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Akostné legované ocele so zvysenou odolnosZou
voci atmosferickej koro6zii (ocele typu CORTEN) sa
v priebehu dlhodobej aplikacie v atmosfére pokryvaju
vrstvou kordéznych splodin, ktoré chrania povrch ocele
pred d’als$im koréznym napadnutim, pretoze sa v nich
aktivuje interny ochranny systém, ucinne brzdiaci
korozny proces. Zdrojom ochrannych vlastnosti kor6z-
nych splodin je chemické zloZenie ocele a determino-
vané podmienky ich expozicie v ovzdusi.

Od roku 1976 prebieha na Katedre nauky o mate-
ridloch HF TU v Kosiciach vyskum kor6znej odolnosti
tychto materialov v prirodnych i modelovych laborator-
nych podmienkach, ktory sa zameral na ocele, vyrabané
podla STN 415 217 a STN 415 127 - ATMOFIX 52A,
ATMOFIX 52B, KOSTA 315S, KOSTA 345T. Sucas-
Zou vyskumu boli aj dlhodobé atmosferické skusky
ocele ATMOFIX 52 B (STN 415 127) v mestskej
atmosfére Kosic. Expozicia na atmosferickej kordznej
stanici v areali Technickej univerzity zacala 1. 4. 1981.
Jednotlivé odbery vzoriek pre analyzu sa uskutoénili po
0,5,1,2,3,5,10 a 20 rokoch korozie [1] [2] [3].

Prispevok sa venuje hodnoteniu vplyvu dlhodobej
atmosferickej korézie na zmeny hmotnosti a povrchu
korodovanych vzoriek ocele ATMOFIX 52B. Pozor-
nosZ sa pritom venuje aj vplyvu $truktirnej stavby ocele
na intenzitu a charakter kor6zneho napadnutia. Vysled-
ky sa porovnavaju s vysledkami analyzy ocele 11 523,
korodovanej stibezne v danych expozi¢nych podmien-
kach.

EXPERIMENTY A ICH VYHODNOTENIE

Chemické zloZenie skimanych oceli bolo v sulade
so zlozenim predpisanym podla STN 415 127, resp.
STN 411 523. Vzorky plechu o hrubke 5 mm z ocele 15
127 boli pred koréznymi skuSkami po austenitizacii
(950 °C/45 min) spracované na 4 Strukturne stavy, ziha-
nim, normalizaénym zihanim, kalenim a kalenim a po-
pusZanim 600 °C/30 min. Vzorky plechu hrabky 5 mm
z ocele 11 523 boli skusané v dodanom stave po valco-
vani za tepla a ochladeni na vzduchu [1].

Povrch skusobnych vzoriek bol obojstranne bruse-
ny R, = 1,67 um, R, = 8,40 um. Strana ocele pri koro-
zii obratena k slnku je v d’alSom oznacCovana ako PS,
strana vzorky od slnka odvratena je oznacena ako OS.
Na zéklade merani Slovenského hydrometeorologické-
ho tstavu, pracovisko Kosice, boli priemerné rocné cha-
rakteristiky ovzdusia mesta KoSice v skiiSobnom obdobi
nasledovné: teplota 8,9 °C, relativna vlhkosZ 74 %,
mnozstvo zrazok 585 mm, koncentracia SO, 32 pg m>.
Obsah NO, v ovzdusi sa v atmosfére mesta monitoruje
iba od r. 1993, priemerny obsah v sledovanom obdobi
¢inil 54 pg m.

Zmeny hmotnosti Am sa stanovovali podla STN
03 8102, parametre drsnosti korodovanych povrchov
podla STN ISO 4287-1. Neoddelitelnou sti¢asZou hod-
notenia vplyvu atmosferickej expozicie na charakter a
rozsah kordzneho poskodenia povrchu jednotlivych
Struktur ocele 15 127 i ocele porovnavacej 11 523 bolo
makroskopické a mikroskopické Stadium povrchov
korodovanych vzoriek a bodova EDX mikroanalyza
chemického zloZenia kordéznych splodin.
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Obr.1. Casové zmeny hmotnosti a hribky vzoriek

Casové zmeny hmotnosti, resp. hribky vzoriek st
znazornené na obr. 1. Zo zistenych ubytkov hmotnosti
Am, resp. prepocitanych strednych ubytkov hrabky Ak
vidieZ, 7e az na pociatoéné fazy koréznej expozicie,
kedy s rozdiely medzi nelegovanou a legovanou
ocelou minimalne, st pri dlhSich expozi¢nych ¢asoch
uz tieto rozdiely zretelné. Po 20ro¢nej korozii dosiahli
jednotlivé Struktarne stavy ocele 15 127 cca 77 % ubyt-
ku hmotnosti ocele 11 523, ¢o sved¢i o vyssej kordznej
odolnosti akostnej legovanej ocele 15 127 v porovnani
s ocelou nelegovanou. Vysledky tiez potvrdzuju uz
publikovany poznatok vychadzajici z hodnotenia
kratsich dob expozicie, ze korézne zmeny hmotnosti
ocele 15 127 nie su Strukturne zavislé [1].

Tabulka 1. Porovnanie koréznych rychlosti vzoriek s STN ISO 9223

Z tab. 1, kde su skuto¢né rychlosti kordzie vzoriek
ocele 11 523 a priemernych hodnét zo 4 Struktarnych
stavov ocele 15 127 porovnané s udajmi podla STN
ISO 9223 pre kor6ziu uhlikovych oceli, resp. oceli typu
CORTEN, korodovanych v atmosfére C4 vyplyva, ze
experimentalne zistené korozne rychlosti obidvoch
oceli sa nachadzaju v spodnej ¢asti normovaného pasma
rychlosti korozie v agresivnej atmosfére C4.

Vzhlad povrchu vzorky ocele 15 127 po odstraneni
koréznych splodin, vytvorenych 20ro¢nou expoziciou
v atmosfére bol pre vsetky exponované Struktiry
prakticky totozny. Na PS aj OS boli zretené kordzne
jamky, typické pre kordzny proces oceli s kyslikovou
depolarizaciou. Ich hibka je na OS relativne vacsia ako
na PS. To potvrdzujt aj vysledky merania drsnostnych
charakteristik korodovanych povrchov vzoriek [4].
Ciselne udaje o drsnostnych charakteristikach vzoriek
po 20 rokoch expozicie v€itane percentudlneho porov-
nania nameranych hodnét pre ocel ATMOFIX 52B a
ocel’ 11 523 st zhrnuté v tab. 2. Kinetika zmien R, a R,
v priebehu celej expozi¢nej doby vzoriek je v [3].

Z mikroskopického stadia PS a OS vzoriek ocele
15 127 po 20ro¢nej koro6zii vyplynulo, ze PS a OS
vSetkych vzoriek je pokryta vrstvou ochrannych kordz-
nych splodin, ktorych vzhl'ad je rovnaky, nezavisly na
Strukture korodovanej ocele. Vonkajsi povrch vzoriek je
mozné charakterizovaZ trhlinami rozdelenym povlakom
s typickou morfologiou polgulovitych utvarov. SieZ
trhlin vznika uz v zaciatkoch kordznej expozicie a s po-
kracujicou dobou korézie ocele sa nemeni [1]. Nie je
mozné vylu¢iZ, e niektoré trhliny vznikli ale tiez
dodato¢ne pri priprave metalografickych vybrusov.
Hrubka vrstiev kordéznych splodin je na OS spravidla
végsia ako na PS vzoriek, o suvisi s predizenou dobou
kontaktu kovového povrchu na tychto stranach s kon-
denzovanou vlhkosZou a s absenciou slneéného
ziarenia. Vysledky metalografickej analyzy boli publi-
kované v [4].

Ocel Expozicia Korézna rychlosZ (mm rok)
uhlikova , podla STN 50 <r<80
prvy rok
11523 44,8
uhlikova prvych 10 rokov podla STN 12 <r<30
11 523 13,8
uhlikova nad 10 rokov podla STN 6 <r<20
11523 7,7
CORTEN , -
prvy rok
15127 27,6
CORTEN prvych 10 rokov podla STN 8<r<15
15 127 11,4
CORTEN nad 10 rokov podla STN 5<r<10
15127 6,1
14 Koroze a ochrana materialu - zvlastni vydani 46, 13-15 (2002)
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Tabulka 2. Prehl'ad drsnostnych charakteristik povrchov korodovanych oceli

Doba korozie 15127 11 523
20 rokov zih. norm. kal. kal.+pop. o
R,PS +R,0S [mm] 23,6 24,1 24,0 23,8 23,9 28,2
2 [%] 83,7 85,5 85,1 84,4 84,8 100
R,PS +R,0S [mm] 171,7 1843 190,0 179,2 181,2 204,2
2 [%] 84,1 90,0 93,0 87,7 88,7 100
Tabulka 3.
Expozicia [%]
20 rokov Fe Cu Ni Cr Cu+Ni+Cr S
ocel’ 15 127 96,86 0,33 0,34 0,61 1,28 0,012
vrstvana 15 127 - zih. 93,8 1,05 0,35 0,8 2,2 1,9
- norm. 91,9 1,3 0,3 1,3 2,9 2,1
- kal. 93,6 1,1 0,4 0,8 2.3 2,1
- kal. + pop. 93,6 1,1 0,2 0,5 1,8 2,5
) 93,2 1,1 0,3 0,9 2,3 2,2
Charakter medzifazového rozhrania kordzna vrstva ZAVER

- ocel je jamkovy. Nebola pozorovana prednostna
korozia niektorej Struktarnej zlozky ocele, ani selek-
tivna kordzia hranic zfn. Rozmerné jamkové poskode-
nie PS i OS vzorky vznika spajanim a nadvézovanim
jednotlivych koréznych jamiek, pricom intenzita
korézneho napadnutia na OS vSetkych vzoriek je
spravidla vic¢sia, ako na PS vzoriek [4].

Stadium PS a OS vzorky ocele 11 523 po 20 roénej
kordzii ukazalo, ze charakter atmosferického kordézneho
napadnutia povrchu sa nelisi od kordzneho napadnutia
ocele 15 127. Kordzne poskodenie ma takisto jamkovy
priebeh, hibka koréznych jamiek na OS bola miestne
pozorovana viacsia ako na PS vzorky [4].

Vysledky EDX mikroanalyzy chemického zlozenia
ocele a chemického zlozenia koroznej vrstvy sa v tab. 3
[5]. Z porovnania tdajov vidieZ, 7e v kordznej vrstve
vSetkych vzoriek je menej Zeleza a viac legujicich
prvkov Cu a Cr ako v oceli. Obsah Ni sa prakticky
nemeni, ¢o zrejme suvisi s kyslym charakterom
aplikovanej atmosféry [3]. ZvIa$Z vyrazny je vysoky
obsah siry vo vrstve, ktord je exogénneho povodu.
Jednoznaény vplyv Struktarnej stavby ocele ATMOFIX
na zlozenie koréznych splodin po expozicii nebol
zisteny [5].

Porovnanie vysledkov s vysledkami chemickej
analyzy kor6znych splodin vzoriek po kratSich dobach
expozicie (1, 3, 10 rokov) ukazuje, ze dlhodobou
koréznou expoziciou uz nedochadza k vyraznym zme-
nam obohatenia kordznych splodin o legtry. Hodnoty sa
po dosiahnuti ustaleného stavu koroézie (cca 3 roky)
v priebehu dalSieho korozneho procesu prakticky
zachovavaju [6].

Analyzou koréznych splodin vzoriek 4 Struktar-
nych stavov ocele so zvy3enou odolnosZou voéi atmo-
sferickej korozii 15 127 a ocele 11 523, dlhodobo
exponovanych v mestskom ovzdus$i i kvantifikaciou
Am, R, a R, vzoriek bol hodnoteny charakter a rozsah
kor6zneho poskodenia skusanych oceli.

Vysledky potvrdili zvysenti koréznu odolnosZ
ocele typu CORTEN v atmosfére v porovnani s nelego-
vanou ocelou, danti obohatenim vytvorenej kordznej
vrstvy ocele ATMOFIX 52B o leglry ocele. Sucasne
jednoznaéne svedcia o Struktirnej nezavislosti kordz-
neho poskodzovania legovanej ocele ATMOFIX 52B
pri jej dlhodobej expozicii v podmienkach atmo-
sferickej korozie.
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