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Abstract

The paper deals with results of electrochemical measurement performed in the incubation stage of
the corrosion fatigue crack initiation of the supermartensitic stainless steel in the 0,01Mol NaCl water
solution environment. Application of dynamic stress modified polarisation characteristics: the anodic
current in the passive range increased and the breakdown and pitting range were extended to more
negative values. The waveform of both current noise and potential noise was harmonic and the phase
of current response was —10° approximately. Both current and potential noise is linear function
of stress amplitude.

1.UVOD

Instrumentace korozné Unavovych zkousek nerezavéjicich oceli ¢asto zahrnuje i vybaveni
elektrochemickych meteni. Elektrochemicka méieni (EM) umoziuji kontrolovat parametry
prostredi a ziskat informace o prabéhu poskozovéni. Jsou znamy vysledky EM v oblasti
iniciace korozné unavovych trhlin pii nizkocyklové a vysokocyklové unavé. V oblasti
nizkocyklové Unavy bylo odhaleno periodické kolisani korozniho proudu korelujici
sdepasivaci a repasivaci povrchu v misté perzistentnich skluzovych pasem [1]. Iniciace
korozné Unavovych trhlin pii vysokocyklové Unavé je doprovazena aperiodickymi vykmity
korozniho proudu, ukazujici na nerovhomérnou kumulaci poskozovani s prarazy pasivacni
vrstvy a s naslednou repasivaci povrchu kovu [2]. V inkubacni etapé predchazejici viastni
iniciaci korozn¢ unavovych trhlin je prabéh proudu harmonicky a korelovany s mechanickym
zatizenim [3]. V oblasti pasivity, resp. transpasivity, byl fézovy posuv proudu s mechanickym
zatizenim prakticky nulovy, resp. s hodnotou n/2 [3]. V prispévku uvadime vysledky meéreni
polarizacni kiivky a elektrochemického Sumu v inkubacni etapé korozné Unavového Zivota
supermartenzitické oceli.

2. MATERIAL A EXPERIMENTALNI TECHNIKA

Zkusebni tyce a pomocné elektrody elektrochemického Sumu valcového tvaru byly
vyrobeny z tvarené svaritelné supermartenzitické oceli X80-12 Cr 4,5 Ni 1,5 Mo (SM) tavené
v elektrické obloukoveé peci a zpracované VOD (Vacuum Oxygen Decarburization) procesem
[4]. Chemické sloZeni a mechanické vlastnosti oceli jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1

Cl[%] |[Mn[%]| Si[%] | P[%] | S[%] |Cu[%] | Ni[%] | Cr[%] |[Mo[%] | Al [%]

0,014 | 1,030 | 0,380 | 0,024 | 0,003 | 0,250 | 4,730 | 11,650 | 1,420 | 0,001

R0,2 [MPa] Rm [MPg] Aso [%] KV 40:c[J] ferit [%]

681 893 35 150, 142, 140 0,5



mailto:miroslav.varner@ckdblansko.cz

Povrch hladké pracovni ¢ésti zkuSebni ty¢e o priméru 0,8 cm a délce 3 cm i povrch pracovni
sésti pomocnych elektrod (plocha 7,5 cm?) byl pod vodou brougen smirkovym papirem (400
grit). Unavova zkouska probihala pri pokojové teploté 18° — 22°C narezonanénim pulsétoru.
Zkousky byly zaméreny naoblast vysokocyklové korozni Unavy spoctem kmita do lomu
N > 10°. ZkuSebni tyce byly zatéZovény v tahu - tlaku kmity napéti se stiedni hodnotou
S = 320 MPa sfrekvenci 104 Hz ve vodném roztoku 0,01Mol NaCl (585 mg NaCl v 1 litru
destilované vody) svolnym pristupem vzduchu. Korozni nadoba byla vyrobena z plexiskla a
tésnéna elektrochemicky inertnim, vodovzdornym a nevodivym tmelem AK 22 (fa HBM).
Steinym tmelem byly kryty nepracovni ¢ésti zkuSebni tyce a pomocnych elektrod. Méient,
zédznam azpracovani signdi bylo realizovano aparaturou XEDO fy DAKEL s pocitacem.
Méfeni polarizacnich  kiivek: bylo provedeno potenciostatem fy. RADELKIS
s kompensatorem EKOF, referenc¢ni kalomelovou elektrodou (SCE) a Pt elektrodou (plocha
0,5 cm?). Mé&feni Sumu proudu: proud byl detekovan pomocnou SM elektrodou, sougasng byl
meéien potencidl SCE. Prevod proudu na napéti byl realizovan odporem 100 Q. Vzorkovaci
frekvence signda byla 1000 Hz. Méfeni potencidlového Sumu: byly realizovény dvé
alternativy usporédani snimace Sumu. Alternativa 1SM - v korozni nadobé byla umisténa
jedna SM elektroda. Alternativa 2SM - v korozni komoie byly umistény dvé SM elektroda,
prvni byla spojena nakratko se zkuSebni tyci, druha byla snimatem potencidlového Sumu.
V zorkovaci frekvence potencidlu byla 1000 Hz. Pred Unavovou zkouskou byly zkusebni tyce
vystavovany pusobeni korozniho prostiedi po dobu cca 24 hod. Podminky volné koroze byly
kontrolovany meéienim potencidlu zkusebni tyce a kazdé pomocné SM elektrody vici
kalomelové elektrodg.

3.VYSLEDKY MERENI

Polariza¢ni kiivky stanovené postupné s hodnotou amplitudy napéti S, 0 MPa, 55 MPa,
aopét 0 MPajsou uvedeny naobr.1. VV okoli potencidlu volné koroze se polarizacni kiivky
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obr. 1: Polariza¢ni kiivky zatéZované tyce

prilis nelisi. Pro piipad nenulové hodnoty amplitudy kmitu napéti je v pasivni oblasti patrné
zvySeni anodického proudu a posunuti hranice oblasti bodové koroze do negativngjSich
hodnot potencidlu. Casovy prabdh Sumu proudové hustoty, potencidlu SCE a napéti pi
amplitudé kmitu napéti 150 M Pa je vykreslen na obr.2. Proudova hustota a napéti jsou
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Obr. 2: Casovy pribgh proudové hustoty
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obr. 3: Zavidost amplitudy hustoty proudu na amplitudé napéti

harmonické funkce ¢asu a jsou navzdem tésné korelovany. Rozptyl potencidu SCE pri
Sa=150 MPaje 3,2 krét vétsi nez pii Sa=0 MPa.
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obr. 4: prab¢h potenciaového Sumu

Linearni zavidost amplitudy proudové hustoty
naamplitudé pusobiciho napéti S, je vykreslena
na obr.3.

Casovy pribéh potencidlového Sumu a napéti
samplitudou S, = 207 MPa pii aternative
uspoiadani 2SM je vykreslen na obr.4. Potenciaovy
Sum a mech. napéti jsou harmonické funkce ¢asu
ajsou navzgem tésné korelovany. Alternativa
usporéadani 1SM poskytuje kvalitativné obdobné
vysledky. Linearni zavidost amplitudy
potencidlového Sumu na amplitudé napéti S, je
pro alternativy usporadani 1SM a 2SM vykreslena
naobr.5. Porovnanim obr.2 a obr. 4 Ize odhadnout
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Roa [5]. Simulace el. vlastnosti systému  obr. 5: ampl. potencidu versus ampl. napsti
elektrod ukazuje [5], Ze amplituda

potencidového Sumu pro dané parametry dvojvrstvy (R, = 0,41 MQ-cm?, C, = 2,5 uF/cm?)
pii frekvenci proudu 104 Hz prakticky zavisi pouze na odporu prostiedi mezi proud generujici
a proud prijimgjici elektrodou. V piipadé aternativy usporadani SM1 je proud generujici
i proud prijimajici elektrodou zatéZovana zkusebni ty¢. Za piedpokladu tvrdého zdroje 1ze
spouzitim Ohmova a 1. Kirchhoffova zékona zvysledktt méteni odhadnout odpor R,
prostiedi mezi elektrodami pti SM2, odpor prostiedi pifi SM1 a skute¢nou amplitudu proudu
generovaného pii zatéZovani tyce. Skutecnd amplituda hustoty proudu je 2,35 nasobkem
méfené hodnoty amplitudy hustoty proudu. Nasmluvni mezi Gnavy pro 10° kmiti je tedy
amplitudy proudové hustoty 1,05 pA/cm?, co? je o t&d vétsi hodnota nez je hodnota korozni
proudové hustoty. Pokud alespon zlomek amplitudy generovaného proudu méa Faradayovskou
povahu a pokud tento zlomek amplitudy proudu je vétSi neZz anodicky proud, je moZno
dovodit zvySeni anodického proudu a to od jisté prahové amplitudy kmitu zatizeni [5]. Toto
zvySeni anodického proudu je vyznamné z hlediska na mikrovruby citlivé kumulace korozné
Unavového poskozovani v inkubacni etapé.

5. ZAVERY

Potencidlovy a proudovy Sum v inkubatni etapé korozné Unavového Zivota nerezavéjicich
oceli vykazuji pii zatizeni s harmonickym priabéhem rovnéz harmonicky prabéh. Amplitudy
kmitu proudu a potencidlu jsou linedrni funkce amplitudy kmitu napéti. Zjistény proudovy
Sum muze byt piicinou korozné Unavoveého poskozeni v inkubacni etapé jen pokud amplituda
kmitu proudu s Faradayovskou povahou je vétsi nez korozni proud. Predpoklad Faradayovské
povahy proudového Sumu neni ovéien.
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