AE MEROBERENDEZES KAPCSO-
LATA

A szamitogép u buszat az Interface kartya koti O6ssze az AE méré6-
berendezés NIM buszaval. Rajta keresztul a vezérld modul a sza-

mitdégépen futd program megszakitasat kezdeményezi harom esetben:
- ha egy "tranziens” vagy 'folyamatos'™ tipusu AE mérés befejez6-
dott és annak eredményei kiolvasasra varnak,

- ha érvénytelen eseményt regisztralt az AE mérdGberendezés,

- ha egyes hardware funkcidkban hiba tortént.

A megszakitas-kérés prioritasa 5. A megszakitasi program hatasa-
ra a szamitogep kiolvassa az AE berendezés megfeleld regisztere-
inek tartalmat, azokat feldolgozza és eltarolja.

Az AE berendezés regiszterei s bitesek, cimtartomanyuk 764000-
-764377. 1rasuk, olvasasuk byte mivelettel torténik.

6 . SOFTWARE STRUKTURA

Az AE software részei:
- Mérést elbkészitdé program
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Adatgyljtd program
Adatfeldolgoz6 program,
mérési eredmények megjelenitése

Ellen6rz6 program
A programutasitasok leirasat tartalmazé program

Mérést eldkészitd program

Az AE berendezés moduljainak allapot-regisztereit minden
méréssorozat elétt fel kell tolteni a mérés jellegének meg-
felelben. Kijeloljuk a mérni kivant parametereket, felbonta-
sukat, a mintavételezési 1doket, méréstechnikal paramétereket,
a hibefigyelések kritériumait. Ha a szolgaltatasok mindegyikét
ki akarjuk hasznalni, akkor 67 regiszter tartalmat kell bedlli-
tani. Ezeknek a beallitasi lehetdségeknek a részletes i1smerte-
tése az 1. mellékletben talalhato.

A nagyszamu és sokféle beallitas interaktivitast igéenyel a
programozé és a szamitogep kozott. Ennek a kovetelménynek a
szem elétt tartasaval késziult el ez a program. Inditasakor

a display képernyén megjelennek az AE berendezés modul jainak
nevel és jelezve van, hogy az egyes modulok a rendszerbe be
vannak-e kotve. A modulok barmelyike kijeldlhetd és annak be-
allitandd allapotregiszterei megjelennek a képernyén. Kiolvas-
hatjuk aktualis értékiuket és azokat megvaltoztathatjuk. A prog-
ram hibas bemené értékeket nem fogad el, hibajelzést ad. Ezek
az allapot regiszter értékek fTloppy lemezre irhatok és késdObbi
méresek inditasakor behivhatok, megkimélve ezzel a felhasznalodt
a nagyszamu beallitastol.

Mérésadatgyljtd program

Ez egy real-time program, mely az AE méréssorozat alatt naploéz-
za az AE meérdéberendezés eredményeit. Az AE berendezés megszaki-
tas kérésekor erre a programra adodik a vezérlés. A program

el0szOor megvizsgalja a megszakitas okat. Ha egy ''tranziens'™ vagy
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"folyamatos'™ tipusu mérés okozta, akkor a mérési eredménye-
ket beolvassa és eltarolja a program.

Ha érvénytelen mérés vagy hibajelzés okozta a megszakitast,
akkor annak okarol olvas be tovabbi informacidot és napldzza
azt. A program folyamatabraja a 2. mellékletben talalhato.

6.2.1. "Tranziens™ tipusu AE jel mért parameterei:

6.2.2.

1. Az AE esemény bekoOvetkezési ideje

2. Melyik detektorelrendezés melyik detektora szélalt meg
elsbként

3. "EIs6G csatorna" oszcillacioszama

4. "Programozott csatorna' oszcillacidészama

5. "EIs6G csatorna' csucsamplituddja

6 . "'Programozott csatorna' csucsamplituddja

7. "EIsOG csatorna® felfutasi 1ideje

8. "Programozott csatorna' TfTelfutasi ideje

9. "EIsO csatorna' esemény id6tartama

10. "Programozott csatorna' esemeny idétartama

11. "Els6 csatorna™ energiaja

12. "Programozott csatorna' energiaja

13. "Els6 csatorna’™ felfutasi i1dejéhez tartozd energia

14. "Programozott csatorna' TfTelfutasi idejéhez tartozod
energia

15. Lokalizalashoz szikséges i1donégyes
16. Kornyezeti paraméterek /max. 16/

Egy AE jel mérése utan a szamitdgép max. 55 s bites regiszter
tartalmat olvassa Ki.

"Folyamatos'™ tipusu AE jel mért paramétereil:

. Referencia-fesziltség

RMS feszultség

Az AE jel AC RMS feszultsége
Kornyezeti paraméterek /max. 16/
Mintavételezés sorszama

(J'I-blo.)l\)l—‘
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Egy mintavételezés utan a szamitogép max. 37 8 bites
regiszter tartalmat olvassa Kki.

6 .2 .3 . Ervénytelen mérés lehetséges okai

1.
2.
3.
4.
5.
7.

8 .
9.

10.

Az AE paraméterek alsé vagy fTels6 hatarértékének tullépése
Kilso tilto jel aktiv szintje soran tortént AE méerés

Két detektorelrendezés egyszerre észlelt AE jelet

-Egy detektorelrendezésen belil az 6sszes detektor egyszer
re szolalt meg

Egy detektorelrendezésen belul toébbszor megszélalt egy de
tektor, mieldtt mind a 4 megszélalt volna.

A haromsz6g i1ll. négyzet alaku detektorelrendezés mellett
a detektorok megszélalasi sorrendje hibas

I1d6 koincidencia

Id6 antikoincidencia

Egy detektorelrendezésen belul nem szolalt meg az Osszes
detektor egy definialt i1d6 alatt

Slave-nek definialt detektorelrendezés észlelt elsdkéent
egy AE hangkitorést.

6.2.4. Hibajelzés lehetséges okai

1.

2.

A mérni kivant AE paraméterek mérése bizonyos i1don belil
nem kezddédott el 1ll. nem fejezddott be.

A megmért AE paraméterek kiolvasasat a szamitogép egy bi-
zonyos 1don belil nem kezdte el i1ll.nem fejezte be.

A vezérlé modul egy bizonyos 1don belul nem kildi ki az
AE modulok felé az uj mérést eldkészité "RESET" jelet.

A mérési objektum egy bizonyos 1don belil nem valik akusz
tikusan csondessé.

6.3. Adatfeldolgoz6 program, mérési eredmenyek megjelenitése

Ezek

a programok mérés kozben /on-line/ és utan /off-line/ az

eltarolt mérési eredményeket dolgozzak fel.
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6.3.1. Lokalizalas

Az 1do-modul méri a detektorok észlelése kozotti i1dGtartamokat.
Ennek birtokaban, tovabba ismerve a detektorok pozicioit és

az AE jel terjedési sebességét, kiszamithatd az AE hangforrasok
koordinatai A szamitads koordinatageometriai 0sszefiggéseket
hasznal fel, hiperboldk vagy Apolloniuszi korok metszéspontjat
hatarozza meg. Tobbféle matematikal eljaras ismeretes, melyek-
nek eltér6 a bemeneti adatokra vonatkoztatott hibaérzékenysé-
ge, pontossaga, az algoritmus bonyolultsaga, a szamitashoz fel-
hasznalt miveletek szama. Az on-line, mérés kozben hasznalt lo-
kalizald programnak gyorsnak kell lennie, az off-line utdlagos
kiértékelés lokalizaloé programjanal mar lassabb futas iIs meg-
engedhetd a nagyobb pontossag érdekében. Ceélszerl olyan detek-
torelrendezéseket hasznalni, melyeknek egyszeribb a lokaliza-
las! algoritnusa. Sik felUleten legalabb 3 detektor szikséges a
lokalizalashoz. Egyértelmi eredményt azonban csak a harom de-
tektor altal kozrefogott felileten kapunk. 4 detektor mar a tel-
jes fTelluletre egyértelmi megoldast ad.

Célszerlu sik felileten egy szabalyos haromsz6g csucsaiban és
kézéppontjaban elhelyezni a detektorokat. Masik gyakran alkal-
mazott elrendezésnél egy négyzet csucspontjaiban kapnak helyet

a detektorok. Hengeres felileten paralelogramma csucsaira”™gomb
feluleten haromszog csucsaira és kozéppontjara ceélszerl felhe-
lyezni a detektorokat.

Sik feluleten haromszog i1ll. négyzet, hengeres felileten parale-
logramma elrendezéshez tartozo szamitast kozol a 3. melléklet.
Linearis, egyenes mentén tortené lokalizalaskor /pl. cs6vezeték/
két detektor felhelyezésével a két detektor kozotti szakaszon
tudunk lokalizalni.

Mindegyik detektorelrendezéshez ill. felilethez ismertek szami-
tasi algoritmusok. Ezeket célszerl kiegésziteni néhany meréstech-
nikail szempont figyelembe vételével. Ezek a finomitott eljarasok
els6sorban az off-line lokalizalasban kaphatnak helyet. Mik ezek
a szempontok ? Az AE jel terjedési sebessége iranyfiuggsé lehety az
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AE jel tobb modusbol tevédik ossze, melyeknek eltérd

a sebessége és a csillapodasa; a vizsgalt szerkezet alak-
jJatol fuggben visszaverddésekre is szamitani lehet, stb.

A lokalizalo program kiegészithetd hihetéségvizsgalattal,
mely ellenbrzi, hogy a mért i1dbnégyes bizonyos tilréssel
elvileg helyes-e.

Gyors, de nem til pontos lokalizalasi eljaras az, amelynél

a felUletet véges sok szabalyos elemi teriletre bontjak
/hatszogek, haromszogek/. Azt kell meghatarozni, melyik elemi
teriletbe, szektorba i1ll. zdndba esik a hangforras. Egyszer(
szamitasok mellett a gép egy tablazatbol keresi ki a megfe-
lel6 1dom sorszamat. Ennek a megoldasnak nagy a memOria igénye.

Hatarértéek figyelés software uton

Az AE paramétereket merd modulokban beallithatok alsé és fel-
sO kiszobértekek. Attol fuggben, hogy a mért paraméterek ér-
tekel ezek folé vagy ala esnek, az i1lletd AE esemény méresét
ervenyesnek vagy érvénytelennek tekintjik /hardware hatarértek
vizsgalat/.

Tovabbi software hatarérték vizsgalatok veégezhetOk szamitogép-
pel. A program inditasa elétt definialni kell a figyelni kivant
paraméterek alsd és fels6 kiUszobszintjét. A kiszlirt AE esemé-
nyek nem vesznek ezutan részt a tovabbi kiéertékelésben.

FUiggvények abrazolasa

Ez a program az operator parancsara barmely két tarolt paramé-
ter fluggvénykapcsolatat vagy korrelacios térképéet kirajzolja

a digitadlis rajzgepen /pl. az AE esemenyek integralis szamat

az 1d6 fuggvényében/. A program alapesetben ugy valasztja meg

a valtozok abrazolasi tartomanyat, hogy abba a valtozo legki-
sebb és legnagyobb tarolt értéke is beleessen. Program parancs-
csal azonban kijelolhetd mas abrazolasi tartomany i1ll. linearis
vagy logaritmikus skalazas is a koordinatatengelyeken. A prog-
ran lehetbévé tesz eloszlas és slriség fuggvény felvételt is.
Nehany jellegzetes gorbét mutat be a 3., 4. és 5. &bra.
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6.3.4. Mérési eredmények listazasa

Az operator altal kivalasztott paraméterek a mérés kivalasz-
tott szakaszaban szamjegyesen megjelenithetok a display keé-
pernyon ill. a sornyomtaton.

6.3.5. Lokalizalasi térkép

Ez a program a display képernyon ill. a rajzgépen jeleniti
meg a lokalizalt AE forrasok helyéet a vizsgalt feliulet kiteri-
tett képén. Egy-egy ilyen helyre pontot tesz a program, abra-

-y = s

6.4. Ellen6rz6 program

Ez a program hasznos segitseget ad ahhoz, hogy egy méréssorozat

elétt a 32 csatornas AE rendszer mikodését ellendrizzik.

Részel:

- A 32 csatornas AE mérbberendezés regisztereinek iras-olvasas
folyamatanak tesztelése tobbféle adattal.

- Az AE események mérésenek eldkészitese megfelelben torténik-e.
- Mérési, adatgyljtési és tarolasi folyamatok ellenfrzése.

- Ervénytelen mérés ill. hiba allapotok elGidézése utan megfele-
16en dolgozik-e a rendszer.

- A sornyomtatd és a digitalis rajzgép mikodésének ellendrzése.

6.5. A programutasitasok leilrasat tartalmazé program

Ez a program a 32 csatornas AE berendezés programrendszeréet is-
merteti. Lelrja a szintaktikail szabalyokat, felsorolja a hivhato
utasitasokat és értelmezi azokat.

6 .6 . Programozasi nyelv megvalasztasa

A real-time programokat célszer(ien assambly nyelven Irjuk meg

a gyors mikodés éerdekében. A mérést eldkészitdé ill. feldolgozo,
kiértékeld programokkal szemben nem elvaras a gyors miveletvég-
zés, erre a célra megfelelé a FORTRAN nyelvi programozas.

A programfejlesztést az RT-11 operacids rendszer szolgaltatasaival
végezzik.
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1. sz. melléklet

A mérést elbkészité programmal beallithaté allapotok,

értékek

1./ A 3 csatornas AE berendezés méréssorozatot vegezzen vagy elek-
tronikus tesztet i1ll. detektortesztet kivanunk bealliani ?

2./ Csak a meghatarozott mintavetelezési i1dovel mért paramétereket
kivanjuk regisztralni vagy az egyes AE eseményekhez tartozo pa-
ramétereket i1s ?

3./ A 3 csatornas berendezésnek a kovetkez6 négy allapota lehetsé-
ges :

Méréssorozat elotti allapot

Méréssorozat inditasa és meres

; Méréssorozat megallitasa

4./ Meéréssorozat folytatasa
A mérést elokészito program az 1. allapot programozasat vegzi el.

4./ Milyen paraméterek méréset és tarolasat kivanjuk biztositani a
mérés soran /a paraméterek felsorolasat lasd a 6.2.1. és 6.2.2.
pont alatt/.

5./ A mérési objektumon egy AE hangkitoréshez tartozo akusztikus le-
csengés idejének beallitasa.

6. / Mennyi i1don belul varjuk a mérési objektumtdl, hogy '‘tranziens'
mérés esetében egy AE eseményt kovetben az AE intenzitds ismét
az eszlelési kuszob alad kerul?

7./ A 32 foerosito csatorna mindegyikének beallitadsa négy lehetséges
allapot egyikeébe:

w N P
NN N

"On'': mérés

"DT"':  detektorteszt

"ET': elektronikus teszt
"Off': kikapcsolt allapot.

8. / Melyik detektor kell elsdként észleljen AE hangkitoréseket ahhoz,
hogy azokat a méréseket ervényesnek tekintsiuk /Master/slave detek-
torelrendezések definialasa/.



9./

10. /

11. 7/

12. /

13. 7/
14. 7/
15. 7/
16. /
17. 7/

18. 7/
19. 7/

20. /7
21./
22./
23. 7/

24_/
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Az egyes TOerOsiték ""allandd” /de programozhatd/ vagy ''lebegl'”
referenciafesziltséggel mérjenek ?

Az egyes detektorelrendezésekben kivanjuk-e mérni a referencia-
feszultség értéket ?

Ha i1gen, melyik csatornaban ?

Az egyes detektorelrendezésekben kivanunk-e '‘programozott’ csa-
tornat kijelolni, amelyhez tartozé paramétereket minden AE ese-
meény soran megmerunk ?

Ha i1gen, melyik csatorna legyen az ?

Kualoénféle kritériumok alapjan érvénytelennek tekinthetink egy-egy
"tranziens™ mérést. Ezek kozul a kritériumok kozal melyeket Kki-
vanjuk beallitani ?

/lsd. 6.2.3./

Egy detektorelrendezésen belil hany detektorral mérink ?

Mely detektorok vegyenek részt az'"ido koincidencia™ TfTigyelésben ?
Az "idd koincidencia™ Tigyeléshez tartozo 1d6 értéekének beallitisa.
HaromszOg vagy negyszog alakuak-e a detektorelrendezések ?

AE "‘tranziens'" meréskor egy detektorelrendezésen belil mekkora
1d6 alatt kell megszolaljon az Osszes detektor ?

Az abszolut i1démeres felbontasanak beallitasa.

A kovetkez6 paraméterek also és felsO kiszobértekének megadasa:

- csucsampl1tudo

— oszcillacioszam

- felfutasi i1d6

- esemény, i1détartam

- RMS fesziultség.

A referenciafesziltség mintavételezési i1dejének beallitasa,

RVS fesziultség mintavételezési i1dejének megadasa.

Lebegb referenciafesziltség hasznalatakor mekkora legyen a refe-
renciafesziltség allandd részének az értéke.

A mérni kivant kornyezeti paraméterek szama ‘‘tranziens' ill. "fo-
lyamatos' méréskor.

A kornyezeti parameterek mintavetelezesi idejének beallitasa*
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2 .sz. melléklet

A mérésadatgyljté program folyamatabraja

CSTART 9

A vezérlé modul 1. allapotregisz-
terének beolvasasa

0. bitl ?
/Enényes tranziens'' merés
tortént 7/

1
) 1. bit=l ?
/Eneénytelen mérés tortent 7/

_ 2.bitsl ?
/[ tranziens” méréssel kapcsolatos
merés tortent 7/

3. bhit=l ?
/RS mintavételezés tortent 7/

4. bit=l ?
/Referencia fesziltség mintavételezés
tortént 7/

5 bit=l ?
/Komyezeti paranéterek mintavéetelezése
tortént ?/

6. bit=l ?
/" "folyamatos' méréssel kapcsolatos hiba
torent 7/

N STOP

22

m O

<D

m O
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A hiba naplé6zasa

"ATT ERR RMS PROC END" utasitas kikul-
dése a vezérld modulnak

A hiba naplézasa

“"ATT ERR REF PROC END" utasitas ki-
kildése a vezérld modulnak

A hiba naploézasa

t
“ATT ERR IPAR PROC END" utasitas
kikildése a vezérld modulnak

1

A vezérl6 médui 3. allapotregiszterének beolva-
sasa / folyamatos'" méréssel kapcsolatos hiba
okanak felderitésére/.

K

N

0. bit=1?
/Az RMS mérések egyike sem ment végbe?/ )
1. bit=I?

/Nem tortént meg bizonyos idén belil mindkét

RMS feszliltség mérése?/

2. bit=I?
/A szamitdégép bizonyos idén belil nem kezdte el
az RMS értékek beolvasasat?/

3. bit=I?
/A szamitdgép bizonyos i1d5n belul nem fejezte be
az RMS értékek beolvasasat?/

0
4. bit=1?

/A referencia fesziltség mérése nem tortént meg?/ ) -
5. bit=1?

/A szamitogép bizonyos id6n belul nem olvasta be a
a referencia fesziltség értéket?/

6. bit=1?
/Egy kornyezeti paraméter mérése sem tortént meg?/

1.
7. bit=1? \
/A szamitoégép egy bizonyos id6n belil nem kezdte el a kor->
nyezeti paraméterek beolvasasat?/ /
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3.sz. melléklet

Lokalizalasi szamitasok

1./ Az alkalmazott jelolések értelmezése

v: az AE jel terjedési sebessége /r1ci/ps/
/x,y/: az AE jelforras keresett koordinataja /mm/

DA D3/ 1.,2.,3.,4. AE detektor

/x.,y./: az 1. detektor koordinataja /mm/
/1=1,2,3,4/

™, ty t: a mért i1déertéekek Arps/

2./ Lokalizadlas sik feluleten haromszdog elrendezéssel

K2-t?2-tA-tr+3t5
ti+t2+t3-3é4

y=T7pr-[K2+3/t4-V " / 1+w 1

3.7 Lokalizalas sik feluleten négyzet elrendezéssel

Yy
D3 D2 K=F

g

N=ti+t3-t2-t4
B. .- X
w=371t3-13-13
N
N i
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HWw-z"w

y="-/tr t2/-/M+th+t2/
N=o esetben az egyik koordinata értéke o lesz, a masik pedig
u vagy -u.

t-v \I'TKk2-b21

ir-2-"Y K2-t2 " ahol t a nullatdél kulonb6zo th, t, &, vagy

thértéket veszi fel.

A detektorok megszolalasi sorrendje donti el, hogy melyik szek-
torba esik a megoldas.

4./ Lokalizaldas hengeres fTellUleten paralelogramma elrendezéssel

A kiteritett hengerpalast:

X2 " X3 " x4 a detektorok megszolalasi sorrendje szerint mas és
mas értéket vesz fTel.



A detektorok X3
megszolalasi 3
sorrendje -a a 4 *

A
314

43 X X X
423

41

421

14 X X X
134

12

132 X X X
21

241

23

243

30 X X X
312

? 2
M=/t’\—t’\§ -V +x’g

N=2 [X3/2-t4/+ /x4-x2/*/t3~tl /]

M/E2~t4/+ [/12-tA/v2+X4 X7]

=T M [KAZE1"t2/+Xx2/t4 t W+ [/tT"t4/v2+xa+mF “[X3/t2°th /+x2/t]_t340 +

+ I/t -t2 /v2+XoHM o™/t -ta /x4 /63-t1/3 1 N



A vizsgalt szerkezeten

S elhelyezett
< AE detektorok /max. 32/
\V/ A \7 AE eléeré6sitok

Kérnyezeti parameterek
/max. 13 analdor, 1 draitalis iel/

32 csatornas AE

mér riberende zés
TPA-1140 Sokcsatornas ana-
szamitogep 16g magnetofon

Floppy disk

Display

abra. 32 csatornas AE mérd és jelfeldolgozo
rendszer.
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d Kiszttbszint

(@}

AE esemény Felfutasi

Csuesanolitudd

Eseményteriulet
/energia/

2. abra. Tipikus akusztikus emisszids jel és mért
jellemzoi.

3. abra. Az AE események integralis szama /SE/ az
1d6 /t/ flggvényében.
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4. abra. Az AE események integralis szamanak /EE/
eloszlasftuggvénye az oszcillaciészam /0/
) szerint.

b. abra. Az AE események integralis szamanak /EE/
slirdségfiggvénye a csucsamplitudd /A/
szerint.



87

6 . abra. Lokalizalasi térkép. A négy detektort
kereszt jeloli, a szamitott AE hang-
forrasok helyét pontok jelzik.
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3.sz. MELLEKLET

AKUSZTIKUS EMISSZI10S MOZGO LABORATORIUM
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Atomenergia Kutatd Intézet
REFO Mérésautomatizalasi Osztaly

AKUSZTIKUS EMISSZI10S M0zZGO LABORATORIUM
Tervcel

A létesitmény célja
Altalanos kovetelmények

Forgalmi kovetelmények

Biztonsagi, biztositasi kovetelmények
Funkcionalis kovetelmények

Az autobusz térmegosztasa
Klimafeltételek

Energrael latas

Mechanikai rezgésalldsag

Egyeb, altalanos kovetelmények

megoldand6é feladatok Osszefoglaléasa

Tervezés

Gyartas, szerelés
ugyintézeés

.sz. Melléklet:
Berendezés-j egyzék

- Ow» > IONMEOmp
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AKUSZTIKUS EMISSZIOS M0zZGO LABORATORIUM

A létesitmény célja

Terhelés hatasara létrejott anyagszerkezeti valtoza-
sok /megfolyas, kristaly deformacid, mikrorepedések,
torések, stb/ hangkibocsajtassal, ugynevezett akusz-
tikus emisszioval jarnak. Ezt a jelenséget hasznal-
jak fTel a roncsolasmentes anyagvizsgalatok egyik
legUujabb médszerében.

Az akusztikus emisszidos mozgo laboratérium célja az,
hogy vele megteremtsiuk az akusztikus emisszid elso
hazai eszkbzbazisat kozepes és nagy szerkezetek
/tartalyok, csévezetékek, hidak, gépszerkezetek, stbh/
roncsolasmentes helyszini vizsgalatara. A vizsgalandd
szerkezetek nagy mérete megkodvetelil az egyszerre tobb
erzékel6vel torténd detektalast, az érzékeldk altal
szolgaltatott jelek sokasaga a gyors szamitastechni-
kait feldolgozast. A szerkezetek jellege a helyszinen
torténé mérést teszi szikségesseé, ezért elengedhetet-
len a terjedelmes és bonyolult szamitdégépes mérdrend-
szer mozgo laboratoriumként vald kiralakitasa.

Altalanos kovetelmények

Az elb6zetes tanulmanyok, megbeszélések alapjan a sok-
csatornas, szamitogépes akusztikus emisszids méroé-
rendszer mobilitadsat célszerl az IKARUSZ 260 tipusu
autobuszaval megoldani. A felhasznalni kivant, viszony
lag sok és nagyméret( mérésadatgyljtd és szamitastech-
nikai berendezés, a fokozott mobilitasi 1gény és a
méréseket végz6 személyek szama indokolja a kivalasz-
tott tipusu és méretl autdbusz alkalmazasat.

Az autdbusszal, annak kialakitasaval szemben tamasz-
tott kovetelmények az alabbiak.

A. Forgalmi kovetelmények

Az autdobusz alkalmas legyen tavolsagi kozlekedésre
/eldrelathatoan nemzetkdzi viszonylatban is/, vi-
szonylag magas utazasi sebesség mellett, /kb.

70 km/h/. Az utazasi szemeélyek szama a soférrel
egyutt 5-6 6. A nemzetkdzi viszonylatban tortéend
utazasok miatt gondoskodni kell az utazé és méro,
tarolo részek zarhaté szétvalasztasarol./vam/



B.

C.\
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Biztonsagi, biztositasi kovetelmények:

Az autébuszban tarolt nagyértékiu berendezések
/mintegy 10 Mio Ft/ megkovetelik a tlz, betoreés,
stb. elleni védelmet. Kivanatos azt fist és tlz-
jelzb, valamint betdrés-riasztd berendezésekkel
ellatni. Az autobusz kialakitasat /ajtok, abla-
kok/, védelmét egyeztetni kell az Allami Bizto-
sitoval. A laboratériumban nincsenek fokozott
tlz és robbanasveszélyes anyagok. A bels6 kiala-
kitasnal fTigyelembe kell venni a munkavédelmi
eldirasokat.

Funkcionalis kovetelmények:

Az autodbuszba telepitendé akusztikus emissziods
mérdérendszer az alabbi részekre oszthato:

1. Akusztikus emisszids detektorok csatlakozo6-
tablaja és kabelei. A detektorokat a vizsga-
land6 szerkezet fellletére helyezzik, és az
un. detektorlefogokkal rogzitjuk. A detekto-
rok és r. kihelyezett elb6eré6sitok kozott roévid
/1 m/ kabel van. Az elber6sitékh6z a busz
csatlakozotablajarol egy-egy, max. 50 m hosz-
szu kabel csatlakozik.

2. Mérésadatgyljtd és szamitdogepes adatfeldol-
gozo .

3. A szamitogépes adatfeldolgozo perifériai, ame-
lyeken keresztil utasitasok adhatok a szamito-
gépnek, i1lletve amelyeken keresztil adja ki a
szamitogép a feldolgozasi eredményeket.

4. Segédberendezések /helyszini szervizhez, stb./
Az autdobusz térmegosztéasa:

- Utazdotér 5-6 6 személy részére /sofdrrel egyltt/.

- Gépterem, ahol a 2. és 3. pont berendezései
foglalnak helyet.

- Szerviztér

- Belép6-tér, amely az alabbi feladatokat latja el:

+ HOomérseklet és szennyezddés zsilip a kulsG tér
és a géepterem, illetve szerviztér kozott

+ Etkezési, tisztalkodasi lehetdséget ad a
személyzet szamara

+ Korlatozott targyalasi lehet6séget biztosit.
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Az autébuszba telepitendd nagyobb miszerek, beren-
dezések listajat az 1. sz. Melléklet tartalmazza,
ahol feltintettik a berendezések méretét, sulyat,
elektromos teljesitmény fTelvételét. Az autobusz
bels6 terét célszerl harom részre osztani: a hatul,
k6zépen elhelyezkedé ajtd egy u.n. belépbtérbe nyi-
lik, 1nnen egy masik ajton keresztul a klimatizalt
méro-térbe lehet jutni. A jobb els6 ajton keresztil
az utazotérbe lehet bejutni. Az utazoteret és a
mérdteret egy ajtd koti oOssze. A gépterem és szer-
viztér alkotja a méréteret. A megoldas elbnye, hogy
a gépterembe, i1lletve szerviztérbe valo mintkét
iranyu belépésnél biztositott a hdmérséklet és
szennyezodés zsilipelés, valamint, hogy 2-2 ajton
keresztil lehet csak bejutni, ami noveli a betdrés-
-biztonsagot.

Klimafeltételek:

A gépterem és szerviztér héméersekletét az lzemel-
tetés i1deje alatt 20-22°C kozott kell tartani. Ez
tehat hutés/futés igenyt jelent. A lehetlség szerint
kerulnt kell a paralecsapododast a gépteremben és a
szerviztérben. Az utazd és belépdter fTitéserdl
gondoskodni kell, és ha van lehetOGség, a hitéserdl
IS.

A laboratorium Uzemeltetése csak a busz alldhelyze-
tében torténik. Menetkdzben, Uzemen kivuli allohely-
zetben a gépterem és szerviztér hémérséklete lehe-
téleg a +10 C...+35°C kozott legyen. Gondoskodni
kell a gépterem és szerviztér fokozott por, szeny-
nyez6dés védelmerdl.

A klimafeltételek biztositasat menetkézben az autoé-
busz sajat eré6forrasaibol kell ellatni, allohely-
zetben pedig célszerlen kils6é energiaforrasbol.

Energiaellatas:

A laboratorium mikodtetéseéhez szikseges 220 V

/+10 %-15 %W 50 Hz, kb. 5 kVA elektromos teljesit-
mény i1gényt kiulsé erdsaramu energiaforrasbol kell
biztositani. Gondoskodni kell arrol, hogy a kiulsé
energiaszolgaltatas kimaradasa esetében sajat aggre-
gatoros™ tapellatas rendelkezésre alljon. Kiulso,
vAgy sajat aggregatoros tapellatas esetében lehetd-
ség legyen a berendezéseknek stabilizatoron keresz-
tul tortéend taplaléasara.
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A116 helyzetben a kiills6 energiaszolgaltatas Ki-
maradasa esetében az azonnali sziukségvilagitas
biztositott legyen az egész autlObuszban, sajat
akkumulatorrol. Az Uzemeltetés ideje alatt biz-
tositani kell az autébusz, aggregator koérnyezet-
hez képest torténd vedofoldelését.

Mechanikai rezgésallosag:

A buszba telepitett miszerek kozepesen, némelyike
kevéssé rezgésalld, i1gy biztositani kell a menet-
kb6zben keletkezett karos rezgések csillapitasat.
A szamitdgéep és a mérésadatgyljtd 3 szekrényben
helyezkedik el, amelyek egymas mellett, egy ke-
retben foglalnak helyet, amihez gumibakokon ke-
resztul vannak felerdsitve.

A keret alja van a busz alvazahoz rogzitve, felil
csak borulas elleni gatlasrol kell gondoskodni.
Az asztalokra helyezett periféridk, egyéb misze-
rek rezgéscsillapitasarol és rogzitésér6l gondos-
kodni kell /pl. az asztallapok filc és szivacs-
burkoldsaval, valamint a mldszereknek az aszta-
lokhoz hevederrel torténd rogzitésével./

Azokat a szekrényeket, amelyek miszereket tarol-
nak, belulrdl rezgéscsillapitoval kell bélelni.

Egyéb altalanos kovetelmények:

1. A szamitogépet és mérésadatgyljtoét tartalmazo
keret elé6tt 1 m, moégotte 0,5-0,6 m szabad
helyet kell biztositani.

2. LehetGleg biztositani kell a szabad kozleke-
dést minden iranyban, a gépteremben javasolt
ket forgoszék és a szerviztérben egy forgo-
szek menetkdzben! rogzitésérdl gondoskodni
kell.

A gépteremhez vezetd ajtok mérete legalabb az
egyik i1ranyban olyan legyen, hogy a legnagyobb
méretld berendezés 1is atvihetsd legyen.

3. A mérokabelek a busz padlozata alatti rekesz-
ben foglalnak helyet kabeldobokon. Uzemelte-
téskor az egyik rekesz felnyitasaval szabadda
valnak a csatlakozok, amelyekhez a kabeleket
csatlakoztatjuk /kb. 60 db csatlakozas/.
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A detektor lefogokat szintén a padlozat
alatti rekeszekben taroljuk.

Az erfsaramu, Toldeld csatlakozok egy masik
rekeszen keresztul fTérhetdk hozza.

Veszely esetéeben a gépterembOl és a szerviz-
térb6l torténd gyors meneklulést kéetiranyban
IS biztositani kell.

Lehet6séget kell adni a gépterem és a kiulso
tér kozotti kétiranyu URH OsszekoOttetésre.
/Kulsé antenna/

Ablakkiképzéseknél a biztositd és gyartd igé-
nyeit és lehetlségeit egyeztetni kell.

Az elrendezés tervezésénél lehet6leg fTigyelem-
bevenni a padlozat kitiuntetett helyeinél a
hozzaférhetbséget.

A megoldando feladatok o6sszefoglalasa

A.

Tervezeés

1.

A megadott szempontok, adatok figyelembe-
vetelével meg kell tervezni az autobusz bel-
s6 elrendezését /mit, hova, hogyan helyezzink
el/.

A megadott szempontok, adatok figyelembevéte-
Iével kivalasztanddé a szikséges fTutd és hutd
berendezés.

Az elrendezés és kivalasztas i1smeretében meg-
tervezenddk a klimafeltételeket biztositd
Tfuté és hitbberendezések elhelyezése, csator-
nak .

Az elrendezés ismeretében meg kell tervezni a
sziukséges szerkezeti megerodsitéseket.

Meg kell tervezni, 1illetve ki kell valasztani
az energiaellatast biztositd berendezéseket.

Az elrendezés ismeretében meg kell tervezni
az er0Osaramu, és mérovezetékek huzalozasi
sémajat,a csatlakozasokat, az életvédelmi
berendezéseket.
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7. A huzalozasi séma ismeretében megtervezen-
dbék a sziukséges kabelvezeték-csatornak.

8. A bels6 butorzat, burkolas, hdészigetelés,
razascsillapitas tervezése.

9. Meg kell tervezni a fust, tlz- és betdrés-
-riasztast, valamint a tldzoltd berendezések
elhelyezését.

10. El kell késziteni az autlObusz kiuls6é é6 belso
kiképzésének /festés, fTeliratozas/ tervéet.

Gyartas, szerelés:
1. Szerkezeti megerésitések elkészitése.

2. FUt6é és hitbberendezések gyartasa, illetve
elhelyezése, beszerelése.

3. FUtd és hutd csatornak elkészitése.

4. Energiaellatast biztosito berendezések el-
helyezése.

5. Er6saramu csatlakozasok, berendezések, élet-
védelmi készulék elhelyezése, szerelése, ve-
zetékcsatornak szerelése, huzalozasa.

. Vilagitas szerelése.
. Mérdévezeték csatornak, csatlakozdok szerelése.

6
7
8. Mérdévezetékek huzalozasa.
9

. A belsé butorzat, burkolds, hészigetelés, razas
csillapitok gyartasa, szerelése.

10. Riasztoberendezések szerelése, tlzoltd beren-
dezések szerelése.

11. Az elektronikus szamitastechnikail berendezések
beszerelése, huzalozasa.

12. Burkolas, festés.
Ugyintézés:
1. Forgalmi engedély beszerzése,

2. Biztositas ugyintézése.
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