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Abstrakt

Clanek se zabyva zcela novym pfistupem k feSeni modelovani koroznich stavil a déju a predikci prib&hu koroze,
zalozeném na vyuziti softwarovych analyz. Na zékladé aplikace elektrochemickych jevl na jednodussi konstrukéni
prvky je mozné sledovat a odhadnout degradaci materialu, druh korozniho napadeni a rozsah poSkozeni. Navrzené
konstrukéni prvky jsou snadno aplikovatelné na vétSinu konstrukci a kombinaci jednotlivych prvkd je mozné vytvéaret
jehoz slozeni je vymezeno stanovenim okrajovych podminek. Informace ziskané na zakladé softwarové analyzy
nabizi pohled na pribéh koroze materidlu a povrchovych Uprav a jeji zménu v ¢ase.

Uvod

Koroze vZdy patfila k pfirozenym soucastem déju, probihajicich v pfirodé; v oblasti pramyslu pfedstavuje ve vétsi Ci
mensi mife problémy. Zplsobuje poSkozeni jednotlivych konstrukénich prvkd, pfipadné celych objektd. Zcela
automaticky tak dochazi k narGstu nakladd souvisejicich s opravami a nahradami posSkozenych predmétd.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze pusobeni koroze nelze zcela zastavit, je tfeba vyvinout maximalni Usili zajiStujici
omezeni vlivu poSkozeni na minimum. Tohoto cile Ize dosahnout pomoci mnoha rdznych opatfeni. V prvni fadé se
jedna o projektova opatfeni, ktera zahrnuji volbu vhodného materidlu, odpovidajici protikorozni Gpravy, Upravu
agresivity prostfedi, atd. Nasledné Ize vyuZivat opatfeni béhem provozu, mezi néz patfi pravidelna udrzba,
monitorovani kritickych mist, apod. Treti moznosti, kterou lze vyuzit pfi navrhu konstrukce, jsou nastroje pro
predikci koroze.

Modelovani a softwarové analyzy dnes patfi mezi zcela bézné néstroje vyuzivané pfi feSeni fady problému v oblasti
materiald. Je mozné provadét pevnostni a termomechanické analyzy, analyzy Zivotnosti a dalSi. BohuZzel v oblasti
koroze zatim stale existuji velké mezery a provadéni komplexnich analyz z hlediska zZivotnosti materiall je stale
pfedmétem vyvoje.

Tento ¢lanek se zabyva moznym postupem feSeni této problematiky za vyuZiti vhodnych typl vstupnich dat, jejimz
vysledkem je ziskavani vysledkl, umoziujicich definovani kritickych bodd konstrukce, pfiblizeni priibéhu mozného
korozniho napadeni a postup koroze v ¢ase. Na zékladé takovychto informaci Ize nasledné Iépe volit konstruk&ni
materialy, povrchové Gpravy, nebo pfijimat konstrukéni feSeni.

Simulace koroze

Okrajové podminky

Okrajové podminky pfedstavuji zakladni parametry definujici sledovany korozni systém. Vzdy jsou voleny na
zakladé konkrétniho typu konstrukéniho prvku, ktery je vystaveny plsobeni definovaného korozniho prostfedi.
Obecné Ize mezi okrajové podminky zafradit geometrii korozniho systému, materialové slozeni konstrukéniho prvku
a sloZeni a vlastnosti korozniho prostfedi. Uvedené parametry jsou povazovany za vstupni data pro simulacni
software a na Obr. 1 je zobrazeno jednoduché schéma vSech vstupnich parametrd vstupujicich do procesu vybéru
okrajovych podminek.
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Obr. 1: schéma pro okrajové podminky

Jednotlivé podminky maji rzny vliv na prdbéh korozniho napadeni. Spravna volba materiélu je ddlezitd zejména
z hlediska spojeni rizné uslechtilych kovl a stim souvisejicich koroznich potencialt. Materidl se zapornéjSim
samovolnym koroznim potencialem se stava anodou a kov s kladnéjSim koroznim potencialem katodou, pfi¢emz u
anodického kovu dochéazi ke zrychleni degradace a vétSimu poSkozeni. Dllezitym parametrem je také nastaveni
vlastnosti povrchu, velikost poSkozeni, pfitomnost dalkd, apod. Korozni chovani prostfedi je definovano hodnotou
pH, teplotou, vlhkosti a dobou ovlhéeni, koncentraci agresivnich latek a vSechny tyto parametry ovliviiuji hodnotu
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vodivosti, kterA ma nejvétsi vliv napf. na dosah a miru pUsobeni galvanického ¢lanku. Z hlediska geometrie je
vétSinou nejpodstatnéjSim bodem pomeér plochy anody a katody, kde spojeni malé anody a velké katody mize mit
velmi nezadouci GCinky a vzdalenost jednotlivych elektrod. Rychlost reakce probihajici na jednotlivych ¢astech
konstrukce je pfimo zavisla na polarizovatelnosti spojenych materiélu.

Korozni proud a potenciél

chovéani material(. Korozni reakce probihajici v degradujicim materidlu se projevi elektrochemickymi zménami, tj.
zména Il<orozn|’ho proudu a potenciélu. Korozni rychlost a tudiz i miru koroze je mozné stanovit z hodnot korozniho
proudu.

Elektrochemick& méfeni umoznuji rychlejSi zjiSténi korozni rychlosti nez napf. gravimetrickd metoda. Na zé&kladé
zjisténych koroznich rychlosti je mozné klasifikovat prabéh koroze do nasledujicich kategorii.

Korozni rychlost (mm/rok) Klasifikace
<0,02 Vynikajici
0,02-0,1 Vyborna
0,1-0,5 Dobra
05-1 PFipustna
1-5 Slaba
5+ Nepfipustna

Tab. 1: klasifikace koroze

Modely konstruk ¢énich prvk &

Jak bylo uvedeno dfive, jednim z dulezitych parametru je definice konstrukéniho feSeni daného modelu. Na Obr. 2
jsou uvedeny pfiklady jednoduchych konstrukénich prvkd, s jejichz pomoci je mozné provadét simulaci korozniho
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0 d)
Obr. 2: modely konstrukénich prvkd, a) nytovy spoj; b) Sroubovy spoj; ¢) pfiruba; d) pfihradovina

Na Obr. 3 je vidét vzorovy postup modelovani geometrie a nasledné i koroze na konstrukénim prvku letadla.
V tomto pfipadé jsou spojeny tfi rizné materidly — dil z hlinikové slitiny, izolovany titanovy nyt a kompozitovy dil
typu uhlik-epoxid. S ohledem na vzduSnou vihkost a dalSi parametry ovliviiujici korozni poSkozeni materiall, vznika
na povrchu konstrukce tenkd vrstva elektrolytu. Vznika tak vodivé spojeni mezi jednotlivymi konstrukénimi dily a
vytvafi se galvanicky ¢lanek. Po zadani vSech vstupnich parametrd provadi simulaéni software zpracovani vSech
podminek a vystupem jsou informace o rozlozeni potencidlu a proudové hustoty po exponovaném povrchu (-viz
Obr. 4) a o vyskytu anodickych a katodickych oblasti na prvku.”* Na zakladé téchto dat je mozné definovat oblasti
s vysokou pravdépodobnosti korozniho napadeni, pfipadnou miru poSkozeni, kriticka mista v konstrukci, nevhodné
spojeni materialu, atd.
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| uhlikovymi viakny

Obr. 3: model geometrie uzlového mista letadla
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Obr. 4: vystupni informace, distribuce potenciélu, proudovéa hustota
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Zaveér

V ramci simulace poSkozeni materialu probih& nastaveni fady dulezitych parametrd. Vysledkem analyzy je mapa
poskozeni a rychlosti koroze. Softwarova analyza a simulace prabéhu korozniho napadeni a poSkozeni pfedstavuje
ddlezity nastroj pro zlepSeni moznosti materidlového a korozniho inzenyrstvi. Tento novy pohled na feSeni korozni
problematiky umozfiuje sledovani zmény stavu v ¢ase a pfiblizeni realného pridbéhu chovani materiélu. Analyza je
zalozena na modelovani konstrukci tvofenych jednoduchymi prvky a jejich kombinovanim. Zapojenim stejnych
prvkl v fadé za sebou Ize ovéfit vliv konstrukéniho materialu na chovani a korozni odolnost prvku.

Spojenim vysledk(d ziskanych zraznych simulaénich analyz je mozné vytvaret ucelené zavéry tykajici se jak
pevnostnich a termomechanickych, tak i koroznich charakteristik.
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