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1 Uvod

V soucasné dob¢ se v prumyslu vyuzivaji riizné kombinace materidlli s riznymi vlastnostmi
ke zhotoveni jednoho vyrobku. Vyuzivaji se zejména tam, kde je potieba aby dana Cast
vyrobku meéla lep$i mechanické vlastnosti nez ostatni zékladni materidl. Tato ¢ast pak
posunuje vlastnosti a pouzitelnost vyrobku na jinou trovent. Vhodnym ptikladem muze byt
soustruznicky ntiz, ktery lze vyrobit jako monoliticky kus, a nebo jako fezny nastroj slozeny
z ocelového téla a fezné desticky ze slinutého karbidu.

Problematika téchto heterogennich vyrobku je ve spojovéani dvou (popiipad¢ vice) materiala
s odlisSnymi vlastnostmi. Tato =zalezitost se da& feSit pomoci rozebiratelnych nebo
nerozebiratelnych spojeni. Vyuziti riznych zpisobu spojeni je zalezitosti konstrukce vyrobku
a ovliviiuje ho vicero faktord. V této praci bude posuzovan vliv koroze na svafovany
heterogenni spoj. Tento opomijeny fakt muze v jistych neptfedvidatelnych podminkach
zpusobovat poruSeni soudrznosti materidll. Jelikoz ndmi zkoumané spojeni je vyuzivano
v nosi¢ich namotnich zachrannych prostfedkii, mélo by toto selhani fatalni disledky. Pti
svafovani dvou korozivzdornych oceli nastava v oblasti svaru naruseni korozni odolnosti
a vznik nab&hovych barev oxidi. Znovuobnoveni korozni odolnosti a odstranéni ndb&hovych
barev lze dvéma zplsoby a to bud’ mechanickym opracovanim, nebo chemickym zptsobem.
Prvni zplisob neni popisem této prace, a proto nebude dale zminovan. Budeme se zabyvat
pouze druhym zpiisobem, kterym je odmoteni soucésti v mofici 1azni.
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1.1 Soucasny stav

Chemické opracovani je komplikované z toho divodu, ze materidly maji odlisné chemické
sloZzeni a tim padem 1 odliSnou chemickou odolnost a mechanické vlastnosti. Kvuli odlisné
chemické odolnosti nedochdzi k rovhomérnému odmoteni soucasti. Naplni této prace je
zjisténi vlivu motici lazn€ na povrch svaru a zménu korozni odolnosti.

Tato prace se zabyvd mofenim heterogennich vyrobki, které vznikly svafenim dvou
korozivzdornych oceli, a to austenitické CSN 17352 (Wr.N. 1.4436) a martenzitické ocele
CSN 17022 (Wr.N. 1.4418). Tyto dvé ocele se pouZivaji na vyrobu nosnych konstrukci pro
zachranné Cluny na zaoceanskych lodich. Martenziticka ocel je pouzita na mechanicky
namahané Casti zafizeni a z austenitické oceli je vyrobena zbyld konstrukce. Tyto materidly
jsou vystavené agresivnimu piisobeni moiské vody, proto jsou kladeny vysoké néroky na
korozni odolnost v oblasti spojeni téchto dvou oceli.

Prace je zaméfena na vliv mofticiho prostfedku na povrch svafené soucdsti, zménu drsnosti
a korozni odolnost povrchu. V praktické casti jsou vzorky ze svafence moteny ve dvou
experimentalnich moficich laznich. Nasledné se zkouma degradace povrchu vlivem mofieni,
zména drsnosti a korozni odolnost, chemické promiSeni svarovanych soucasti. Zkouska
korozni odolnosti se provadi v korozni komote, kde jsou vzorky vystaveny koroznimu
prostiedi. Podle korozniho napadeni se posoudi vliv mofidla na oblast svaru. Jako indikator
stavu povrchu bude vyuzito vysoce citlivé méteni povrchové drsnosti
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1.2 Rozdéleni korozivzdornych oceli

Korozivzdorna ocel je druh oceli, ktera je diky svym vlastnostem odolnd vic¢i chemické
korozi a elektrochemické korozi. Obsahuji vy$§i mnozstvi chromu od 10,5 az 30 % a jinych
legur jako jsou nikl do 30%, mangan do 2,5%. Obsah uhliku v oceli je obecné mensi nez
1,2%. Oblast pouziti korozivzdornych oceli je Sirokd od chemického, potravinaiského
pramyslu ptes automobilovy prumysl atd.[1]

Oceli jsou rozdéleny podle:

chemického sloZeni:
e Vysokolegované oceli
e Chromniklové oceli
e Chrommanganové oceli

struktury oceli:
e Feritické

e Martenzitické

e Austenitické

e Austeniticko-feritické

e precipitané vytvrditelné- martenzitické a austenitické

1.2.1 Feritické oceli

Obsahuje 13-30% Cr a obsah uhliku je pod 0,1%. Nejsou kalitelné, jsou odolné vuci
koroznimu praskani. Ocel je magneticka. Nevyhodou je nachylnost ke kiehnuti za vysokych
teplot okolo 900°C. Nejsou vhodné u svafovanych konstrukci, protoze pii svafovani mize
dojit ke vzniku austenitu, ktery se pfi nasledném ochlazeni pfeméni na martenzit a vede ke
kiehnuti vlivem hrubnuti zrna. PouZiti: zafizeni v chem. primyslu napt. sedla ventili,
vyménikové trubky, potrubi ¢erpadel, v ropném priamyslu jako nadrze a kolony.[1]

déli se na dveé podskupiny:
e oceli s obsahem 11-13 % Cr
e oceli s obsahem 17% Cr

1.2.2 Martenzitické oceli

Oceli sobsahem 18% Cr a 15%C. Po =zakaleni vykazuji martenzitickou strukturu.
Austenitizacni teplota lezi podle druhu oceli v rozmezi 950-1050°C. Chréom (feritotvorny
prvek) snizuje rychlost ochlazovani, tudiz i na vzduchu se ocel zakaluje. Svafitelnost je horsi
nez u ostatnich korozivzdornych oceli a zhorSuje se s rostoucim obsahem uhliku. Nevyhodou
tohoto typu ocele je kiehnuti, které vznika pfi ohfevu na teplotu 350-550°C, a kiehnuti
zpisobené vodikem, které vznikd pfi moteni nebo pii tepelném zpracovani v urcitych
atmosférach. Z téchto oceli se vyrabi ziletky, lopatky parnich turbin, trubky v energetickém
a chemickém primyslu. Odolnost proti kavitaci-soucasti ¢erpadel.[1]
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1.2.3 Austenitické oceli

Oceli s obsahem uhliku méné nez 0,1% , 16-22% chromu, 8-40% niklu, 0-5% molybdenu.
Dostatek austenitotvornych prvkii jako jsou mangan, nikl, dusik a uhlik zajistuje
austenitickou strukturu. Vyborna svaftitelnost.[2]

Austenitické oceli se rozdéluji do 3 skupin
e chrém manganové (0,02-0,08%C, 10-18%Cr, 3-8%Ni, 14-25%Mn)

U téchto oceli je drahy nikl nahrazen manganem a dusikem. Mangan a nikl maji podobné
vlastnosti, avSak mangan ma nizs$i houzevnatost, tvarnost a svafitelnost za studena. Mensi
odolnost proti korozi nez u oceli Cr-Ni.[2]

e chrém mangan-niklové (0,02-0,15%C, 12-22%Cr, 5-12%Mn, 3-8%Ni)

e chrém niklové (0,01-015%C, 12-25%Cr, 8-35% Ni)

Nikl stabilizuje austenit i za normalnich teplot. Jsou nemagnetické, maji vysokou taznost
a houzevnatost [2]

1.2.4 Austeniticko-feritické oceli-duplexni
Chemické slozeni: C<0,03%, Cr 21%-26%, Ni 3,5-8%,(Mo<4,5%), N< 0,35%

Obsahuji vyvéazenou dvoufdzovou strukturu se stejnymi obsahy feritu a austenitu. Lepsi
mechanické vlastnosti, vys$§i hodnoty meze kluzu nez u austenitické ocele. Dobra odolnost
proti dllkové, Stérbinové korozi a proti koroznimu praskani. Maji dobrou svafitelnost
a mohou byt svafovany pomoci vSech znamych svafovacich metod. Ptfidani dusiku zvysi
pevnost a zlepSuje svafitelnost.[1]

Z celosvétové vyroby korozivzdornych oceli pfipadd méné nez 2% duplexnim ocelim.
Dlivodem tohoto faktu je jejich obtizna technologie vyroby a relativni novost téchto oceli.
PouZivaji se vSude tam, kde jsou vysoké naroky na mechanickou pevnost a korozni odolnost
napf. odsolovaci nadrZe, plynarensky a ropny primysl, také nachazeji uplatnéni v mostnich
konstrukcich.[1]

1.3 Spojovani korozivzdornych oceli

Korozivzdorné oceli lze spojit rozebiratelnym spojem nebo spojem nerozebiratelnym. Prace
se zabyva pouze spojem nerozebiratelnym, proto nadale nebude zmiflovan rozebiratelny spoj.

Pro svafeni dvou korozivzdornych oceli 1ze pouzit bézné svatovaci postupy S pfidavnym
materidlem, ktery je vyroben z korozivzdorné oceli. Nelze pouzit svafovaci metodu MAG
(rozklad CO; a nauhli¢ovani) [3]
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1.3.1 Vhodné metody pro svarovani korozivzdornych oceli

Svarovani elektrickym obloukem:

Netavici se elektroda:
e TIG (Tungsten Inert Gas) anglicky nazev. Svafovani wolframovou elektrodou
V ochranné atmosféte = WIG (Wolfram Inert Gas) némecky nazev. Tato
metoda byla pouzita na svafeni svafencl, uvedenych v praktické casti.
(ochranné plyn: smés Ar,He a Hy)

e PAW plazmové obloukové svafovani.

(ochranny plyn: ¢isty Ar, smés Ar s Ha(az20%), smés Ar a He)

U svarovani feritickych, martenzitickych nebo duplexnich oceli se nesmi pouzivat
smé&si obsahujici vodik.[3]

Tavici se elektroda:
e Svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu GMAW

(ochranny plyn Ar s 2% O,) (Gas Metal Arc Welding)
e Svarovani plnénou elektrodou FLCA (Flux Cored Arc Welding)

e Rucni obloukové svafovani SWAM (obalena elektroda)

(Shielded Metal Arc Welding)
e Svarovani pod tavidlem SAW (Submerged Arc Welding)

Odporové a indukéni svarovani
e (Odporové bodové svafovani RSW (Resistance Spot Welding)

e Svové odporové svafovani RSEW (Resistance Seam Welding)
e Vystupkové svarovani PW (Projection Welding)
e Elektrostruskové svafovani ESW (Electroslag Welding)

Svarovani svételnym zarenim
e Svafovani elektronovym paprskem EBW(Electron Beam Welding)

e [Laserové svafovani LBW(Laser Beam Welding).[3]

1.3.2 Heterogenni svarovy spoj

Je to spojeni dvou riiznych materialti. Spojuji se materidly s riiznym chemickym slozenim,
rozdilnou strukturou, mechanickymi vlastnostmi a s riznou tepelnou roztaznosti.

Riizné druhy korozivzdornych oceli 1ze svafit vétSinou bez problému, zalezi vSak na vybéru
pfidavného materialu, ktery musi mit stejné nebo obdobné mechanické vlastnosti a korozni
odolnost. Lze svafovat i korozivzdornou ocel s nelegovanou a nizkolegovanou oceli.
Problémem pfi svafovani je vznik trhlin zpisobené vodikem nebo trhlin za tepla zpisobené
pfidavnym materialem nebo technologii svafovani v tepelné ovlivnéné oblasti a ve svarovém
kovu. Spravnym vybérem piidavného materidlu miizeme zamezit vzniku kiehkych a tvrdych
vrstev, které jsou nachylné a na vznik trhlin za tepla.[4]
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Pfi pouziti nelegované oceli jako pfidavného materialu navafeného na korozivzdornou ocel,
vznikne martenziticka struktura.[4]

Pii pouziti korozivzdorné oceli jako pridavného materialu vznikne stejna mikrostruktura.
V obou piipadech vznikaji tvrdé i kichké oblasti s nachylnosti ke vzniku trhlin. Idealni je
struktura austeniticka s malym mnozstvim feritu, ktera je méné nachylna na vznik trhlin a ma
vysokou taznost.[4]

K vybrani idedlniho ptidavného materidlu lze pouzit tzv. Schaeffleriv diagram, ktery ukazuje
vyslednou strukturu pro rizné piidavné a zakladni materialy a jejich svarové kovy.[4]

[%)] 32

28

] ""’,

Nig= Ni + 30C + 0,5Mn
"

. Ve s
M
4
0 28
Crg=Cr + Mo + 1,55i + 0,5Nb [%]
—_—

Oblast vzniku trhlin pod 400 °C (zakaleni)
Oblast faze 0

Oblast ristu zrna nad 1150 °C
Oblast nebezpeéi vzniku teplych trhlin nad 1250 °C

A = austenit
F = ferit
M -martenzit

Obr. 1 Schaefflerav diagram|[l]
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1.3.3 Priklad heterogenniho svarového spoje

Svarovy spoj martenzitické oceli a austenitické oceli
Zaropevna ocel P92 X10CrMoVNb9-2 s martenzitickou strukturou
Korozivzdorna ocel E.Nr. 1.4918 X6CrNiMo17-13-2 a austenitickou strukturou

.Q

" f'! n!"l ’i 1.4918

<% ~ 1’%«‘ -
% .

Obr. 2 Svarovy spoj oceli P92 a Wr.N.1.4918[11]

1.3.4 Svarovani korozivzdorné ocele s méné uslechtilou oceli

Z finan¢nich diivodd se v soufasné dobé& stile vice pouzivd kombinace legovanych
a nelegovanych materiald. Touto problematikou se zabyval metalurg Shaeffler, ktery
vysledky svych zkousek zaznamenal do Schaefflerova diagramu. Diky tomuto diagramu lze
ur€it vyslednou strukturu materialu a mtze se eliminovat vznik vysokého obsahu feritu,
martenzitu nebo zkfehnuti faze. Prikladem vyuZziti spojeni nizkolegované oceli
s vysokolegovanou oceli je jaderny reaktor, kde se na vnitini sténu reaktoru navatuje vrstva
vysokolegované oceli.

Pii svafovani korozivzdorné oceli s ,,Cernou’ nelegovanou oceli muze korozivzdorna ocel
korodovat. Je to zptisobeno zvySenim obsahu uhliku v misté svaru, proto je nutné svar ocistit
a opatfit vhodnym natérem.

Po svafeni je tfeba svarovy spoj ocistit mechanicky napt. oklepdnim nebo kartdcovanim
nerezovym kartaCem. Tim se odstrani rozstiik a jiné necCistoty. Nasledné se svar piebrousi
a vylesti. Kone¢nou Upravou je moteni a pasivace.

11
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1.4 Moreni

Moftenim tj. chemickym c¢i$ténim nazyvame odstranovani koroznich produktii z povrchu
kovli. Nejvice se s mofenim setkdvame u oceli a litin k odstranéni okuji po tepelném
zpracovani a nabéhovych barev, které vznikaji pii svafovani ocelovych konstrukci. Je to
nejacinngjsi zpusob jak dosdhnout kovové Cistého povrchu u ocele. Po mofeni by mélo
nasledovat oplachnuti mofticiho prostfedku a pasivace pro obnovu protikoroznich vlastnosti
povrchu materialu. Technologicky proces moteni se sklada:[5]

e Odmasténi a odstranéni mechanickych necistot z povrchu ocele

e Mofeni-doba se liSi v zavislosti na druhu korozivzdorné oceli, mife zneciSténi

povrchu, teploté a druhu moftidla

e Oplachnuti vodou moficiho prostiedku [5]

Povrch oceli po mofeni je kovové Cisty, bez jakychkoliv neéistot a povrch je vzhledové
sjednoceny. Nejcastéji Kk mofeni pouzivame roztoky kyseliny a kyselych soli, méné Casto
alkalickych ¢inidel. [5]

1.4.1 Metody moreni

Mame rizné metody mofeni pro riizné vyrobky, které délime takto:
Podle velikosti:

e Konstrukce a velké plochy

e Vymezené oblasti [6]

Nejvice pouzivané metody pro moieni konstrukénich dild, konstrukei a velkych ploch:
e Ponorem v lazni

e Postiikem
e Cirkulaci moftidla/proplachem [6]

Nejvice pouzivané metody pro mofeni vymezenych oblasti napt. okoli kolem svart:
e Nanaseni pasty a gelu pomoci Stétce

e Elektrochemickym zpracovanim [6]

~r o7

Mofteni velkych ploch pomoci postfiku se provadi nastfikem moticiho gelu. V ptipadé
mastného povrchu je nejprve provedena piiprava povrchu odmastovacim piipravkem. Po
mofeni nasleduje postiikova pasivace a oplachnuti. Vhodné je vyuziti u rozmérnych vyrobka
pfimo na montaznim misté. Viz Obr. 3 [6]

12
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Obr. 3 Moreni postiikem[111]

Moieni pomoci pasty, gelu se provadi §tétcem, znazornéno na Obr. 4. Je vhodné pro malé dily
a svarové spoje. Po natéru jsou patrné stopy po Stétci, proto se tato metoda pouziva tam, kde
nezalezi na jednotném vzhledu povrchu. Nevyhodou je, ze ostatni plochy nejsou osetieny. [6]

sy

viz. Obr.5. Velikost mofenych vyrobkil je omezena rozmérem mofici lazné. Vyhodou je,
ze plochy vyrobku jsou mofeny najednou a ziskavaji jednotny vzhled. [6]

Obr. 5 Mof¥ici lazei[V]

13
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1.5 Koroze

Ochrana materialu uvedena v ptedchozi kapitole méa zabranit nasledujicimu diskutovanému
problému degradace materialu-korozi.

Korozi mizeme definovat jako samovoln¢€ probihajici nevratny proces postupného naruSovani
a znehodnocovani materiall chemickymi a fyzikalné-chemickymi vlivy prostfedi. Koroze
u kovu se miize projevovat ubytkem a zménou materidlu, zménou mechanickych vlastnosti
napf. pevnost, taznost, Vznik mikrotrhlin a po ¢ase i poSkozenim struktury napt. korozni
praskani.[5]
Korozni ¢initelé, kteti maji vliv na vznik koroze. Lze je rozd¢lit na:
e Vnitini

o Cistota kovu

o Chemickeé slozeni

o Zpisob zpracovani

o Stav povrchu

Slozeni korozniho prostiedi

Pohyb prostiedi

o
o Parametry prostiedi

o

o Mechanické naméhani

Korozi Ize rozdélit z hlediska:
e Typu napadeni
e (Charakteru korozniho d&je
e Korozniho prostiedi[5]

Druhy korozniho napadeni:

1.5.1 Rovnomérna koroze

Zptisobuje rovnomérny ubytek po celé exponované plose. Z hlediska spolehlivosti je tato
koroze nejptiznivéjsi, protoZe je mozné experimentalné stanovit rychlost ubytku a konstruovat
zafizeni s ohledem na korozni rychlost. Dale pak je mozZné tohoto jevu vyuzit pfi ochrané
materialu um¢lym zesilenim této vrstvy (napt. eloxovani). [5]

Z,

Obr. 6 Rovhomérna koroze[VI]
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1.5.2 Nerovnomérna koroze

Koroze probiha pouze na €asti povrchu nebo i uvniti materialu. Tento druh napadeni se hiife
piedpovidd a degradace materialu probiha v krat$i dob¢. Je nezadouci s nizkou moznosti
ochrany.[2]

Mezi nerovnomérné koroze patri:
e Dilkova a bodova koroze

Vznika poskozenim pasivni vrstvy, ve které nasledné vznikaji dilky rGzné hloubky a uzkym
hrdlem. Vznika zejména u kovi, které jsou snadno pasivovatelné, jako je zelezo, chrom,
hlinik, korozivzdorné oceli atd. Dtlkova koroze se od bodové lisi v priméru dulku, ktery je
vétsi nez jeho hloubka. [2]

o Stérbinova koroze

Dochézi kni v jemnych kapilarach nebo $térbinach se Spatnym obéhem elektrolitu, kde
nasledné klesa obsah kysliku v roztoku a povrch $térbiny se stdva anodou, prevlada oxidace
kovu. V praxi vznika mezi dvéma kovy spojenymi bodovym svarem, nytem, Sroubovym
spojem atd. [2]

e Mezikrystalova koroze

Tento druh koroze se objevuje piedevSim u korozivzdornych a austenitickych oceli.
Je zplsoben sniZzenim mnozstvi chromu v okoli hranice zrn, pod 12% tedy pod hranici
pasivace. Toto snizeni obsahu chromu je zplisobeno precipitaci karbidl s vysokym obsahem
chromu na hranicich zrn. Precipitace probihd pifi ohfevu v oblasti teplot 500 az 800°C napf.
pii svafovani. Tento proces se nazyva zcitlivéni. Koroze je zptisobena vyssi rychlosti koroze
po hranicich zrn, nez vlastniho zrna. [2]

Obr. 7 Mezikrystalova koroze[VII]
e Selektivni napadeni

U slitin s dvou a vice fazovymi strukturami. Koroze se zamétuje pouze na jedinou fazi. Napf.
u austeniticko-feritickych korozivzdornych oceli, kdy je austenit rozpoustén, zatimco ferit
je odolngjsi. Vyskytuje se i dvoufazové mosazi a je téz nezadouci.[7][5]

Obr. 8 Selektivni napadeni[V111]

1.5.3 Chemicka koroze

Probihd v elektricky nevodivém prostfedi, jako jsou plyny, které maji oxidacni ¢i redukéni
povahu. Dochazi k chemickym reakcim mezi kovem a prostfedim a vzniku oxida¢ni vrstvy,
ktera ma za nasledek difuzi iont kovii na povrch této vrstvy a difuze kysliku pfes tuto vrstvu
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na povrch kovu. Rychlost oxidace je dana rychlostmi téchto dvou difuznich procest. Pfi¢inou
je termodynamicka nestalost kovii v rizném prostiedi. Prvotnim stadiem oxidace je adsorpce
molekul kysliku na povrchu. Nejvice dochazi k oxidaci kovu, predevsim oceli, v pfehfaté pare
anebo pfi jeho ohievu. U nékterych nezeleznych kovii dochazi ke vzniku oxidaéni vrstvy,
ktera brani korozi proniknout hloubéji do materidlu. Tato vrstva vznika naptiklad u hliniku
Al;O3 nebo u médi, kde pisobenim kysliku, atmosférické vlhkosti a oxidu uhli¢itého vznika
tzv. médénka (pasivace) CuCO3.Cu(OH), [9]

Koroze redukénimi plyny je vétSinou zplsobena difuzi redukujicich plyni do kovu a reakei
s nekovovymi slozkami materialu. Na povrchu nevznikaji korozni zplodiny. Ptiklad
je pusobeni vodiku v oceli, kde vznikaji dvé poSkozeni[5]

¢ vodikova koroze

Ptipad chemické koroze, kdy ocel pohlcuje atmosféricky vodik, ktery reaguje s uhlikem
rozpu$ténym v tuhé fazi ocele za vzniku metanu viz. rovnice(1.1) [5]

4H + C — CH,4
4H + FesC— CHy4 + 3Fe

Tab. 1 Rovnice

Dochazi k oduhliéeni a vzniku metanu, ktery nemuze v ocen difundovat a hromadi se v misté
poruchy, kde vznikd wvnitini pnuti, které vede ke vzniku trhlin a snizeni mechanickych
vlastnosti ocele[8]

¢ vodikova ki‘ehkost

Je vyvolana vodikem rozpusténym v oceli. Atomy vodiku (kationty H") snadno difunduji
do struktury oceli napf. pii mofeni a povlakovani. Hromadi se vétSinou v porech, trhlinach
nebo na rozhrani fazi. Maji tendenci vystupovat z krystalické mifizky a piechazet
do molekularni formy. Hromadénim vodiku Vv jednom misté se zvySuje tlak. Projevuje se
ztratou pevnosti ocele. Je nebezpecna, protoze probihd pod povrchem. Lze odstranit vhodnym
tepelnym zpracovanim.[5]

Obr. 9 Mechanizmus vzniku vodikové kiehkosti[ 1X]

1-transport molekul H, ,2- disociace molekul Hj, 3- transport atomt H, 4-diftize atomu H
do povrchu, 5-diftize atomi H strukturou kovu
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1.5.4 Elektrochemicka koroze

Jedna se o korozi, kde jsou dva rizné kovy ve styku s elektrolytem napt. roztoky soli, kyselin
zéasad ¢imz vznikne makroclanek. V praxi je velice nebezpecné spojeni uslechtilého a méné
uslechtilého materidlu napt. spojeni ocelovych plechi médénymi nyty. Korozni reakce je
rozdélena na[5]:

e anodickou reakci

Dochazi k oxidaci kovu, kdy je kladny naboj pienésen z kovu do elektrolytu. jedna se o reakci
oxida¢ni.[5]

e katodickou reakci

Téz nazyvana depolarizacni, dochézi kredukci nékterych slozek korozniho prostiedi
spotiebovanim elektronii. Redukce kysliku rozpusténého v elektrolytu (koroze s kyslikovou
depolarizaci), vybijeni iontd vodiku (koroze s vodikovou depolarizaci). Ob¢ reakce probihaji
soucasné. Elektrony uvolnéné pii anodické reakci jsou spotfebované pii katodické reakci.[5]

1.6 Pasivace

Odolnost korozivzdorné oceli spociva v pasivaéni vrstveé, ktera se tvofi na povrchu ocele. Jde
o normalni stav povrchu korozivzdornych oceli. K pasivaci oceli dochazi, kdyz je povrch
oceli vystaven vlivu vnéjSiho okoli bohatého na kyslik. Pasivace probiha automaticky, pokud
na povrch ocele plsobi dostatecné mnozstvi kysliku, diky ¢emu si korozivzdornd ocel
zachovava antikorozni povrch 1 pfi mechanickém poSkozeni napf. ryhy mechanické
zpracovani. Tloustka této oxidické vrstvy je zavisla na dobé pisobeni prostiedi.[10]

Ke vzniku pasivni vrstvy dochazi dvéma zptisoby:
e autopasivace

Pasivacni vrstva se tvoii pfi kontaktu s atmosférickym kyslikem. Ke vzniku vrstvy dojde
béhem nékolika dni. Tento proces je vhodny pro bézné pouziti legovanych antikoroznich
oceli. Dulezity je pfedev§im obsah chromu v oceli. Oceli musi minimaln¢ obsahovat 10,5 %
chromu a uhlik v oceli nesmi piekrocit 1,2%. Odolnost proti korozi lze zvysit pfidanim
dalsich legujicich prvki, jako jsou molybden, nikl, dusik a titan.[10]

samoc¢innd obnova pasivacni vrstvy:
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pasivni vrstva

o
o
oO

vlastni korozivzdorna ocel

Obr. 10 Mechanismus samoobnovy[X]
e pouziti pasivacniho prostiedku

Pii pouziti pasivaéniho prosttedku dojde okamzit€¢ ke vzniku pasivni vrstvy, kterd
je nékolikanasobné siln€jsi nez pii autopasivaci. Tento zpusob se provadi u korozivzdornych
oceli v energetice a chemickém primyslu. Zplsob nandSeni pasivacniho roztoku je obdobny
jako u mofteni v 1azni nebo postiikem.[11]

1.7 Korozni zkousky

V soucastné dobé vime stale vic o faktorech, které tidi korozni procesy, a dokaZeme do jisté
miry pfedpovidat chovani materialu v koroznim prostfedi. VétSina informaci o vzniku koroze
a chovani materidlu v koroznim prostfedi ziskdvame experimentdlné. Takto ziskavané
informace v laboratornich ¢i provoznich podminkach lze nazvat korozni zkouska. Neexistuje
zadna univerzalni korozni zkouska. Druh zkousky je vazan na typ korozniho systému, a druh
koroze, ktera je pfic¢inou poruseni.[12]
Korozni zkousky se rozd¢luji na dvé zékladni skupiny:

e Zkouska laboratorni

e ZkouSka provozni

U laboratornich zkouSek se pracuje s malymi vzorky a s malymi objemy korozniho prostiedi,
diky tomu lze zkousku provadét za ptesné definovanych podminek. Vhodné pro védecko-
vyzkumné a piijimaci testy.[12]
U zkousek provoznich se vzorky materialu odebiraji z ¢asti provozniho zafizeni.
Proc se provadi korozni zkousky:

e Urceni priciny selhani

e Vybér vhodného materialu nebo protikorozni ochrany pro konkrétni prostredi

e Kontrola stavu zatizeni za provozu

e Vyvoj novych druht protikorozni ochrany a materialt
e Zaikladni vyzkum [12]
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Principy hodnoceni koroznich zkousek:
Hodnoceni vzhledu

Hodnoceni hmotnostnich (vahovy ubytek) zmén
Metalografické hodnoceni

Hodnoceni zmén mechanickych vlastnosti [12]

Obr. 11 Korozni komora[XI]
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2 Experimentalni ¢ast

Cilem této prace je zjisténi vlivu moficiho prostfedku na povrch heterogenniho svaru. Tento
vliv byl pozorovan pomoci zmény drsnosti svaru a svafovanych materidlti pied a po mofieni.
Dalsim cilem bylo posoudit vliv mofeni na korozni odolnost povrchu v okoli svaru.

Byly provadény tyto experimenty v néaslednych krocich:

e Mc¢feni drsnosti jednotlivych vzorki pied mofenim

e Mofteni vzorkll v mofici 1azni obsahujici Inhibitor P29

e Mofteni vzorkli v mofici 1azni obsahujici peroxid vodiku

e Megfeni drsnosti jednotlivych vzorkd po moteni v jednotlivych moficich laznich
e Porovnani zmén povrchovych drsnosti jednotlivych ¢asti vzorkt

e Zkouska korozni odolnosti v korozni komote podle CSN EN ISO 10289

e Me¢éieni chemického slozeni spojovanych materialti a svaru

e Mc¢teni mikrotvrdosti
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2.1 Zhotoveni vzorku ze svarence

Vzorek je heterogenni svafenec dvou korozivzdornych oceli a to ocele austeniticke CSN
17352 (Wr.N. 1.4436) a ocele martenzitické CSN 17022 (Wr.N. 1.4418). Tyto dvé ocele byly
svafeny metodou TIG (Tungsten Inert Gas) velikost proudu 150[A] ptidavny material drat
22CrNib.

Dale byl zhotoven vzorek z duplexni ocele CSN 17381 (Wr.N. 1.4462). Vzorky z duplexni
ocele byly zhotoveny z divodu, Ze tato ocel mize byt vhodnou alternativou pii nahrazeni
martenzitické ocele svatence.

Svafence byly nafezdny na metalografické pile na pozadovanou velikost a nasledné zality v
metalografickém lisu. Bylo zhotoveno 15 vzorki ze svafence korozivzdornych oceli
a 9 vzorkil z duplexni ocele.

Austeniticka ocel Wr.N. 14436

Maretenzitickd ocel Wr.N. 1.4418

Obr. 12 Svarenec v dodaném stavu

Martenziticka ocel

Svar

Austeniticka ocel

Obr. 13 Svarenec v dodaném stavu
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Martenzitickd ocel

Svar

Austeniticka ocel

Obr. 14 Vzorek pied mofenim

Svar

Martenziticka ocel

Austenitickd ocel

Obr. 15 Vzorek po moreni (Inhibitor P29)

Duplexniocel

Obr. 16 Duplexni ocel
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2.2 Moreni

K mofteni vzorki byly pouzity dvé rizné mofici lazné. V kazdé z nich se vzdy mofilo 5
vzorki se svarem a 3 vzorky duplexni ocele bez svaru. Tento postup byl volen pro sjednoceni
podminek mofeni.

2.2.1 Moricilazen s Inhibitore, P29

Prvni mofici lazen s Inhibitorem P29 ma slozeni:
18% Inhibitor P29 + 18% HNO3 + 18%HCI + 54% H,0

Je to roztok dodany externi firmou. SloZeni neni zndmo. PouZivd se na mofeni
korozivzdornych oceli.

Vzorky byly pfed motenim ocistény a odmasStény. Po vysuSeni se vzorky nasklddaly do
kadinky, tak aby se motfené plochy nedotykaly stén a ostatnich vzorkl. Nasledné se namichalo
moftidlo. Mofteni probihalo pfi pokojové teploté a vzorky byly mofeny po dobu 10min. Poté
byly vzorky oplachnuty pod tekouci vodou.

Po odmoteni byla znova zméfena drsnost povrchu u jednotlivych vzorkii. Z métfeni vypliva,
ze moreni mad vliv na zvySeni drsnosti. Bylo zjisténo, Ze piednostné byla odmoiena
martenziticka ¢ast vzorku a byla zde namétfena nejvyssi drsnost a to pfi pouziti mofici 1azné
S Inhibitorem P29. U ostatnich ploch se drsnost téméf nezménila a vizualné zlstaly stejné.

2.2.2 Morici lazen s peroxidem vodiku
Prvni mofici lazeii s Inhibitorem P29 ma sloZeni:
18%H,0, + 18% HNO; + 18%HCI + 54% H,0

Postup piipravy této moftici 1azné byl stejny, ale na misto Inhibitoru P29 byl pouzit peroxid
vodiku H,0,. Mofeni vzorkt probéhlo velmi rychle, pii pokojové teploté trvalo cca 5 sekund.
Po pouziti vlastni mofici l4zn& byly plochy vyrazné vic odmoteny nez pii pouZiti Inhibitoru
P29. Drsnost byla vyrazné vyssi. Nejvice byla odmotena ¢ast z austenitické ocele a byla zde
nameétena nejvyssi drsnost.
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2.2.3 Povrch po odmoreni Inhibitor P29

Na tomto snimku je vzorek po odmofeni v lazni s Inhibitorem P29. Je zde vidét vyrazny
rozdil mezi mofenymi ¢astmi. Cast s martenzitickou oceli je odmofena nejvice a zde byla
naméiena nejvyssi drsnost. Na zbylych ¢astech se moteni pfili§ neprojevilo a drsnost byla
téméf stejna jako pred mofenim. Snimky byly potizeny na konfokalnim mikroskopu. Je zde i
viditelna stopa po moteni drsnosti povrchu.

Martenziticka ocel

Austeniticka ocel

Svar

Obr. 17 Vzorek po odmoieni Inhibitor P 29

2.24 Povrch po odmoreni ve vlastni lazni

Na snimku je vidét struktura vzorku po odmoieni v mofici lazni s peroxidem vodiku. Je zde
vidét naruseni povrchu ve vSech tfech oblastech. Zména drsnosti byla nejvyraznéjsi v oblasti

svaru a austenitické ¢asti vzorku, zde byla naméfena nejvyssi drsnost. I zde je viditelna stopa
po mofteni drsnosti povrchu.

Martenziticka ocel

Austeniticka ocel

Svar

Obr. 18 Vzorek po odmofreni vlastni lazen
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2.3 Méreni drsnosti povrchu jednotlivych ploch vzorki

Z dtivodu potiebnosti sledovat zmény povrchu kvantitativnim zptisobem bylo upusténo od
vyhodnocovani drsnosti pomoci konfokalniho mikroskopu. Proto méfeni drsnosti povrchu
bylo provedeno na piistroji Mahr M300.

B -

) \ %
Obr. 19 Drsnomér Mahr M300

Me¢fteni drsnosti povrchu bylo provedeno na vSech zhotovenych vzorcich. Byla zméfena
drsnost na jednotlivych vzorcich pfed motfenim po vylesténi a opétovn€ byla méfena drsnost
po moteni v jednotlivych ldznich. Posledni méfeni drsnosti bylo provedeno po ukonceni
korozni zkousky v korozni komofte.

2.3.1 Namérené hodnoty

Austeniticka ocel Martenziticka ocel Svar Duplexni ocel

| Il 1l | Il 1| | Il 1 | | 1l

Vzorek ¢.| Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
1 0,012] 0,133 | 0,028]10,137]0,048)0,028] 0,016 0,023 0,012 0,025] 0,021 0,028
2 0,174) 0,023 | 0,027 0,042]0,157| 0,027 0,212|0,179| 0,014 0,018] 0,032 | 0,034
3 0,015] 0,058 | 0,015 0,012]0,013)0,015] 0,013 0,031 0,014 0,023] 0,019 0,026

4 0,018| 0,019 | 0,014 0,013 0,013 0,024] 0,017 0,021 0,015 / /! /

5 0,012] 0,013 | 0,027] 0,014 0,015)0,027]0,019] 0,016] 0,034 / / /
Ra= |0,046| 0,049 | 0,022 0,044 | 0,049 0,022|0,055| 0,054| 0,019 | 0,022| 0,024 | 0,029

Tab. 2 Drsnost povrchu- vzorky pred moirenim

Austeniticka ocel Martenziticka ocel Svar Duplexni ocel
| Il [l | I 1 | Il [} | Il i
Vzorek €| Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
1 0,071 / /100921 / / |10065( / /olo.07z2) / !
2 0,051 / / 0,177 ! / 0,073 / / 0,022 / !
3 0,063 / Jojod24| f ! 10136( / /o |o.028] / !
4 0,039 ! /10,203 / / |10063( / / / / /
5 0,069 / /102221 / / 0098 / /! / / /
Ra= |0,059 ! / 10,224 / / |0,087( / / |o041] / /

Tab. 3 Drsnost povrchu-moieno Inhibitor P29
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Austeniticka ocel Martenziticka ocel Svar Duplexni ocel
| | 1l | | 1l | Il 1| | | 1
Vzorek €.| Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
1 / 0,523 / / 0,382 / / 0,532 ! / 0,083 /
2 / 0,866 ! / 0,307 / ! 0,454 / ! 0,026 /
3 / 0,596 / / 0,252 / / 0,506 / / 0,021 /
4 / 0,65 / / 0,195 / / 0,736 / / / /
5 / 0,634 ! / 0,23 ! ! 0,327 ! ! ! /
Ra = / |oesa| 7 / lo273| / / los11] / / |ooas| 7
Tab. 4 Drsnost povrchu-moireno mofici lazen s peroxidem vodiku
Austeniticka ocel Martenziticka ocel Svar Duplexni ocel
| Il ]| | Il 1] | Il 1 | Il 1
Vzorek €.| Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra Ra
1 0,115| 0,654 | 0,036] 0,415]0,396| 0,034 0,092 | 0,420 0,031 0,084| 0,094 | 0,039
2 0,164| 0,661 | 0,041] 0,259]0,262| 0,047 | 0,089 0,701 | 0,034 0,052| 0,030| 0,046
3 0,196] 0,598 | 0,036] 0,267 0,392| 0,031 0,117 0,671 | 0,068 | 0,065] 0,025] 0,030
4 0,054] 0,821 | 0,055] 0,436]0,353| 0,032 0,211 0,614 | 0,058 / / /
5 0,133 0,741 | 0,038 0,332 | 0,302| 0,042 | 0,198 0,591 0,053 / ! !
Ra= |0,132| 0,695 | 0,041| 0,342 0,341|0,037| 0,141 0,599 0,045 0,067| 0,050( 0,038

Znaceni v Tab. 2-5 :

Tab. 5 Drsnost povrchu-po zkousce korozni odolnosti

I- Vzorky mofené v moftici 1azni s peroxidem vodiku

I1-Vzorky motfené v mofici lazni s Inhibitorem P29

I11-Nemotené vzorky

2.3.2 Vysledné hodnoty ziskané z naméienych hodnot

mofeno | mofeno

Nemoreno | Inhibitor | peroxid

P29 vodiku

Austeniticka cast Ra=0,02 [|Ra=0,06 |Ra=0,65
Martenziticka cast Ra=0,02 Ra=0,22 |Ra=0,27
Plocha svaru Ra=0,02 Ra=0,09 |Ra=0,51
Duplexni ocel Ra=0,03 Ra=0,04 |Ra=0,04

Tab. 6 Vysledné hodnoty-mofreni

Z namétenych hodnot drsnosti povrchu lze vyvodit, Ze mofeni ma vliv na zménu drsnosti
svafovanych c¢asti i samotného svaru. Kazd4 z mofticich ldzni mé odlisny vliv na odmofteni
oceli. U mofici 1azné, kde je pouZit Inhibitor P29, byla pfednostné napadena martenziticka
cast. U austenitické a svarové Casti vzorku napadeni motidlem se neprojevilo, drsnost se
nezmeénila. Pii pouziti moftici lazné s peroxidem vodiku byly vyrazné napadeny vSechny ¢asti
vzorku. Drsnost se zvySila na vSech ¢astech, nejvice na austenitické casti.
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2.4  ZKkouSka korozni odolnosti

Po odmoteni a zméfeni drsnosti na vSech vzorcich byly vzorky dany do korozni komory,
kde na n¢ pisobilo korozni prostiedi ve formé solné mlhy po dobu 96 hodin a kondenzaéni
mlha po dobu 96 hodin.

Na Obr. 20 je vidét rozmisténi vzorkl v korozni komote. Tento druh zkousky simuluje
pusobeni motské vody.

Parametry v korozni komore

Pouzité medium solna mlha

Shromazdovani solné mlhy z v
. v v 1,5ml/h £ 0,5 ml/h
vodorovneho sherace (80cm2)

Obsah chloridu sodného 50g/1+5g/I

pH roztoku 6,5az7,2

Tab. 7 Parametry korozni komory

Obr. 20 Vzorky v korozni komore
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2.5 Vyhodnoceni vzorki po zkouSce korozni odolnosti

Na vétsSin€ vzorkll nebyly viditelné zadné vétsi stopy po koroznim napadeni. Pouze na
nékolika vzorcich byl patrné stopy koroze, ktera byla patrné zpisobena necistotami mezi
svafovanymi plochami, Tyto plochy nemohly byt odmofeny ani jinak upraveny.

~

Koroze

Obr. 21 Vzorek po zkousce v korozni komorie

Na nékterych vzorcich , které byly vystaveny v korozni komote solné mlze, zacala
krystalizovat stil. Na Obr. 22 je vidét bile prouzky na rozhrani spojovanych materialti. Tento
korozni produkt se utvarel z latek vyvzlinanych mezi vzorkem a zalisovavaci hmotou. Z
tohoto diivodu také bylo upusténo od meéteni hmotnostnich ubytki, protoze by dochézelo ke
zna¢nym nepiesnostem.

vykrystalizovand sul

A 8,

e
" f, AT
£ AR SRR

Obr. 22 Vzorek po zkousce v korozni komoie
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2.6 Drsnost po korozni zkouSce

Namétené hodnoty po zkouSce v korozni komofte:

mofeno | mofeno

Nemofeno | Inhibitor | peroxid

P29 vodiku

Austeniticka cast Ra=0,04 Ra=0,13 |Ra=0,70
Martenziticka cast Ra=0,04 Ra=0,34 |Ra=0,34
Plocha svaru Ra=0,05 Ra=0,14 |Ra=0,60
Duplexni ocel Ra=0,04 Ra=0,07 |Ra=0,05

Petr Novak

Tab. 8 Hodnoty drsnosti povrchu po zkousce korozni odolnosti

Nameétfené hodnoty po zkouSce v korozni komote jsou nepatrné vyssi nez pred vlozenim
do korozni komory. Drsnost se zvysila u vSech vzorkd, nejvétsi zmeéna byla na povrchu ¢asti
s v&tsi drsnosti. Zvyseni drsnosti povrchu mohly zpisobit korozni produkty nebo nerovnosti
na povrchu, kde se mohly tvofit krystaly soli. Vyskyt krystalkii na povrchu byl
pfedpokladany. BohuZel nebyly k dispozici piesné véhy, aby se zmé&fil ptiristek ¢i ztrata
hmotnosti vzorku.

2.7 Chemicka analyza

Byla provedena chemickd analyza jednotlivych ¢asti vzorki, kterd se provedla na pfistroji
EDAX (energiov€ disperzni mikroanalyzator) umistén na fadkovacim elektronovém
mikroskopu PHILIPS XL30.

Martenziticka ocel

Svar

Austeniticka ocel

P e

Obr. 23 Vzorek-moreno Inhibitor P29

Chemicka analyza se provadéla proto, abychom zjistily jaké chemické slozeni ma svar a jak
se li§i od spojovanych materiald.
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2.7.1 Martenziticka ocel

FeKa

Element |Wi% At%
SiK 0,71 1,40
Mol 1,09 0,63
Cri 16,01 16,99
Fek 7741 76,46
Mik 4,78 4,49
Total 100,00 100,00
FFCEI'LI: Tab. 9 Chem. sloZeni martenziticka
ocel
cril FeKb
Crl
iLa
080 160 240 320 400 150 550 6.40 720 keV

Obr. 24 Chemické slozeni-martenziticka ocel

2.7.2 Austeniticka ocel

" Element [Wt% At%
SiK 0,62 1,22
Mol 2,31 1,63
Crk 19,40 20,76
Fek 67,60 67,32
NiK 9,57 9,07
Total 100,00/ 100,00

Tab. 10 Chem. sloZeni-austeniticka
ocel

0.g0 1.60 2.40 3.20 4.00 1.80 5.60 6.40 7.20 ke¥

Obr. 25 Chemické slozeni-austeniticka ocel
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2.7.3

Svar

Petr Novak
Element |WtS% At%%
Mol 3,94 2,30
CrK 23,48 25,26
Fek 67,30 67,41
NiK 5,28 5,03
Total 100,00 100,00

Tab. 11 Chemické slozeni-svar

0.90

250

330 110 490 5.70

Obr. 26 Chemické slozeni-svar
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2.8 Meéreni tvrdosti

Tvrdost byla méfena na mikrotvrdoméru
UHL VMHT MOT 002V.
Zatizeni indentoru 20[N]

Petr Novak

Obr. 27 Tvrdomér

Tvrdost byla métena nejdiive v austenitické ¢asti ndsieane ve svaru a nakonec v martenzitické
¢asti vzorku. Métfend mista jsou vzdy od sebe vzdalena Imm, postup méfeni je znazornény na

Obr.29. Naméiené hodnoty jsou zanesené do grafu.

50

U T T T T T T

1 2 3 4 5 i} 7
Vzdalenost [mm]

Obr. 28 Mikrotvrdost

1 Austeniticka ocel
2-7 Svar
8-9 Martenziticka ocel

Obr. 29 Vzorek-méreni mikrotvrdosti
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3 Zavér
Cilem bakalaiské prace bylo zjisténi vlivu moficiho prostfedku na povrch heterogenniho

svaru, zjisténi zmény drsnosti pied a po mofeni. Dal§im cilem bylo posoudit vliv moieni na
korozni odolnost povrchu v okoli svaru.

Vzorky byly zhotoveny z dodaného zku$ebniho kusu svafence. Nasledné bylo provedeno
meéteni drsnosti na zhotovenych vzorcich. Svatrenec byl z nerezovych oceli-austenitické oceli
CSN 17352 (Wr.N. 1.4436) a martenzitické oceli CSN 17022 (Wr.N. 1.4418). Kromé t&chto
dvou oceli byly zhotoveny i vzorky z duplexni oceli CSN 17381 (Wr.N. 1.4462).

Vzorky byly rozdéleny do 3 skupin. Na nemoiené, motené v moftici l4zni s peroxidem vodiku
a mofené v mofici lazni s Inhibitorem P29. Moftici lazen s peroxidem vodiku o chemickém
slozeni 18%H202 + 18% HNO3 + 18%HCI + 54% H20, byla namichana dle pfedeslych
experimentl, které se zabyvaly problematikou moieni heterogennich materialti. Moteni
probéhlo pii pokojové teploté po dobu cca 5 sec. Pii mofeni doSlo k vyraznému odmoteni
vSech 3 casti vzorku. Nejvétsi zména drsnosti byla naméfena na austenitické ¢asti vzorku.
Nevyhodou motici 1azné s peroxidem vodiku je udrzeni konstantniho chemického slozeni,
protoze béhem chemické reakce se vyplavuje peroxid vodiku z roztoku. Dalsi nevyhodou
pouziti této 1azn€ je velmi kratka doba mofteni. Pii ponechani soucasti o néco delSi dobu
Vv lazni zapfi€ini degradaci jejiho povrchu a z€ernani. Druhd mofici lazenn obsahuje Inhibitor
P29, jenz byl dodan externi firmou a sloZeni neni zndmo. Chemické sloZeni mofici 14zné je
obdobné jako u prvni, ale peroxid vodiku je nahrazen Inhibitorem P29. 18%lInhibitor P29 +
18% HNO3 + 18%HCI + 54% H20 . Moteni probéhlo pii pokojové teploté po dobu cca 10
min. Vyraznéji odmotena byla pouze martenziticka ¢ast vzorku. Austeniticka ¢ast a svar byly
vizudln€ méné odmofeny neZ martenzitickd ¢ast. Po zméfeni drsnosti se nejvice zménila
u martenzitické ¢asti vzorku a u ostatnich ¢asti byly zmény drsnosti minimalni.

Byla provedena chemickd analyza svafovanych materidli a také samotného svaru.
Provedenim chemického rozboru jsme prokazali, ze se opravdu jedna o materidly a pouzity
ptidavny material, jak uvedl zadavatel prace [viz.str.33-35].

Provedenym meétfenim tvrdosti bylo prokézano, Ze nedoSlo k vyraznym zménam tvrdosti
V podnavarové oblasti. V predeS§lém experimentu, zabyvajici se mofenim korozivzdornych
oceli, bylo prokazano, ze nedochézi k navodikovani povrchu. Zmétenim tvrdosti podnavarové
oblasti, kde nebyly zjiStény Z4dné abnormality, jsme toto tvrzeni potvrdily viz. Méfeni
tvrdosti.

Po moteni byly vzorky vystaveny koroznimu prostiedi v korozni komote, kde na né plisobila
solna mlha po dobu 96 hodin a nasledné¢ kondenza¢ni mlha po dobu 96 hodin. Po ukonceni
zkousky byla na vzorcich opét pfemétena drsnost na stejném piistroji Mahr M300. Hodnoty
naméfené na nemoienych vzorcich vystavené koroznimu prostiedi byly nepatrné vysSsi nez
pred zkouskou. Na ostatnich vzorcich, které byly moteny se drsnost také zvysila. Pfi¢inou
zvySeni drsnosti miize byt vznik koroznich produktl a zvySeny povrchového reliéfu, na
kterém se tvotily krystalky soli. Dale byla provedena vizualni kontrola vzorkli de normy
CSN EN ISO 10289. Na vzorcich po korozni zkousce nebyly patrny zadné vétsi znamky
koroze. Pouze na nékolika vzorcich byla patrna koroze, ktera byla zpisobena vyplavenymi
necistotami mezi svafovanymi plochami, které po svafeni nemohly byt odmoifeny. Aby se
projevilo vyrazné korozni napadeni, musely by vzorky byt vystaveny koroznimu prostredi
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daleko delsi dobu, fadoveé mésice. Tento typ zkousky je vSak velmi ¢asové a financné narocny
a proto bylo od néj upusténo.

Bylo prokazano, ze mofenim se zméni drsnost v oblasti svaru. Tato mistné rozdilna drsnost
nema podstatny vliv na vznik koroze u heterogenniho svaru. Z provedenych experimentti
vyplyva doporuceni vyvoje dalSich typ mofticich prostfedkii pro heterogenni spoje. Jelikoz
tato prace je zaméiena na provadéni mofeni ponorem do lazné, je tato operace vhodna pouze
pro urcité typy vyroby a vyrobktl. Mezi dalsi doporuceni Ize uvést provedeni dlouhodobych
koroznich zkousek s ndslednym presnym méfenim koroznich ubytk.
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