J. CZOCHRALSKI i J. MILEJ

Wplyw zanieczyszczen 1 obrobki termicznej na korozje stali,
uzywanej do wyrobu sprawdzianow

Influence des impuretés et du traitement thermique sur la corrosion de lacier
pour la fabrication des calibres

T RE SC: Probki, wyciete ze $rodka i z obwodu preta
stalowego o $rednicy 160 mm (stal z zawar-
toscia ok. 0.89/, wegla i ok. 29/, manganu),
poddano okresowemu zanurzaniu i wynurza-
niu z pél-normalnego roztworu chlorku so-

w clagu 9, 15, 23, 31 i1 39 dni.

Wyzarzonego

dowego
Szybkosé

0ZNAaczZano Przez badanie zmian wytrzyma]oé~

korozji tworzywa

¢i na rozciaganie, hartowanego zas$ przez
okreslanie zmian przewodnosci elektrycznej.
Otrzymano nastepujace wyniki: 1) Probki,
pobrane ze §rodka preta (o nieco wiekszym
stopniu zanieczyszczenia), wykazaly wieksza
szybkoéé korozji anizeli prébki z obwodu.
2) Stal, wyzarzona na perlit pasemkowy, ko-
rodowala szybciej niz wyzarzona na perlit
kulkowy. 3) Miedzy proébkami, hartowanemi
ze struktury perlitu kulkowego 1 pasemko-
wego, nie zauwazono roéznicy w szybkosci

korozji.

Badany materjal.

Do badan wybrano pret stalowy o sred-
nicy 160 mm. Analiza chemiczna (Tabl. I) nie
wykazala wybitniejszych réznic w skladzie two-
rzywa ze Srodka 1 z obwodu preta, natomiast
badania makroskopowe (rys. 1,Pl. I) 1 mikrosko-
powe ujawnily fakt silniejszego zanieczyszczenia
Srodkowych warstw tworzywa w stosunku do
zewnetrznych.

Probkai.

Probki wycieto z preta w kierunku po-
dluznym: a) z warstw Srodkowych, lezacych
w obrebie walca o Srednicy 50 mm; b) z warstw

TABLICA 1.

Wyniki analizy chemicznej badanej stali.

Sklad Srodek preta Obwoéd preta
—_— |
C 0,810 0,810
Mn 2,183 2,210
St 0,212 0,219
S 0,008 0,006
i 0,018 0,020 |

Cu 0,191 0,198 |

zewnetrznych, lezacych w obrebie pierscienia
o srednicach 110 1 160 mm. Prébki, przezna-
czone do badan wytrzymalosciowych, mialy
0,5 mm grubosci, 140 mm dlugosci i 9,8 mn
szerokosci w czescit srodkowej, a 15 mm na
koncach. Dlugos$¢ pomiarowa wynosila 50 mm.
Wymiary prébek do badan opornosci elektrycz-
nej byly nastepujace: grubosé 0,5 mm, diu-
gos¢ 140 mm, szerokos¢ 9,8 mm. Wszystkie
probki posiadaly maly otwér na jednym kon-
cu. Wykonczenie probek i ich powierzchni
bylo dokladne, z tolerancja czynnych wymia-
row + 0,01 mm.

Obrobka termiczna.

Dostarczona stal posiadala strukture per-
litu kulkowego. Po wyzarzeniu pewnej 1losci
probek przez dluzszy czas przy temperaturze
880° i wolnem ostudzeniu wraz z plecem,
otrzymano budowe perlitu pasemkowego. Czesé
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probek zahartowano w oleju od temperatury
760° do 770° inne zas od temperatury 880°.
W pierwszym przypadku otrzymano martenzyt
z zlarnamil nierozpuszczonego cementytu, w dru-
gim za$ czysty martenzyt. |

Czynnik korodujacy.

Sprawdziany w czasie przechowywania
podlegaja dzialaniu wazeliny, zawierajacej nie-
kiedy pewna ilos¢ kwasow, wilgoei i tlenu,
w czasle pracy zas wplywaja na nie ponadto
skiadniki potu z rak pracownikéw. Czynniki te
dzialaja oczywiscie zbyt wolno 1 nieréwno-
miernie, aby mogly sluzy¢ do ilo$ciowego
okreslenia réznic w zachowaniu sie stali o nie-
jednakowym stanie obroébki termicznej 1 roz-
nym stopniu zanleczyszczenia. W niniejsze]
pracy uzyto wiec znacznle energiczniejszego
srodka, mianowicie podinormalnego roztworu
chlorku sodowego. Kwasowos$¢ tego odezyn-
nika, badana potencjometrycznie, wahala sie
w granicach 7,3 << Py < 7,0.

Po licznych prébach i niepowodzeniach
zdecydowano sie na zastosowanie metody okre-
sowego zanurzanla 1 wynurzania proébek z roz-
tworu, jako dajacej do$¢ rownomierne wyniki
w clagu stosunkowo krotkiego czasu.

Prowadzenie doswiadezen.

Probki, po odtfuszczeniu mieszaning al-
koholu 2z eterem 1 zwazeniu, zawieszano na
haczykach szklanych. W ciagu dnia co pol
godziny zanurzano je, a nastepnie wynurzano
(rys. 2, PLII) z roztworu. W ciagu nocy od
godz. 22-ej do 8-ej probki byly calkowicie za-
nurzone. Temperatura powietrza wahala sie
pomiedzy 17° a 23° temperatura roztworu po-
miedzy 18° a 21°% Roztwoér zmieniano co 24
godz. Atmosfera pokoju, w ktérym przeprowa-
dzano korozje, byla wybitnie kwasna (pra-
cownia chemiczno-analityczna).

Po 5, 15, 23, 31 1 39 dniach wyjmowano

po 3 probki z kazdej grupy celem przeprowa-
dzenia pomiarow.

Pomiary szybkosci korozji.

Wzorujac sie na pracy Czochralskiego
i Schmid’al), zastosowano jako metode mierze-

1) J. Czochralski w. E. Schmid, Z. Metallkunde, 20,
1 (1928).

nia szybkosci korozji poréwnawcze badania
wytrzymalo$ci na rozcigganie probek skorodo-
wanych i nieskorodowanych. Metoda ta, jak-
kolwiek nieumozliwiajaca sScislego okreslenia
zuzycia tworzywa przez korozje w jednostkach
bezwzglednych, daje jednak wartoSciowe wy-
niki poréwnawcze. Dla prébek hartowanych,
ze wzgledu na trudnosé ich obrabiania i zry-
wania, pomiary wytrzymalosci na rozcigganie
zastapiono pomiarami przewodnosci elektrycz-
Bney -

Proby wytrzymalo§ci na rozciaganie wy-
konano zapomoca maszyny Amslera, pomiary
przewodnos$ci elektrycznej—zapomoca podwoj-
nego mostka Thomsona. Specjalny uchwyt za-
pewnial przy pomiarze przewodnosci zachowa-
nie stale jednakowej dlugosci pomiarowe;]
—100 mm. Uchwyt ten, wraz z probka, utrzy-
mywano w kapieli naftowej o stalej tempera-
tarze S0,

Dla orjentacji oznaczano roéwniez straty
ciezaru probek, wywolane korozjag. W tym
celu prébki, po oznaczeniu wytrzymalosci na
rozciaganie lub przewodnosci, oczyszczano
z rdzy zapomoca roztworu chlorku zelazowego
w kwasie solnym ?) nastepnie suszono je 1 wa-
Z0no.

Wyniki.
Tablice I do V podaja wyniki srednie,

uzyskane na podstawie 3 pomiaréw. Poréwna-
nie szybkosci korozji stali o rdéinym stopniu

- zanieczyszczenia ulatwia rys. 3; wplyw obrébki

termicznej uwidoczniaja rys. 4 1 5. Na rys. 6
zestawione sa wyniki, uzyskane trzema, stoso-
wanemi w niniejszej pracy, metodami mierze-
nia szybkosci korozji.

W tablicach 1 na wykresach stosowane
sg nastgpujace oznaczenia;

t, czas od chwili pierwszego zanurzenia prébki;

Az, czas-od poprzedniego pomiaru;

O, calkowita sila rozrywajaca po korozji;

O, ¥ ». o przed korozja;

AQ, zmiana procentowego spadku sily rozry-
wajacej od poprzedniego pomiaru;

AQ/At, szybkos¢ korozji, wyrazona procento-

wym spadkiem sily rozrywajacej;
g, cigzar probki po korozji w gramach;
Vi e w  przed korozja w gramach;

e,

1) J. C. Hudson, Trans. Faraday Soec., 25, 177 (1929).
2) 4. Portevin, Rev. méetall.,, 30, 275 (1933).
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Wyniki pomiaréow szybkosci korozji stali ze $rodka preta, wyzarzone] na perlit kulkowy.

Czas Zmiany wytrzymalosci na rozciaganie Zmiany ciezaru
' Q— @ AQ S0—8
. 100 — . 100
t' .At Q 0, AQ Ay 20 Ag
dni dni kg 0/, % 0/, /dzien 0/ %
0 334 — ~—
5 3,98 0,72 3,20
d 322 3,58 | 3,20
10 15,28 1,53 8,45
15 271 18,86 : 11,65
8 = 11,08 1,38 A £ ot 4,44
23 234 29,94 16,09
| A 8 5,09 0,64 4,33
31 247 35,08  |— 20,42
8 4,27 0,53 5,08
' 39 206 T e 25 50 e

TAB LI1TC A 1L

Wyniki pomiaréw szybkosei korozji stali z obwodu preta, wyzarzonej na perlit kulkowy.

| Czas Zmiany wytrzymalos$ci na rozciag. Zmiany ciezaru Zmiany przewodnosci
Q—@Q AQ | 80—8 Ag oY Ay
é‘ At Q 5 100 | AQ | A/ PRI, 100 Ag " "% 100 Ay T
dni | dni kg 0/, % |9/, jdzien 0/ % | 9/, /dzien 0/, /s 0/, /dzien
| - -
0 325 2] ‘ ] gL s |
D 3,30 0,66 3,33 0,67 | 3.0 0,70
5 314 3,30 = 3,33 3,9
10 —| 14,23 1,42 8,04 0,80 3 11,8 1,18
15 il 268 17,59 11,37 15,4 -
8 - 6,16 0,77 4,89 0,61 .3 0,91
[ 23 248 23,70 | i 16,26 22,6
8 4,60 0,58 3,91 0,49 950 0,62
31 233 28,30 2017 27,6 t
8 4,90 0,61 ; 5,03 0,63 6,7 0,84
39 217 33,20 25,20 SR
{

T A Bl A0 oA LY

Wyniki pomiaréw szybkosei korozji stali z obwodu preta, wyzarzonej na perlit pasemkowy.

Czas Zmiany wytrzymalo$ci na rozciaganie Zmiany ciezaru
{ Al Q Q=0 . 100 AQ igz_ <AV Ag
J _ Qo At 50
dni dni kg 0 °fo 0/, /dzien 0/, °lo
o g . g
5} , D.24 1,05 8,20 "
5 _ 449 9,24 ‘ 3,20
10 16,99 1,71 8,12
15 367 2233 11,32
' 8 7.9 0,85 ‘ 3,85
23 336 29,12 15,17 _
8 6,12 0,76 4,69
31 307 30,24 * L 20,86
8 6,96 0,87 4,62
39 274 42 20 I 25,48
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T-AB LI €A YV
Wyniki pomiarow szybkosei korozji stali hartowanej (zmiany przewodnosci elektr.)
Martenzyt z cementytem Martenzyt bez cementytu
Czas '
’ (temp. hart. 7650) (temp. hart. 8809)
!
[ At 10T 4100 Ay Ay 0T 400 Ay Ay
To f At To | At
. : 4
dni dni 0/ "o 0/, /dzien L 0 . o /s Jdzien
0 : s
L b . 5 _ 4,3 0,86 4,7 0,94
3 ¥i 4,3 L | &,7 ————— e 4
10 13.9 1,39 13,2 1,32
15 18,2 17.9
8 9,0 142 8,4 1,05
23 8’ 27.2 26,3
8 0,2 0,65 6,3 0,79
31 32,4 32,6 =
8 6,0 0,75 | 6,5 0,81
39 i 38,4 39,1 | |
| 1 I

Ag, zmiana procentowego spadku ciezaru prob-
ki od poprzedniego pomiaru;
Ag/At, szybko§¢ korozji wyrazona procentowym
spadkiem masy probki;
Yo» przewodnos¢ elektryczna przed korozja w od-
wrotnosciach oma;

%010 0
0 e

354‘ h
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Rys. 3.
(a) 1 z obwodu (b) preta, wyzarzonych na perlit kulkowy.

Przebieg korozji prébek stali, pobranych ze $rodka

Korozja, wyrazona procentowym spadkiem sily rozrywa-

jacej (Q).

Dm'.

v, przewodnos¢ elektryczna po korozji w od-
wrotnosciach oma;

Ay, zmiana procentowego spadku przewodnosci
od poprzedniego pomiaru;
Av/At, szybkos¢ korozji, wyrazona procentowym
spadkiem przewodnosci elektrycznej.

G0 19p

Q,
A
401 a

3
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20+
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5 10 5 20 J5 00 35 39
Rys. 4. Przebieg korozji probek stali, pobranych z obwo-
du preta, wyzarzonych na perlit pasemkowy (a), wzglednie
kulkowy (b).

Korozja, wyrazona procentowym spadkiem
sily rozrywajacej (Q).
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Rys. 5. Przebieg korozji prébek stali, hartowanych od
temperatury 763° (0), wzglednie 880° (X). Korozja wy-
razona procentowym spadkiem przewodnosci elektrycz-

nej ().

Wnioski.

1) Probki, pobrane ze $rodka preta, koro-
duja szybciej niz probki z obwodu; poréwn.
rys. 3.

2) Probki, wyzarzone na perlit pasemko-
wy, koroduja szybciej niz prébki, wyzarzone
na perlit kulkowy; poréwn. rys. 4.

3) Probki, hartowane od temperatury 765°
(martenzyt - cementyt), koroduja z ta sama
szybkoscia co prébki, hartowane od tempera-
tury 880° (martenzyt); poréwn. rys. 5.

4) Wyrazanie szybkosci korozji procento-
wym spadkiem wytrzymalosci na rozciaganie
daje w przyblizeniu takie same wyniki, jak
wyrazanie je] procentowym spadkiem prze-
wodnosci elektrycznej. Przeciwnie, oznacza-
nie strat ciezaru probek daje znacznie nizsze
wartosct szybkosci korozji; poréwn. rys. 6.

5) Szybkos¢ korozji badanej stali wzra-
sta w pierwszych 15 dniach od chwili rozpo-
czgcla dzialania roztworu, poczem stopniowo
maleje.

Rys. 6. Przebieg korozji prébek staii z obwodu preta,
wyzarzonych na perlit kulkowy. Korozja wyrazona pro-
centowym spadkiem sily rozrywajacej (Q), przewodnoseci

(1) i masy (g)

Przyczyna zjawiska, wymienionego w punk-
cie pierwszym, jest niewatpliwie wiekszy sto-
pienn czystosci stali przy obwodzie preta, ani-
zeli w poblizu jego s$rodka (poréwn. rys. 1).
Szybsza korozje perlitu pasemkowego niz kul-
kowego nalezy tlumaczy¢ wiekszem rozwinie-
ciem powierzchni cementytu. Fakt zmniejszania
sie szybkosci korozji po 15 dniach dzialania
roztworu moze pozostawa¢ w zwigzku z osa-
dzaniem sie warstwy rdzy na powierzchni pro-

“bek i wzbogacaniem si¢ jej] w miedz 1),

Czesé doswiadczalna niniejszej pracy zo-
stala wykonana w Centralnem Laboratorjum
Panstwowych Wytwoérni Uzbrojenia w War-
szawie, za co Panu Dyrektorowi Inz. W, Wie-
rzejskiemu 1 Panu Inz. E. Osce wyrazamy
szczere podziekowanie.

Warszawa, 1935.
Zaklad Metalurgji i Metaloznawstwa
Politechniki Warszawskiej.

1) C. Carius, Korrosion u, Metallschutz, 7, 181 (1931)

Eintluss der Verunreinigungen und der thermischen Behandiung auf die Korrosion
von Lehren-Stahl

von J. CZOCHRALSKI und J. MILEJ

Zusammenfassung

Die aus dem Zentrum und aus der Peri-
ferie eines Stahlstabes (0,8°/, C, 2°/, Mn) von

160 mm Durchmesser entnommenen Proben wur-

den wdihrend 39 Tagen in '/,-stiindigen Zeitab-
standen in eine N|2 wdsserige Natriumchlorid-
losung eingetaucht, um darauf in gleichen Zeitab-
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stinden an der Luft zu verbleiben. In den Nachtzeiten
ab 10 bis 8 Uhr tauchten die Proben in der Lisung.
Als Mass der Korrosionsgeschwindigkeit diente
die Querschnittsabnahme, welche fiir das ausge-
glithte Material aus seiner Zugfestigkeitsyermin-
derung, fir das gehdrtete dagegen aus der
Erhohung des elektrischen Widerstandes ermit-
telt wurde. Es wurden folgende -Versucfzsergeb-
nisse erhalten: 1) das Material aus dem Zen-
trum, das mehr verunreinigt war, erwies sich

weniger bestindig, als das Material aus der

gusseren Zone; 2) von den ausgegliihten Proben
waren die mit lammellarem Perlit weniger be-
stindig als die mit kérnigem Zementit; 3) DBet
den gehdirteten Proben konnte man keinen merk-
lichen Unterschied in der Korrosionsgeschwindig-
keit feststellen, gleichgiiltig ob als Ausgangsma-
terial lammellarer Perlit oder korniger Zementit
verwendet wurde.
Warszawa, 1935.
Institut fir Metallurgie und Metallkunde
der Technischen Hochschule.




