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Korozijska odpornost tracno navarjenih posod
izdelanih iz drobnozrnatega mikrolegiranega jekla
NIOMOL 490

Corrosion Resistance of Vessels Manufactured from
Finegrained Microalloyed Steel NIOMOL 490 with Built-up
Strips

B. Godec, J. Vojvodi¢-Gvardjancic, Institut za metalne konstrukcije, Ljubljana
L. Vehovar, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Ljubljana

Zae 20 L:‘"'IC a '/ '_‘ v/ = - A" JTU 771 Z "lﬂf.h“"‘)}\"Tl yl(-‘l—‘l ’VWI(__\".'.' " )
lik| u'm iranega finozrnatega jekla NIOMOL 490, nanj pa navarjen
22/12/9 r‘:ﬂ%m.. smo korozijsko odpornost tako izdelane
podnice s pom ) KOro '{gt-m'f' testov po ASTM in selektivnih elektrokemic¢nih korozijskih
meritev, z namenom doloCiti korc Zijsko ()bs‘fo-"'O‘lI navara v medijih p'o< esne tehnike,

prehrambene lncne industrije. Dolocili smo vrsto korozije, ki se

triari Iakhln fra (Y POoNIary ¢ Lri
1acijl 1ank( a In nevarnosi, Ki jo [a prec jstav 'yd

Rijucne beseae: fracno navarjanje, posoqa, Korozijska o \f.J OIrost

w2

Cold rotary dra .-:1;': was ¢ h"{‘.'.c dtom Yf’u'l acture a bottom of the following dimensions.
D 00/100/12. Low-alloyed finegrain ed NIOMOL 490 steel was used as

INOX - TR 22/12/9 stainless steel | strip was welded onto the
'S.’{i!I('.‘c' of thus manufac u"odi ottom was tested according to the
5, and with selective electrochemical corrosion measurements in
on of weld resistance in the media existing in the food in the
ical industry. The type of corrosion was determined which could

jon and represent a danger for a possible failure

1~ - o -~ 1i1s ~Pp P senonom | / ~ ) ™ ) Vel T T
Key woras: DUl Up-SIrips v veldir 19, vessel, COrrosiorn res slance
1. Uvod poslabsa Zilavost materiala, Mega plasticnosti in patezna trdnost

sta se pritem zvisali, Cemur je vzrok utrjevanie materiala pri

Uporaba posebnih plocevin za izdelavo tlaénih posod. rezer ; ;
I G I T s ' AN hladni deformaci, ki je nagboly izrazeno na skrapnem robu pod
v in druge opreme za skladiSCenge agresivith medijey 12
mice in na prehodu obmocs malega radija v obmodie ravnega

Ino nayboljSa resitev, saj za zaséito

ckonomskega staliséa ni vee

pred skodipvimi vplivi medija zadosca tanka plast tega maten
ala, nosiing del konstrukene pa je smotrmeje zdelat 1z obicaymh
kvaliter jekla, Resitev tega je luhko platirano jeklo. Kjer osnovm
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Raziskali smo moZznost izdelave tratno navarjenih plo¢evin
uporabo mikrolegiranega jekla NIOMOL. 490

Preiskave smo visili na podnici. ki predsiavija najbolj kri

ten del  posode.  Podmica  je dimenzi)y D/Rivt =
OV TOOD/ T2 mm 1 1.2¢

ana 7z rotaciskim viecenjem po
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praskom pa smo 1zbrah dodaym matenal domade proizvadnje in
avni trak INOX-TR 22/12 in aglomenrani prasek OP
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12 dosedanjih preiskav smo ugotovili, da oblikovanje pod Slika 1. Prikaz tralno navargene podnice
stroju za rotacipsko viecenje po hladnem postopku Figure 1. Appearance of bottom with a buslt-up strip
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priviha. Izkazalo se je tudi, da je pravilnejsa tehnika dvo-
varkovnega navarjanja. ker je pri enovarkovnem navaru struktu-
ra pod navarom neugodna. Zaradi vnosa toplote je velikost zrna
prevelika, mediem ko termicni vpliv drugega navara ugodno
vpliva na strukturo v toplotno vphivanem podrodju .

Korozijska obstojnost padnice je vezana s korozipskimi last-
nostmi navarjenega nerjuvnega navara, Pod vplivom varjenjit
(vnos toplote) pride do dolo¢enih sprememb, kar lahko spremeni
Korozijsko obstojnost navary,

2. Namen raziskav

Ker se bodo posode uporabljale za skladis¢enje razlicnih
medijev, smo Zeleli ugotoviti korozijsko abstojnost navara v ra-
2licnih medijih. Zanimalo nas je Katera vrsta korozije se v dani
situaciji lahko manifestira in kaksno nevarnost pn.d\t.l\'lj.l.
Zeleli smo dologiti lastnosti pasivaega filma, ki se tvori na ner-
Javnem jeklu in kaksne so njegove sposobnosti repasivacije pri
poskadbah v dolocenih agresivnejSth medijih,

3. Korozijska odpornost austenitnih nerjavnih jekel

Austenitna nerjavna jekla vsebujejo krom in nikelj, nekatera
pa Se molibden. To so nemagnetna jekla, ki jih ne moremo
toplotne obdelati. S hladno pruklavo postanejo rahlo magnetna,
Tipicm prulsl.nnlk teh jekel je kvaliteta (4580, ki vsebuje
18% Crin 18 % Ni'.

Pri austenitnih nerjavnib jeklih lahko nastopi imerknstalna
Korozija. ki jo povzrocajo kromovi Karbidi. izloceni po mejah
austenitnih zm in pa nastajanje d ferita, ki je ravno ko s kro-
mom bogata faza’.

Do izloGanya Karbidov po mejah austenitnib zm pride pri
pocasnem ohlajanju v temperatumem obmocju med priblizno
425 in §70°C. Tnpnu\l ogliika v I8-8 nerjavnem jeklu je
prikazana na sliki 27,
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Stika 2. Binami diagram za Fe- 18%Cr-8%Ni zhitino 2 razlicnim
delezem oglyika,
Figure 2. Binary diagram of Fe-18% Cr-83% N1 alloy with varsous car-
bon amounts,

Iz diagrama lahko povzamemo, da austenit raztaplja v odvis-
nosti od temperature le doloeno koli¢ino ogljika. To je na dia-
gramu prikazano s ¢rto. Ki je oznalena Kot meja topnosti ogljika
v austenitu. Z ohlajanjem iz visje temperature pa se oglhjik izloca
v obliki razhicnih Karbidov M, C,.
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Slika 3. Topnost ogljikit v austenitu pri razlicnih temperaturah in

izlotanje M.,C, Karbidoy.
Figure 3.

Carbon solubility in austenite sl virious temperatures, and
the precipitation of M, .C,

Iz diagrama na sliki 3 je razvidno, da v primeru, Ko je vseb-
nost oghjika ved kot 0,03 % se bodo pri ohliganju po érti topnos-
ti izlocali Karbidi M,.C,. Ker je glavni Karbidotvorec Krom, so
izlocent karbidi prvenstveno Cr.,C,. Kromovi Karbidi 1zlocen
po mejah zm povzrocajo osiromasenje neposredne okolice s kro-
mom in s tem so dani pogoji 2 imterkristalno Korozijo. oziroma
napetostno interkristalno korozijo. ¢e je material obremenjen.

Vpliv & ferita

Ta faza je bogata s kromom. Predstavlja precejsne tezave pri
predelavi v vrofem, njena prisotnost pa znizuje Korozipsko
odpomost proti pitting koroziji. Ce 8 ferit izolira feritna zmu v
duplex nerjavnih jeklih, potem znatno izboljisa odpornost do
napetostne korozije. Izlo¢ena v obliki neprekinjene mreZe po
mejah zm pa povecuje oblutljivost materiala na interkristalno
korozijo. Zvan austenitnth nerjavnih jekel pa tudi litin vsebuje-
jo dolo¢eno Koli¢ino & ferita, Kar je zaZeljeno. V klondnih raz-
topinah 8 ferit znizuje ob&utljivost austenitnih nerjavaih jekel do
napetostne Korozije, Kar zavira Sirjenje transkristainih razpok po
austenitnih zmih’,

4. Eksperimentalni del

4.1, Kemicna sestava navara

Tracno navarjanje je bilo izvedeno z nerjavoim trakom
INOX TR 22/12/9 in aglomerirtanim praskom OP 71 Cr
Zelezame Jesenice. Na velikem radiju je vareno enovarkovno
(C < navar enovarkovno). do¢im je na malem radiju varjeno
dvovarkovno (A - navar dvovarkovno zgoraj. B - pavar
dvovarkovno spodaj), s poloviéno Sinno traku,

Nerjavni trak i nerjavni navar imata po proizvagalcevih pe-
datkih naslednjo sestavo in lastnosti;

Tabela 1. KemiCna sestavi in dimenzija traku
Kemicna sestava traku =~ C Si Mn Cr Ni

INOX-TR 22/12/9 (%) (.18 050 90
Dimenzija truku (mm) 60 x 50
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Tabela 2. Lasinosti navaroy

Visina Siring
(mm) (mm)
Enoslojm navar 4.2 63
Dvoslojm navar 8 63
Kemidna sestava navara C Si Mn Cr Ni
3
Enoslojni navar (18 1.0 55 16 8.5

008 1.0 6.5 19.5 vs
({HV 2/30h
160 HY
169 HY

Dvoslomi navar
Trdota navara
Enoslomni

Dvoslojni

Lzvrsena je bila Kemicna analiza navara na preiskovani podnic
in sicer navar A, Analiza je dala naslednje rezultate:

Tabela 3. Kemicna sestava ¢istega navara

Kemicna & St Mn P S Cr N1
128 335 (LRSS O008 21 1180
Mo Cu Nb Ti Co Al W
|5 002 0010 0028 0,007 0442 0,009 0047

sesliavi 021

nivara

Analiza Kaze nanekoliko vigjo vsebnost Crin Ni in na neko-
[ko nizjo vsebnost Mn. kot jo predvideva proizvajalec. Vsebnost
C je precey visoka, Nbin Trne delujeta kot stabilizatorja, ker se
nabajatia v premajhni koliding.

4.2 Metalografska preiskava navara

1.2.1 Mikrostrukturne znatilnosti dvoslojnegs in enosloj-
neLa navari

Nu sliki 4 je prikazana mikrostruktura na prehodu med os-
noytim matertalom in nerjavnim navarom. Osnova je NIOMOL
490 's fentno bainino mikrostrukturo v razmeroma Siroki toplot-
no vphivini coni, v Katert se je izoblikovalo grobo zmo. V navaru
se Je lzoblikovaly transkristalng cona, Kar je obicajno za hitro
odvaganje toplote, V coni mesSanja je manj izlocenih karbidov,
kar je posledica nizje vsebnosti ogliika (NIOMOL 490 ima od
0.05-0.10 % C) i kromat, V Gistem zvaru (Zgoray) je austenit 2
izloGenime Karbidi po mejab grobih transkristaloy in v medden-
dritmih prostorih,

Slika 4. Mikrostruktura na prebodu med osnovaim materialom
NOMOL 490 in nerjavnim navarom B. poy, 100,

Figure 4. Microssructure in the transition between the base NIOMOI
450 and built-up B, magn. 11X

Pomejah transkristalov in v notranjosti so lepo vidni izloceni
kromovi sckundarni karbidi (Cr,.C, ). V medprostorih tran-
shristalov so Se vidni ostanks dendritov (slika 5.

Slika 5. Mikrostrukiura navara B 2 velikimi transkristali po mejah po
haterih so zverno izlodeni kromovi kinbidi (zgorg), pov. 200x
Figure 5. Microstructure of butlt-up B with big fringe crystals on
boundaries where chromium carbides are continuously precipitated (on
top ), muagn. 200y,

Mikrostruktura zadnjega navara, ki je prikazana na sliki 6 in
je sestavljena iz & ferita. Ki je izlocen v dendritnih mejah i 12
austenita v meddendritnih prostorih. 8 ferit je ponekod razpadel
v fazo.

Slika 6. Mikrosteuktura pavara A, v Katert zasledimo 8 fenin, o fazo m
Kromove karbide, pov, 200y

Figure 6. Microstruciure of built-up A where 8 fernite, o phise, and
Chromium carbides were found. magn. 200y,

Stevilni karbidi. ki so izloceni po mejah transkeistaloy in s
mangsi mern v njihovi notranjosti, kromovi Karbidi, & ferit in
faza, Ki 5o bogati na Kkromu, povzrocajo osiromasenje s Cr v nji-
hovi blizimi

4.3, Korozijske raziskave
4.3.1 Odpornost proti pitting korozij

Preiskavo odpomosti proti nastajanju pitting korozije smo
izvedli v raztopini Zelezovega Klorida, po ASTM G48-76 in 2
elekirokemicno metodo “cikli¢ne polarizacije™.

FeCl, 1est:

Odpomost proti nastajanju pitting korozije smo preiskali ny
dveh vzorcih dimenzije 50 x 25 x 4 mm, odvzenh iz navara n
Sicer;

Vzoree P-1 - C enostojni navar
Vzoree P-2 - A dvoslojni navar zgoraj

Vzorca sta bily izpostavljena 6 % raztopini FeCl,, s tempera-
turo 22+ 2°C. Po 3 dnevni izpostavi je bila dolocena izguba teZe
razhicnih navarov, Kar je podano v tabeli 4
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Tabela 4. Izguba teze po 72 urni izpostavi C-enoslojnega navara
(P-1} in A-dvoslojnega navara zgornji (P-2)

Vzorec 1zguba teze (g/m)
P-1 704,22
P-2 605.12

lzmerili in ocenili smo gostoto, velikost in globino pittov po
standardnih kartah (ASTM G 46-76)",

Vzoree P-1
GOSTOTA - A-5: Gostota pittov je 1,17.10 /m

VELIKOST - B-1: Povprecna velikost pittov je 0,0019 mm
GLOBINA - C-|

)

Vzoree P-2
GOSTOTA - A-5: Gostota pittov je 1,08,10/m
VELIKOST - B-1: Povprecna velikost pittov je 0.0019 mm
GLOBINA - C-1

12 rezultatov v tabeli in vizuelnega pregleda stanga korodi
rane povrsine smo ugotovili, da navar ni odporen proti pitting ko
roziji v FeCl, raztopini. Pri podrobnem opazovanju pod
mikroskopom smo opazili, da se pitt pojavljajo v blizini mej zm.

Cikhi¢na potenciodinamicna polarizacija je bila izvedena po
ASTM G61-78 v 3.56 % NaCl pri 20°C. Kisik je bil odstranjen
12 medija z | urnim prepibovanjem z dusikom, pred polarizacijo
pa je bil vzoree | uro odstavljen v ko de
Povratna polarizacija iz transpasivnega podrocja je bila izvede
na pri SO0 pA

Preiskava je bila narejena za INOX-TR 22/124 in sicer za
vse trl tipe navarov A, B in C (Slika 7).

criranem mediju

Na osnovi diagrama cikliéne potenciodinamiéne polarizac
je, lahko sklepamo, da j¢
Jamicaste korozija v Klonidnih medijih, V pasivoi v film so se
varajevali Clioni. ki na ta nacin tudi povzrocajo njegovo neho-

jeklo neodpomo protn nastajanju
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Stika 7. Dolo¢evanje odpornosti navara prot pitting korozij 2 metodo
cikhicne polanzaci

Figure 7. Determination o

hy the method of cyclic polanzation

baild-up resistance 1o prung corrosion

Iz primerjave cikliéne polanzacije za razhiéne navarjene slo
je. vidimo, da so med posamezmimi navart A, B in C zelo majh
na odstopanga. Pri vseh pa se zanka zakljuci nizko. Material je

kljub visoki vsebnosti Cr (21 %) podvrzen nastopanju pittinga.

zarady ze omengenega osiromasenja s kromom
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riranega jekla NIOMOL 49

4.3.2 Odpormost proti napetostni korozi

SO JUIOCHT Vv pasicen

kot to zahteva

Odpornost proti napetostne Koroziji
raztopini MgCl., pri temperaturi 155°(
G 36-87. Nacin vpenjanja in vnaSanji napetosti v preizkusance
v obliki ¢rke | ASTM G 30-7, Tako preiskoy
material je odporen na napetostno pokanje. ¢e se v 168 ura

¢ dehinirano v
postave ne pojavijo razpoke

Tabela 5. Rezultati preiskay testa za dolounje odpornosti proti

napetostni koroziji (U - bend test). za nerjavni navar INOX
TR 22/12/9
Vzorec St Cas potreben za nastanek
prve razpoke (ure

p il 6H8
26 168
2.7 )
LR\ 112
Y 16
110 |6
1.1 1
1,12 165

Primer izgleda vzorea, kjer se je po izpostavi v MaCl, po

javila razpoka po Sestnajstih urah (slika 8

Slika 8. Vzorec 1.12 poazpostuave v MaCl

Figure 8. Specimen 2 after the exposute 10 Met

OKane na vzorcy l )

Slika 9. Napetostno korozijsko
imerkristalng, mestoma tudi transkristalm Kan

Figure 9. Stress corrosion cracking in the 1,10 specimen hi

)ally also transcrystulline charucter; magn, 30

intercrystalime
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Nerjavni navar INOX-TR 22/12/9 je neodporen na napetosi-
no korozijo v kloridnih medijih. Ker je zaradi vnosa toplote pri
varjenju pnslo do zveznega izlocanja kromovih karbidov po me-
jah zr, Kakor tudi do nastanka grobih transkristalov, propagira-
jo razpoke prvensiveno po mejah zm. Kar je ponazorjeno na sli-
ki 9. Ce primerjamo enovarkovni zvar z dvovarkovnim vidimo
nekoliko boljse napetostno korozijske lastnosti v prid slednjega.
Treba pa je poudariti, da je v obeh varkih moeno prisotna ten-
denca napetostno korozijskega pokunja,

4.3.3 Odpornost proti interkristalni koroziji

Meritve odpomosti proti interkristalni koroziji smo izpeljali
pa zahtevah standarda ASTM A262 postopek C (Huy-ev test)”.
Preizkusanca dimenzije 50 x 30 x 2 mm, vzeta iz dvovarkovne-
ga i enovarkovnega vara. tik pod povrsino, sta bila izpostaylje-
na vreli 65 %o duSikovi Kislini (HNO,) v ¢asu petih period po 48
ur, Z doloditvijo izgube teZe v tem Casu smo dolocili senzibilnost
Jekla na interkristalno korozijo (tabela 6).
Vzoree H-1 - navar A dvovarkovni zgoraj
Vzoree H-2 - navar C enovarkovni

Tabela 6. Izguba e vzorcev jekla v HNO,

Vzoree H, H,
PoviSina vzorca (cm-) 33.0465 33.0693
Tera vzorca (g) 22,6235 219578
Hitrost korozije (g/mh)

(izguba te7¢ po

48 umih penod. )

I cikel 1,9997 37717
Il cikel 53214 82780
11, cikel 5.2426

Povprecje 4,1879 6,02485

Stika 10. Shika mikrostrukture po konCanem Huy-evem testy,
pov. HOx,

Figure 10. Micrograph, after the Huy test. magn, 100x,

lzgube teze Kazejo ni 1o, da je material izredno neodporen na
mterkristalno Korozijo,

4.3.4 Anodna polarizaciza in Tafel

Elcktrokemiéne Korozijske raziskave so bile narejene na
aparaturi PAR-MODEL 342, V praksi bo tako narejena podnica
v kontaktu 2 razlicnimi Korozijskimi mediji. katerih sestava.
stopnja disoctacije, pH vrednost. temperatura ali hitrost gibanja
bado razli¢ne. S pridobljenimi podatki © korozijski odpomosti,
obliki korozijskega napada ali morebitni pasivaciji pri udelezbi

le dolocenih korozijskih parametrov. bo mozno ustvariti pri-
blizno sliko o njeni uporabnosti.

Elektrokemicne preiskave smo izvajali v sledecih medijih:
5 %, 30 %, 3N H,S0, (Zveplena Kislina) 5 %, 10 %, 30 % H.PO,
(fosforna kislina)
5 %. 10 % HCOOH (mravljinéna kislina)
5 %. 10 % CH,COOH (ocetna Kislina)
3.56 %. 5 % NaCl (natrijev klorid)
5 % NaOH (lug)

Poskusi so bili izvedeni do dolo¢enih koncentracij medijev,
Ki se v praksi najpogosteje pojavljajo.

Fosforna Kislina

Jeklo INOX-TR 22/120 se pri vigjih koncentracijah fosforme
Kisline pasivira. V 5 % fosforni kishini je pasivacija slabo izraze-
na. vendar je hitrost korozije dobljena s Taflovim zapisom maj-
hna (0,048 mm/leto). INOX-TR 22/12/0 kaze dobro korozijsko
odpomost tudi v 30 % fosforni kislini. Diagram anodne polari-
zacije in Taflov zapis v raztopini H.PO, je prikazan na sliki 11
in 12,
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Stika 11 Potenciodinamicna anodna polanizacija INOX-TR 227129
(A) ekla v 30 % H PO,
Figure 1. Potentiodynamic anodic polarization of INOX-TR 22/120
(A) steel in 30 % H,PO,
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Slika 12, Taflov zapis INOX-TR 227129 (A) jekla v 5 % H PO,
Figure 12, Tatel record of INOX-TR 22/120 (A) steel in 5 % H.PO,.
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Zveplena kislina
Pri INOX-TR 22/12/9 v Zvepleni kislini pasivacija nastopa,

vendar je I, - korozijski 1ok, Ki je bil potreben za nastanek pa-
siviega filma izeedno velik. kar povzrodi nastanek debelih ne-
homogenih pasivnih filmov, Diagram anodne polarizacije je
prikazan na sliki 13
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Slika LY. Potenciodmamicng anodna polanizaciia INON-TR
22/12M (Ay jekla v 30 % HSO, + 0.,

Figure 13, Potentiodymamic anodic polanization of INOX-TR
221129 ¢ A) steel in 30 % 1H.SO, + O,

Mravijinéna Kislina

Pri jeklu INOX-TR 22/12/9 ne zasledimo maciinega nosit, ki
se tvori pri pasiviosti, vendar je korozijski tok maghen, wdi pri
vejih koneentracijah mravijinéne Kisline. Pri jeklu INOX-TR
2271289 opazimo tendenco rahlega povecanja korozijske hitrosti
2 vecanjem Koncentracije mravljinéne Kishine. Diagram anodne
polanizacije je prkazan na sliki 14.

a;:;ﬂ.;ccvuulc
T B R o Wiy i Mot dtes i bdiny
MATERTAL : THOR-TE 22-12-8 .4
O NEDIT 107 HCOOH
29 ¢ s
o £7
< {
< f
S O
Pl S 'w_/'
™~
0T TP O TN L0 s o Lo L
RS S S : : 3 5

2 - 2 e 3

10w 10 10 w 10 10 1o 10 2
QR £ )

Slika 14. Potenciodinamicna anodna polanzacis INOX-TR 22/120
LAY jekla v 10 % HCOOH

Figure 14, Potentiodynamic anodic polarization of INOX-TR 22/129
(A} steelin 105 HCOOH,

Lug
Anodne polarizacijske knvulie kazejo dobro moznost pasi-
vaeije in s tem visoko korozijpsko odpornost v luznatih medijih.
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Diagram anodne polarizacije je prikazan na sliki 15,
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Slika 15, Potenciodinamicna anodmi polarizaciis INOX-TR 22129
1A) jekla v 15 % NaOH.

Figure 15, Potenniodymamic anodic polanzation of INOX TR 227120
(AN steel in 15 % NaOH

Miecna Kislina

Jeklo INOX TR 22/12/9 je dobro obstojno v mlecni Kislin
Diagram anodne polarizacije je prikazan na sliki 16,
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Stika 16, Potenciodinamicna anodna polarzacia INOX-TR 227120
(A} jeklay 105 CHO

Figure 16, Potentiodynamic anodic polarization of INOX-TR 22/129
(A steel i 1% CHO.

Ocetna Kislina

Jeklo INOX TR 22/12/9 ima dovolj Siroko pasivio podrodje
in majhen 1. tako da ga smatramo dobro obstojnega v tem
mediju,

Vsa preiskana nerjavna jekla se v tem mediju pasivirajo.
Pasivno podrocie za INOX-TR 22/12/9 je dovolj Siroko in tudi
pasivni film je zadovoljiv v tem mediju. Diagram anodne polari-
zacije je prikazan v diagramu na sliki 17,
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Slika 17, Potencrodmamicnis anodna polanizacia INOX-TR 22/12/9
(A ekl v 10 % CH.COOH.

Figure 17, Potentuodynamic anodic polanization of INOX-TR 22712/
(A steel in 105 CH.COOH,

3,65 % NaCl

Pasivacia nikjer ne nastopa, Jeklo je podvrzeno stalni ko-
roziji. Vidimo, da vecjih razlik med posameznimi sloji ni.
Dingram anodne polurizacije in Taflov zapis je prikazan na sliki
18 n 19,
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Stika 18, Potenciodinamic¢ng anodni polarizacia INOX-TR 22/1209
(A jekla v 365 % NaCl
Figure 18. Potentiodynamic anodic polarization of INOX-TR 22/120
(A} steel in 3.65 % NaClL

Vecina materialov ni odporna v prisotnosti C1 jonov, INOX-
TR 22/12/9 v tem mediju ni odporen. Cepray na prvi pogled ko-
rozigske hitrost niso zelo velike, pa bo v tem mediju prislo pri
tem jeklu do modne piting korozije. Diagram anodne polarizaci-
je je prikazan na sliki 20.

5. Diskusija rezultatoy

Nerjavno jeklo INOX-TR 22/120, s katerim je bilo izvede-
no navarjanje podnice ima visoko vsebnost Kroma in Kot ko je
odporno na korozijo tudi v agresivaejSih medijih. Nerjavni trak
ima precej visok % C, ki ni stabiliziran. Proces varjenja je za-
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Slika 19. Taflov zapis INOX-TR 22/120 (A) jekla v 3,65 % NaCl,

Figure 19. Tafe! record of INOX-TR 22/120 (A) steel in 3,65 % NaClL
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Stika 20, Potenclodinamicni anodna polanzacija INOX-TR 22/120
(A) jekla v 5 % NaCl temp. 50°C.
Figure 20, Potentiodynamic anodic polarization of INOX-TR 22/12%
(A steed in 5 % NaCl wemp. S0°C.

pustil v nerjavnem traku spremembo mikrostrukture. Prislo je do
pojava zveznega izloanja kromovih Karbidov po mejah zr in s
tem do osiromasenja matrice s kromom. Tako predeli ob meji zr-
na vsebujejo prenizek Cr, Ki bi Se omogocal pasivacijo. Nastajajo
tudi precejsne potencialne razlike med osiromaseno cono in ma-
trico, oziroma kristalnimi mejami. kjer so izlofeni Karbidi. bo-
gati s kromom, Matrica Kot tudi Kristalna meja deluje kot kato-
dar, neposredna s kromom osiromasena okolica pa je anodna,

Poleg tega smo zasledili veliko 8 ferita, ki je razporejen pre-
cej neenakomemo. Ta faza je prav ko bogata na Cr,

Korozijske preiskave so pokazale, do ima jeklo sicer dobro
splosno korozijsko odpomost v Stevilnib medijih, da pa tako jek-
lo ni odpomo na agresivnejse medije. Pri cikliéni potenciodi-
namiéni polarizaciji in FeCl, testu se je izkazalo, da jeklo ni
odpome na piting korozijo. Popolnoma negativen pa je bil test
na interkristalno Korozijo v HINO , Kjer se je pojavila moéna in-
terknstalna Korozija, Prav 1ako se je izkazalo, da nerjavni trak ne
nudi ustrezne odpomosti proti napetostni Koroziji.
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6. Zakljucek

Tak3en navar bo marsikje odporen, moramo pi se izogniti
Kloridnim in drugim agresivoejsim medijem.

Smiselneje bi bilo v prihodnje navarjati z austenitnim ne-
riavnim trakom, ki ima ne ved, kot 0,08 % C in je stabiliziran s
Ti ali Nb. V tem primeru do vedine teh neviecnosti ne bi prislo.

Izkazalo se je. da je prav tako s stalis¢a korozijske odpomo-
sti bolj primemo dvovarkovno navarjunje, ki ima ugodnejso
kemidno sestavo.
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