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Prispevok uvéadza vybrané vysledky dlhodobych expozicnych skuSok 2
konstrukénych oceli v atmosfére mesta KoSice (C3). Stanovenie kordznej
degradéacie skuSobnych vzoriek cestou ubytkov hmotnosti a hrabky ocele,
ochrannych vlastnosti pocas expozicie vytvorenych kordéznych splodin,
obohatenia kordznej vrstvy o leglry ocele a o siru z ovzduSia a zmien Ry, R;,0,2
a As po 25-ro¢nej kordznej skuske kvantifikuje zvysent kordznu odolnost” ocele
11127 (ATMOFIX 52 B) v porovnani s ocelou 11 523, sibeZne exponovanou
v atmosfére. Vysledky su cenné nielen z hladiska poznania, ale aj z hl'adiska
dlhodobého raciondlneho vyuzivania tychto oceli v praxi.

Uvod

Stucastou vyskumu kordznych vlastnosti akostnych legovanych oceli so zvySenou
odolnostou voc¢i atmosferickej kordézii typu CORTEN v prirodnych imodelovych
laboratérnych podmienkach boli i dlhodobé atmosferické skusky ocele ATMOFIX 52 B (STN
415 127) v mestskej atmosfére Kosic. Expozicia na atmosferickej kordznej stanici v aredli

Technickej univerzity zacala 1. 4. 1981. Jednotlivé odbery vzoriek pre analyzu sa uskuto¢nili

po 0,5, 1,2,3,5,10, 20 a 25 rokoch korozie [1] [2] [3] [4].

Prispevok sa venuje hodnoteniu vplyvu dlhodobej atmosferickej kordzie na zmeny
povrchu korodovanych vzoriek. Kvantifikuje koréznu degradaciu ocele ATMOFIX 52 B
v skuSobnej atmosfére a porovnava ju s degradaciou ocele 11 523, korodovanej subezne

v danych expozi¢nych podmienkach.

Metodika skusSok

Chemické zlozenie skimanych oceli bolo v sulade so zlozenim predpisanym podla
STN 415 127, resp. STN 411 523 [1]. Vzorky plechu o hrubke 5 mm z ocele 15 127 boli pred
kor6znymi skuSkami tepelne spracované na 4 Struktirne stavy [1], pomalym ochladzovanim
vzoriek z austenitizacnej teploty 950 °C s pecou, normaliza¢nym zihanim, kalenim a kalenim
a popustanim 600 °C/30 min. Vzorky plechu hribky 5 mm zocele 11 523 boli skuSané

v dodanom stave po valcovani za tepla a ochladeni na vzduchu.

Zpét



Povrch vSetkych vzoriek bol obojstranne briseny R, = 1,67 pm, Ry = 8,40 pm. Strana
vzorky pri korézii obratend k slnku je v dalSom oznacovani ako P, strana vzorky od slnka
odvratena je oznaCend ako OS. Na zaklade merani Slovenského hydrometeorologického
ustavu, pracovisko KoSice, boli priemerné rocné charakteristiky ovzdusSia mesta KoSice
v skiSobnom obdobi nasledovné: teplota 9,1 °C, relativna vlhkost' 74,4 %, mnozstvo zrazok
554,8 mm, koncentracia SO, 29,7 ug.m'3. Obsah NOy v ovzdu$i sa v atmosfére mesta
stanovuje iba od r. 1993, priemerny obsah v sledovanom obdobi &inil 46,8 ug.m>. Priemerné

ro¢né charakteristiky ovzdusSia pocas skusky st zhrnuté v tab. 1.

Tab. 1 Priemerné ro¢né charakteristiky ovzdusia

Rok Teplota Relativna Zrazky Koncentrécia
vlhkost’ SO, | NO,
°C] [%] [mm] [mg.m”]

1981 8,6 75 576 30 -
1982 9,3 75 625 26 -
1983 9,1 74 536 51 -
1984 7,8 76 833 35 -
1985 7,5 78 765 43 -
1986 9,2 73 456 45 -
1987 8,1 74 570 38 -
1988 8,7 76 627 39 -
1989 9,4 76 612 41 -
1990 9,4 74 572 37 -
1991 8,5 75 555 38 -
1992 9,3 71 552 37 -
1993 8,9 74 427 21 41
1994 10,1 73 560 24 51
1995 9,1 73 601 27 44
1996 8,3 74 638 26 63
1997 8,5 73 615 22 58
1998 9,0 76 644 18 58
1999 9,6 76 674 18 51
2000 10,3 74 533 17 70
2001 9,8 75 390 18 53
2002 10,5 73 410 17 32
2003 10 70 440 14 18
2004 9,5 75 440 14 23

Zmeny hmotnosti Am vzoriek 4 exponovanych Struktirnych stavov ocele 15 127
a porovnavacej ocele 11 523 sa stanovovali po odstraneni kor6znych splodin morenim podla
STN 03 8102 a z nich sa d’alej prepocitavali priemerné jednostranné Ubytky hribky vzoriek.

Ochranné vlastnosti vzniknutych koréznych splodin sa hodnotili potenciometricky, podla



kritérii Pourbaixa [5] [6]. Za ustalené¢ sa povazovali Egcg vzoriek, stanovené po 60 min ich
ponoru v destilovanej vode. Namerané hodnoty potencidlov nezohl'adiiujii PS a OS vzoriek,
pretoze boli pri merani celé ponorené v elektrolyte. Na metalografickych vybrusoch kolmych
rezov vzoriek sa energiovo-disperznou bodovou mikroanalyzou stanovilo chemické zlozenie
ocele v blizkosti povrchu a chemické zloZenie kor6znych vrstiev v zvolenych vzdialenostiach
od fazovej hranice kov — kordzne splodiny. Presnost’ vysledkov je ohrani¢end presnostou

stanovenia koncentracie leglr aplikovanou analytickou metodou.

Vysledky statickej skusky v tahu podla STN EN 10002 po 25 ro¢nej kordznej skuske
vzoriek ocele 15127 all 523 sa porovnavali s vysledkami, zistenymi na vzorkach

identického tvaru pred ich kordznou expozi¢nou skuskou.

Vysledky a ich vyhodnotenie

Kinetika zmien hmotnosti vzoriek pocas kordznej expozicie v atmosfére mesta Kosice,
je uvedend na obr. 1. Pri predoslych hodnoteniach kinetiky atmosferickej kordzie ocele
15 127 bolo zistené, Ze jej hmotnostné ubytky nie st zavislé od Struktirnej stavby ocele [1],
[2], [3], preto st v grafe pre tento materidl uvddzané priemerné zmeny hmotnosti, zistené na 4
skasanych Struktirnych stavoch ocele. Tab. 2 kvantifikuje ubytky hmotnosti Am
a prepocitané ubytky hrubky vzoriek Ah po 25 ro¢nej skuske obidvoch oceli. V skusobne;j
(mestskej) atmosfére boli jednoznacne priaznivejSie kordzne zmeny hmotnosti zistené na
oceli ATMOFIX 52B, ktoré po 25 rocnej korozii dosiahli 77 % kordznych zmien hmotnosti

ocele nelegovane;.
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Obr. 1 Zmeny hmotnosti vzoriek pocas expozicie v atmosfére

Tab. 2 Expozi¢né zmeny Am, Ah a Egcg vzoriek

expozicia [roky]
Ocel 25 0 25
Am [g.m™] Ah [pm] Esce [mV]
1140 146
11523 100 % 100 % -608 -160
883 113
15127 * — p— -602 -67

* priemerné hodnoty zo 4 Strukturnych stavov

Vysledky stanovenia ochrannych vlastnosti patiny cestou potenciadlovej analyzy vzoriek
po zvolenych dobéch koroézie st zhrnuté pre ocel’ 11 523 a ocel’ ATMOFIX 52B (priemerné
hodnoty zo 4 Struktirnych stavov) na obr. 2. Aplikaciou Pourbaixovych kritérii ochrannej
ucinnosti kordznych splodin ocele zistujeme, ze Ciastoénti ochrannu funkciu nadobudli
korozne splodiny ocele 15 127, nezéavisle na Strukturnej stavbe ocele, po 2 - 3 rokoch
koréznej aplikacie v atmosfére, pre ocel’ 11 523 trvala tato doba 4 - 5 rokov. Za 25 rokov
skasky sa zaznamenal pokles ustalenej hodnoty Escg ocele 15127 voci Egcg pred jej

expoziciou o 535 mV, u ocele 11 523 to ¢inilo 448 mV, tab. 2.
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Obr. 2 Ziskanie ochrannej ucinnosti koréznych splodin vzoriek v priebehu koréznej skusky
Tab. 3 Vysledky EDX analyzy

4 Struktarne stavy ocele 15 127, OS, PS
Vzdialenost’ od rozhrania (priemerné hodnoty)
ocel’ — vrstva Cu + Cr + Ni S
[um] [%]
1 2,3 0,3
50 3,3 0,5
100 2,9 1
¢ v oceli 1,28 0,012
¢ vo vrstve 2,80 0,60

Vysledky EDX analyzy obsahu Cu+ Cr+ Nia S v oceli 15 127 a v kor6znej vrstve po
jej 25 rocnej aplikacii v atmosfére st pre jednotlivé analyzované lokality vrstvy uvedené
v tab. 3. Zanalyz [1] [2] [3] je zndme, Ze medzi jednotlivymi Struktirnymi stavmi ocele
15127 nie st vyrazné rozdiely v chemickom zlozeni kordznej vrstvy, preto su vtab. 3
uvedené priemerné obsahy legur a siry, ziskané analyzou 4 skuSanych Strukturnych stavov.
Obsah siry, ktorej povod je exogénny, stupa smerom k povrchu vrstvy. Priemerny obsah

legur ocele vo vrstve ¢ini 219 % ich obsahu v oceli.
Vtab. 4 su vysledky stanovenia Ry, Rp0,2 a As ocele 11523 aocele 15127,
spracovanej kalenim a popustanim (zusl.) pred expoziciou a po 25-ro¢nej kordznej skuske

v ovzdusi Kosic. Bol zisteny pokles medze pevnosti a medze klzu, vyvolany ubytkom



nosn¢ho prierezu vzoriek a zmenou mikrogeometrie povrchu ocele vplyvom jamkového
charakteru napadnutia [1] [2] [3] [4]. Rozdiel medzi ocel'ou nelegovanou a nizkolegovanou
nebol vyrazny, vdanych koréznych podmienkach bol uvzoriek prierezu 5 x 10 mm
zaznamenany priblizne 10 % pokles ich Ry, a R;0,2. Poznamenavam, Ze tieto vysledky sa
budi menit’ v zavislosti od vychodzej hribky (rozmerov) korodovanych konstrukénych

prvkov. Cim budt mensie, tym sa negativny korézny vplyv zvyrazni.

U vSetkych korodovanych vzoriek doSlo k vyraznému poklesu taZznosti As, u ocele
11 523 ¢inila taznost po 25 rokoch expozicie iba 79 % taznosti materidlu pred skuSkou,

uocele 15 127 — zusl. to bolo 86 %.

Tab. 4 Expozi¢né zmeny R, R;0,2 a A5 vzoriek

11523 15 127 zusl.
expozicia [roky]

0 25 0 25

R, [MPa] 537 485 878 811
100 % 90 % 100 % 92 %

R;0,2, R; [MPa] 364 325 841 761
100 % 89 % 100 % 90 %

As [%] 30,6 242 13,9 11,9
100 % 79 % 100 % 86 %

Zaver

Stanovenie koréznych zmien vzoriek ocele 15127 a 11 523 hribky 5 mm cestou
stanovenia Ubytkov hmotnosti, kor6znych potencidlov v destilovanej vode, obohatenia
koroznej vrstvy o legury ocele azmien Ry, R;0,2 a As po 25-ro¢nej kordznej skuske je
prispevkom k poznaniu zmien ich vlastnosti pri dlhodobej expozicii v konkrétnych
atmosferickych podmienkach. Je cenné z hl'adiska racionalnej a bezpe€nej exploatacie tychto

konstrukénych materidlov v technickej praxi.

Prezentované vysledky sa sucast’'ou rieSenia ulohy VEGA ¢. 1/2206/05
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