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Abstrakt

Results of evaluation of the influence of chlorine ion content in neutral water solution on
fatigue life of the stainless steel of the Cr17Ni4 type are presented in the paper. Extensive sets
of corrosion fatigue test data published by C. M. Sonsino and K. Dietrich from Fraunhofer-
Institut for Betriebsfestigkeit, Darmstadt were evaluated. In addition to traditional approach,
ie. evaluation of the influence of chlorine ion content on stress cycle amplitude limit Sa, the
chlorine ion content influence on so called rectified stress cycle amplitude (Sa- Spr)»P%™,
threshold stress cycle amplitude Sor and gama parameter was evaluated further. Values of
both rectified and threshold stress cycles amplitudes and also values of gama parameter
decrease with increasing chlorine ion content in neutral water solution.

1. UVOD

Odolnost vici iniciaci korozné Unavoveé trhliny v nerezavéjicich ocelich svice nez 12% Cr je
pri poctech kmiti N > 10° uréena schopnosti obnovovat ochranny pasivacni film na povrchu
oceli. [1]. P¥itomnost chloridd v neutralnich vodnych roztocich zptisobuje naruseni
pasivacniho filmu [2], [3] aje ztggme pricinou sniZzeni Zivotnosti pii korozni Unaveé [4], [5],
[6], [7]. Vydedky korozné¢ unavovych zkouSek oceli na odlitky typu Crl7Ni4
(X-5XCrNi17 4) [6] byly pouzity k analyze vlivu obsahu CI” iontti ve vodném roztoku na jeji
odolnost vigci iniciaci korozné Unavové trhliny.

2. VLIV OBSAHU CHLOR - IONTU NA SMLUVNI MEZE KOROZNI UNAVY

Smluvni meze korozni Unavy (mezni amplitudy kmitu napéti Sa) oceli X-5XCrNil7 4 byly
autory [6] stanoveny

pro pocty kmita napsti N = 10°, N = 107, N = 10°,

pro asymetrie kmitu charakterizované hodnotou parametru asymetrie kmitu napéti P= 2,
konstantni stiedni hodnotou napéti kmitu Sm = 330 MPa (3,87 < P < 9,25) a ¢éstecné pro
P =1, kde P = (Sm+ Sa)/Sa je parametr asymetrie kmitu napéti,

ve vodnych roztocich s 20 ppm CI™ ionta, s 10 mMol NaCl, s 1% NaCl a pro um¢lou
motskou vodu podle ASTM D 1141.

Naobr.1 aobr. 2 jsou v grafech vyneseny smluvni meze Unavy a korozni Unavy pii zakladech
poctu kmitit N = 10°, N = 10" aN = 10° v zavislosti na obsahu Cl” iontt ve vodném roztoku.
Z grafu je ziggmy pokles meznich amplitud kmitu napéti Sa se zvySovanim poctu kmita a se
zvySovanim asymetrie kmita napéti. Smluvni meze korozni Unavy oceli Crl7Ni4 jsou
nerostouci funkce obsahu CI™ ionti v roztoku — nezavislost amplitud kmitii napéti na obsahu
Cl" iontiz je pozorovatelna pri vySSim obsahu Cl™ iontiz v roztoku v pripade zatéZovani s
konstantni stedni hodnotou kmitu napéti Sm= 330 MPa. V grafech naobr. 1 aobr. 2
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Obr. 1 Zavidost meznich amplitud kmitu napéti na obsahu ClI” ionta ve vodeé - P =2
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Obr. 2 Zavislost meznich amplitud kmitu napéti na obsahu Cl™ ionta ve vodé - Sm = 330 MPa.



je ukazano, Ze katodick& ochrana ztracenymi anodami z uhlikové oceli St 34 aplikovana
béhem korozné Unavovych zkousek oceli Crl7Ni4 v umélé moiské vodé zvySuje smluvni
mezni amplitudy napéti. SuvéZzenim vysedkt korozné dnavovych zkouSek s katodickou
ochranou pii symetrickém kmitu napéti [8] je moZzné konstatovat, Ze katodicka ochrana Fe
anodami zcela eliminuje vliv chloridd na smluvni meze korozni Gnavy ocele Crl17Ni4
nezavisle na asymetrii kmita napéti.

3. VLIV OBSAHU CHLOR - IONTU NA KORIGOVANE AMPLITUDY
KMITU NAPETI

Pro potiebu inZzenyrskych odhadti Unavové Zivotnosti dilct z oceli typu Cr13Ni4 a Cr13Ni6
zaté¢Zzovanych v neutralnich vodach byla hledana proménng, pracovné nazvana korigovana
amplituda kmitu napéti [9], umoziujici popis korozné Unavovych vlastnosti oceli mezni
plochou Sa/STVN (tradi¢né zobrazovanou pomoci Haighova diagramu) pro poéty kmita napéti
N > 10° a pro hodnoty parametru asymetrie kmitu P > 2 [10].

Korozné¢ unavovou Zivotnost dilct z uvedenych typa 13% Cr oceli pii zatéZovani
asymetrickymi kmity napéti |ze s prijatelnou chybou odhadovat mocninnou funkci [11], [12]
s nezavisle proménnou :

(SaSpr) -PH™, D)

kde Sor - prahova hodnota amplitudy kmitu napéti a gama — jsou konstanty pro kazdou
dvojici materidl - prostredi. Proménnou (1) — korigovanou amplitudu kmitu napeti - 1ze
v souladu spoznatky o mikro-mechanizmu iniciace korozné Unavové trhliny [1] a [13]
odvodit za predpokladi, Ze:

existuji prahové hodnoty amplitudy napéti [14],
prahové hodnoty amplitud napéti jsou nezavislé na asymetrii kmitu napéti [9] a[15],

iniciace korozné Unavové trhliny konci dosaZzenim jgi kritické hloubky, uréené z
prahovych hodnot faktoru intenzity napéti [16], [17].

Pozn.: Korigovana amplituda kmitu napéti je vzhledem k iniciaci trhliny mezni a vzhledem
k poctu kmita vztaZzna velic¢ina, podobné jako je tomu v piipadé mezni amplitudy kmitu
napéti Sa.

Na obr. 3 jsou grafiky zavidosti korigovanych amplitud kmitz napéti na obsahu CI™ iontd pri
poctech kmiti N = 10°, N = 10" aN = 108, vypocitanych z meznich amplitud kmiti napsti Sa
(viz. popisky hodnot na obr. 1, resp. na obr. 2) sasymetrii kmita charakterizovanou hodnotou
parametru asymetrie kmitu P = 2, resp. stiedni hodnotou kmitu Sm = 330 MPa.

Hodnoty korigovanych amplitud kmitt napéti jsou jednoznacné klesgjici funkce obsahu CI°
ionta.

Odchylky (viz obr.3: P = 2 resp. Sm = 330 MPa) korigovanych amplitud kmiti napeti od
jgjich stiednich hodnot se zmensuji s rostoucim poctem zatéZzovacich kmitd; pri poctu kmiti
N = 10® nepresahuiji 2,5% stiedni hodnoty. Odchylka je nevyznamna. Korigované amplitudy
kmitsz napéti tedy umoznuji velmi dobie popsat korozné Unavové chovani i oceli Cr17Ni4 jak
pro zvolenou asymetrii kmitu napéti (s omezenim P > 2), tak pro zvoleny obsah CI” ionti.
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Obr. 3 Zavidost meznich korigovanych amplitud kmitu napéti na obsahu Cl ionta ve vodé.

4. VLIV OBSAHU CHLOR - IONTU NA PRAHOVE HODNOTY AMPLITUDY
KMITU NAPETI A NA PARAMETR GAMA
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Obr.4 Zavidost prahovych hodnot amplitudy kmitu napéti na obsahu Cl iontd.

Zé&vidosti prahovych hodnot amplitud napéti Spr resp. parametru gama oceli typu Cr17Ni4 na
obsahu CI- iontd jsou uvedeny obr. 4, resp. obr. 5. Prahové hodnoty amplitud kmitu napéti
Sor i hodnoty parametru gama klesaji se zvétSovanim obsahu CI™ iontu.

Zavidosti obou velicin Spr i gama na obsahu ClI” iontt v roztoku jsou podobnég; z grafiku na
obr. 6 jepti obsahu Cl™ iontt v rozmezi 28 ppm az 6061 ppm, zigjma témér linearni zavisost
parametru gama na prahové hodnoté amplitudy napéti Sor.
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Obr.5 Z&vidost parametru gama na obsahu Cl” iont.
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Obr.6 Zavidost parametru gama(obsahCl") na prahovych hodnotéch amplitudy napéti
Sor(obsah CI°).

ZAVERY
Hodnoty smluvnich meznich amplitud kmita napéti pfi Gnavé oceli typu Crl7Ni4
v neutra nich vodach s obsahem chlorida se zmensuji

srostoucim poctem zatéZovacich kmitu,

se zvySovanim asymetrie kmitu napéti,
anezvétayji se

srostoucim obsahem ClI” iont.

Katodicka ochrana Fe anodami eliminuje vliv chloridia na smluvni meze korozni Gnavy oceli
Cr17Ni4 ato zcela nezavidle na asymetrii kmitu napéti.

Hodnoty korigovanych amplitud kmita napéti, prahové hodnoty amplitudy napéti a hodnoty
parametru gamaklesgji s rostoucim obsahem ClI” ionti.

Znalost hodnot korigovanych amplitud kmiti napéti umoziuje velmi dobie popsat korozné
Unavové chovani oceli typu Cr17Ni4 jak pro zvolenou asymetrii kmitu napéti (pro P> 2), tak
pro zvoleny obsah Cl” ionti ve vodném roztoku.
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