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Z téchto hodnot se vynese do diagramu linedr- J—"

ni vztaZnd zAvislost mezi nimi, podle nii se J | |

zjisti interval stanovenych hodnot mérného FJ=

elektrického odporu a s jeho pouZitim se sta- ZZ

novi interval p¥ipustné rychlosti Zi¥eni a-
kustickych kmitd v danych uhlfikatych vyrob-
cich. Podle tohoto intervalu se pak vyhodnoti
jakost kontrolovanych uhlikatych vyrobkib. . okr &
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Vyndlez se tykd kontroly jakosti vyrobkid, zv14Eté& zpisobu nedestruktivni kontroly jakos-
ti uhlikatych vyrobki.

Podle zndmého kontrolnfho zplsobu se v kaZdém kontrolovaném uhlikatém vyrobku z dané
skupiny uhlikatych vyrobkd a alespon v jednom zkuSebnim vzorku, vy¥fznutém z uhlikatého
vyrobku dané skupiny, nabudf akustické kmity, které se p¥evedou na elektricky signdl o frek-
venci odpovidajici frekvenci nabuzenych akustickych kmittl. Frekvence elektrického signilu
v kaZdém uhlfikatém vyrobku a ve zkuSebnim vzorku se pak zm&¥{, &im%Z se zjist{ frekvence
akustickych kmitd ve zkuZebnim vzorku a v kaZdém s nim porovndvaném uhlfkatém vyrobku, pEi~
ZemZ se zjistf rychlost §{¥eni akustickych kmitl postupn& pro v3echny uhlikaté vyrobky dané
skupiny a uréi se jejich mérny elektricky odpor, zmé&¥{ se zdvislost rychlosti Sifeni akustic~
kych kmitd v uhlikatém vyrobku na jeho mérném elektrickém odporu a vyhodnot{ se interval
rychlosti $f¥eni akustickych kmitl podle intervalu zadanych hodnot m&rného elektrického
odporu. Takto vyhodnocené uhlikaté vyrobky dané skupiny se pak rozt¥idf podle intervalu
rychlosti Sf¥eni akustickych kmith v nich, naleZ se vyhodnoti jejich jakost.

P¥i uplatn&ni tohoto zn&mého kontrolniho zplsobu je zji¥tovdn m&rny elektricky odpor
uhlikatych vyrobkd, platny pro po&et uhlikatych vyrobkd blizky celkovému podtu uhlikatych
vyrobkl dané kontrolované ddvky, kdeZto zdvislost rychlosti S{i¥en{ akustickych kmitd v uhli-
katém vyrobku na jeho m&rném elektrickém odporu je nutno zjiZfovat jednotlivé pro kaZdy

uhlikaty vyrobek dané skupiny.

Pot¥ebné m&fenf{ mé&rného elektrického odporu kaZdého uhlikatého vyrobku a ndsledné zji&fo-
van{ zdvislosti rychlosti 3i¥eni akustickych kmit@ v uhlikatém vyrobku na jeho m&rném elektric-
kém odporu maji p¥i tomto zplisobu kontroly za ndsledek zpomaleni kontroly jakosti uhlikatych
vyrobki a zvySeni pracnosti p¥i provaddéni kontroly.

Ukolem vyndlezu je proto vyvinout zpisob nedestruktivni kontroly jakosti uhlikatych
vyrobkd, pri ném¥ by zji¥tovdni rychlosti Eifeni akustickych kmitd a m&rného elektrického
odporu v uhlikatych vyrobcich, jakoZ i stanoveni z&vislosti mezi nimi bylo moZno provddé&t
tak, aby kontrola jakosti uhlikatych vyrobkd mohla probihat rychleji, p¥esnéji a s mens{
pracnosti.

Podstata vyndlezu u zndmého, shora uvedeného zplisobu nedestruktivnf kontroly jakosti
uhlikatych vyrobkd spolivd v tom, Ze po zjidté&ni rychlosti 3{fenf{ akustickych limitd v kaZdém
uhlikatém vyrobku z d&vky kontrolovanych uhlfkatych vyrobkd vybere alespon jeden uhlikaty
vyrobek s minimdlnf rychlost{ s{¥fenf{ akustickych kmitd a alespon jeden uhlikaty vyrobek
s maximd&lni rychlost{ SiF¥eni akustickych kmitl, podle zjiZté&n{ ve zkontrolovanych uhlikatych
vyrobcich, % kaZdého takto vybraného uhlikatého vyrobku se pak vy¥izne n-poet zkuSebnich
vzork@t v jeho podélné ose a m-polet zkuSebnich vzorky v jeho p¥f¢né ose. V kaZdém z takto
vy¥fznutych n + m zkuSebnich vzorkd se pak nabudf akustické kmity, které se pfevedou na
elektrické signdly o frekvenci odpovidajici frekvenci danych akustickych kmit. Frekvence
elektrickych signdlh se zmé&¥i za ddelem zji8té&ni frekvenci akustickych kmitd v kaZdém z n + m
zkuSebnich vzorkl, nade? se zjist{ rychlost Zi¥enf akustickych kmitd a mérny elektricky
odpor v kaZdém z n + m zkuSebnich vzorkd. Rychlost $i¥feni akustickych kmitd ve vybranych
uhlikatych vyrobcich se zjist{ vyhodnocenim jejich st¥edni hodnoty z vyrazu

_ 1 n +m
c = > C
e e
n +m 1

kde Co znal{ rychlost %{¥eni{ akustickych kmith. Mérny elektricky odpor uhlikatych vyrobkt dané
skupiny, jejich mnoZstvi je ddno podtem vybranych uhlfkatych vyrobkid, se stanovi vyhodnocenim
jeho st¥edni hodnoty z vyrazu
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1 n+m
P = ;E
n+m 1

kde P zna¢{ m&rny elektricky odpor. Z&vislost rychlosti %i¥enf akustickych kmitd v uhlfkatém
vyrobku na jeho m&rném elektrickém odporu se zjist{ vynesenim linedrni vztaZné z4vislosti
st¥edni hodnoty rychlosti $i¥eni akustickych kmitd E; ve vybranych uhlikatych vyrobcich

na stfedni hodnot& jejich m&rného elektrického odporu .

Poté se zjisti rychlost ¥i¥en{ akustickych kmitd v kaZdém uhlikatém vyrobku a vypolte
se st¥edni hodnota m&rného elektrického odporu vybranych uhlfkatych vyrobki z vyrazu

p = ,
n+mn 1 :

kde P znadi mdrny elektricky odpor. Z vyslednych st¥ednfch hodnot Ee a P se vynese line&rnf
vztaind zdvislost mezi st¥edni hodnotou rychlosti Zifeni akustickych kmitd ve vybrangch
uhlikatych vyrobcich a st¥fedni hodnotou jejich m&rného elektrickdho odporu a stanovi se
interval rychlosti 3f¥eni akustickych kmitd podle zadaného intervalu hodnot m&rného elektric-
kého odporu a uhlikaté vyrobky se roztf¥idf v tomto intervalu rychlosti {¥eni akustickych
kmitd a posoudi se jejich jakost. Uhlfkaté vyrobky s rychlostf Si¥eni akustickych kmita

mimo dany interval se pfitom vy¥adi jako nevyhovujici.

Vyhoda dpravy zndmého zplsobu nedestruktivn{ kontroly jakosti uhlikatych vyrobkd podle
vyndlezu spolivd v tom, %e se u kaZdého vyrobku ze zkou3ené skupiny urduje pouze rychlost,
a jen u vyrobkl s minimdlnf a maximdlni rychlost{ se m&ff i odpor. Podle zfskanych ddajdi
se zjisStuje linedrni korela¥ni zdvislosti mezi rychlosti a odporem, &im% se pro vSechny
ostaﬁni vyrobky ze skupiny stanovi mez p¥ipustnych hodnot rychlosti. P¥itom se za nevyhovujici
pokladaji vyrobky, jejichZ rychlost 3i¥eni akustickych kmitl ve v§robku pfesahuje rémec
dosa%enych meznich hodnot. Zplsob podle vyndlezu umoZfiuje zjistit hodnotu specifického elek- -
trického odporu, kterd mé rozhodujfci vyznam, krdtkou a G&innou cestou bez ndkladného ur&ovani
odporu tradi¢ni cestou v kaZdém vyrobku. Zpusobu podle vyndlezu lze pouZit u libovolného
druhu kmitli, a tedy u kmitd podélnych, p¥i&nych, ohybovych, torznich a jinych.

Zpisob nedestruktivni kontroly jakosti uhlfkatych v§robkd podle vyndlezu bude v dal%im
textu bli%e vysvétlen popisem p¥ikladu jeho realizace a s odvoldnim na p¥ilo¥en& vyobrazeni,

kterd zndzornuji:

obr. 1 - funk&éni{ schéma znémého za¥izeni pro nedestruktivni kontrolu jakosti uhlikat§ch
vyrobkl zplsobem podle vynédlezu;

obr. 2 - funk&ni schéma jiné varianty provedeni zn&mého zaffzen{ pro nedestruktivni
kontrolu jakosti uwhlikatych vyrobkd vét3i délky zpusobem podle vyndlezu;

obr. 3 - diagram vztaZiné zdvislosti m&rného elektrického odporu uhlikatych v§robkd
a rychlosti ¥i¥eni akustickych kmitk v té&chto vyrobcich p¥i nedestruktivni kontrole jakosti
uhlikatych vyrobkl zplisobem podle vynilezu.

Zpusob nedestruktivni kontroly jakosti uhlfkatych vyrobkd spodivd v tom, Ze v kaZdém
uhlikatém vyrobku z kontrolované skupiny uhlfkatych vyrobkd a alespofi v jednom zkuZebnim
vzorku, vy¥iznutém z jednoho uhlikatého vyrobku dané skupiny, se nabudf akustické kmity,
které se v kaZdém uhlikatém vyrobku a ve zku3ebnim vzorku pfevedou na elektricky sign&l
o frekvenci odpovidajic{ frekvenci danych akustickych kmitd. Frekvence elektrického signélu
se poté zm&F{ za Glelem zji¥téni frekvence akustickych kmitd v uhlikatém vyrobku a ve zkuSebnim
vzorku a stanovi se rychlost Si¥en{ akustickych kmitl ve zkuZebnim vzorku a ve s nim porovniva-
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ném uhlikatém vyrobku, nade% se zjist{ tvarovy sou&initel uhlikatych vyrobkl a stanovi se
rychlost 3f¥enf{ akustickgch podélnych kmitd v kaZdém uhlfkatém vyrobku. Z ddvky zkontrolova-
nych uhlikatych v§robkd se vybere alespon jeden uhlikaty vyrobek s minim&lnf rychlostf ¥fi¥eni
akustickgch kmitd a alespoh jeden uhlfkaty vyrobek s maximd&lnf rychlosti Zf¥eni akustickych
kmitd. Z t&chto vybranych uhlfkatgch vyrobkd se vy¥izne n-polet zkudebnich vzorkd v jejich
podélné ose a m-podet zkuSebnich vzorkd v jejich pfiéné‘ose. V ka%dém z takto ziskanych

n + m zkudebnfch vzorkl se nabud{ akustické kmity, které se pfevedou na elektrické signdly

o frekvenci odpovidajicf frekvenci danych akustickgch kmitd. Frekvence kaZdého elektrického
signdlu se zm&¥{ za ufelem zji3t&ni frekvence akustickfch kmitd v kaZdém z n + m zkuSebnich
vzorkd a ve sprdvném sledu se vyhodnot{ rychlost Zifeni akustickﬁch kmitd a m&rny elektricky
odpor ve viech n + m zkuZebnich vzorcich. Poté se vyhodnoti st¥edni hodnota rychlosti #i¥enf
akustickych kmitd ve vybranych uhlikatych vyrobcich z vyrazu

_ 1 n+m
Co = = <
n+m 1

kde Cg znadf rychlost %f¥enf{ akustickgch kmitd, nade? se zjisti rychlost Sifeni akustickych
kmitdl v ka%dém uhlfkatém vyrobku, a vypo&te se st¥edni hodnota m&rného elektrigkého odporu
vybranych uhlikatych v¢robkl z vyrazu

kde P zna&{ m&rny elektricky odpor. Z vyslednych st¥ednich hodnot Ee a P se vynese linedrn{
vztaind z&vislost mezi stfednf hodnotou rychlosti Sifeni akustickych kmitl ve vybranych
uhlfkatych vyrobcich a st¥ednf hodnotou jejich m&rného elektrického odporu a stanovi se
interval rychlosti %{¥enf{ akustickgch kmitd podle zadaného intervalu hodnot mé&rného elektric-
kého odporu a uhlikaté vyrobky se rozt¥fd{ v tomto intervalu rychlosti ${i¥enf akustickych
kmith a posoudf se jejich jakost. Uhlikaté vyrobky s rychlosti Si¥en{ akustickych kmitd

mimo dany interval se p¥itom vy¥adi jako nevyhovujici. ‘

Akustickymi kmity se u bezporuchové kontroly uhlikatych vyrobki rozum&ji kmity libovolné-
ho druhu, spodfivajic{ na registraci parametrd pru?nych kmitd, které se nabuzujf na zkou3eném
pfedmétu. Obecn® je frekvence kmitd spadajfcich obvykle do rozmezi kontroly, jak je niZe

popsdno na jednom p¥fkladu provedeni, vyjdd¥ena rovnici:

kde zna&i fi frekvenci vlastnfich kmitd druhu i (tj. podélnych, ohybovych, torznich a jinych
knitd), Fy tvgrovy soudinitel z4visejfc{ na rozmdrech, na tvaru vyrobku a na druhu kmitl, jeZ
se maji nabudit, Ce rychlosti $i¥enf podélnych kmitd v nekonelné dlouhé ty&i vyrobené z téhoZ
materidlu jako kontrolovany vyrobek, pfilemZ

B
c, =—,
e p

kde E je linedrnf modul pru¥nosti a P je elektricky m&rny odpor.

Line&rni korelalnf z4vislost spo&f{vd na statistické analyze v§sledkt m&feni, které
je u rdzngch druhld uhlfkatych vyrobkd rozdflné. AvZak u vyrobkld skupiny vyrobené podle jedné
technologie, je mo¥no takovouto korela®ni zdvislost stanovit vZdy linedrni regresi s Zddoucim

stupném p¥esnosti.
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Pokud se tykd pfesnosti zplsobu m&feni podle pfihldSky ve srovnadni se znédmymi zpusoby,
spo&ivd jeho vyhoda v tom, Ze se koreladni zdvislosti dosahuje na zkufebnfch télesech, vy¥iz-
nutych z nejmén& dvou vyrobkl, vykazujicich ve skupin& maximdlni rozdil, pfilemZ vyfez n-zku~
Sebnfch t&les se providdi podél podélné osy vyrobku a m-zkuSebnich t&les podél jeho p¥i&né
osy, nade? se zjistf st¥edni hodnota vysledku mé&feni.

Tim se bere z¥etel, jak na maximdlni rozptyl vlastnosti vyrobkG ve skupiné&, tak i na
mo#n¢ rozptyl vlastnosti uvnit¥ vyrobku v rozmanitych sm&rech. Proto je pfesnost a sprévnost
kontroly zptisobem podle vyndlezu ve srovndni se zné&mymi zplsoby, znaln& vySsi.

zpisob nedestruktivni kontroly jakosti uhlikatych vyrobkld podle vyndlezu se provadi
na zndmém zaffzen{ pro kontrolu jakosti thikatych vyrobkl. Toto za¥izeni, zndzorn&né schema-
ticky na obr. 1, obsahuje souosé op&ry 1, 2, mezi které je zkouSeny vyrobek 3 vloZen tak,
aby jeho podélnd osa 4 probihala kolmo na osy opér 1, 2 a aby jeho pfi¢né osa 5 prochdzela
osami op&r 1, 2. P¥ed &elem 6 vyrobku 3 je umisténo za¥fzeni 7 pro buzeni akustickych kmitd
{oznatovéno ddle jako kladivko 7). P¥ed protilehlym Celem 8 vyrobku 3 je upevné&n akusticko-
-elektricky prevodnik 9, pfevdd&jici akustické kmity na elektricky signdl. Na pfevodnik
9 je svym vstupem 11 napojen omezovaci zesilova& 10. Za omezovaci zesilova& 10 je svym vstu-
pem 13 napojen filtr 12. Na vystup z filtru 12 jsou napojeny vstupem 17 synchronizator 15
a vstupem 18 m&¥i& 16 kmito&tu. Vstup 19 m&¥ile 16 kmitoftu je spojen se synchronizédtorem
15. Jako akusticko-elektricky p¥evodnik 9 je pouZito dobfe zndmého elektrodynamického mikro-
fonu a jako m&¥i& 16 kmito&tu slouZi elektronicky podftac{ m&¥i& kmitoltu.

Jin& varianta popsaného znadmého za¥fzenf pro nedestruktivni kontrolu jakosti uhlikatych
vyrobkl, poufitelnd pro provAdé&ni daného postupu kontroly na uhlikatych vyrobcich vetsi
délky, je zndzornéna na .obr. 2. Toto za¥izeni obsahuje opéry 20, 21, uspofddané vedle sebe
v rozteli kolem pfiéné osy 5 vyrobku 3 pred akusticko-elektrickym pfevodnikem 9. XKladivko
22 pro buzeni akustickgch kmitd v uhlikatém vyrobku 3 je umisténo naproti p¥i¢né ose 5 vyrob-
ku 3 mezi jeho opd&rami 20, 21. Jinak je sestaveni tohoto zaffzeni shodné s popsanou prvni

variantou provedeni.

Tato dobfe znam& za¥izeni pro nedestruktivni kontrolu jakosti uhlfkatych vyrobkl pracuji

nédsledovné:

Po dderu kladivka 7 (obr. 1) na &elo 6 uhlikatého vyrobku 3 se ve vyrobku nabu&i akustické
kmity, zachycované elektrodynamickym mikrofonem 3. Mikrofon 9 pfevede akustické kmity na
elektricky signdl, ktery je zavaddén na vstup 11 omezovaciho zesilovale 10. Pro omezeni a
zesileni v zesilova&i 10 je elektricky signdl zaveden na vstup 13 filtru 12. Filtr 12 vyloudt
trvani pfechodného jevu, zabréni ovliivn&ni dal3fho mé&¥eni frekvence z mikrofonu 9 vyslaného
elektrického signdlu cizimi Sumy a vyjme z tohoto signdlu frekvenci, odpovidajfci frekvenci
akustickych kmitd v kontrolovaném vyrobku 3. Signdl s touto frekvenci je pak z vystupu 14
filtru 12 zavAddén na vstup 17 synchronizétoru 15 a na vstup lg elektronického pod&itaciho
mé¥idla 16 kmitodtu. Synchronizdtor 15 vyvine spoudt&ci impuls, zavddény na vstup 19 m&Fidla
16 kmitodtu, p¥iZém? m&¥idlo 16 kmitoltu zm&f{ frekvenci akustickych kmito&th ve vyrobku
3. M&¥idlem 16 kmitodtu zm&¥end frekvence je hodnoty frekvence akustickych kmitd ve vyrobku
3. Ka%d4 hodnota frekvence akustickych kmitl ve vyrobku 3 zlstane v ukazovacim okénku mé&¥idla

16 frekvence zachovéna aZ do p¥ijmu nového signdlu z mikrofonu 9.

U vyrobka vét3{ délky je Gdelné vyvijeni akustickych kmith v ohybu. V tomto p¥ipadd
vyvine kladivko 22 (obr. 2) mechanicky r&z na bo¥ni plochu vyrobku 3. Tim nabuzené akustické
kmity se ${¥{ v pfi&né ose 5 uhlfkatého vyrobku 3 a jsou zachyceny mikrofonem 9. Ddle pak
ji za¥fzen{ podle obr. 2 pracuje ji% popsanym zpusobem jako zafizeni podle obr. 1.

P¥ikladné provedeni zpusobu podle vyndlezu: »

Kontrole jakosti byla podrobena dévka celkem 200 kus@ anodovych blokd. PE¥i mé¥enich
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podle sovdtské celostétni technické normy GOST 18353 byly ziskdny hodnoty rychlosti Cq E{Yeni

podélngch kmitd v rozmezf 1906 a% 2 200 m.s™ . Z blokd s C =1900ms tasc =2 200 m.s™}

e min e max
byly vy¥ezdny zkuSebni vzorky se standardnimi rozméry, a sice vile&ky o priméru 36 mm a
délce 100 mm po t¥ech kusech v podélné ose 4 a po t¥ech kusech v pficéné ose 5. U téchto

zkuSebnich vzorkd byl zndmou metodou zmdfen mérny elektricky odpor p. U zkuSebnich vzorkid,

vyfezanych z vyrobkd 3 s Ce min = 1 900 m.s_l, byly pfitom zji&tény tyto hodnoty:
B 2 -1 - . 2 -1
®1 max = 67,80 mm”.m p4 max = 68,30 mmz.m_l
— 2 -1 p = 67,9 mm”.m
02 nax - 67,6 () mm“.m 5 max 2 1
P = 68,5 Q mm”.m
P = 68,20 mm?.m" ! 6 max
3 max ! :

% t&chto hodnot byla vypodtena st¥edn{ hodnota mdrného elektrického odporu P max PrO vy-
_ -1
robek 3 8 C min = 1 900 m.s
1 _6 y -
P oax = p El Plax = 68,052268,1Q mm".m

Pak byla zm&¥ena frekvence akustickych kmitl v kaZdém zkuSebnim vzorku a 2z namé&¥enych

hodnot byly vypo&teny C,~hodnoty t&chto zkuSebnfch vzorkd takto:

_ -1 _ -1
Cal min = ! 890 m.s Cog min = 1 860 m.s
- -1 - =
Cop min = L 930 m.s Cos min = ) 880 m.s
- -1 = -1
Ca3 min = 1 920 m.s Cag min = L 890 m.s

7 téchto hodnot byla vypo&tena st¥ednf hodnota $i¥eni akustickych kmitt Ee min PTO
vyrobek 3:

- 1L -1

Co min = % %- Co min = 1 895/=1 900 m.s

Podobnym postupem byly ziskdny hodnoty E-min a 69 max PTO danych Sest zkuSebnich vzorkl,
vy¥iznutych z vyrobku 3 s Co max = 2 200 m.snl, které byly vyhodnoceny takto:

= _ 2 -1 _ _

Prin = 60,1 Q mmo.m c =2 210 m.s™t

e max

ze ziskangch hodnot pro T __. ., C, min @ P min’ (S max PYl vynesen diagram vzdjemné

z&dvislosti P a Cor zndzornény na obr. 3, v némZ jsou vyneseny na Uselce hodnoty Co ¥ m&rnych

jednotkéch n.s" % a na po¥adnici hodnoty p v mé&rnych jednotkdch (lmmz.m-l. Z tohoto diagramu

byly zjiSt&ny mezn{ hodnoty pro Ce, odpovidajic{ p¥ipustnym meznim hodnotdm:

. _ -1 - - 2 -1
Le max - 2 200 m.s pri pmin 60 Q mm”.m
c. . =200 ms}  pri = 650 mmi.mt
e min m. p Pmax = © mm-.m
Vyrobky 3 s hodnotami Ce v meznich Ce max = Ce = Ce min byly vytfidény jako vyrobky odpovi-

dajfci danym technickym poZadavkim a vyrobky s hodnotami Co>C acC,<C byly posouzeny

e max e min

jako zmetkové.

Tento zpUsob kontroly jakosti uhlikatych vyrobkld trval 2 hodiny, tedy poloviéni dobu
nez vyZaduje kontrola jakosti uhlikatych vyrobkl provddénd b&Znym zndmym postupem. To svéddi
o podstatném zkrdceni doby trvanf kontroly jakosti.
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vyneseni diagramu zdvislosti P a Cor pot¥ebného pro zplsob kontroly jakosti podle vyndlezu,
zjednodusuje krom& toho vyhodnocovéni vysledkd méfeni a sniZuje tudif¥ pracnost provédeni
kontroly jakosti uhlikatych vyrobki.

zpiisob nedestruktivni kontroly jakosti uhlikatych vyrobkl podle vyndlezu vyluluje moZnost
pfeddni vadnych uhlikatych vyrobkd k dal3imu vyuZitf. Krom& toho umoZiuje zv§Seni jakosti
uhlikat§ch v§robkd, &im¥ sniZuje jejich spotfebu p¥i provozu a zvySuje jejich provozni spoleh-

livost.

zpisobu kontroly podle vyndlezu je moZno vyuZit p¥i vyrob& uhlikatych vyrobkil, jako
nap¥iklad p¥i elektrolytické vyrob& hliniku, a v jinych odv&tvich primyslu vyroby barevnych
a %eleznych kovh, jakoZ i v chemickém primyslu a v primyslu vyroby brusnych prost¥edki.

PREDMET VYNALEGZU

1. %ptsob nedestruktivni kontroly jakosti uhlikatych vyrobkd, p¥i ném% se v kaZdém
uhlikatém vyrobku z dané skupiny uhlikatych vyrobkil a alesponi v jednom zkuSebnim vzorku,
vy¥iznutém z uhlikatého vyrobku dané skupiny, nabudi akustické kmity, které se p¥evedou
na elektricky signdl o frekvenci odpovidajici frekvenci nabuzenych akustickych kmitd, naceZ
se frekvence tohoto elektrického signdlu zm&¥i, &imZ se zjisti frekvence akustickych kmith
v daném uhlfkatém vyrobku a ve zkuebnim vzorku a rychlost §i¥eni akustickych kmitlh ve zku-
Sebnim vzorku a v kaZdém s nim porovnaném uhlikatém vyrobku, p¥igem% se zjist{ rychlost
gf¥eni akustickych kmitd postupnd pro vSechny uhlikaté vyrobky dané skupiny, zm&¥{ se jejich
m&rny elektricky odpor, ur&i se zdvislost Si¥eni akustickych kmitd v uhlikatém vyrobku na
jeho m&rném elektrickém odporu, vyhodnoti se interval rychlosti Si¥eni akustickych kmitd
podle intervalu zadanych hodnot m&rného elektrického odporu a uhlikaté vyrobky dané skupiny
se rozt¥idf podle intervalu rychlosti ¥f¥eni akustickych kmitd a vyhodnoti se jejich jakost,
vyznadujici se tim, %e po zjistdni rychlosti 5ifeni akustickych kmitd v kaZdém uhlfikatém
vyrobku z dané skupiny uhlfkatych vyrobkd se vybere alespoi jeden uhlikaty vyrobek s minimdlni
rychlost{ ¥i¥eni akustickych kmitl a alespoi jeden uhlikaty vyrobek s maximdlni rychlosti
gfrenf akustickych kmitd, z ka¥dého vybraného uhlikatého vyrobku se vy¥izne n-polet zkuSeb-
nich vzork@ v jeho podélné ose a m-podet zkuSebnfch vzorkll v jeho p¥iiné ose a v kaZdém
z takto vy¥iznutych n + m zkuZebnich vzorkli se nabudi akustické kmity, které se pFevedou
na elektrické signdly o frekvenci odpovidajici frekvenci danych akustickych kmitd a frekvence
elektrickych signdlt se zm&¥i, &im% se zjisti frekvence akustickych kmitl v kaZdém z n + m
zkufebnich vzork®, nale? se zjist{ rychlost Zf¥eni akustickych kmitd a m&rny elektricky

odpor kaZdého z n + m zkuSebnich vzorkd a zjisti se rychlost $ifeni akustickych kmitl ve

vybrangch uhlfkatych vyrobcich vyhodnocenim jejich st¥fedni hodnoty z vyrazu Cy
- 1 n +m
CcC = C
T =0

kde Ce znadi rychlost ¥i¥eni akustickych kmit@, nafe% se zjisti rychlost $ifeni akustickych
kmitd v kaZdém uhlikatém vyrobku, vypodte se st¥edni hodnota mérného elektrického odporu

vybranych uhlfkatych vyrobkdl z vyrazu

1 n + m
P = > o,
n+m 1

kde P znadf mérny elektricky odpor, z vyslednych stfednich hodnot Ee a p se vynese lineérni
vzta¥nd zAvislost mezi st¥edni hodnotou rychlosti ¥ifeni akustickych kmitl ve vybranych
uhlfikatych vyrobcich a st¥edni hodnotou jejich m&rného elektrického odporu a stanovi se

interval rychlosti ¥{¥eni akustickych kmitd podle zadaného intervalu hodnot m&rného elektrického

bdporu a uhlfkaté vyrobky se rozt¥{id{ v tomto intervalu rychlosti #i¥en{ akustickych kmith
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a posoudi se jejich jakost, p¥idemZ uhlikaté vyrobky s rychlosti if¥ent akustickych kmité

mimo dany interval se p¥itom vy¥ad{ jako nevyhovujfeif.

2. Zplsob nedestruktivni kontroly jakosti uhlfkatych vyrobkd podle bodu 1, vyznaujici
se tim, %e frekvence kmitl spadajficich do rozmezi kontroly je vyjddfeno rovnici

kde znadi fi frekvenci podélnych, ohybovych, torznich a jinych kmitd, F, tvarovy souéinitel
zdvisejic{ na rozmérech, tvaru vyrobku a druhu kmitd, jeZ se maji vybudit, C, rychlost gf{¥eni
podélnych kmitl v nekonedn& dlouhé ty&i vyrobené z téhoZ materidlu jako kontrolovany vyrobek,
pritemz '
E
C = m——
e [

kde E je linedrni modul pruZnosti a ¢ je elektricky mérny odpor.

1 vykres
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