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CONSIDERATII PRIVIND EFECTELE COROZIUNII
ASUPRA COMPORTAMENTULUI
DINAMIC AL GRINZILOR

Daniel BOBOS, Zeno-losif PRAISACH, Gilbert-Rainer GILLICH

CONSIDERATIONS REGARDING CORROSION EFFECTS
ON BEAMS DYNAMIC BEHAVIOR

Negative effects caused by corrosion are significant, both economically
and in terms of public safety, so incipient detection of corroded areas is
necessary to take in real-time measures to prevent the occurrence of
dangerous situations. This paper presents types of corrosion and various actual
methods used to detect corroded areas together with a new approach in
damage detection based on vibration measurements. While the proposed
method base on frequency changes, to understand the dynamic behaviour of
beams subjected to corrosion is a first step. It permits establishing appropriate
mathematical models and development of damage detection methods implying
the monitoring and analyzes of beams natural frequencies.

Cuvinte cheie: coroziune, detectarea defectelor, frecvente proprii
Keywords: corrosion, damage detection, natural frequency

1. Introducere

Procesul de coroziune al metalelor este un proces de degradare
lenta si progresiva a acestora sub actiunea diverselor medii chimice
active [1], care porneste Tn general de la suprafata spre interior. Acest
fenomen este de obicei nedorit, afectand structura, forma si aspectul
elementelor supuse corodarii.
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Procesul de coroziune se produce sub influenta a diversi factori
cum ar fi: tipul de material supus coroziunii, natura mediului coroziv,
concentratia, temperatura si presiunea mediului coroziv, durata de
contact dintre material si mediul coroziv etc.

Efectele negative provocate de coroziune sunt semnificative, atat
din punct de vedere economic, cat si din punct de vedere al sigurantei
populatiei motiv pentru care este necesara detectarea in stare
incipienta a zonelor corodate si luarea de masuri pentru prevenirea
aparitiei unor situatii periculoase.

2. Tipuri de coroziune si efectele acesteia asupra
comportamentului dinamic al grinzilor

La o prima clasificare a procesului de coroziune in functie de
natura proceselor dupa care se produce, se disting urmatoarele trei
tipuri de coroziune [2]:

- coroziunea chimica ce reprezinta procesul de degradare a

materialelor in general datorita reactiilor chimice dintre material si

mediul coroziv Tn timpul carora nu se semnaleaza transport de
sarcini electrice;

- coroziunea electrochimica care reprezinta procesul de

degradare a materialelor metalice datoritd reactiilor chimice

dintre material si mediul coroziv, reactii insotite de transport de
sarcini electrice;

- coroziunea microbiologica determinatd de actiunea unor

microorganisme asupra obiectului metalic.

In functie de natura mediilor corozive, se disting urmatoarele
tipuri de coroziune [2], [3]:
coroziune atmosferica;
coroziune in sol;
coroziune in gaze;

- coroziune in lichide.

La randul ei, coroziunea in lichide poate fi de mai multe feluri
dupa cum urmeaza:

- coroziune in acizi (acida);

- coroziune in baze (alcalina);

- coroziune in saruri;

- coroziune in apa de mare (marina);

- coroziune in apa de rau;

- coroziune in produse petroliere.

Din punct de vedere al aspectului macroscopic si microscopic al
zonelor corodate, se disting urmatoarele tipuri de coroziune [4], [5]:
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- coroziune de suprafata (superficiala);

- coroziune in profunzime.

Coroziunea de suprafata poate fi continua (uniforma sau
neuniforma) sau locala (discontinua).

2, 7.0,

a) coroziune uniforma ) coroziune neuniforma

Fig. 1 Tipuri de coroziune continua

Coroziunea locala poate fi de mai multe feluri; se disting:
coroziune sub forma de pete sau de plagi;

coroziune in puncte sau cu ciupituri;

coroziune sub forma de caverne;

coroziune perforanta;

coroziune prin contact (coroziune galvanica).

a) coroziune sub forma de pete sau b) coroziune sub forma de puncte
plagi sau ciupituri

Metal 1 Metal 2

¢) coroziune prin contact d) coroziune perforanta

Fig. 2 Tipuri de coroziune locala

Coroziunea in profunzime poate fi la randul ei de mai multe feluri
dupa cum urmeaza:

- coroziune intercristaling;

- coroziune fisuranta sub sarcina (transcristalina);

- coroziune eroziva;

- coroziune de cavitatie;

- coroziune prin oboseal3;

- coroziune selectiva: de component sau de structura etc.
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a) coroziune intercristalina b) coroziune fisuranta sub sarcina

sens de curgere s, o
(-

77

C) coroziune eroziva d) coroziune de cavitatie

€) coroziune prin oboseala f) coroziune selectiva de component

Fig. 3 Diferite forme de coroziune in profunzime

In cadrul procesului de coroziune, se formeazd produse de
coroziune cu 0 masa mai mica decéat cea a materialului de baza, ceea
ce duce la pierderea in greutate a pieselor corodate. In timp, stratul
corodat se ingroasa si la un moment dat poate sa se desprinda, lucru
ce duce la slabirea sectiunii si a rigiditati produsului corodat
concomitent cu reducerea masei acestuia.

Din punct de vedere al comportamentului dinamic al corpului
metalic supus coroziunii, reducerea sectiunii acestuia duce la scaderea
frecventelor proprii, in timp ce scaderea masei acestuia conduce la
cresterea frecventelor proprii ale acestuia [6], [7].

3. Metode de detectare a zonelor corodate

Pentru detectarea zonelor corodate, in prezent sunt folosite
diverse metode, fiecare dintre acestea prezentdnd avantaje si
dezavantaje. Metodele pot fi locale, cand controlul se efectueaza intr-o
zona restransa si este necesar accesul direct la zona controlata, sau
globale, bazate pe caracteristicile dinamice ale structurii controlate, caz
in care se detecteaza zona afectata fara a fi necesar accesul direct la
aceasta.
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In continuare sunt enumerate diverse metode folosite pentru
detectarea zonelor corodate [1]:

- controlul vizual,

- control cu lichide penetrante;

- control cu pulberi magnetice;

- control ultrasonic;

- control radiografic (control cu raze X sau cu raze gamma);

- control cu ajutorul curentilor turbionari (curenti Foucault);

- control cu ajutorul emisiilor acustice;

- control prin metoda amprentei cAmpului electromagnetic etc.

In ultima vreme sunt efectuate cercetéri pentru punerea la punct
a unei metode eficiente de detectare a defectelor si implicit a zonelor
corodate prin monitorizarea frecventelor naturale si a formei modurilor
de vibratie ale diverselor structuri metalice.

Aceasta metoda tine cont de faptul ca frecventele proprii de
vibratie ale unui corp sunt in functie de forma geometrica a sa, de
numarul gradelor de libertate pe care acesta le are, in functie de masa
proprie si de fortele ce actioneaza asupra lui etc.

Orice modificare asupra formei geometrice a corpului, pentru
aceleasi condiiii de incarcare date, se reflecta prin modificarea
frecventelor proprii ale acestuia.

Prin compararea frecventelor proprii ale corpului cu defect, cu
frecventele proprii inifiale ale corpului fara defect, se pot obtine
informatii privind pozitia defectului si marimea acestuia.

In continuare sunt prezentate comparativ efectele asupra
frecventei proprii pentru modul 1 de vibratie ale unei grinzi incastrate
fara defect, respectiv ale unei bare incastrate supuse unui atac coroziv
de suprafata localizat (grinda prezintd o reducere a sectiunii Tn zona
atacata si o reducere a masei proprii).

X C

L

Fig. 4 Modelul de grinda supusa unui atac coroziv de suprafata localzat

Datele de intrare folosite pentru compararea efectelor asupra
frecventelor proprii de vibratie a grinzii incastrate sunt: lungimea grinzii
L =600 mm; latimea grinzii B =50 mm; grosimea grinzii H=5mm;
sectiunea transversala pentru grinda fara defect A = 250-10° m?
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momentul de inertie axial / = 520.833-10" m*, modulul de elasticitate
longitudinal E = 2.0-10"" N/m? densitatea grinzii p =7850 kg/m3;
coeficientul lui Poisson u=0,3; acceleratia gravitationala g = 9,806
m/sz; masa grinziim = 1,1775 kg; latimea zonei corodate ¢ = 10 mm;
adancimea zonei corodate 5= 0,5 mm.

Pentru determinarea efectului coroziunii asupra
comportamentului dinamic al unei grinzi s-au efectuat simulari cu
ajutorul programului de analiza cu elemente finite ANSYS asupra
acesteia in starea fara defect respectiv cu defect, inregistrandu-se
valorile aferente frecventelor proprii pentru 11 moduri de vibratie.

Pentru grinda fara defect s-au parcurs urmatorii pasi:

- definirea modelului geometric;

- alegerea materialului barei;

- stabilirea modului de rezemare al barei (bara Tncastrata la un

capat si libera la celalalt capat);

- stabilirea sarcinilor ce actioneaza asupra barei (sarcina uniform

distribuita generata de masa proprie a barei);

- stabilirea marimii medii a elementului finit utilizat in analiza

FEM (marimea elementului finit de 2 mm);

- generarea studiului cu elemente finite;

- inregistrarea rezultatelor.

Pentru realizarea analizei cu elemente finite asupra grinzii
supuse unui atac coroziv localizat s-au parcurs pasii descrigi anterior cu
mentiunea ca la definirea modelului geometric, s-a practicat un defect
de dimensiuni prezentate mai sus (latimea zonei corodate ¢ = 10 mm;
adancimea zonei corodate 6=0,5mm) si la o distanta x fatd de
suprafata incastrata a grinzii. Prin modificarea distantei dintre zona
corodata si incastrarea grinzii s-au obtinut valorile frecventei proprii
functie de pozitia defectului pentru intreaga lungime a grinzii.

Tn tabelul 1 sunt prezentate valorile frecventelor proprii aferente
modului 1 de vibratie pentru o grinda fara defect respectiv pentru una
corodata in 11 puncte diferite situate de-a lungul barei considerate
separat. In figura 5 sunt reprezentate grafic valorilor obtinute in urma
simularilor pentru un numar semnificativ de puncte, intre care se
regasesc si cele prezentate in tabelul 1. Pozitia portiunii corodate,
exprimata procentual, indica centrul zonei afectate, in care se remarca
o scadere a rigiditatii datorate reducerii momentului de inertie axial /,
respectiv scaderea masei grinzii datorita pierderii de masa. Se remarca
faptul ca pentru zona situata in vecinatatea incastrarii efectul reducerii
rigiditatii este marcant, pe cand in portiunea situata in vecinatatea
capatului liber efectul major este dat de reducerea de masa.
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Tabelul 1

Procentul din lungimea Valoare frecventa Valoare frecventa
barei [%] proprie pentru bara fara | proprie pentru bara cu
defect [HZ] defect [HZ]
0 11.24244212
10 11.26995013
20 11.30263772
30 11.33035594
40 11.35273715
50 11.38394989 11.37023754
60 11.38369518
70 11.39427133
80 11.40334193
90 11.41228369
100 11.42112709
Frecvente Analitic Euler Bernoulli-FENM
11.4 - I L
11.35 P :
11.3 ','
11.25 ,"

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Lungime [%o]

Frecventa bara fara defect

------ Frecventa bara cu defect

Fig. 5 Curba frecventelor proprii pentru modul 1 de vibratie pentru o grinda
incastrata fara defect respectiv cu defect

4. Concluzii

m in urma simularii numerice privind efectele coroziunii asupra

comportamentului dinamic al grinzilor Tncastrate s-a constatat o
modificare a frecventelor proprii n sensul ca reducerea sectiunii barei
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determina scaderea frecventelor proprii in timp ce reducerea masei
determina cresterea frecventelor proprii.

m Astfel, daca coroziunea apare in zona dinspre capatul
incastrat, la modul intai de vibratie frecventa proprie a grinzii scade,
deoarece efectul scaderii masei este nesemnificativ pe cand cel al
reducerii sectiunii este important; cu cat ne departam de incastrare
ponderea efectelor se schimba, la capatul liber frecventa grinzii
corodate fiind mai mare decéat cea a grinzii fara defect.
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