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(64) Zpisob hodnoceni strukturnich zmén oeceli v disledku jejich tepelného a techno-~
logického zpracovini, zejména vzhledem k jejich nachylnosti k popousténi
kiehkosti a korozi, segregaei, obsahu austenitu, pop¥ipad® rozsahu fazovyech -

piemén

Vynélez se tyka oboru ochrana proti korozi a Fesf
zpusob zjiftovani strukturnich zmén oceli v disled-
ku tepelného a technologického zpracovani, zej-
ména téch zmén, které zvySuji nédchylnost t&chto
oceli ke korozi, a to na zdklads mé&¥eni potencioki-
netickych polarizatnich k¥ivek. Podstata vynalezu
spotivad v tom, Ze se stanovi ve vhodnd vole-
ném elektrolytu v obou smérech zmény potencidlu
jednotlivé proudové hustoty a jim odpovidajic
potencidly pro oblasti aktivace & reaktivace, a z nich
se urdi strukturni zmény.

Vynélez je moZno vyuzivat v pramyslu ocelaf-
gkém.
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Vynélez se tyké zpisobu hodnoceni strukturnich
zmén ocelf v disledku jejich tepelného a technolo-
gického zpracovéni, zejména vzhledem k jejich
néchylnosti k popoustéel kiehkosti a korozi, segre-
gaci, obsahu austenitu, popiipads rozsahu fézo-
vych pfemén.

Koroznd-elektrochemické vlastnosti kalitelnych
oceli — korozivzdornych, rychlofeznych, popiipads
i jinych — tzce souvisi s jejich strukturou a zm&nami
v ni probihajicimi p¥i jejich tepelném zpracovani,
popifpadd jiném tepelném ovlivnén{ pfi technolo-
gickém zpracovéni. Tyto tepelné vlivy spolu
s prisludnym chemickym sloZenim oceli ovliviiuji
mechanické charakteristiky, pevnost, tvrdost, kieh-
kost a korozni vlastnosti. Rozhodujieimi struktur-
nimi pfem&nami je rozpad martenzitu, popifpadé
zbytkového austenitu a vznik ,,sekundarniho®
austenitu, vyludovani karbidd, popiipads dali
segregatni procesy. Identifikace strukturnich zmén,
napifklad zejména vznik austenitu, popFipad®
karbidi a jejich vliv na chemické slozeni tuhého
roztoku jsou velmi niroéné a dosavadni metody —

" rentgenografie a elektronové mikroskopie — nedé-
vaji dostatetn® piesné vysledky. a

Nevyhody dosavadnfho stavu techniky od-
straftuje zptisob hodnoceni strukturnich zmén oceli
v disledku jejich tepelného a technologického zpra-
covéni, zejména vzhledem k jejich néchylnosti
k popoustei kiehkosti a korozi, segregaci, obsahu
austenitu, popripads rozsahu fazovych pfemén na
zékladé mdFeni potenciokinetickych polarizaénich
kiivek a potenciometrickych méfeni, podle vynd-
lezu, jeho# podstata spodivé v tom, Ze se ze vzorkl
ocelf v elektrolytu o agresivité odpovidajici zkou-
%ené oceli stanovi v obou smérech zmény potencidlu
jednotlivé proudové hustoty a jim odpovidajici
potencidly, eventudIné pifsluiné naboje pro oblasti
aktivace a reaktivace, a z nich se uréi strukturni
zmény, celkové popiipadé mistni chemické slo-
¥eni-a korozni odolnost. Je vyhodné po skonéeném
méfeni potenciokinetickych polarizaénich kiivek vy-
mezeny naleptany povrch vzorku podrobit struk-
turnfmu rozboru za delem doloZeni pFednostné se
rozpoustsjicich strukturnich slozek.

Polarizatn{ kiivky, popfipads potenciostatickd
m¥eni lze provadst p¥i pierufovaném nebo plynule
stoupajfcim nebo Kklesajicim potencidlu pomoci
potenciostatu. Rychlost zm&ny potencialu a sloZeni
elektrolytu je tieba volit ve vztahu ke zkoumané
oceli a sledovanym charakteristikém. Rozborem
polarizagnich k¥ivek oceli ve stavu kaleném a po-
pouiténém bylo zjisténo, Ze na zmény strukturni-
ho stavu nejvice reaguji kritické pasivaéni prou-
dové hustoty, které jsou hodnotami nejlépe mé-

- Yitelnymi vedle naboje, je-li k potenciostatu pfiFa-
zen integrator.

Pro hodnoceni viech sledovanych velidin se
z ka¥dého vzorku s vyhodou snimé i vice kiivek,
nebot na prvni z nich nelze p¥i b&Zné piipravé me-
talograficky legténého stavu vyloudit vliv deformace
povrchu broudenim na prib&h polarizatni kiivky.
Je vyhodné, provede-li se soutasnd pti zdznamu po-
larizadni kiivky mgfen{ néboje v jednotlivych po-
tencialovych oblastech, proflého rozhranim elek-
trolyt — kov, zejména pii klesajicim potencidlu pred

dosaZenim plné pasivace. -Konetn& lze stanovit
stupefi reaktivace p¥i klesajicim potencidlu z piné
pasivity vzorku, ktery charakterizuje nerovnomeér-
nost fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pasivni
vrstvy a nachylnost k mistnim druhiim koroze
v oblastech, jejichZ sloZeni odpovidé kovu s nizsi
odolnost{ proti korozi.

Postup podle vynalezu se provadi nasledujicim
zpiisobem: Na zkulebni vzorek oceli je vloZen
potateni potencial o vhodné velikosti odpovidajict
druhu zkougené oceli, napifklad —0,7 Vscg; na-
p&ti je vztaZeno ke standardni kalomelové elek-
trods. Po kratké prodlevé je tento potencidl ply-
nule zvySovan a% do zvoleného maxima a od ngho
zpdt k podatedni veliting. PH vzestupné i sestupné
zmdng potencidlu jsou registrovéna proudové
maxima a elektricky naboj, odpovidajici prolé-
nu proudu. Ze vzdjemnych pomdri je posuzovin
sledovany jev.

Aby bylo dosazeno standardniho stava povrchu
zkudebniho vzorku, je vhodné prvé méfeni nere-
gistrovat, nebof v jeho pribshu se odleptdvd de-
formované vrstvigka vznikls brougenim, eventuding
se odstran{ zbylé stopy brusiva, a za zékladnf pova-
7ovat aZ méfeni druhé.

P¥iklad 1 v

Vzorek lité oceli — mechanicky vybrus o plode
cca 1 em? — o sloZen{ & 1, obsahujic{ molybden
pouze jako doprovodnou neéistotu:

uhliku 0,018 9, hmot.
manganu 0,59 9, hmot.
kiemiku 0,32 9, hmot.
fosforu 0,012 %, hmot.
siry 0,014 %, hmot.
niklu 5,87 9, hmot.
chromu -+ 12,81 9, hmot.
molybdenu_ 0,01 9, hmot.
hliniku ' 0.012 9%, hmot.
kysliku 0,026 9, hmot.
antimonu 0,007 9, hmot.
m&di 0,04 9, hmot.
zeleza do 100 9, :

byl vlozen do roztoku 0,5 M kyseliny sirové H,SO,
s pt¥idavkem 0,01 %, hmot. rhodanidu draselného
KCNS a byl na n8&j vloZen potateini potencidl
—0,7 Vgcg, ktery byl plynule zvySovan a# na
40,5 V a znovu sniovdn na hodnotu —0,7 V.
Bylo pouzito potenciodynamické sestavy s rychlosti
zéznamu 1,0 V/6,6 min. Ocel, z ni% pochézel vzorek,
byla zahfita na 1050°C po dobu 2 hod., ochlazena
na vzduchu, popuiténa pii 625°C po dobu 6 hod.
a ochlazena na vzduchu. Vysledky mgfeni jsou
znézorndny na obr. 1, graf a pro kladné proudové
hustoty. Od —0,5 do —0,7 V dochézi na zkousené
elektrods k vyvoji vodiku. Vzorek nevykazuje
sekundarni aktivaci, tj. rozdéleni aktivni oblasti
do dvou maxim, pii zdznamu v obou smdrech.

Stejnym zpiisobem byl podroben m&Feni vzorek
oceli o sloZen{ &. 2 — legované molybdenem:

uhliku 0,019 9, hmot. -
manganu 0,59 9, hmot.
kiemfku 0,32 9, hmot.
fosforu

0,013 %, hmot.



siry 0,013 9, hmot.
niklu 5,78 9, hmot.
chromu 12,49 9, hmot.
molybdenu 0,92 9, hmot. .
hliniku 0,011 9, bmot.
kysliku 0,046 %, hmot.
antimonu 0,030 %, hmot.
médi 0,04 9, hmot.
Zeleza do 100 %, '

Vysledky méreni jsou zndzornény na obr. 1 graf b)
pro kladné proudové hustoty. Od —0,6 do —0,7 V
dochézi na zkoufené elektrods k vyvoji vodiku.
Na vzestupné kiivee grafu je patrné celkové sni-
7eni proudové hustoty a sekundirni aktivace p¥i
potencidlu —0,2 V, Gmsrna obsahu austenitu,
poptipads rozsahu fazové pfem&ny. Ocel neni né-
chylnd k popousdtéel kfehkosti. Krivky pii klesa-
jlefm potencidlu — na grafu znizorn&né srafovans —
nevykazuji podstatny rozdil.

Hodnoty dosazené pii méfeni piikladu 1 jsou
uvedeny v nasledujic{ tabulce, kde znameni

jp = maxima proudové hustoty v aktivni oblasti
7jistdnd pii stoupajicim potencidlu, vyjé-
dfend v mA . cm 2

ja = maxima proudové hustoty v aktivni oblasti
zjisténd p¥l klesajicim potencidlu, vyjadie-
né vmA . em~2 _

Ep = potencidl pii mé&feni od niZdich hodnot napéti
k vys$sim, vyjadfeny ve voltech, vztaZeny
ke standardni kalomelové elektrods;

E, = potencidl pfi m&Feni od vysiich hodnot k ni%-
§tm, vyjaddieny ve voltech, vztaZeny ke
standardni kalomelové elektrods;

Cp = elektricky naboj v celé oblasti m&Feni nebo
v jeho &asti — pFisludné naboje lze méfit
i pouze v rozsahu potencialti ima&rnych vlast-
ni fazové pfem&né — zjistény pi# stoupaji-
cim potencidlu, vyjid¥eny v coulombech .
.em2;

C, = elektricky ndboj v celé oblasti mé&feni nebo
v jeho &asti — piisluiné naboje lze méFit
i pouze v rozsahu potencidli imérnych vlast-
ni fazové preménd — zjidtdny pii klesajicim
potencidlu, vyjaddieny v coulombech . cm-2

Piiklad 2

Vzorek tvafené oceli o sloZent

" uhliku 0,03 9, hmot.
mangani 0,45 9, hmot.
k¥emiku 0,35 9, hmot.
fosforu 0,013 9, hmot.
sity 0,006 9%, hmot.
chromu 12,66 9%, hmot.
niklu - 5,85 9 hmot.
molybdenu 0,5 9, hmot.
titanu 0,06 9, hmot.
madi T 0,05 9, hmot.
zelezo do 100 9,

podrobené tepelnému zpracovani jako v 1. p-

klad& — kaleni 1050°C, 2 hod., chlazeni vzduchem,
popusténi 625°C po dobu 6 hodin, chlazeni vzdu-
chem — byl vloZen do elektrolytu o sloZeni 0,5 M
kyselina sirovda H,S80, -+ 0,01 9, hmot. rhodanidu
draselného KCNS a msgfeny polarizaéni kiivky pii
potencidlu . stoupajicim od —0,7 Vger do
-+0,5 Vgor a klesajicim zpst na —0,7 Vgep. PH
mé&fen{ se projevila sekundérni aktivace jako u oceli
lité, legované molybdenem. Vysledky méFeni jsou
znadzornény na obr. 2, graf bl a na nésledujici
tabulce:

n ja (G Ca %
1. II. 1. II.
184 22,5 28,5

1,800 0,812 25

Vzorek oceli téhoZ sloZeni, ale popusténé pF
teplots 575°C byl mé&Fen stejnym zplsobem. Na
vzestupné kfivee neni vyrazné rozdéleni na dvd
maxima. Grafické znizorndn{ postupu méfeni je
zachyceno na obr. 2, grafu la.

Numerické vysledky méfent:

o Ja Cp Ca %
I. 1I1. I. II. .
26,3 29,5 1,738 0,740 10

U obou t&chto prikladu kfivky pii klesajicim
potenciadlu nevykazuji podstatny rozdil jako u p¥#i-
kladu 1. Vyrazné rozdéleni aktivity pii stoupajicim
potencidlu p¥isludi fazovym zm&nidm v souvislosti

I, I1. = jednotlivdi maxima proudové hustoty 8 teplotou po.},)oué.tén/i. Sek’undé,rni ak’tivita, pri
v oblasti aktivity odpovidajic{ potencié- vy&sim potencidlu je imérna rozsahu fazové pre- -
lovym oblastem 1., IT. mény. TentyZ vzorek — ocel popusténa p¥i teplots

‘ i i o c 575°C a 625°C — byl podroben mafeni podle vyna-
P 2 G lezu v rozsahu potencidlu od —0,7 do —0,1 a zp&t
ocel 8. 1 93 72 9970 3488 na -—0,7 Vgor. Vysledek méfeni je graficky znazor-
ocel &. 2 - 10,5 nén na obr. 3, graf 2a a 2b, numericky na nésledu-
18,0 16 1,202 0,498 jici tabulce: '
jv Ja Ep Ea Cp Ca 7%
I 1L L I | I 1IL 1. 1L ‘
a2 (tep. po- ' a
puiténi 575 °C) 23,0 17,0 10,0 —230 -270-170 1,640 1,072 10
b2 (tep. po-
pusténi 625 °C) 16,6 19,5 | 19,3 20,2 | -270-190 | -290-170 1,564 1,464 25




Pri stoupajicim potenciadlu byl vliv teploty po-
pusténi shodny s mé&fenim podle schematu —0,7—

—+0,6—> —0,7 Vgor. PH klesajicim potencidlu se -

vyrazn& rozlifila reaktivace v oblasti obou maxim.
Maximum odpovidajici potencidlem sekundérni
aktivaci bylo ve vztahu k teplot& popuidténi a je

umé&rné rozsahu fizové premény. Mé&feni umoznila

sledovat i kvantitativni zmény fézové pFemény.

Hodnoceni podle obou postupt byla doplnéna mé-
Fenfm pFisludnych potencidli aktivace a odpovi-

“dajictho ndboje, kterym byly dosaZené vysledky

kvantifikovany.

Zptsob podle vynalezu citlivé iﬁdikuje podatek

 pfemé&ny martenzitu na austenit pii ohfevu v ob-

lasti kritické teploty Aqr.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob hodnoceni strukturnich zmén oceli
v dusledku jejich tepelného a technologického zpra-
covani, zejména vzhledem k jejich nachylnosti

k popoustéci kFehkosti a korozi, segregaci, obsahu

austenitu, popfipads rozsahu fazovych piemén na
zéklads méfeni potenciokinetickych polarizagnich
ktivek a potenciometrickych mé&feni, vyznadujici
se tim, Ze se u vzorka oceli v elektrolytu o agresi-
vit& odpovidajici zkouSené oceli stanovi v obou
smérech zmé&ny potenciadlu jednotlivé proudové hu-

stoty a jim odpovidajici potencidly, eventuilng
piisluiné nahoje pro oblasti aktivace a.reaktivace,
a z nich se urdi strukturn{ zmény, celkové poptipadd
mistni chemické sloZeni a Korozni odolnost.

2. Zptsob hodnoceni podle bodu 1, vyznadeny
tim, %e po skondeném mé&feni potenciokinetickych
polarizatnich kiivek se vymezeny naleptany povrch
vzorku podrobi strukturnimu rozboru pro doloZeni

- pFednostné se rozpoustsjicich strukturnich slo-

zek.
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