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ABSTRACT

Acoustic emission (AE) is a non-destructive testiignaterials and is one of the most advanced in
this area. Non-destructive testing is one of tisariecal inspection of surface and internal defe€ts
the material without breaking the structure. NDTtimoels can be localized damage to the structure
of different mechanisms. The term acoustic emissierfind the position, which is currently in the
material, where the voltage generated waves, wisiplead the material. Scanning acoustic
emission signals can be localized corrosion degi@daf materials exposed to building materials
or components. AE method allows spot checks andtiremus monitoring. Appropriate
deployment of sensors on the material, appropsiaftevare and equipment used for process control
in real time, and for rapid localization of damage.
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Akustickd emise (AE) p#t mezi metody nedestruktivniho testovani materiggu jednim

z nejmoderyySich odwtvi vtomto oboru. Nedestruktivni defektoskopie ipahezi technickou
kontrolu povrcli a vnitnich vad v materidlu bez poruseni jejich struktuetodami NDT je
mozné lokalizovat poSkozeni konstrukézmymi mechanismy. Pojem akustickd emise detekuje

dgj, ktery probiha aktuathuvnitc materialu, kdy vznikaji nagové viny, které se Simaterialem.

Snimanim signal akustické emise je mozné lokalizovat korozni dégca materialu z&kované
konstrukceci soudsti. Metoda AE umaitije jak ndhodné kontroly, tak i souvisly monitoring
Vhodné rozmisii snim&t na materialu, fislusny software a vybaveni slouzi pro efektivni

kontrolu v realnéntase a i rychlou lokalizaci poskozeni materialu.

Vysledky snimani signalu AE mohou informovat o &dsi poruchy, jeji intenzit a lokalizaci

mista poruSeni materialu.

Predkladana prace se z&mje pra¢ na lokalizaci zdroje koroze a rozvoje korozni @egice
ocelového materialu vyuzitim metody AE. Jejim cilnpotvrzeni moznosti monitoringu korozni

aktivity zmingnou NDT metodou.

MATERIAL A METODIKA

ZkuSebni zaizeni

K ziskani patebnych dat pro lokalizaci akustické emise na expemtalni ocelové desce byl uZzit
analyzator akustické emise Dakel Xedo (viz. Obwn kpnfiguraci sityimi meticimi kandly. Sytém
Daemon (hardwarovéast ,,Xedo" + softwarovéast "Daemon"), je moderni a vykonné&izani
pro mefeni a vyhodnoceni paramétakustické emise, které umage i meieni jinych fyzikalnich
veli¢in. Vhodnou kombinaci #iicich kanalovych jednotek AE a jednotek préiemi nagti je
mozné sestavit konfiguraci vyhovujicim pozadavkcelétady aplikaci. Z&zeni Dakel Xedo
nachazi uplatmi jako monitorovaci systém AE a jeho externichapwmeti (tlak, teplota,
frekvence, apod.) a ro¥h jako n&fici systém nafrovych veltin [1].
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Obr. 1 Analyzator akustické emise Dakel Xedo
Materiél

Vybrany materiél je konstréki ocel 11 375 obvyklé jakosti vhodna ke igweini. Tento materil
byl vybran jak z ekonomického hlediska, tak i zledn korozivni degradace vzorku. 11 375 je
klasicky material, ktery se vyskytuje tegtji vtechnické praxi (mosty, konstrukce nosné,
podpirné apod.)

Pfed vlastnim nr&eni byly odebrany stené vzorky ze zkoumaného materialu o ré&zaoh
200 x 2 000 mm. Bylo vytieno gt vzorki podle, kterych se budedawvat agresivita korozniho
prostedi.

1 vzorek 10% roztoku fmyslové soli
2 vzorek 20% roztok kyselinydvelové,
3 vzorek 20% hydroxidu sodného

4 vzorek pouze voda

Vzorky byly umisény v kadinkach s @enymi koncentracemi jednotlivych latek uvedenynmsery
Vzorky byly vystaveny sedmi dennimuigmbeni prosedi, kde doSlo k viditelnému korozi
materialu.

Rozmis¥ni snim&t na zkoumaném materidlu je stanoveno tak, aby byfdedrino Steni Sumu
materidlem. Cely zkoumany materidl byl rélsh siti po 100 mm, tak, aby byla znazom
vzdalenost mezi sninta U zdroje koroze byl umisth refereni snim& (bod 1), ktery ukazuje
intenzitu a velikost akustické signalu v materialzdroje korozni aktivity. DalSi snimgbod 5)
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identifikuje ¢astény Ubytek signdlu, kdy tento signél se ztraci vamatu. Snimé ( bod 4) je
umistn v nejvzdale§si pozici od zdroje koroze a tak tento snfrhade ukazovat v systému Dakel
Xedo nejmensi intenzitu akustického signalu.

Obr.2 ZkuSebni vzorek

Metodika

Méreni se uskutmilo v laboratdi Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokéhoeni technického
v Brné. Laboraté je vybavena laboratornim systémem Deamon. Tenténsyslouzi pro
vyhodnocovani paramétrakustické emise, ale i kaffeni dalSich fyzikalnich veiin. Kombinaci
meficich kanalovych jednotek AE a dalSich jednotek pwgeni napti, Ize sestavit celéady
aplikaci.

Zatizeni Daemon nachazi uplati jako monitorovaci systém AE a jeho externictapeatii (tlak,
teplota, apod.) a rowd jako n¥fici systém nafovych veltin. Métici jednotky systému jsou
fazeny do ricich ranii - boxi, kde jsou spolu s komuni&aimi jednotkami fipojeny na
spol&nou skérnici. Standardni komunikai rozhrani ethernet 10Base2 unnge propojeni
libovolného pétu boxi s libovolnym pétem paitatt. Z komponent zaizeni tak Ize sestavit jak
malé laboratorni jfistroje, tak rozsahlé pmyslové diagnostické systémy. Snifmasystému jsou
schopny plnit také funkci vysitd/budict a systém Daemon iee byt vybaven i elektronickym
generatorem vhodnych pulgpro simulaci emisnich udalosti. Je umaih jednoducha kontrola
funkce snimé&i a autokalibrace ¥&zeni. Nej¢tSi prednosti systému Daemon je to, Ze k¥om
hodnoceni klasickych parame®E umoiiuje rovréz vzorkovani signélna kazdém kanalu. [2]

Snima&e maji stejnou charakteristiku to znamend, ze sfé@njgou nastaveny na stejnou Gnbve
méfeni. Snimée jsou na zkoumany materidigevrény integrovany magnetem, ktery neotilije
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meéieni. Na dotykovou plochu sniteje nanesena AE pasta, kterd slouzi pro le$ios signalu

z materialu na zabudovany sniima
Experimentalni¢ast 1. probihala dva dny a jsouifzené nésledujici data. &&ny vzorek byl
vloZen do 10% roztoku soli, ktery podléhal korodagradaci.

VYSLEDKY A DISKUZE

Obr. 3 4 hladina pozice 4

Experimentalniast 1. na obr. 3 je vybrana jedna hladina ze Setstikéera znazdje mnozstvi
piekmiti. Vysoké Spiky jsou razy, které vznikaly v &ici budow. Pro korozi plati hodnoty mezi
0 - 10 000 pekmitech pes nastavenou mez. Zde je zna#onm Ze koroze neprobiha néahle, ale

pozvolre jak je nazord vidét na obrazku.
cnt
| og

Obr. 4 4 hladina pozice 2
Obr. 4 Je mozné sledovat figtrprekmiti z disledku giblizeni se ke zdroji koroze

V disledku posunu sninsé ke koroz@ exponovanécasti desky se zvySovala aktivita na
jednotlivych hladinach i jejich aktivace i bladin, aZ po g v blizkosti degradovaného materialu.
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Obr. 5 4 hladina pozice 5

Obr. 5 Ri priblizeni ke zdroji koroze dochazi jak ke zvySenttpoudalosti z 0 — 55 000 tak
i zvySeni intenzity Sumu
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Obr. 6 4 hladina pozice 1

Obr. 6 snim& se nachazi v bezprostini blizkosti zdroje koroze jak podle intenzitk tave
velikosti p‘ekmitu gres mez. Velikost a tvar udalosti (events) nelzejgjioh ¢etnost specificky
vyjadrit. Jen identifikuje zvySeni emisni aktivity, kigpomaha i lokalizaci korozniho napadeni.
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Obr. 7 Soubor snina

Podle viech obragkse niize sledovat fibéh koroze na zkoumaném materiallim blize se
piiblizuji snimae ke zdroji koroze tim dochazi ke zvySeni intenzdyoje tak i velikost a mnozstvi
piekmitl pres nastavenou meziBorovnani vSech snimsé se niize lokalizovat zdroj koroze.

DalSi neteni probihalo na stejném principu jatedchozi niteni¢.1, ale byl zminén degradéni
roztok. V prvni¢asti bylo pouzito 10% NaCl a v druldésti bylo zvoleno agresi¥$i prostedi
v podolg fedsné kyseliny sirové 38%. Kyselina sirova oproti sahu roztoku vykazuje mnohém
vySSi agresivitu u zkoumanému materialu.

18.2 10:57 10:58

Obr. 8 pozice 4

Obr. 8 snim&je umistn na nejvzdaley)si pozici. Dle obrazku je aktivnichéphladin, které tento
snima sleduje. Aktivita na tom to snirige velmi nizka. (C1, C2, C3. C4)
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Obr. 9 pozice 2

Obr. 9 tento snimigje piblizen ke zdroji koroze a je zde ¥idharmst intenzity a mnozstvi hladin,
které se zvySilo na sedm. (viz. hodnoty céum C1-C7)
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Obr. 10 pozice 5

Obr. 10 snim&byl umistn blize ke zdroji koroze na zkoumaném materidluzdke patrné nést
hladin na deset, ale zvySilo se i mnozstelkmit ptes nastavenou mez.
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Obr. 11 pozice 1
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Obr. 11 snimé&je umisEn u zdroje koroze. Je pozorovanisi intenzita, ale i mnozstvi aktivnich
tfinact hladin.

Podle vSech obragkna kterych je pozorovana intenzita a mnozstekmiti pies nastavenou mez.
Lze sledovat postupnéiblizeni ke zdroji koroze na zkoumaném materialu.

ZAVER

Popsana problematika detekce a lokalizace korozn#padeni na konstrétkich materialech je
experimentaléy o nutnosti monitorovani jeSeni lokalizace pomoci AE.&iina systéri v praxi
je zangiena jen na revizni zkouSky nebo na povyrobiiizeai. Aktual® jsou ale systémy on-line
monitorovani, které g béhem provozu saiasti (over day monitoring).

Experimentalni¢ast obsahuje Udaje o vinové aktdviv degradovaném materialu, které byly
zmefeny @i koroznim napadeni. Je zde patrné, ze skdirideré byly umighy na daném materialu
dle uvedeného schématu sbirali informace o proigilnajkoroznim ¢&ji. Korozni napadeni je
charakterizovano spojitym spektrem udalosti a tajsau registrovany konkrétni udalosti, ale
aktivita na jednotlivych hladinach. Se zkracujieivedalenosti k mistu zdroje korozniho napadeni
aktivita count i pocet aktivnich hladin roste. Toto bylo zj#b jak v koroznim progtdi NaCl, tak

i v fediné HSO,, ktera vynika svoji agresivitou. ®lmejencasow velmi nar@né nereni dokazala
moznost monitorovani zdroje korozniho napadeni tkokse. NDT metoda, metoda akustické
emise se osdlila jako piikazné ndteni @ uréeni zdrojového uzlu emise vin, které jsou
emitovany pi premené krystalické stavby kovu na strukturu oxidu, hyddux¢i siranu.
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