Korózia a opotrebenie
2  Korózia kovov prebieha samovoľne, pretože kov má tendenciu dostať sa do termodynamicky stabilného stavu (prirodzeného, v akom sa nachádza v prírode). Pri výrobe čistého kovu sa vynaloží obrovské množstvo energie, ktorej časť sa stáva súčasťou čistého kovu. Tento energeticky bohatší stav čistého kovu M0 sa označuje ako metastabilný, preto má snahu pri normálnych podmienkach vrátiť sa do stavu stabilného M+.

· povrch súčiastky má odlišné vlastnosti  ako jej vnútro, pretože atómy v povrchovej vrstve sú v nerovnovážnej polohe, preto sú veľmi reaktívne.

· povrch súčiastky je zaťažovaný a zároveň naň posobí okolité prostredie

· z toho vyplývajú rôzne druhy poškodenia

· znehodnocovanie chemickým alebo fyz.-chemickým pôsobením prostredia nazývame korózia
Korozia  je postupný, samovoľne prebiehajúci proces znehodnocovania materiálu pôsobením okolitého prostredia.

3  Chemická korózia je rozrušovanie kovových materiálov vplyvom chemického pôsobenia vonkajšieho prostredia. Prejavuje sa väčšinou pôsobením suchých plynov, vzduchu, produktov horenia a v kvapalných neelektrolytoch ako je nafta, benzén a pod. [8, 10]. Korózia kovov v plynnom prostredí za vysokých teplôt je najviac rozšíreným typom chemickej korózie. Prejavuje sa pôsobením plynného prostredia na materiál pri vzniku chemickej zlúčeniny. Plyny oxidačne alebo redukčne pôsobiace. Príčinou  je termodynamická nestálosť v danom plynnom prostredí pri danej teplote a tlaku agresívnej zložky. Základný činiteľ ovplyvňujúci rýchlosť korózie v oxidačných plynoch je homogenita vrstvy koroz. splodín.

Oxidácia má ochrannú funkciu u niektorých kovoch ( Ti , Al ...). Redukčné plyny ako vodík nevytvárajú vrstvu kor. splodín. Vodík. krehkosť , H rozpustený v oceli, H kor. t. j. reakcia vodíka s C , vzniká metán neschopný difúzie spôsobujúci silne napätia iniciujúce trhliny. 

Elektrochemická korózia je rozrušenie kovových materiálov vplyvom elektrochemického pôsobenia okolitého prostredia – elektrolytu. Nastáva pri vzájomnom pôsobení kovov s elektrolytmi (napr. vodou, vodnými roztokmi solí, kyselinami, zásadami, roztavenými soľami), pričom prenos el. energie musí byť väčší ako na vzdialenosť dvoch atómov. Elektrochemická korozia sa riadi zákonmi elektrochemickej kinetiky. Pri koroznej reakcii vzniká el. prud, ktorého podstatná časť sa mení na teplo. Schéma korozneho procesu vo vodnej kvapke (galvanický článok). V okrajových vrstvách kvapky prebieha katodová reakcia, a to redukcia rozpúšťaného kyslíka z atmosféry. anodová reakcia  zodpovedá oxidácii Fe, jeho korozii. Korozne splodiny ( hrdza Fe(OH)3 ) vznikajú reakciami uvedenými na obrázku.  
4Najdôležitejšími druhmi elektrochemickej korozie sú atmosférická, korozia vo vodách a pôdach, korozia vodnými roztokmi kyselí, zásad a solí. 

K atmosférickej korozii dochádza účinkom látok, nachádzajúcich sa v atmosfére ( O2, H2O, SO2, chloridy a iné). Korozne deje prebiehajú v tenkej vrstve kondenzovanej vzdušnej vlhkosti na povrchu kovu. Doležitým činiteľom urýchlujúcim korozne porušenie kovov v atmosfére sú prítomné exhaláty ( najagresívnejšie sú SO2, H2S, HCl a iné) a podľa obsahu SO2  sa hodnotí aj korozna agresivita atmosféry. Deštrukčné pôsobenie atmosféry na sa vyjadruje zvyčajne ročným úbytkom hrúbky alebo hmotnosti kovu na jednotku povrchu.
[image: image1.emf][image: image2.png]réznymi typmi ochrannych izolaénych vrstiev v kombindcii s elektrochemickou katodovou
ochranou alebo drendzami, odvidzajicimi blidivé pridy z potrubia bez jeho poskodenia.





[image: image3.png]K bodovej korézii (obr. 3.70) maji sklon predovsetkym materidly pouZfvané v pasivnom

stave. Jav sdvisi so schopnostou niektorych siéasti agresivneho prostredia, napr. chloridov,

porusovat’ pasivitu. Preto sa bodové korézia vyskytuje napr. v koréziivzdornych oceliach
ahliniku za pritomnosti chloridov. Z hladiska zniZenia pevnosti konstrukénych kovovych




[image: image4.png]materidlov je viak omnoho nebezpecnejSia Struktiirna korozia, Ktora uplne porusi mecha-




[image: image5.png]nické vlastnosti materidlu bez toho, Ze by sa zmenil jeho vzhl'ad.
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[image: image6.png]Struktiirna korézia postu-

puje bud pozdiz hranic zfn, hovorime potom o medzikrystalickej korézii, alebo cez zrnd
— transkrystalickd kordzia. V niektorych pripadoch sa prednostne rozpusti (vylihuje)
koréziou zo zliatiny niektord zlozka. Tento druh kor6zie sa nazyva extrakénd kordzia (napr.
odzinkovanie mosadze — obr. 3.71).

Medzikrystalova korézia je charakteristickd tym, Ze sa $iri po hraniciach zfn kovu. Je vel'mi

nebezpetnd, pretoZe na povrchu ani pri intenzivnom napadnuti nemusi byt’ spozorované





[image: image7.png]zrejmé porugenie. Poskodenie kovu prenikd do hibky, vyrazne zniZuje mechanické
viastnosti materidlu, zvI&st pevnost a hdzevnatost, a Sasto vedie k Gplnej degraddcii
(0br.3.72) [15].

Obr. 3.71. Extrakéné napadnutie povrchovej vistvy - jamkové
odzinkovanie mosadze Ms62




[image: image8.png]Vyskytuje sa hlavne pri zliatindch, kde sa starnutim, nespravnym tepelnym spracovanim
alebo inym tepelnym ovplyvnenim vyludujd precipitity. Tym sa eSte zvyraznia rozdiely
v zloZeni a Struktire medzi vnidtrom a hranicou zrna. Hranice zfn sa stdvajd citlivejsie,
reaktivnejsie a nachylnejie ku korézii. Medzikrystdlovou kordziou byvaji napadnuté
Al-zliatiny, nehrdzavejiice ocele (obr. 3.73), Ni-zliatiny a pod. Na obr. 3.74 je schematicky
vyjadrené scitlivenie hranic zfn nehrdzavejicej ocele precipiticiou, napr. zmesnych Kkarbi-
dov chrému (Fe, Cr)»Cg. V uvedenych oblastiach sa lokdlne zniZi obsah Cr* pod hranicu

11,7 %, ¢o vyrazne ovplyviuje vlastnosti pasivnej vrstvy v tomto mieste.
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[image: image9.png]Pri si¢asnom posobeni korézie amechanickych vplyvov mdZe byt napadnutie
intenzivnej3ie, ako by zodpovedalo si¢tu po3kodeni pri oddelenom pdosobeni oboch

&initelov, pretoZe korézia ovplyviuje mechanické vlastnosti materidlov a naopak.
Mechanické naméhanie ovplyviiuje mechanizmus a kinetiku korézneho procesu. Hovorime
o tzv. korézii pod napatim.

Podra charakteru mechanického namahania prichadzaji do tvahy dva zékladné pripady
korozie pod napatim, a to korozne praskanie a korézna tinava.




[image: image10.png]Obr. 3.75. Kordzne praskanie ocele v prostredi so stopami cpavku




[image: image11.png]Korézne praskanie (obr. 3.75) nastava v podmienkach statického naméhania v urcitych
koréznych prostrediach (vodné roztoky H,S, NHs, HCN, CO,, atmosféra a pod.) vplyvom
tvorby koréznych trhlin a ich &irenim (interkrystalicky alebo transkry3talicky). Napriklad
koréznemu praskaniu podliehajii nizkouhlikové ocele v prostredi dusi¢nanov a alkalif
(parné kotle), mosadze v prostredi so stopami amoniaku (sezénne praskanie), ale aj
austenitické ocele. Minimalizovat korézne praskanie je mozné spravnym vyberom
materidlu vzhFadom na pracovné prostredie, vyuZitim pasivneho stavu, povrchovou
ochranou, prip. zniZenim agresivity prostredia [12].

Korézna tinava prebieha v podmienkach cyklického zatazovania v koréznom prostredi,
ktoré podstatne znizuje medzu tnavy. Lomy spdsobené koréznou tnavou majd typicky
frézovity vzhPad. Vytvéraju ho tnavové trhliny, ktoré vznikli z relativne velkého poctu
ohnisk. Zvysit' odolnost proti korézne-tnavovému poruseniu mozno vhodnym vyberom
materidlu, Gpravou povrchu, kvalitngmi ochrannymi povlakmi, elektrochemickou
ochranou, zniZenim agresivity prostredia.
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[image: image12.png]3.52 Protikorozna ochrana

Ulohou protikoréznej ochrany je minimalizovat' koréznu rychlost, &m sa zvy3i bezpecnost’
aj zivotnost kovovych zariadeni [12, 52, 53]. Z charakteristiky korézie vyplyva niekolko
sposobov ochrany, pripadne ich mozné kombinacie:

e  vhodna vol'ba materidlu a konstrukcie,
e (prava prostredia,

e elektrochemické ochrana,

e vytvorenie ochrannych povlakov.

Vyber sprdavneho materidlu z korézneho hfadiska na zariadenia alebo vyrobky vychadza




[image: image13.png]2z konstrukéného ndvrhu, znalosti technickych a technologickych podmienok pocas pre-
vidzky, sposobu kontroly kvality, tdrzby a samozrejme ekonomicksich podmienok. Volf sa
vhodny konstrukéng’ materidl (jeho tepelné a mechanické spracovanie), prip. sa upravuje
jeho chemické zlozenie tak, aby dangm podmienkam vyhovoval (prip. stabilizovanic oceli

i, Nb, V. Zr).

Spravna  konstrukcia  vylutuje vytvorenic micst, kde by sa vdanom zariadent
v previdzkovych podmienkach zvfiila intenzita korézie vodi predpokladu. Priklady
rieSenia uvddzajd obr. 3.77 a 3.78.
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Obr. 3.77. Priklady nesprdvneho a spravneho konstrukcného riesenia,
Pprip. loZenia konstrukeit z korézneho hladiska




[image: image14.png]Uprava prostredia saricsi:

e odcerpanim alebo chemickou likviddciou uréitej agresivnej zlozky (napr. znizenic
Vihkosti vzduchu, zachytdvanie SO, a pod.);

©  zamedzenim pristupu kyslika do uzavretych systémov (kontrola tesnent);

inhibiciou, tj. priddvanim inhibitorov do prostredia, kioré spomaluji niektory
Giastkovy dej kor6zneho procesu.

Podstata elektrochemickej ochrany spotiva v tom, Ze sa kovu vniiti potencil, pri ktorom sa
vyznamne znizi Korézna rychlost, t. . kov sa dostdva do iminneho alebo pasivneho stavu
Zmena potencidlu k zépornejSim hodnotdm postiva kov do stavu imunity, pozicie katody,
preto ju nazgvame katédovd ochrana. Posunom k vySim potencidlovym hodnotim
méreme nickioré kovy posuniit' do oblasti pasivnej a hovorime o anédovej ochrane. Této sa
vyusiva najmi v chemickom a potravindrskom priemysle na ochranu koréziivzdornych
oceli a zliatin v roztokoch silngch kyselin, hydroxidov a solf, kde tieto kovy bez ochrany
koroduji [12, 51, 55).

Dal3i sposob protikoréznej ochrany je vytvorenie ochrannej vrsivy — poviaku na povchu



 
[image: image15.png]kovu, ¢im sa zabréni alebo GCinne zniZi prenikanie prostredia do kovu. Kvalita a Zivotnost
akejkol'vek ochrannej vrstvy zdvisi zo 70 % od vychodiskového stavu chraneného kovu. Si
to pritomné separa¢né vrstvy (okoviny, mastnota, necistoty), ktoré moZu zdsadne ovplyvio-
vat' pevnost’ a charakter spojenia kov-povlak, dalej fyzikdlne a chemické deje na rozhrant
kov-povlak. Pri posudzovani kvality ochrannych povlakov je mozné za zdkladné kritérium
ich hodnotenia povazovat’ prilnavost, pretoZe existuje ndzor, Ze kaZdy povlak ma ochranni
funkciu, ak je prilnavy. Znamend to, Ze okrem spravneho vyberu ochranného systému sa
musi zvolit’ i vyhovujtica predéiprava povrchu (&istota, drsnost) s ohladom na konkrétny
ochranny systém.

Obr. 3.78. Spésoby odstranenia 3picky napiitia na zniZenie nebezpecenstva vaniku
vibracnej korézie: a - chybné rieSenie s moznostou vaniku vibracnej korézie
v miestach vyznacenych krizkami, b, ¢ - sprdvne sposoby riesenia




[image: image16.png]Preto je pred nandSanim protikoréznych povlakov potrebné odstrénit’ vietky druhy neCistot
zpovichu kovu, kioré znizuji ich priPnavost, pripadne sposobuji kordziu pod nimi.
Obidve skutotnosti degradujd ochrannd GEinnost a Zivotnost’ ochrannych povlakov.

NajbeznejSie negistoty sii korézne splodiny, mastnoty, sadze, prach, soli, zvy3ky starjch
niterov a pod. Z povrchu kovu sa odstrafuji mechanicky (ruéné a mechanizované Cistenie,
tj. brisenie, kefovanie, oklepdvanie, otrepdvanie, prip. istenie vysokotlakou vodou)
a chemicky (odmastovanie a morenie).

Ochranné povlaky mozu byt
o anorganické - kovové,

- nekovové (konverzné, vistvy oxidov, chrémanov a fosforeénanov,
smalty, keramika, betony)

o organické - ndtery,
- vrstvy a pléste z plastov.

Kvalita ochrannej funkcie kovovych povlakov je dand ich hribkou a poréznostou. Hribka

uréuje jeho Zivotnost' a zniZuje podet korézne vyznamnych pérov.




[image: image17.emf] [image: image18.emf]
[image: image19.emf]
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Opotrebenie

Mnoho strojných súčastí je počas prevádzky vystavené opotrebeniu. Trpia ním všetky povrchy vzájomne pohyblivo uložené (adhézne), povrchy prichádzajúce do styku s tuhými časticami prostredia (abrazívne) a povrchy vystavené pôsobeniu prúdu tuhých častíc, unášaných plynmi, alebo kvapalinami alebo kvapiek unášaných plynmi (erózne). Podľa pracovných podmienok súčastí vystavených opotrebeniu prebieha na pracovnom povrchu rad fyzikálnych a chemických pochodov, ktorých intenzita a účinok závisí od vlastností a podmienok, pri ktorých k opotrebeniu dochádza. 

Hlavnými činiteľmi sú obvykle:

Mikroplastické deformácie, vyvolané zatlačením tvrdých častíc do povrchu kovov a únava povrchových vrstiev pri opakovanom rázovom namáhaní. Tieto javy vedú ku vzniku trhliniek a vylamovaniu častíc z povrchu kovu.

Oxidácia kovu, podporovaná ako plastickou deformáciou, tak zvýšením teploty v miestach dotyku.             
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[image: image20.emf]
12
Erozne opotrebenie – je poškodzovanie funkčných povrchov cudzími časticami nesenými prúdiacim médiom plynu alebo kvapaliny, alebo samotným prúdiacim plynom, parou alebo kvapalinou. Stupeň opotrebenia závisí od povahy unášaných častíc, rýchlosti prúdiaceho prostredia a samozrejme od akosti materiálu vystavweného erozii.

[image: image21.png]Unavové oputrebenie vaniké tnavovym procesom v povichovej vrstve materidlu pri
kmitavom kontakmom naméhani dvoch telies. Poskodenie povrchu pri tomto opotrebeni sa
prejavuje oddefovanim poruSenych povechovych vrstiev avznikom jamiek na povrchu
(pitting) - obr. 3.79.

Vyskyt Gnavového opatrebenia sivisi s kmitavym namahanim povrehu materidhy, kioré
obvyklc nastane alebo pri valivom ireni (valivé ToZiskd, ozuboné kolesd, kolesd a kolajnice
vkofajovej doprave), alcbo pri opakovanom naraze dvoch povrchov (zdvihadld ventilov,
preumatické stroje a pod.).
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[image: image22.png]Vibracné poskodenie  (fretting.  vibratna kordzia) vznika Dasiedkom  PEMOUiCKEno
kitavého pohvbu s maloy amplitidou (stagi 3.10° mm) pri urditom Specifickam tlaku.




[image: image23.emf]
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[image: image24.png]pri¢inou je tvorba a zanikanie plynnych, prip. parnych bublin v suvislo prudiacej kvapaline.
Bubliny vznikaji v miestach poklesu tlaku pod hodnotou tenzie par kvapaliny, napr. pri zd-
eni profilu, a naopak, zanikajii v miestach vyrovnavania tlakovych pomerov v kvapaline.
Tym vznikaju v kvapaline razy. Ak dojde k zaniku bublin v tesnej blizkosti steny, naraZza
na fiu kvapalina v tychto miestach velkou rychlostou a naméha material opakovanymi
razmi. Vlastnému kavitatnému napadnutiu predchadza uréita inkubatna doba. Pri nej ma
filohu elektrochemické korozia ajej potlagenim je mozné posunif zaiatok kavitaéného
napadnutia. Urcujicim faktorom kavitatného pdsobenia je opakujuci sa mechanicky raz
pri zaniku bublin, ktory vedie k tinave. Kaviticia sa objavuje na lopatkéch vodnych turbin,
¢erpadiel a lodnych skrutick (obr. 3.76).




