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Maximalni korozni odolnosti korozivzdornych
oceli a slitin je moZné dosdhnout jen p¥i zachovdni
urcitych zasad jejich zpracovani, které umozni do-
sahnout optimdlniho stavu povrchu. Jejich nedodrieni
se vétSinou projevi vyskytem povrchové nebo loka-
lizované koroze, jiz za pomérné mirnych koroznich
podminek (atmosféra, neutrdlni vodné roztoky atp.).
V élanku jsou popsdany pfFidiny snizené korozni
odolnosti legovanych materidalii, zapFicinéné zhorSenim
kvality povrchu.

VLIV KVALITY POVRCHU ) )
NA KOROZNI ODOLNOST SLITINOVYCH OCELI

Korozni odolnost korozivzdornych oceli a slitin je
zdvislé jak na jejich zékladnim chemickém sloZenim, tj.
obsahu legujicich prvkd, tak i na stavu povrchu. SniZeni
korozni odolnosti povrchové vrstvy korozivzdornych

materidlll se mizZe negativné projevit jiZ za pomérmné
mirnych koroznich podminek (atmosféra, neutralni
vodné roztoky apod.) vyskytem povrchové nebo
lokalizované koroze. Ke zhorSeni zmény povrchové
kvality téchto materiald, tj. korozni odolnosti, miZe
dojit nevhodnym ovlivnénim chemického a fyzikalniho
stavu povrchu [1-4].

Chemicky stav povrchu je parametrem piimo
uréujicim korozni odolnost korozivzdorné slitiny, je
vyjadten koncentraci zakladnich legujicich prvkii na
povrchu a chemickou homogenitou povrchovych vrstev
(v roviné povrchu i do hloubky materialu). Vyskyt
chemickych heterogenit, tj. oblasti s koncentraénim
profilem nékterého z prvkl matrice (nejéastéji ochuze-
nych oblasti chromem nebo obohacenych uhlikem),
pfitomnosti vinéstk a cizorodych kontaminantli, miize
pfimo nebo nepfimo (napf. v kombinaci s nevhodnym
fyzikalnim stavem povrchu nebo tepelnym ovlivnénim,
zvl. svafovanim) zdsadné& sniZit korozni odolnost
povrchu legovaného materidlu [2, 3], obr. 1.

Fyzikalni stav povrchu je charakterizovan zejména
jeho mikrogeometrii (pfitomnosti necelistvosti povrchu,
drsnosti, vrypy, stopami po brouseni, trhlinami apod.)
popf. piitomnosti ¢astic stinicich povrch rovnomémému
pfistupu korozniho prosttedi ($t€rbin) [2, 3], obr. 1.

Ke sniZzeni nebo ovlivnéni korozni odolnosti
povrchovych vrstev korozivzdornych materidld muze
dojit béhem kterékoli faze jejich ,,Zivota®, tj. béhem:

- vyroby hutniho polotovaru;

- skladovani, manipulace a tpravy polotovari;

- dilenského zpracovani, svafovani,

- upravy povrchu pfed uvedenim zafizeni do
provozu;

- provoznich a odstavkovych rezimu.

Nejcastéjsimi diléimi operacemi, které se mohou
na sniZeni odolnosti povrchu podilet, byva:
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- tepelné zpracovani (nedokonalé ogiiténi povrchu
pfed TZ, nevhodna atmosféra),

- svafovani (nedokonalé oc&isténi povrchu pfed
svafovanim i po ném, ponechdni bublin a trhlinek
vystupujicich na povrch svarového kovu apod.),

- nekorektni chemické zpracovani povrchu (mofeni,
dekontaminace, le§téni - vytvofeni oblasti ochu-
zenych o chrom, pfemofeni povrchu apod.)

- provoz dovolujici vznik fisad, odstavka s moZnosti
vyskytu nekontrolovanych zbytki prostiedi.

podél svaru  stopy po hrubém
brouseni

Obr.1. Snizeni korozni odolnosti povrchu legovaného materialu
svafovadnim, pokud nedojde ke spravné piipravé a nasledné
Upravé svarového spoje

VLIV CHEMICKEHO STAVU o
POVRCHU KOROZIVZDORNYCH MATERIALU
NA JEJICH KOROZNi ODOLNOST

Ve vétSiné typu prostfedi je stabilita korozi-
vzdornych materialti urovana pasivitou, tj. vytvofenim
povrchové vrstvy oxidi legujicich prvki, zejména pak
oxidi chromu; tim dojde ke kinetickému brzdéni
korozniho dg&je, korozi v pasivité, ktera probiha z te-
chnického hlediska ve vétSin€ prostfedi zanedbatelnou
rychlosti. Ochranné vlastnosti pasivujici vrstvy jsou
vyznamné zavislé na kvalité povrchu.

Nej&astéj§imi pii¢inami sniZené odolnosti povrchu
je jeho kontaminace cizorodymi latkami nebo vytvofeni

oblasti ochuzenych o néktery z legujicich prvki,
obvykle o chrom, ¢imz dojde k lokdlnimu ovlivnéni
stability pasivujici vrstvy [5-10].

Kontaminace povrchu

Vliv kontaminujicich litek na zhorSeni korozni
odolnosti povrchovych vrstev korozivzdornych mate-
ridld miZe byt pfimy nebo ¢ast&ji v kombinaci
s tepelnym ovlivnénim povrchu nepfimy. Podle povahy
se setkdvame s kontaminanty organickymi nebo kovo-
vym (oxidickymi), tab. 1.

Kontaminace povrchu organickymi a nekovovymi
latkami mizZe mit velmi riiznorody pivod i intenzitu (od
doteki rukou po masivni zne€i§téni). Pokud kontami-
nujici latky z povrchu nejsou odstranény, napt. pfed
svafovanim nebo tepelnym zpracovanim, miZe dojit
k jejich tepelné degradaci, vstupu do svarového kovu
nebo matrice a nasledné ke zhor§eni uZitnych vlastnosti
materidlu. U svarového spoje dochazi nejen ke sniZeni
korozni odolnosti, ale i ke vzniku defektd svari.

Pfitomnost siry a jejich sloudenin, déle latek
obsahujicich fosfor a kovii s nizkym bodem tani, mizZe
zapfi€init vznik trhlin ve svaru nebo tepeln€ ovlivnéné
oblasti. Uhlik nebo uhlikové materidly zanechané na
povrchu mohou byt v priib&hu svafovani (zvlasté pfi
svafovani v ochranné atmosféte, kdy nemtZe dojit
k jejich shofeni) rozpus$tény v nataveném kovu, pfi¢emz
vznikne oblast, se znaéné sniZenou odolnosti ke korozi.
Zisadni podminkou zpracovani korozivzdornych
materidlii je proto odstranéni veskerych nedistot pfed
svafovanim a to jak ze svafovanych okraji, tak i
z oblasti ptilehlych (budouci tepelné ovlivnéné oblasti).

V agresivnich prostiedich miZe pfitomnost zbytka
organické povahy vyvolat §térbinovou korozi. V tomto

pfipadé funguji kontaminujici latky stinicim uéinkem,

ktery mize byt pfi¢inou iniciace lokalizovaného
napadenim, coZ bylo napf. pozorovano pfi ponechani
zbytki mazadel, voskovych pasteld, znagkovagi - fixy,
zbytkd natérd, lepicich pasek apod. na povrchu
slitinovych materiali v odsifovacich a podobnych
typech zafizeni [6].

Ke kontaminaci povrchu litkami kovové povahy
dochazi obvykle béhem strojirenského zpracovani a nej-
¢ast&j§im kontaminantem byva Zelezo - uhlikova ocel,
tab. 1.

Tabulka 1. MoZnosti kontaminace povrchu korozivzdornych materidld vedouci ke sniZeni korozni odolnosti po svafovani

er 7

Kontaminujici litka

Piivod kontaminujici latky

sira, uhlik

sira, fosfor, uhlik

olovo, zinek, méd’
obohacené zinkem

uhlovodiky Fezné kapaliny, mazadla, oleje, vosky, zakladni natéry
znadkovaci pastely, natéry a znalkovade na indikaci teploty
nastroje, jako nap¥. kladiva, m&déné pf¥iloZky a podloZky, natéry

Zelezo prach, kontaminace nelegovanou oceli, ¢i$téni povrchu nevhodnymi
nastroji

chlor chlorevana rozpou$tédla, kentaminace prachem, oplachova voda, voda pro
tlakové zkousSky
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Povrchovid kontaminace korozivzdornych mate-
ridli Zelezem je pomémé béZna a je moZné se ji pii
dodrzeni znadmych zisad pro skladovani a zpracovani
téchto materidli pomé&mé snadno vyhnout nebo jeji
pfitomnost kontrolovat; projevi se vznikem rezavych
skvrn jiZ v mirné agresivnich podminkach - atmosféra,
neutrdlni vodné roztoky aj. Za uréitych podminek,
pokud neni Zelezo odstranéno, miize dojit k aZ iniciaci
diilkové koroze, coZ vét§inou spise souvisi se zhorSenim
fyzikdlnfho stavu povrchu: po zkorodovani méné
uslechtilého Zeleza se na povrchu objevi objemné
korozni produkty stinici povrch ($té€rbinova koroze)
nebo jsou takto vytvofeny vhodné podminky pro
mikrobidlné stimulovanou korozi.

Povrchové kontaminanty kovové povahy jsou
velmi dobfe odstranitelné mirnym pfemotenim povrchu
v kyselém moficim roztoku.

Zavaznéj§i chemickou heterogenitou je zabudovani
kontaminujiciho kovu, nejéastéji Zeleza do svaru, k
¢emuZ dochdzi b&hem svafovacich operaci pokud
nebyla dodrZena &istota svafovanych ploch. Pfitomnost
dastic obsahujicich Zelezo zptisobi po zataveni mistni
snizeni trovné legovani, které se v tomto piipadé
projevi aZ v agresivné&jSich podminkach (napf. béhem
kyselych &isticich operaci nebo provozu) na rozdil od
povrchové kontaminace Zelezem, projevujici se za
mimé&j§ich koroznich podminek.

K dosaZeni maximalni korozni odolnosti musi byt
povrchy ze slitinovych materidli rovnéz dikladné
zbaveny povrchovych oxidi. Oxidy mohou vznikat ve
formé tenkych interferenénich (nab&hovych barev) nebo
masivnich povrchovych oxidi po svafovani nebo jiném
tepelném ovlivnéni materialu, podle G¢innosti a dostupu
ochranné atmosféry. Povahu téchto oxidl je mozZné
poznat podle jejich zabarveni - tenké oxidy maji
vét§inou interferenéni barvy, masivni oxidy nabyvaji
¢erného zbarveni. Vznik jakychkoli oxidi na povrchu
zaptiini ndsledn€ vytvofeni povrchové vrstvy
ochuzené o néktery z legujicich prvki, coz mé dopad na
korozni odolnost.

Pro mirnéj§i korozni podminky nebo podminky
vyZadujici udrZeni vysoké Cistoty prostiedi (vodné
roztoky, potraviny, vysoce &ista voda aj.) je nezbytné
nutné dikladné odstranéni oxidickych vrstev i po
svafoviani. Béhem provozu za mirnych koroznich
podminek dochdazi k hydrataci zbytkid oxidickych vrstev
(rezavé zabarveni povrchu). Pokud jsou oxidy masiv-
néjsi, jsou produkty hydratace objemné&j§i a povrch je
stinén vuci rovnomémému piistupu korozniho prostre-
di; jsou tak vytvofeny vhodné podminky pro $térbino-
vou nebo mikrobialni korozi {13]. Uvoliujici se korozni
produkty v ostatnich pfipadech prostfedi znecist'uji.

K odstranéni oxidi jsou nejlastéji pouZivany
mechanické abrazivni postupy, brouSeni, kartd¢ovani,
tryskani, le§téni. Piesto, Ze tyto operace mohou vytvofit
povrch jednotného vzhledu, nedojde k dokonalému
odstranéni oxidd a zejména oblasti ochuzenych o
legujici prvky.

K uplnému odstranéni oxidd, a tim k dosaZeni
povrchového stavu s optimalni korozni odolnosti, dojde

bud kombinovanym mechanickym a chemickym
¢isténim povrchu nebo pouze vhodnym chemickym
zpracovanim.

Oblasti ochuzené o chrom

Koncentrace chromu na povrchu korozivzdornych
slitin je zpravidla niZ§i neZz v objemu (matrici) kovu,
jako disledek jeho silng€j§i afinity ke kysliku, ve
srovnani s dal§imi legujicimi prvky. Béhem vyroby
polotovari z korozivzdornych slitin a jejich zpracovani
je material opakované podrobovian tepelnému ovlivnéni
(tvafeni zatepla, svafovani, tepelné zpracovani apod.),
kdy mize dojit jednak k uplatnéni odli$nych vlastnosti
chromu (vy$§i afinita ke kysliku, vy$§i tlak par)
a jednak k interakci neodstranénych kontaminanti s po-
vrchem béhem této operace [2, 3, 14, 15].

Zihani v oxidujicich atmosférach

Pokud zpracujici operace probihaji v oxidujici
atmosféfe, organické kontaminanty zpravidla dokonale
zoxiduji (shofi), podle teploty a doby zpracovani viak
mohou vzniknout méné nebo vice tlusté oxidy
(ndbéhové barvy - okuje); ptednostni oxidaci chromu
vznikne oblast se sniZenym obsahem tohoto prvku v po-
vrchové vrstvé oceli, pfiléhajici k oxidiim na povrchu,
az 0 3 aZ 4 hmotn.% vzhledem k obsahu v objemu kovu,
obr. 2. Oxidy a povrchova vrstva ochuzend o chrom
byvaji odstranény mofenim. Za standardnich podminek
mofeni je povrchovy oxid dokonale odstranén, ale
vrstva ochuzena o chrom nemusi byt odstranéna Gplné;
uroveti chromu na povrchu oceli byva o 1 aZ 2 hmotn.%.
niZ§i vzhledem k objemu, dokonce i po mofeni. Tato
urovefi obsahu chromu na povrchu oceli po mofeni je
uspokojiva z hlediska zachovani dostateéné odolnosti
ke korozi ve vét§iné aplikaci, ale miZe se negativné
projevit v kombinaci s mechanickym poskozenim
povrchu [2, 3].

Zihani v ochrannych atmosférach

Pfi Zihani korozivzdorné oceli ve vakuu nebo
ochrannych atmosférach neodstranéné organické
nedistoty degraduji na zbytky bohaté atomarnim uhli-
kem, ktery miiZe difundovat podél hranic zrn a reagovat
s chromem, za vzniku karbidu chromu a oblasti ochuze-
nych o chrom, obr. 3.

Dojde tak ke znaénému lokalnimu sniZeni korozni
odolnosti a velké pravdépodobnosti napadeni povrcho-
vou mezikrystalovou korozi i v pfitomnosti atmosfé-
rické vlhkosti. K zabrdnéni tohoto typu koroze jsou
nezbytna opatieni vedouci k dokonalému odmasténi,
napf. jinou volbou alkalického odmastujiciho &inidla
nebo celého postupy (zvlas§té naptf. po mechanickém
lesténi).

Zihanim korozivzdornych oceli ve vysokém vakuu
nebo ochrannych atmosférach s velmi nizkym rosnym
bodem, kdy je zcela zabranéno oxidaci povrchu, miZe
dojit ke ztraté chromu z povrchovych vrstev (nejsnad-
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oxida&ni atmosféra - pfechod chromu do oxidii

povrch oxidu
T Cr
povrch
T Cr —» 4—- Cr T
Cr —p <4— Cr
hranice zrn

Obr. 2. Ochuzenf povrchu o chrom jeho pfechodem do oxidd,
b&hem Zihani v oxidacni atmostéfe. Chrom ma z legujicich
prvkld nejvy$si afinitu ke kysliku, pfednostné vytvafi oxidy.
Vznikié koncentraéni rozdily se difizi nevyrovnaiji a vzniknou
oblasti ochuzené o chrom u povrchu i podél hranic zrn v
povrchove vrstvé

kontaminace povrchu organickou netistotou
C - difiize po hranicich zrn

povrch
Cr —» 4+— Cr
Cr —» <4+— Cr
hranice zrn

Obr. 3. Ochuzeni hranic zrn o chrom, tvorbou karbidu chromu.
Uhlik vznikly degradaci organickych neéistot za nepfistupu
kysliku difunduje podél hranic zrn. Vzniklé karbidy jsou pfi€inou
nizsi koncentrace chromu v okoli hranic zm

reduk&ni atmosféra - sublimace chromu

Yo

povrch
T Cr —p <4— Cr T
Cr —» <4— Cr
hranice zrn

Obr. 4. Ochuzeni povrchu o chrom sublimaci, béhem zihan( v
redukéni atmostéfe. Ochuzeni povrchu a zejména hranic zrn v
povrchoveé vrstvé, dojde sublimaci chromu

né&j§i sublimace ve srovnani s ostatnimi sloZkami
slitiny). V tomto pfipadé sublimuje chrom pfednostné
z oblasti podél zrn, a proto je ztrita korozni odolnos-
ti zvla§t€ vyraznd v okoli hranic zrn pobliZ povrchu
obr. 4.

Naopak, pfi nedostate¢né vysokém vakuu nebo
ptili§ vysokém rosném bodu ochranné atmosféry, je
korozivzdoma ocel vystavena nadmérné oxidaci; chrom
se bude pfednostné oxidovat a bude se vytvaret barevny
oxidicky film, sniZujici jeho koncentraci chromu
v povrchové vrstvé oceli, obr. 2. Ochranné vlastnosti
oxidického filmu nejsou dostateéné a nepuisobi jako
ochranna vrstva, na rozdil od pasivujici oxidické vrstvy.
Uroveii chromu v povrchové vrstvé oceli pod barevnym
oxidickym filmem je aZ o 3 aZ 5 % niZ8i neZ v objemu,
v okoli hranic zrn miZe dosahnout hodnot jesté nizsich
[2, 3, 14, 15].

FYZIKALNi STAV POVRCHU

Nejbéznéj$im typem naruSeni optimainiho
fyzikalniho stavu povrchu jsou rtizné typy vrypt, stop
po brouseni, tryskdni apod., miZe vSak vzniknout
i pouzitim nevhodného a intenzivniho mofteni.

Dal$i poruchy tohoto typu jsou spojeny se sva-
fovanim. Nebezpeénym ttvarem na povrchu je rozstfik
po svafovéani. Kapicky rozstfiknutého kovu mohou byt
na povrchu uchyceny bud’ pouze adhezi nebo miiZe dojit
az k vytvofeni lehkého svaru s povrchem. Tato mista
jsou velmi vhodnymi centry iniciace §té€rbinové koroze
- &astice rozstiiku na povrchu vytvaii §térbinu; v této
oblasti miZe byt navic pfitomna i metalurgicky
pozménéna struktura a oxidy.

Podobnym stinicim uéinkem, ktery byva pficinou
iniciace lokalizovaného napadeni, mohou byt i dalsi
latky, které se pouZivaji b€hem zpracovani, jako napt.
mazadla, olej, voskové pastely, znalkovace - fixy,
zbytky natérd, lepici paska, isady b&hem provozu,
biologické nartisty.

CHEMICKE ZPRACOVANI POVRCHU
A JEHO VLIV NA KOROZNi ODOLNOST

Chemické zpracovéni povrchu, tj. kromé mofeni
a dekontaminace i lesténi (chemické nebo elektroche-
mické), byva zpravidla posledni operaci ovlivilujici
kvalitu vytvofeného povrchu korozivzdornych mate-
riala [2, 3, 11, 12]. :

Pii sledovani vlastnosti korozivzdornych oceli po
chemickém zpracovani povrchu bylo zji§téno, Ze jejich
odolnost ke korozi, je zavisla na volbg ¢inidla pouZitého
ke zpracovani a ,intenzit€“ chemického zpracovani
(charakterizované bud’ fasem nebo lépe tloustkou
odstranéné povrchové vrstvy).

Postup chemického zpracovani povrchu je nutno
optimalizovat i podle zpracovavaného materidlu.
Rozdily nejen vzhledové, ale i v korozni odolnosti
miZeme pozorovat napiiklad pfi pouZiti stejnych
moficich praktik pro stabilizované a nestabilizované
oceli.

60

Koroze a ochrana materidlu 44(3) 57-61 (2000)

«ﬁ




{ g

Priginy sniZené korozni odolnosti korozivzdornych ocelf a slitin

Bystriansky J.

U dvoufazovych korozivzdornych oceli byvaji
pozorovany projevy extrakéni koroze, zplisobené napf.
pfednostnim rozpousténim feritické faze v prostfedich
se silnymi oxida¢nimi uéinky.

Volba postupu chemického zpracovani musi
respektovat z uvedenych divodd nejen vzhledova
kritéria (odstranéni oxidd, zjasnéni povrchu apod.), ale
i kritéria dosaZeni maximalni korozni odolnosti daného
korozivzdorného materialu.

Expozice v agresivnich roztocich by navic méla
byt minimalizovana, coZ se tyka i tzv. pasivace, ktera se
po zpracovani korozivzdornych oceli pouZivd a jejiz
vliv je prokazatelny pouze po zvla$tnim rezimu vedeni
této operace. VétSina tak zvané pasivaénich operaci ma
pouze ¢istici ucinek, tj. vede k chemické homogenizaci
povrchu (odstranéni méné uslechtilych kovi - Zeleza,
oblasti ochuzenych o chrom, odstranéni zbytki oxidd,
odhalenych vméstki apod.).

ZAVER

Pfi¢iny sniZené korozni odolnosti korozivzdornych
oceli a slitin maji pivod v operacich nebo postupech
zhorSujicich jak chemicky, tak i fyzikalni stav povrchu.
Veskeré operace, manipulace a zpracovani legovanych
materidld, by proto mély byt vedeny s timto ohledem.
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