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(57) Re¥i se zplsob zjiZ¥tovdni néchylnos-
ti korozivzdornych ocelf k mezikrystalové
korozi, ktery vyufivad principu zm&ny vodi-
vosti materidlu v disledku strukturni zmé-
ny. Postupuje se tak, Ze se povrch oceli
vodivé spoji s dvojici proudovych elektrod,
nage% se jejich prostfednictvim zkoumané
misto zatif{ prichodem proudu a dvojici
m&Ficich elektrod se zm&¥{ zm&na rozloZeni
a tvaru potencidlového pole, vzniklého
priichodem proudu strukturou oceli.
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Vyndlez se tykd zplisobu zjistovéni ndchylnosti korozivzdornych ocelf k mezikrystalové
korozi.

Jednim z nejnebezpe&néjSich druht korozniho napadenf korozivzdornych ocelf je mezikrysta-
lov4d koroze. Materidl, zejména pak svary, podléhd tomuto druhu po¥kozeni v tzv. zcitlivé&ném
stavu - tedy po vyloudeni nékterych novych fédz{ - karbidd, nitridd apod. - na hranicfich zrn .
struktury materidlu. P¥itom vylouleni zmin&nych f4z{ je zpisobeno pfedchozim nevhodnym tepel-
nym zpracovdnim &i provozem oceli v oblasti nebezpe&nych teplot.

Stav zcitlivéni resp. ndchylnosti korozivzdorné oceli k mezikrystalové korozi se dosud
zjidtuje dvéma klasickymi zplsoby. Jednak destruktivné expozici vzorkd ve vybraném koroznfm
prost¥edf{, kde dojde k rozrudeni hranic zrn rozpousté&nim vyloulenych zde fdz{, a ndslednym
zviditelnénim takto vzniklych poruch mechanickym nam&dhdnim napadené struktury. Jde o norma-
lizovanou metodu podle GOST 6032-75 ~ metoda AM, kterd se pouZivd ve v8ech stdtech RVHP, Vzor-
ky zcitliv&ného materidlu jsdu podle standardizovaného postupu exponoviny po dobu 24 hodin
pfipadné 8 hodin v roztoku H,80, + CuS0, za varu cca 103 % a pfitomnqsti m&d&nygch pilin,

Dédle je zndma novéj3{ polodestruktivni{ metoda potenciokinetick4 reaktiva®ni. Na speciali-
zovanych p¥istrojfch -~ tzv. potenciostatech ~ se ¥fzenym elektrochemickym procesem ziskdvaji
tzv. -polarizaéni - reaktivaéni k¥ivky daného materidlu, ze kterych lze podle stupnd rozpoudtd-
i{ hranic zrn také uréit ndchylnost struktury oceli k mezikrystalové korozi, a to kvalitativn&
i kvantitativné. PouZivaj{ se zde elektrolyty s riznym stupndm agresivity vi&i ndchylnym

mistim struktury oceli. Metoda v8ak nenf dosud standardizovédna a v zemfch RVHP se zatim vyu¥{-

vé pouze jako laboratorni, protoZe p¥enosny kompaktni potenciostat pro nasazenf p¥imo v pro-
vozu redlnych za¥izeni nenf{ zatim k dispozici. ZkuZebn{ vzorky pro nasazeni{ na potenciostat

musf{ mit navic urd&ity tvar a omezenou velikost, tzn. je nutny odbdr vzorkd zkoumaného mate-

ridlu ze skuteénych rozmé&rnych zaf#{zenl nebo simulace tepelného reZimu za¥fzenf{ na vzorcich

p¥i nemoZnosti odb&ru vzorkl z redlné souldsti. Také p¥iprava k vlastnimu m&¥eni je pom&rné

ndrotnd - od p¥{pravy zkuSebniho roztoku af po upevn&ni vzorku na zkuSebni komirku s maskou

a ut@snéni spoje.

Tyto nedostatky do zna&né miry odstranuje zplisob zjiZtovdni ndchylnosti korozivzdornych
ocell k mezikrystalové korozi podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze se povrch
zkoumaného mista oceli vodivé spojf s dvojici proudovych elektrod, nadef se prostfednictvim
téchto proudovych elektrod zkoumand ocel zati%i prichodem proudu a dvojici m&¥icich elektrod,
umistdnfch mezi proudovymi elektrodami, se snimajf zm&ny rozlofen{ a tvaru potencidlového
pole, které vzniklo prichodem proudu strukturou oceli.

Zkoumany materidl je tedy zat&Zovdn prichodem proudu uréitého prib&hu a intenzity v oblas-
ti mezi dvéma proudovymi elektrodami, vodivé spojenymi s povrchem oceli. Dvojice m&ficich
elektrod, pohybujicf{ se nebo pevn& umisténd mezi proudovymi elektrodami, snim4 zmé&ny rozlo-
Yeni a tvaru potencidlového pole, které vzniklo pruchodem proudu strukturou kovu za dané
geometrie a stavu materidlu komponenty. Konkrétn& m&¥{ snimaci elektrody potencidlovy spid
mezi misty na povrchu souddsti - vzorku, kde jsou p¥iloZeny resp. p¥ipevnény. 2Zplisob podle
vyndlezu vyu$ivd fyzikdlniho principu zmé&ny vodivosti oceli v disledku néjaké strukturni
zmény - v tomto pfipadé tedy po vylouden{ nov¢ych neiddoucich f4z{ na hranicich zrn struktury
korozivzdorné oceli. Strukturnf{ zm&nou se vodivost snfff a jev je kvalitativn& i kvantitativné
registrovatelny specializovanym p¥istrojem, a to i ve velmi malém objemu.

Pro realizaci zplsobu podle vyndlezu lze poufit p¥istroj, ktery obsahuje proudovou
a potencidlovou jednotku s &islicovym zobrazenim m&¥eného potencidlu. Proudovd jednotka
generuje stejnosm&rny proud intenzity 5 A v pravodhlém pulznim reZimu - délka pulzu 10 ms,
opakovac{ interval 1 s. Potencidl je m&¥en v rozsahu 0 a¥ 650 uv s rozliSitelnosti 0,5 uv.
Pulzn{ re%im proudového zat&%ovini stejnosmérnym proudem zajiftuje eliminaci oh¥ivani m&¥ené-
ho materidlu a zna&nou hloubku vniku impulsd do kovu. P¥i pouZitf standardni sondy s uspofddé-
nim elektrod v fadd, p¥i rozte&i proudovych elektrod 20 mm, potencidlovych snimacich elektrod
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4 mm, registruje metoda strukturni zm&ny materidlu do hloubky aZ 30 mm. Lze tedy této metody
pouzfit. pro souldsti i se znadnou tloudtkou stdn. Citlivost je vSak nejvy%i{ pro studium
vrstev materidlu, blizkfch povrchu - tedy zejména pro tenkosténné souddsti, kde potencidlové
spidy mezi snimacimi elektrodami jsou p¥i pouZité intenzité proudu 5 A vysoké. Objem oceli,
ve kterém lze registrovat spolehlivé zm&nu fyzikdlnfch vlastnostf, je a% 5 cm3. Geometricky
je to prostorovd eliptické plocha pod elektrodami. Hlavni poloosa této eliptické plochy

mid délku cca 10 mm, vedlej¥{ poloosa 5 mm a vySka eliptické plochy je cca 30 mm.

Zpusob podle vyndlezu vyZaduje na souddsti &i vzorku volnou, ale nijak neupravovanou
plochu, velikosti pouze 20x5 mm. Je vyhodny zejména tim, Ze nejsou nutné pro m&¥enf Z4dné
specidlnf vzorky se specidlnimi Upravami. Zplisob lze pouZit p¥imo v jakémkoliv primyslovém
provozu na skutedné soulédsti, at uf je ve stddiu vyroby &i provozu. Metoda vyZaduje pouze
zajisté&n{ dobrého elektrického kontaktu m&¥ici sondy s povrchem soulésti. Ten lze ve v&t3iné&
pfipadd zabezpelit prostym rudnim p¥ipadn& strojnim p¥ebroulenim povrchu brusnym papirem.
Podminkou Uspé8ného m&feni je pak je3t& znalost kalibralni z&vislosti potencidlového spidu
na p¥isludné charakteristice materidlu. Tu lze ziskat m&¥enim na srovndvacim etalonu. Hranici,
podle které je ocel n&chylnd k mezikrystalové korozi, lze up¥esnit porovndnim vysledkld ziska-
nych zpusobem podle vyndlezu s vysledkem metody podle GOST 6032 pro dany materidl a zvoleny
reZim zcitlivujfciho tepelného zpracovdni, Tak lze nap¥iklad spolehliv& za ndchylnou k mezi-~
krystalové korozi povaZovat korozivzdornou ocel typu 1 7242, u které dojde ke zvySeni poten~
cidlového spidu mezi m&F¥icimi misty alespoh o 10 $%.

Vyndlez je ddle podrobn&ji vysvdtlen na pfikladu jeho moZného konkrétniho provedeni.

P¥{Lfklad 1

Vzorky austenitické korozivzdorné chromniklové oceli TSN 1 7242 - nestabilizované a
CSN 1 7246 - stabilizované titanem ve tvaru desek rozmé&ri 100x50x10 mm byly nejprve oryso-
vény na povrchu pravothlou sftf soufadnic a v uzlech s{t& byly trvale vyznaleny mélkymi
dtlky pozice pro ptfilofeni mé&¥icich a proudovych elektrod, v tomto pfipad® hrotd piistroje.
Tak byla pro opakovanid md¥enf zaji%t&na konstantni poloha téchto hrotid. M&Fenim byl ziskdn
soubor hodnot vodivosti resp. potencidlového spddu v ruznych mistech ve v§chozim stavu mate-

ridlu.

vzorky obou oceli pak byly podrobeny zcitlivujfcimu Zfihdni k mezikrystalové korozi re-
¥imem 650 ©C/1 hod vydr¥e na teplot® podle CSN 03 8165. Povrch vyZfhangch vzorkd byl zbaven
okuji{ pro zajift&ni lepSfho elektrického kontaktu a znovu byl v uzlech sit& prom&fen poten-
cidlovy sp&d. Byl tak stanoven tvar a parametry potencidlového pole v celé sledované ploSe,
a to v tepeln& zpracovaném stavu. Vzorky pak byly podrobeny klasické normované zkousSce podle
GOST 6032-75 expozici ve zkuSebnfim roztoku po dobu 24 hodin a mechanicky naméhdny po ukon&eni
expozice ohybovou deformaci pro zviditeln&ni poruch na hranicich zrn, pokud do¥lo k jejich
zcitlivéni, Tim byly ové¥eny vysledky, ziskané zpisobem podle vyndlezu - tedy potvrzeno,
pfipadn& vyvrdceno, %e vzorky jsou ndchylné k mezikrystalové korozi.

v¢sledky uk&zaly, Ze ocel TSN 1 7242 je zcitlivénd k mezikrystalové korozi a ocel sta-
bilizovan& CSN 1 7246 neni zcitlivén&. M&Yeny potencidl, vytvofeny prichodem proudu ve zci-
tlivdném materidlu, byl p¥itom v prim&ru o 12,4 % vy33{f, neZ u materidlu ve vychozim stavu
a ve stejnych mistech sft& na povrchu vzorkl. Hodnota 12,4 % sv&d&i o spolehlivé rozlifitel-
nosti jevu zcitliv&ni. P¥i roztedi proudovych resp. nap&fovych elektrod 12 resp. 4 mm byla
prim&rnid m&fend hodnota potencidlového spidu ve vychozim stavu 118,3 uv, po zcitlivéni vEak
132,2 pv. vykdzany nardst potvrdilo cca 30 m&feni v riznych mistech povrchu vzorkl. Ocel
1 7246 ani po zcitlivujfcim %{h&n{ zcitliv&na k mezikrystalové korozi nebyla, coZ potvrdila
zkou¥ka podle GOST 6032-75. Primérn& m&fend hodnota potencidlového spédu pfed i po tepelném
zpracovén{ zdstala konstantni. Doprovodnd m&feni na b&%nych uhlikatfych ocelich ukdzala, Ze
strukturni zm&ny lze zplsobem podle vyndlezu sledovat spolehlivé.
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P¥{L{klad 2

Vzorky oceli 1 7242 byly podrobeny normalizovanému zcitlivujicimu Zihdnf po dobu 1 hodiny
pt¥i teploté& 650 9¢. Nam&¥ené hodnoty potencidlového spddu po tepelném zpracovdni byly v pri-
mé&ru o 18,5 % vy53{ ne? pfed timto tepelnym zpracovdnim. Zkoudka podle GOST 6032, metoda AM,
pak zcitlivén{ potvrdila vyvoldnim mezikrystalovych trhlin ohnutim vzorkd.

Dédle byly pro srovndni podrobeny stejnému reZimu %Z{fhdn{ vzorky materiild GOST 15Ch2MFA
(2 % Cr, Mo, V) a {SN 11 4161. Zfh&ni zde vyvolalo sice jiné strukturnf zmé&ny, neZ u austeni-
tické chromniklové oceli, oviem citlivost potencidlové metody na tyto zm&ny zlstala zachové-
na. M&¥ené hodnoty se u oceli 15Ch2MFA zvy&ily v priméru o 19,7 % a u oceli 11 4161 dokonce
o 30,5 s. '

Vyndlez miZe byt vyu¥ivdn v hutnictvi a strojirenstvi. Kromé& zji¥tovani ndchylnosti
korozivzdornych oceli k mezikrystalové korozi lze vyuZit i k registraci jinych strukturnich
zm&n, ne% je precipitace karbidl chromu na hranici{ch zrn, nap¥fklad sledovéni stérnuti
hlinfkovych slitin,

PREDMET VYNALEZU
Zplsob zji3tovdni nAchylnosti korozivzdornych oceli k mezikrystalové korozi vyznadujfci
se tim, %e se povrch zkoumaného mista oceli vodivé spoj{ s dvojic{ proudovych elektrod, nadei
se prost¥ednictvim t&chto proudovych elektrod zkoumand ocel zatiZf prichodem proudu a dvojict
m&ficich elektrod, umistdnych mezi proudovymi elektrodami, se zm&¥{ zm8na rozloZeni a tvaru

potencidlového pole, vzniklého prichodem proudu strukturou zkoumané oceli.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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