Nr rejestracyjny: 2021/43/D/ST8/00786; Kierownik projektu: dr inz. Beata Amelia Zima

W ostatnich latach wiele uwagi poswigcono diagnostyce nieniszczacej opartej na propagacji fal sprezystych.
Idea wykorzystania fal do wykrywania uszkodzen bazuje na wzbudzeniu ich propagacji w badanym obiekcie,
rejestracji sygnatow przez specjalne czujniki zamocowane w wybranych lokalizacjach, a nastgpnie
prawidlowej interpretacji danych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ monitorowania duzych powierzchni podczas
pojedynczego pomiaru oraz duza wrazliwo$¢ na rozne wady, metoda ta jest szczegélnie atrakcyjnym
rozwigzaniem W przypadku diagnostyki roznych elementow konstrukcyjnych, ktore charakteryzuja si¢ duzymi
rozmiarami, a dodatkowo ocena ich stanu jest utrudniona ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢. Dlatego w
ostatnim czasie zintensyfikowano badania nad wykrywaniem uszkodzen w elementach wykonanych ze stali,
ktora jest powszechnie wykorzystywana do wykonywania elementow konstrukcyjnych. Poniewaz elementy
stalowe czesto narazone sa na degradacje korozyjna, liczne badania poswigcono nieniszczagcym metodom
oceny stopnia degradacji korozyjnej. Wskazuja one na duzy potencjat fal sprezystych w wykrywaniu
uszkodzen punktowych (wzeréw korozyjnych) i uszkodzen powierzchniowych skutkujacych réwnomierng
redukcjg grubosci. Jednakze kilka nierozwigzanych dotychczas luk badawczych nie pozwolito na zastosowanie
nieniszczacych metod w praktyce. Wiele badan wykazalo, ze mozliwe jest monitorowanie rozwoju uszkodzen
poprzez poréwnywanie sygnatow zebranych dla konstrukcji na réznych etapach degradacji. Jednak takie
podejscie wymaga stosowania systemu ciaglego monitorowania, czgsto opartego na znacznej liczbie
czujnikow i pomiaréow. Druga grupa to metody, ktore nie wymagaja danych referencyjnych. W takich
przypadkach mozna wykorzysta¢ m.in. predko$¢ propagacji fali lub stosunki pomiedzy poszczegdlnymi
pikami rejestrowanymi w sygnatach. Sformutowanie metod bezreferencyjnych i ich dalsze wykorzystanie w
procesie diagnostycznym wymaga zwykle szczegétowej wiedzy na temat zjawiska propagacji fal w badanym
materiale. Tymczasem propagacja fali w skorodowanych elementach stalowych silnie zalezy od kilku
czynnikow, ktore do tej pory nie byly analizowane. Na ogot w pewnych przypadkach produkty korozji
pokrywajace elementy nie moga by¢ usunigte, poniewaz dodatkowa warstwa zabezpiecza nieuszkodzone
elementy metalowe przed dalsza degradacja. Dodatkowa warstwa produktow korozji znacznie rdézni si¢
parametrami i gruboscig od czg$ci nieuszkodzonej. Badana prébka nie moze by¢ uznana za jednorodng i
izotropowa, co ma istotny wptyw na przewidywania teoretyczne dotyczace zjawiska propagacji fal. Po drugie,
w  wigkszosci dotychczas analizowanych przypadkow uszkodzenie korozyjne wymuszone bylo
doprowadzeniem pradu statego do analizowanego elementu. To podejscie jest bardzo szybkie i skuteczne, ale
korozja spowodowana przeptywem pradu statego jest zupelnie inna niz rzeczywiste uszkodzenia korozyjne.
Korozja indukowana pradem statym powoduje jednakowe zmiany grubos$ci uszkodzonego elementu, podczas
gdy w rzeczywistych przypadkach zmiana grubosci jest silnie nierownomierna. Nierownomierna redukcja
grubosci prowadzi do powstawania miejscowych peknie¢ i uszkodzen, ktore jak wspomniano powyzej
pozostaja niewidoczne, poniewaz s3 pokryte warstwa produktow korozji. Wszystkie te aspekty wymagaja
szczegotowego rozwazenia, aby usprawnié¢ proces diagnostyki elementow stalowych narazonych na dziatanie
srodowiska korozyjnego. Gtéwnym celem projektu jest szczegdtowe rozpoznanie, opis i wykorzystanie
globalnych metod drgan i propagacji fal sprezystych metoda lokalng w diagnostyce probek skorodowanych z
uwzglednieniem ich ztoZzonej struktury warstwowej. Zaktada si¢, ze globalne metody oparte na drganiach
pozwola na oceng catkowitego zmniejszenia sztywnos$ci, a w konsekwencji $redniego zmniejszenia grubosci
spowodowanego korozja. Lokalne metody falowe zostang wykorzystane do szczegotowej analizy
skorodowanej konstrukcji, wykrycia uszkodzen lub wzeréw korozyjnych. Sformulowanie nowych
potaczonych algorytméw diagnostycznych zostanie poprzedzone ztozonymi symulacjami numerycznymi i
testami eksperymentalnymi, w tym generowaniem skorodowanych powierzchni przy uzyciu losowego
modelowania pola i mikroskopowych pomiaréw doktadnej chropowatosci skorodowanych powierzchni.
Badania eksperymentalne zostang przeprowadzone na probkach skorodowanych w specjalnie przygotowanym
zestawie zapewniajacym kontrole tlenu, temperatury, zasolenia i predkosci cyrkulacji wody. Takie warunki
zapewniaja przyspieszenie procesu korozji, ale takze pozwola na odbicie rzeczywistego Srodowiska
korozyjnego.



