SPAJANJE, MATERIJALI I TEHNOLOGIJE

»» Procesi za povisenje korozijske
otpornosti nehrdajucih celika

Blaz Pavsic  Prirodni uvjeti kojima su izloZzeni metali, kao Sto je kontakt povrsine s
kisikom, stvaraju i odrzavaju korozijski postojanu pasivnu povrsinu. Za
ujednaceno i konstantno odrzavanje pasivnog sloja, stoga je potrebna pre-
thodna obrada povrsine s pomocu kemijskih procesa. U clanku obradujemo
svojstva pasivnog sloja, koji igra klju¢nu ulogu pri osiguravanju i povisenju
korozijske otpornosti nehrdajuceg celika te predstavljamo najucinkovitije
kemijske metode za povisenje korozijske otpornosti, i to metodu nagriza-

nja (pickling), pasiviranja i elektropoliranja.

1 Uvod

Korozijsku otpornost nehrdajuéeg ¢elika odreduju tri klju¢na
elementa: struktura osnovnog materijala, pasivni sloj i utjecaj
okoline. Struktura osnovnog materijala osigurava temeljne uvjete
za formiranje pasivnog sloja, koji posredno utjece na korozijsku
otpornost. Struktura, elektri¢na i kemijska svojstva pasivnog sloja,
koji se oblikuju na povrsini nehrdajuceg celika, izravno utje¢u na
korozijsku otpornost.

Korozijska otpornost nehrdajuceg ¢elika posljedica je krom-
-oksidnog sloja, koji se prirodno formira na povrsini ¢elika. Taj
sloj nazivamo i pasivnim slojem ili pasivnim stanjem materijala na
utjecaje okoline. Povrsina nehrdajucih celika radi sadrzaja kroma
automatski pasivira uvijek, kada je izloZzena utjecajima okoline tj.
dovoljnom sadrzaju kisika u zraku. To moze stvoriti krom-oksidni
povrsinski sloj. Kao posljedica, pasivni sloj se po¢inje s viemenom
debljati na ra¢un osnovnog sloja.

Prirodni uvjeti, kojima je izlozen metal, kao $to je kontakt povr-
$ine s kisikom, ostvaruju i odrzavaju korozijski postojanu pasivnu
povrsinu. Za ujednaceno i konstantno odrzavanje pasivnog sloja
je stoga potrebna prethodna obrada povrsine s pomo¢u kemijskih
procesa. U praksi se kao naju¢inkovitija metoda za poviSenje koro-
zijske otpornosti primjenjuje metoda nagrizanja (luzenja), pasivi-
ranja i elektropoliranja, koje ¢emo detaljno predstaviti u nastavku.

2 Svojstva pasivnog sloja

Pasivni sloj igra klju¢nu ulogu pri osiguravanju i poviSenju
korozijske otpornosti nehrdajuceg ¢elika. U nastavku ¢emo stoga
predstaviti nekoliko klju¢nih ¢injenica i svojstava pasivnog sloja.

)) Blaz Pavsic = Rotoinox, d. 0. o.

w
s
3
3

Ozujak = 42 (1/2018) » Godina 12

Opce poznata svojstva pasivnog sloja:

« Pasivni sloj je nemetalni, oksidni i kristalni sloj, koji doseze
debljinu 10 nm.

o Sadrzi kromov oksid i Zeljezni oksid. Omjer kemijskih tvari
Cr/Fe je 1:2 - 2:1 te je odvisan o stanju povrsine.

« Pasivni sloj je poluvodi¢, koji provodi elektrone i izolacijske
metalne ione.

Manje poznate ¢injenice o pasivhom sloju:

« Zeljezo u pasivnom sloju nije ¢vrsto pri¢vriéen na oksid,
stoga se lagano »oslobadac, tako da prelazi u razlicite dijelove
pasivnog sloja.

« Zeljezo u pasivnom sloju ima vaznu ulogu pri procesu korozije
nehrdajuceg celika.

o Kristalna struktura pasivnog sloja utjece na procese korozije.

o Pasivni sloj sadrzi pored kromovoga oksida i Zeljeznog oksida i
krom te Zeljezo.

3 Kemijska obrada

Nagrizanje je postupak agresivnog kemijskog ¢i$¢enja povrsine i
rahlog odstranjivanja metala s povr$ine. Uklanja okside, metalne
Cestice i koroziju. Pored toga, u vecini slu¢ajeva uklanja i tanki sloj
osnovnog metala. Postupak prvo napada granice zrna, §to uzroku-
je, da povrsina razvija mat-svilenkasti izgled. Nakon postupka su
povrsine metalno i kemijski ciste.

Postupci nagrizanja, koji uklju¢uju primjenu dusi¢ne otopine
(HNO:) i fluorovodi¢ne kiseline (HF), pomazu ukloniti kromom
osiromasene povrsine i povisiti korozijsku otpornost. Postupak
nagrizanja pomaze s povrsina ukloniti i Cestice Zeljeza i Zeljeznih
oksida. Pored primjene dusi¢ne i fluorovodic¢ne kiseline, postoje i
drugi postupci nagrizanja, koji se primjenjuju za posebne aplika-
cije.

Pasta za postupak nagrizanja se obi¢no primjenjuje za ¢iS¢enje
zavara te zona utjecaja topline u okolini zavara.
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3.1 Nagrizanje

Nagrizanje je postupak agresivnog kemijskog ¢is¢enja povrsine
i rahlog odstranjivanja metala s povr$ine. Uklanja okside, metalne
Cestice 1 koroziju. Pored toga, u veéini slu¢ajeva uklanja i tanki sloj
osnovnog metala. Postupak prvo napada granice zrna, §to uzroku-
je, da povrsina razvija mat-svilenkasti izgled. Nakon postupka su
povrsine metalno i kemijski iste.

Postupci nagrizanja, koji ukljuc¢uju primjenu dusi¢ne otopine
(HNOj3) i fluorovodi¢ne kiseline (HF), pomazu ukloniti kromom
osiromasene povrsine i povisiti korozijsku otpornost. Postupak
nagrizanja pomaze s povrsina ukloniti i éestice Zeljeza i Zeljeznih
oksida. Pored primjene dusi¢ne i fluorovodi¢ne kiseline, postoje i

drugi postupci nagrizanja, koji se primjenjuju za posebne aplikacije.

Pasta za postupak nagrizanja se obi¢no primjenjuje za ¢isc¢enje
zavara te zona utjecaja topline u okolini zavara.

3.2 Pasiviranje

Pasiviranje je dvostupanjski proces. U prvoj fazi je potrebno
ukloniti slobodno Zeljezo ili zeljezne spojeve, koji se nalaze na po-
vréini, jer u suprotnom slucaju, spojevi zeljeza mogu stvoriti lokal-
no mjesto, gdje se korozija moze nastaviti. Kiselina se primjenjuje
za otapanje Zeljeza i njegovih spojeva. Sama povrsina pri tome nije
zahvacena. U drugoj fazi je potrebno primijeniti oksidant, koji
prisiljava pretvorbu metala kroma na povrsini u oblik oksida. To
stvara jedinstven krom-oksidni zastitni sloj.

Pasiviranje se obi¢no prirodno javlja na povr$inama nehrdajucih
Celika, iako je ponekad potrebno potaknuti proces s postupkom
tretiranja oksidnom kiselinom. Za razliku od nagrizanja, u po-
stupcima pasiviranja, metal se ne uklanja iz povrsine. Kvaliteta i

debljina pasiviranog sloja se u trenutku pasiviranja brzo razvijaju.
Najcesce primijenjena metoda pasiviranja nehrdajuceg celika je
primjena dusicne kiseline. Dusi¢na kiselina je snazna mineralna
kiselina, koja moze brzo otopiti sve Zeljezne spojeve i druge tragove
metala, koji su na povrsini. Ujedno je i snazan oksidant, koji
istodobno moze stvoriti sloj krom-oksida. Iako je dusi¢na kiselina
snazan kemijski spoj, za osiguravanje potpune i u¢inkovite reakcije
potrebne su visoke temperature i primjereno vrijeme djelovanja.

Uvjeti za primjenu metode:

Vrijeme: 20 minuta do 2 sata

Temperatura: do 70 °C (160 °F)

Koncentracija: 20 do 50 % volumena dusi¢ne kiseline

3.3. Elektropoliranje

Pored metalurskih svojstava nehrdajuceg Celika, stanje povr$ine
bitno utjece na njen izgled i funkcionalnost.

Elektropolirane i mehanicki polirane metalne povrsine bitno se
razlikuju u svojstvima i izgledu.

Sve mehanicke obrade, kao $to su tokarenje, glodanje, bruse-
nje ili poliranje, uzrokuju na povrs$ini materijala kratke intervale
poviSene temperature, plasti¢ne deformacije, promjene u strukturi,
lokalna naprezanja i posljedi¢no napukline. Mehanicki postupci
mogu uzrokovati o$te¢enje gornjeg sloja materijala na povrsini,
debljine do 50 um, $to ovisi o nac¢inu i ja¢ini mehanicke obrade.
Svaki pokusaj uklanjanja tog sloja s pomoc¢u mehanickih sredstava,
opet ¢e uzrokovati slican uc¢inak na novi sloj.

Elektropoliranje ¢e potpuno i pouzdano ukloniti ostecene slojeve,
bez da na bilo koji nacin $tetno utje¢u na povrsinu. To ¢e repro-
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» Slika 1: Mehanicka obrada nehrdajuceg celika Grit 180 [1]

2 Slika 2: Elektropolirana povrsina nehrdajuceg celika s 30 pm uklonjenog
materijala [1]

ducirati osnovni materijal i njegova idealna svojstva, koja su na
raspolaganju na povrsini.

Elektropoliranje je obrnuti postupak od galvanizacije: dijelovi su
potopljeni u elektrolit, a anoda povezana s DC-izvorom, $to uzro-
kuje elektrokemijski raspad iz povrsinskih slojeva u kontroliranom
sustavu. To se dogada bez mehanickog ili toplinskog utjecaja i
omogucuje ponovljivost postupka. Svi nedostaci, kontaminacije,
izgorine te mehanicki dijelovi, koji su bili na povr$inskom sloju,
pouzdano se uklanjaju. Kao rezultat elektropoliranja metalne povr-
$ine su Ciste, homogene i bez unutrasnjih naprezanja.

Elektropoliranje izgladi povr$inu u mikro-podruéju. Vece struk-
ture, kao $to je primjerice navoj, zadrzavaju svoj oblik, a imaju
poliranu povrsinu. Rubovi i kutovi su glatki, bez srha i lagano

2> Turtke ESAB i Colfax preuzele
proizvodnju zica za zavarivanje
Sandvika

ESAB, jedna od vodecih tvrtki s podrucja opreme za zavari-
vanje i rezanje, koja je dio americke grupacije Colfax, preuzela
je proizvodnju tvrtke Sandvik, koja se bavila izradom Zica za
zavarivanje od nehrdajucih materijala.
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zaobljeni. Za razliku od bilo kojeg drugog postupka, elektropo-
liranje je jednostavno i cjenovno optimira funkcionalna svojstva
metalne povrsine u jednom postupku izrade. U velikoj mjeri je
uloga neovisna o obliku i veli¢ini dijelova ili tvrdo¢i materijala.
Elektropoliranje moze dose¢i i nedostupna podrudja, kao $to su
Zljebovi, udubine i provrti.
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» Slika 3: Prikaz poboljSanja povrsine nehrdajuceg celika prije elektropoliranja
inakon njega [1]

Elektropolirane povrsine su:

o glatke i sjajne

o bez srha i metalnih cestica

« zatvorena i homogena u mikro podrucje
o kemijski pasivne i biologki prihvatljive.

Elektropolirane povrsine pokazuju:

« poboljsanu otpornost prema koroziji

o optimiranu otpornost na umor i vijek trajanja
« smanjeno trenje i troSenje

o optimiranu odbojnost

o dobru zavarivost.
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ESAB ¢e tako preuzeti dvije tvrtke, jednu u Sandvikenu u Sved-
skoj i drugu u Scarantu u Sjedinjenim Ameri¢ckim Drzavama.
Preuzeti ¢e i globalnu prodajnu mrezu s ukupno priblizno 120
zaposlenika. Preuzimanje ¢e tvrtki ESAB omoguditi prosirivanje
portfelja nehrdajuc¢ih dodatnih materijala i materijala na bazi
nikla. Tvrtka Colfax je vodeca svjetska multinacionalna kompa-
nija, koja se bavi brojnim djelatnostima. ESAB, jedna od tvrtki
u vlasni$tvu, ima u svijetu 26 proizvodnih tvornica te prodajna
zastupnis$tva u 80 zemalja.

> www.esab.com





