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Konstrukéni kovové materialy a ochrana proti korozi

NAZOV PROJEKTU:

Podpora ec_lukacny’ch akt|V|_t p,re vychovu mla_cvlych odbc_':!'nlkov VEB TECHNICKA
v oblasti mostného stavitel'stva v cezhrani€énom regiéne UNIVERZITA
(Kéd projektu v ITMS2014+: 304011U647) | [1]
OSTRAVA

EDUMOS

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

1. Korozni odolnost konstrukénich kovovych materialu
* Nizkolegované, stfednélegované a nelegované oceli
« Litina
« Hlinik
« Korozivzdorné oceli
2. Ochrana proti korozi
» Organické kovové povlaky
* Povlaky anorganické nekovové - konverzni
« Povlaky anorganické nekovové — smalty
* Povlaky anorganické specialni
« Povlaky organické - natéery
3. Uprava povrchu
4. Korozni zkousky

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

A) Nizkolegované, stredné legované a nelegované oceli

C do 0,3 % hm., max. 2-3 % hm. legujicich prvku
oceli ve vetsiné prostfedi nestabilni — nutny navrh protikorozni ochrany

specificka skupina — nizkolegované oceli odolné proti povétrnostnim vlivim =
patinujici ocel (COR-TEN, Atmofix)

« obsah Cu, Cr, Nia P do 2% hm.
» pro konstrukce umisténé v atmosfére

« za vhodnych podminek — ochranna vrstva koroznich produktl (patina) —
kompaktni, celistva, bez péru
« dle CSN EN 10 025-5 se patinujici oceli znagi:
S235J0WP

kde S znaCi konstruk¢ni ocel, 235 je hodnota meze kluzu v MPa, JO predstavuje hodnotu
narazove prace 27 J pfi 0°, W oznacuje ocele se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi
a P obsah fosforu.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

A) Nizkolegované, stredné legované a nelegované oceli

} CSN EN 10025-3 CSN EN 10025-4 CSN EN 10025-5 &SN EN 10025-6
CSN EN 10025-2 Normalizaéné Termomechanicky Konstrukéni oceli ..
. .. C s . ! . . Ploché vyrobky s
Nelegované zihané/valcované valcované se zvySenou “xr ;
. . . . X . . . . vyssi mezi kluzu po
konstrukéni oceli jemnozrnné jemnozrnné odolnosti proti . N
. . . . S, . zuslechténi
konstrukéni oceli konstrukéni oceli atmosférické korozi
S235JR S275N S275M S235J0W S460Q a QL
S235J0 S275NL S275ML S235J2W S500Q a QL
S235J2 S355N S355M S355J0WP S550Q a QL
S275JR S355NL S355ML S355J2WP S620Q a QL
S275J0 S420N S420M S355J0W S690Q a QL
S275J2 S420NL S420ML S355J32wW S890Q a QL
S355JR S460N S460M S355K2wW S960Q a QL
S355J0 S460NL S460ML - -
S355J2 - - - -
S355K2 - - - -
S450J0 - - - -

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

A) Nizkolegované, stredné legované a nelegované oceli

Patinujici ocel - Patinujici ocel - méné
Uhlikova ocel ochranna vrstva patiny ochranna vrstva patiny

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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* na oceli valcované za tepla vznik okuji (oxidy zeleza)
« tvori kratkodobou protikorozni ochranu pfi skladovani

FeO -53%

Fe

Magnetit Fe,0,

Magnetit Fe;0,

Wiistit FeO

Wiistit FeO

OCEL

575-1000 °C

<575°C

> 1000 °C

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

B) Litina

obsah >2,11% C

podle obsahu legujicich prvkl hlinikova, chromova, austeniticka niklova..
heterogenni struktura

korozni odolnost v atmosféfe srovnatelna s uhlikovou oceli

odolnéjSi proti rovhomérnému koroznimu posSkozeni

nachylnéjsi k selektivni korozi (grafitizace)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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C) Hlinik
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velmi reaktivni a lehce oxidovatelny kov
ihned po expozici je pokryt tenkou vrstvickou oxidu
korozni odolnost zavisi na stabilité ochranné oxidickeé vrstvy

nachylny k lokalnim druhtm poskozeni 0
slitiny neobsahujici med (AlMg, AIMgMn, AlZnMg) — korozni odolnost podobna jako
pro Cisty hlinik

slitiny obsahujici méd’ (AICu4Mg) — vySSi pevnostni hodnoty, nizsi korozni odolnost
v agresivnich prostredich s chloridy

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

D) Zinek

» dlouhodoba korozni odolnost — ochranné plasobeni koroznich
produktl

» koroze vétSinou rovhomeérna
+ citlivy na znecisténi chloridy a organickymi kyselinami
» aplikace povlaku zinku — protikorozni ochrana

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS p 'gt;ss:;'i'z:;;um

?::gg CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC
1. Konstrukéni kovové materialy g
E) Korozivzdorné oceli _—
+ obsah 210,5 % Cra <1,2 % C, déle Ni, Mo, S o T S
« austeniticke (Fe, Cr, Ni, <0,1 % C) . s
* nejbéznéjsi ocel i
* vysoka korozni odolnost, dobré mechanické vlastnosti 3 e
« feriticke (Fe, Cr, <0,1 % C) 2]
* jemnozrnna struktura, odolna v atmosfére nebo ve vodé fm
* martenziticke (Fe, Cr, >0,1 % C)  — &
«  zakalené rychlym ochlazenim, typicka martenziticka struktura ] S ’ Steels
* duplexni (Fe, Cr, Ni) Mt
«  dobra tnavova pevnost, vy$§i mez kluzu : il

10 5 i 2
% Chromum

* vysoky obsah Mo a N — odolnost proti dilkové korozi vyvolané chloridy
* v atmosféfe odolné proti rovhomérné korozi
»  prostiedi s chloridy — dllkova/bodova koroze

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Konstrukéni kovové materialy

E) Korozivzdorné oceli

struktura oceli hlavni legujici slozky
feriticka (a) Cr
martenziticka (b) Cr, C, Ni
austeniticka (c) Cr, Ni, Mo
austeniticko-feriticka (duplexni) (d) Cr, Ni, Mo (vice Cr a méné Ni nez austenitické oceli)

* Duplexni — velmi dobra korozni odolnost
 Austeniticka — dobra korozni odolnost
 Feritické a martenzitické — dobra korozni odolnost

* pouziti — pfedevSim chemicky + energeticky
pramysl (40%), potravinarsky pramysl (20%),
architektura (25%), automobilovy prumysil...

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. OC h rana p roti kO rozi Polyetylenovy povlak oceli

Kritéria pro volbu vhodné povrchové upravy:

« agresivita korozniho prostredi
« zivotnost konstrukce

» zivotnost protikorozni ochrany
» pofizovaci naklady

« udrzba protikorozni ochrany

Rozdéleni protikorozni ochrany:

« povlakovani organickeé (natéry, pryzove, polymerni)
* povlakovani anorganické kovoveé

« povlakovani anorganické nekovoveé (smalty, konverzni, cementove)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EDUMOS P o

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

. Ochrana proti korozi

Aktivni ochrana — katodicka ochrana, anodicka ochrana

Pasivni ochrana — povlakovani organické x anorganické

Ochrana upravou prostredi — destimulace, inhibice, zména fyzikalnich parametr(

Katodicka ochrana

Casto jako doplrikovy zpusob ochrany oceli
chranény objekt je katodou

spojenim s kovem, ktery ma v daném prostrfedi samovolné negativné;jSi korozni
potencial nez je pozadovany ochranny potencial (obétava anoda) — uhlikova ocel v
prostfedi vody + ochrana hofcik, zinek a hlinik

spojenim chranéného kovu se zapornym polem zdroje stejnosmérného proudu —
kolem anody byva z duvodu velkého proudového pole je zasyp, anoda muze byt ve
vétsi vzdalenosti, k ochrané velkych objektU

malé pofizovaci naklady, velké provozni naklady, vhodna pro vSechny kovy, selhani
nevede k rychlému poskozeni, doplfikova ochrana, navrh dle empirickych vztah

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

 Anodicka ochrana
» polarizace do stavu pasivniho
* umyslna pasivace kovu prichodem proudu nebo zménou potencialu kovu

» velké pofizovaci naklady, malé provozni naklady, selhani vede k velkému poskozeni,
musi byt vysoka vodivost prostredi, navrh dle laboratornich zkouSek

« Destimulace
* odstranéni hlavni priCiny korozniho poSkozovani z prostredi

* nejbéznéji odstranéni kysliku, chloridd, pevnych ¢astic z korozniho prostredi
» pouziti v pfipadech pokud je agresivni slozky v prostfedi malo

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Inhibice

inhibitor = latka prfidana do korozniho prostredi v malé koncentraci, ktera snizuje
korozni agresivitu prostredi

blokuje dilCi anodické Ci katodického déje, zajiStuje pasivaci kovu
difuzni — brzdi pohyb, povrchové — absorbuji korozni Cinitel

Zména fyzikalnich prostredi

zmeéna teploty, snizeni proudéni

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky anorganické kovové:

v

* nejbéznéjsi zinkove, hlinikové, chromové povlaky

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

« ochrana pomoci vytvofené bariéry mezi kovovym povrchem a koroznim prostiedim

« podminkou provedeni bezporuchového povlaku — velmi obtizné zajistit

» zivotnost povlaku je linearné umeérna jejich tloustce a zavisi na technologii vyroby

« platovani — povlak tloustky 0,1 — 10 mm

« zarové povlakovani — ponor do taveniny, nastrik

« pokovovani z elektrolytli (galvanické) — ponofeny predmét katodou

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

2. Ochrana proti korozi

Povlaky anorganické nekovové konverzni:

» ochrana pomoci vytvofené bariéry mezi kovovym povrchem a koroznim prostfedim
spolu s pasivacnim mechanismem

* nejCastéji vytvarené na hliniku, zinku, titanu, vanadu a oceli

» povlaky fosfatové, chromatove, oxidické, anodické, bohmitovée, pasivni..

» elektricky nevodivé povlaky

» vznikaji chemickou, fyzikalni a chemickou reakci kovu s vhodnym prostredim

* reaktivni natéry — povrch reaguje s fosfore€nanovou skupinou organofosfore€nanového
¢inidla

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky anorganické nekovové - smalty:

« smalt = sklovity povlak obsahujici kiemicitany vznika natavenim sklovité hmoty
pfi teploté cca 800°C

» |ze aplikovat na ocel, Sedou litinu
« korozné odolné i v silné agresivnich prostfedich za relativhé vysokych teplot a tlaku

« smalty s vysokou chemickou odolnosti — obsah SiO, nad 50%, Al,O4, TiO,,
kyselinovzdorné nebo alkalivzdorné, odolavaji teplotam az 350°C

« smalty se stfredni chemickou odolnosti — mensi tloustka, odolnost klesa se vzrustajici
teplotou nebo tlakem

« smalty zaruvzdorné — vysoka chemicka odolnost pfi vysokych teplotach az do 900°C

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky anorganické specialni:
* cementové
* moznost aplikace na zkorodovany povrch

., A atmospheric plasma spraying (APS)
e bariérovy ucinek ochrany

Spray Deposit
* prdskovy nastrik

* nastrik za zvySené teploty P e

* nanaseni tlustych povlak( (30 ypm — 1000 um)

Powder & Carier Gas  Cooling Water Substrate

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky organické - natéry:

nejCastéjSi zpusob protikorozni ochrany

« A) zakladni natérova vrstva

« zajiStuje pfilnavost celého systému k podkladu
* B) podkladova vrstva

» doplnuji systém na pozadovanou tloustku

 C) vrchni vrstva

* musi byt odolna proti danému prostredi, plnit estetické vlastnosti

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky organické - natéry:
 Podle viastnosti:

« laky
* pigmentové natérové hmoty

* Podle ucelu:

e vnitrni
 venkovni
» specialni

» Zivotnost natéru = doba prvni obnovy, zavisi na kvalité provedeni

« Nanéaseni natéru na povrch s pfedepsanym stupném &istoty (CSN I1SO 8501) a drsnosti
(CSB ISO 8503)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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2. Ochrana proti korozi

Povlaky organické - natéry:
* nanaseni ve vnitfnim prostoru, nebo ve vnéjSim prostredi za podminek:

* neprovadeét nanaseni natéru pfi teploté mensi nez +5°C (u vodou feditelnych natéru
+10°C)

» teplota povrchu podkladu musi byt minimalné +3°C

* nelze aplikovat natér na vlhky povrch

« nanaseni Stétcem, valeCkem, pneumaticke strikani, vysokotlaké stfikani, macenim,
navalovanim

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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3. Uprava povrchu

Uprava povrchu

* Ruéni mechanické ¢isténi — brouseni, €iSténi ocelovym kartaCem,
oSkrabani stérkou

« Otloukani — oklepavaci kotouc, Cistici pistole, rotacni ocelovy kartac
* Omilani — Cisténi omilacimi télisky v bubnu

* Brouseni — pneumatické a elektrické brusky

* Lesténi

» Superfinis — ultrazvukem, elektrolytickym rozpousténim materialu

« Otryskavani — za sucha nebo za mokra s pouzitim kiemicitého pisku a
tlaku

« Chemické predupravy — odmastovani, pasivace, fosfatovani, moreni

 Chemické odrezovani — v kyseliné fosfore¢né

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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4. Korozni zkousky

» volba zkousky dle sledovaného cile (napf. kvalita povrchové upravy v konkrétnim typu
prostredi)

» volba zkouSky s ohledem na ¢asové moznosti — atmosféricka zkouska v realném
prostredi je Casové naroCnéjsi

» vhodna volba vzorku (modelové x atmosférické zkousky)

» zhodnoceni vlastnosti prostredi, ve kterém bude prvek realné umistén nebo pouzivan

« z kazdé zkouSky — zkuSebni protokol

———

20 cykld v SO, 336 h v solné mize

Litina
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4. Korozni zkousky

« Atmosférické - zkousky v realnych prostredich

CSN EN ISO 8565 Kovy a slitiny — Atmosférické korozni zkousky — zakladni
pozadavky na stanicni zkousky

expozice v prostredi, Casové narocné (expozice 1, 2, 5, 10 az 20 let)
korozni vzorky 150 x 100 x 1-3 mm

po expozici laboratorni analyzy — vizualni hodnoceni, analyza koroznich produktu,
stanoveni korozniho ubytku (mofenim), RTG difrakéni analyza, prvkova analyza..
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4. Korozni zkousky

« Atmosférické - zkousky v realnych prostredich

Vyrobky s plochou min. 50 cm?

Povrch vzorku odmastény a Cisty, oznaceny (rozpoznatelnost)

Hrany vzorku chranény paskou

Vlastnosti pfed expozici (kvalita povrchu, tloustka, hmotnost, defekty..)
Expozice na volné atmosfére x pod pristreskem
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urychleni koroznich nebo jinych degrada¢nich mechanismu zvySenim koroznich
Ciniteld (teplota, vihkost, korozni stimulatory)

znama agresivita zkusebniho prostredi

cyklické zkousky

ISO 11474 Corrosion of metals and alloys — Corrosion tests in artificial atmosphere —
Accelerated outdoor test by intermittent spraying of a salt solution (Scab test)

urychleny atmosféricky test — postfikem roztokem NacCl (30g/l)

pozadavky na vzorky totozné jako u béznych atmosférickych zkousek
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4. Korozni zkousky

Laboratorni

CSN 03 8131 Korozni zkous$ka v kondenzaéni komore
nejjednodussi zkousSka korozni odolnosti
zkouska natérovych systému

CSN ISO 9227 Korozni zkousky v umélych atmosféréch - Zkousky solnou mlhou
méreni vlivu salinity (5% NacCl), oxidu sifiCitého, vihkosti
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5. Korozni zkousky

* Modelové

* véda a vyzkum

* narocCné a specifické zkousky

« referenCni modely

» odhad podminek dlouhodobé expozice

» zhorSena opakovatelnost

» vysledky porovnatelné s referenCnimi vzorky
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