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CO JE KOROZE?

V nékterych pFipadech lze korozi vidét jako prijemnou
a libivou, napriklad médénka na médi mize byt
pouZivana pro dekorativni Ucely, ale vétSinou chceme,
aby se koroze nevyskytovala na nasich konstrukcich
az do konce predpokladané Zivotnosti vyrobku. Koroze
muZe vést k nestastnym zakazniklm, ktefi mohou
objevit rezavé skvrny na svém zarivém novém zahrad-
nickém traktoru, nebo koroze miZe dokonce zplsobit
Uraz a smrtv disledku zborceni stropu nad plaveckym
bazénem, jehoZ stfecha byla nespravné navrzena.
Porozumeéni typlm koroze a pouZivani spravnych
navrhovych principl pro vylouceni vySe uvedenych
pripadt musi byt dilezité pro kaZzdého technika.

Principy koroze

Hlavni pFicinou koroze spojovacich materidld je vlhkost
a elektrochemické reakce, které se mohou vyskytnout
mezi nimi a jejich sdruZenymi komponenty.

Model vodni kapky

Uvedeny obrazek znadzorfiuje vodni kapku spocivajici

na rovném Zelezném povrchu. Povrch vodni kapky je
vystaven plisobeni vzduchu, coZ ma za nasledek vzniku
oblasti bohaté na kyslik. Uvnitf kapky je nedostatek
kysliku, coZ vytvafi rozdil elektrochemického potencidlu
umozniujictho pritok elektrického proudu. Elektricky
proud protéka vodni kapkou, kterd plsobi jako elektrolyt,
od anodického povrchu Zeleza ke katodickému povrchu
vody a zplsobuje rozpousténi iontl Zeleza.

Soucasné se ve vodé tvori ionty hydroxidu a reaguiji s
ionty Zeleza, pri¢em?z zpUsobuiji vylucovani hydroxidu
Zeleza Fe (OH2). Rozpustény kyslik rychle oxiduje tuto
slouceninu a vytvari (FeO(OH)nH2 obvykle znamou jako
rez.

Spusténi tvorby rzi nevyZaduje mnoho vlhkosti. Koroze
zatina pfi 60 % relativni vihkosti. Pokud vzduch obsahuje
oxid sificity, sirovodik, oxidy dusiku, stl, popel, saze a
jiné necistoty, Sance na korozi rostou.
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CO JE KOROZE?

VAS

Plo3na koroze

Plosna koroze oceli je nejcastéjSim typem koroze a

lze ji rozpoznat podle nacervenalé barvy rozlozené
rovnomeérné po nechranéné casti upeviovaciho prvku.
Pokud jsou tyto ¢asti ponechany bez oSetreni, postupné
se ztencuji a slabnou, pripadné zplsobi poruseni spoje
nebo jeho nerozebiratelnost.

Prevence

= Chrarnite soucasti pred vlhkosti

= Pouzivejte konstrukce, které umoZnuji odvod vody

= Zajistéte dobré vétrani pro schnuti

= UdrZujte povrchy Cisté a zabrarite kontaminaci

= Zabrante nepretrzité kondenzaci

= Chrarite spojovaci materidly pokovovanim nebo
povlaky

~

Stérbinova koroze

Malé mezery a drazky maji tendenci nasavat vlhkost a
pak snadno neschnou. Vlhkost ve $térbiné rychle ztraci
kyslik a spousti anodickou korozi popsanou v modelu
vodni kapky. V pFipadé spojovacich materiall se riziko
Stérbinové koroze nasobi poctem délicich ploch.

Spojovaci materidly z austenitické nerezové oceli vyka-
zuji také riziko Stérbinové koroze, zvlasté pokud jsou
pouzivané v prostiedi, ve kterém se ve vodé nachazeji
jonty chloru.

Prevence

= Minimalizujte pouzivani podloZek - pouzivejte
prirubovy spojovaci material
= Zajistéte stykové plochy spojl co moZzna nejhladsi
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Galvanicka koroze

Spojeni dvou odlisnych kovi za pritomnosti vihkosti
vytvari elektrochemicky potencial, ktery vede ke korozi.
PFi této galvanickeé reakci protéka proud od méné
uslechtilého anodického kovu k uslechtilejSimu katod-
ickému kovu a dochazi k rozpousténi méné uslechtilého
materialu.

voda, mof¥ska voda,
pH 6,0 pH 7,5
stribro stribro uslechtilejsi
méd nikl (katoda)
nikl meéd
nerez A2 nerez A2
hlinik olovo
cin ocel
olovo kadmium
ocel hlinik
kadmium
zinek zinek méné uslechtily
cin (anoda)
Elektrochemické potencialy kovu Pozinkovana matice na bronzové prirubé

Hustota korozniho proudu je pfimo Umérna rychlosti
rozpousténi kovu. V nize uvedeném pripadé je pouzit
méné uslechtily pozinkovany Sroub k upevnéni médéné
desky. Mald plocha zinku v porovnani s mnohem véts{
plochou médi vytvari vysokou hustotu proudu. Kdyz se
prida vlhkost, zinek se rychle rozpousti.

Jestlize zaménime prvky a upevnime velky kus poz-
inkované oceli pomoci médéného upevriovaciho prvku,
hustota proudu je pomérné nizka a rychlost postupu
koroze je mnohem pozvolnéjsi.

Prevence

= Spojovaci materidly nebo zvolend povrchova Uprava

musi byt bud' stejné uslechtilé nebo uslechtilejsi nez

spojované prvky

Pro spoje, u kterych neni sila predpéti ve spoji

rozhoduijici, mohou byt pouZity izolacni plastové

podloZky

= Soucasti z nerezové oceli nebo médi nesmi byt nikdy
upeviovany pozinkovanymi spojovacimi materialy
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Dulkova koroze

Na kovovém povrchu, ktery je pokryt velmi uslechtilou
povrchovou Upravou, napriklad niklem nebo chromem,
se mUZze vyskytnout ddlkova koroze. V niZze uvedeném
prikladé ma poniklovana ocel neviditelné pory, které
propoust&ji vodu na zakladni kov. Sté&rbinova koroze
zacala pod povrchem a prosvitala pory jako malé tecky
nebo dulky.

Nerezova ocel a hlinikové slitiny jsou také nachylné na
dllkovou korozi. Tyto kovy maji na povrchu pasivacni
vrstvu oxidu chromu, kterd v normalnim prostredi brani
jejich korodovani. Pokud dojde lokalné k poskozeni této
pasivacni vrstvy bud mechanicky nebo roztoky obsahu-
jicimi ionty chloridu, mZe dojit k ddlkové korozi.

Nechranéna plocha se stava méné uslechtilou nez mno-
hem vétSi pasivovana plocha okolo ni a vytvari hustotu
proudu umoZnujici galvanickou korozi na lokalizované
ploSe, nebo dulky. Pokud je k aktivni ploSe zpfistupnén
kyslik, mize se znovu pasivovat, ale necistoty, solné
usazeniny a zbytky chloru mohou branit pristupu kysliku
a tim ztiZit obnovu pasivacni vrstvy.

Prevence

= ZaUcelem naslednych Uprav, napfiklad dehydratacni
tekutinou Castrol (DW924), ktera vypliuje pory,
kontaktujte svého dodavatele v oblasti niklovani.

= Udrzujte povrchy Cisté a hladké

= Zabrante vyskytu pevnych nebo kapalnych zbytkd,
zvlasté chloridl - umyjte a oplachnéte soucasti, které
byly vystaveny ucinkdim

= V prostredich vystavenych Ucinklm chloridd pouZivejte

nerezovou ocel A4 nebo 316 obsahujici molybden

I ———
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Anodicka ochrana:
zinek, kadmium

ocel

Katodicka ochrana:

ocel
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Mezikrystalicka koroze

Austenitické nerezové oceli (Cr Ni) mohou vyvijet
mezikrystalovou korozi, kdyZ jsou zahraté na vysokou
teplotu pro tvareni za tepla nebo svarovani. Po zahrati
(600 - 900 °C) a pomalém ochlazovani se mUze uhlik
slucovat s chromem a vytvaret karbidy chromu. Tvoreni
karbid(l spotfebovava obsah chromu, ktery je nutny

pro zajisténi odolnosti oceli proti korozi. Pokud obsah
chromu klesne pod 12 %, mUZe se vyskytnout koroze,
zvlasté po hranicich zrn.

Vly8si obsah uhliku v nerezové oceli a niZsi rychlost
ochlazovani vytvari vice karbidl. Nize uvedeny graf
znazorfuje dobu ochlazovani v minutach z nékterych
urovni teplot. Dokud teplota oceli a doba trvani vystaveni
Ucinkdm tepla zUstavaji nalevo od kfivky, mezikrystalova
koroze se nevyskytne.
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Prevence

=\ pFipadé tvareni za tepla nebo svarovani pouzivejte
nerezovou ocel s obsahem uhliku 0,05 %

= Kaleni provadéjte okamzité po zahrati

= Nerezové oceli obsahujici vice nez 0,05 % uhliku, které
budou vystaveny ucinklm vysokého tepla, mohou byt
stabilizovany pridanim titanu, niobu nebo tantalu (oceli
A3a Ab)
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Trhliny zptisobené napétim

Korozni praskani mechanickym napétim mUze nastat, kdyZ se koroze vyskytuje na spojovacich materialech, na které
plsobi tahové napéti. Nejcastéji se tento typ poskozeni spousti dllkovou korozi.

V pripadé austenitické nerezové oceli, kterd ma ddlkovou korozi za pfitomnosti slané vody je koroze urychlovana
kolmo na orientaci mechanického napéti a vytvari se prasklina. BEhem reakci, které probihaji, se v zakladné prask-
liny nepretrZité vytvari Cervena rez a kyselina chlorovodikova. Plsobeni kyseliny brani repasivaci, plsobeni koroze
pokracuje a zpUsobuje hlubsi a hlubsi prasklinu, az dojde k poskozeni kovu.

Fe* 4 2H,0 + 2C1 —» Fe(OH), + 2HC!

Trhliny zplsobené napétim se mohou vyskytovat také v nelegovanych a nizkolegovanych ocelich. Vytvorena trhlina
bude povahou mezikrystalova, zatimco trhliny v austenitickych nerezovych ocelich budou transkrystalické.

Transkrystalicka Mezikrystalicka
koroze mecha- koroze mecha-
nickym napétim nickym napétim

= Trhlina se vyviji na hra-
< nicich zrn kovu

Rostouci trhlina vede
pres zrna a mlze
vytvaret vétve.

>4

Tvorba trhlin v austenitickych nerezo- Mezikrystalicky vyvoj trhlin je pravdépodobnéjsi v
vych Cr Ni ocelich nelegovanych a nizkolegovanych ocelich.
Prevence

= Dodrzujte pravidla prevence pro dllkovou korozi, zvlasté pro spojovaci materialy, které jsou vystaveny vysokému
mechanickému napéti

= Pravidelné kontrolujte zndmky koroze u soucasti, které jsou kritické a je nutno dodrZet jejich bezpecnost

= PouZijte povrchové Upravy Zarového zinkovani u soucasti, které jsou kritické a je nutno dodrZet jejich bezpecnost, v
pripadé, Ze je koroze posuzovana vizualné

= Zajistéte, aby soucasti, které jsou kritické a je nutno dodrZet jejich bezpecnost, byly pristupné pro kontrolu a vyménu
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Vodikova kiehkost

Vodik se miize dostat do oceli béhem ¢isténi kyselinou
nebo béhem elektrolytického pokovovani. BEhem
zpracovani vétsina vodiku unika ve formé plynu, ale
urcité mnozstvi se Sifi do kovu v atomické formé. Atomy
vodiku zUstavaji ve strukture zrn kovu vysoce pohyblivé
a maji tendenci migrovat do mist koncentrace mechan-
ického napéti.

Kdyz jsou vysokopevnostni upeviovaci prvky (tvrdost
> 320 HV) vystaveny mechanickému napéti, mohou
se tvorit malé povrchové vady, napr. Skrabance nebo
vmeéstky, ve formé velmi malych prasklin. Pokud se
vodik nachazi v oceli, jsou atomy pFitahovany tahovym
napétim okolo koFenu praskliny a vytvari zde ,mrak
atomU vodiku®“. Vodik zeslabuje mikrostrukturu kovu
a rast praskliny maZe pokracovat, dokud nedojde k
poskozeni soucasti.

PosSkozeni vodikovou krehkosti je vZdy opoZdénym
poskozenim, které se nevyskytuje v dobé montdZe, ale
o0 nékolik hodin a7 tydn( pozdéji. Typicka poskozeni se
vyskytuji do 24 - 48 hodin. Nejnachylnéjsimi sou¢astmi
jsou spojovaci materidly s tfidou pevnosti 10.9 nebo
vySSi (v pripadé metrického systému), pripadné tfidou

8 nebo vy3sim (v pripadé imperidlniho znaceni). Rizika
vzniku vodikové krehkosti jsou ohroZeny také cemen-
tované zavitové soucasti, napriklad samorezné Srouby,

a jakékoli prvky z pruzinové oceli (tvrdost > 320 HV,
napriklad pojistné podloZky a pojistné krouzky. V pfipadé
vysokopevnostnich soucasti mizZe byt provedeno tzv.
odvodikovani po dobu minimalné Ctyr hodin pri 200 - 230
°C do Ctyr hodin po pokovovani za Ucelem odstranéni
vodiku. Ackoliv je tento postup velice doporucovan a
Siroce pouzivan, neexistuje Zadna zaruka, Ze je toto
riziko odstranéno. Nejlepsi praxi je viibec nezavadét
vodik do soucasti. Pro vysokopevnostni spojovaci
materialy by mély byt uvaZzovany jiné povlaky, které
nevytvari vodik.
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Pro vodikovou kiehkost jsou klicové tfi faktory:

0 Né&chylny materidl - ocel s tvrdosti > 320 HV nebo pevnosti v tahu > 1000 N/mm?

e Proces, ktery zavadi vodik do kovu

e Trvalé tahové napéti

Pokud kterykoli ze tfi vySe uvedenych faktorl je odstranén, vodikova kiehkost se nevyskytuje.

Prevence

= Neprovadéjte elektrolytické pokovovani nebo cisténi kyselinou vysokopevnostnich spojovacich materidld s tvrdosti >
320 HV nebo pevnosti v tahu > 1000 N/mm?

= Pokud je elektrolytické pokovovani nevyhnutelné, zajistéte, aby byly soucdsti co mozna nejcistsi pro minimalizovani
doby nutné pro cisténi kyselinou a provedte vySe popsané odvodikovani.

CO JE KOROZE?

PFi navrhovani vyrobk méjte na mysli, Ze spojovaci materialy jsou nedilnou soucasti celé sestavy a nelze je upravovat
jako samostatné jednotky. Spojovaci materialy musi byt vZdy stejné dobré nebo lepsi nez soucasti, které spojuji.
Porozumeénim rliznym typlm koroze a preventivnim opatienim a dodrZovanim nize uvedenych pravidel lze dosahnout
kvalitni, trvanlivé spoje. Pro zajisténi dobrého spoje dodrZuijte tfi nize uvedena pravidla:

‘ Spojovaci materialy musi byt vzdy stejné kvalitni nebo lep3i nez spojované soucasti
e Spoje se nesmi nikdy stat slabymi misty
° Zajistéte, aby vSechny spoje, zvlasté kritické, byly pFistupné pro kontrolu a vyménu
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Pokud potrebujete vice informaci, navstivte prosim nase
stranky www.bossard.com/cs a kontaktujte
vasi nejbliz&i obchodni jednotku.
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