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Metody 1 urzadzema do badama korozjp stosowane
w Instytucie Metalurgn 1 Metaloznawstwa

Installations et méthodes de recherches pour la corrosion employées a I'Institut de Métallurgie
et Métallographie

TRESC: W Instytucie Metalurgji 1 Metaloznawstwa
skorodowania materjalow
wlasnosci wytrzymato-
lacznie ze zmiang wy-

badania stopnia
oparto na zmianie
sciowych (R, i A)
gladu powierzchni prébek. Zainstalowano do-
tad dwa urzadzenia: urzadzenie do Dba-
dan korozji we mgle 3% roztworu NaCl oraz
urzadzenie do badan korozji atmosferycznej.

Otrzymane dotychczas wyniki dla alu-
minjum technicznego i alupolonu sa zgodne
z wynikami podanemi w literaturze oraz

z faktami z praktyki,

1. Metoda oznaczania stopnia korozii.

Badanie korozji utrudnia brak znormalizo-
wanych metod. Aby méc poréwnywaé odpor-
no$é réznych materjatow, trzeba zwrécié sie do
badania takiej wlasnosci, ktéra jest najbardziej
miarcdajna dla oceny jakosci materjatu. Do
niedawna najczes$ciej stosowane metody ozna-
czania stopnia korozji: z wygladu powierzchni,
strat ciezaru lub oznaczania produktéw reakcji,
czy glebokosci korozji, nie uwzgledniaja zmian,
jakie moga zaj$¢ wewnatrz materjalu i dlatego
maja male znaczenie praktyczne dla oceny od-
pornos$ci. Najbardziej miarcdajna dla charak-
terystyki materjalu jest zmiana jego wlasnosci
wytrzymalosciowych pod wplywem dzialania
odpowiedniego s$rodowiska. Metoda oznaczania
stopnia korozji na zasadzie badania zmian wy-
trzymalosci na rozcigganie 1 wydluzenia zostala
zastosowana przez Czochralskiego i innych ba-

daczy '), a obecnie coraz wieksze znajduje uzna-
nie i rozpowszechnienie. Jest ona w literatu-
rze polecana jako metoda standardowa pomiaru
dziatania korozji. Opierajac sie na dodatnich
wynikach, uzyskanych przez wspomnianych au-
torow przy zastosowaniu tej metody, w Insty-
tucie oznacza sie korozje tworzyw na zasadzie
badania zmian wytrzymalosci na rozcigganie
(R;) 1 wydluzenia (A4,,°, w polaczeniu z ba-
daniem wygladu powierzchni. Daje to w przy-
blizeniu kompletny obraz zniszczenia materjalu
i pozwala na uzyskanie jednoznacznych wyni-
kow.,

2. Wpybor srodowiska korodujacego.

Przy badaniu korozji trzeba wybraé taka
metode, ktéra daje dosé szybke wyniki zgodne
z doswiadczeniami w praktyce i ktérej warunki
badania sa mozliwie zblizone do naturalnych.
Instytut stosuje narazie dwie metody badania
korozji, gtownie w zastosowaniu do metali lek-

kich:

e -

1) E. H. Schulz, Metall u. Erz, 14, 125 (1917); D. Basch
a. M. F. Sayre, Mech. Eng., 46, 199 (1924); E. Blough,
Proc. Am. Soc. Test. Mat., 25, 156 (1925); Met. Ind. Lon-
don, 27, 76 (1925); H. N. Marr, Met. Ind. London, 27,
(1925); E. Rackwitz, Korr. Metallschutz, 3, 171 (1927);
J. Czochralski u. E. Schmid, 7. Metallkunde, 20, 1 (1928);
E. Rackwitz u. K. O. Schmidt, Korr, Metallschutz, 5, 7
(1929).
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1. Badanie odpornosci we mgle 3°/s-owego
roztworu chlerku sodowego. Préba ta charakte-
ryzuje odpornos$é tworzyw na dzialanie wody
morskiej i stuzy jako przys$pieszona metoda dla
oceny ich odpornosci na korozje. Wryniki sa
poréwnywalne dla stopéw o zblizonym skladzie,
np. dla grupy stopéw aluminjowych, magnezo-
wych czy innych,

2. Badanie odpornosci na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych. Préba ta najwierniei
odtwarza rzeczywiste warunki, na jakie narazo-
ny jest metal, wystawiony na dzialanie atmo-
sfery.

3. Probki i pomiary.

Przewaznie bada si¢ materjal w postaci
blachy. Prébki zostaja wykonane wedlug rys. 1.

Rys. 1. Schemat i wymiary probki do badania odporno-

$ci blach na dzialanie korozji.

Przed poddaniem korozji prébki zostaja ocecho
wane, pomierzone, oraz dokladnie odtluszczone.
Pierwsze badanie wytrzymalosci na rozciaganic
i wydluzenia wykonywa sie na prébkach mater-
jatu niepoddanego dziataniu korozji. Nastepnie,
w zaleznosci od odpornosci materjatu i rodzaju
srodowiska (mgla czy atmosfera), prébki do ba-
dania zmian, spowodowanych korozja, pobiera
si¢ w roznych odstepach czasu: co %, 1, 2 lub
nawet kilka miesiecy. Prébki najpierw podle-
gajq ogledzinom zewnetrznym, a nastepnie ba-
daniom wytrzymalesciowym. Oznacza sie R
i Ay, Wartosci te ($rednie z conajmniej 5 po-
miaréw) stuza do uzyskania krzywych, uzalez-
niajacych zmiane &, i A,, od czasu dzialania
srodowiska korodujacego, na zasadzie ktérych
charakteryzuje sie i ocenia odpornos¢ badanego
materjalu.

4., Urzadzenia do badania korozji').

A) Korozja we mgle 3/s-owego roztworu
NaCl, Calos¢ urzadzenia sklada sie ze szczelnie
zamknietego pomieszczenia, w ktorem znajduje

1) Wzorowano sie na urzadzeniach zastosowanych
przez J. Czochralskiego w roku 1924, Pierwsza publika-
cja: A. Petersen, Naturwissenschaften, 74, 1049 (1926).

sie czteropietrowy stojak A do zawieszania proé-
bek, zbiornik B do roztworu soli oraz przewody
C, doprowadzajace sprezone powietrze (Fot. 1,
Pl. XI). Mgle wytwarza sie przez rozpryskiwa-
nie cieczy przy pomocy rozpylacza DD (Fotl.
9, Pl. XIII). Fot. 4 (Pl. XII) przedstawia urza-
dzenie w czasie rozpylania mgly. Do zawiesza-
nia probek stuza prety szklane, zaopatrzone
w haczyki, (Fot. 2, Pl. XI). Sprezone powietrze
o ci$nieniu okolo 6 Atn. uzyskuje sie ze spre-
zarki (Fot. 10, Pl. XIII), ktéra dostarcza je row-
niez do innych urzadzen w Instytucie. Powie-
trze sprezone, zanim wejdzie do rozpylacza,
przechodzi przez reduktor (Fot. 7, Pl. XIII)
gdzie ci$nienie jego spada do ok. 2 Atn. Tempz-
ratura w pomieszczeniu wynosi 18° + 2° Steze-
nie mgly reguluje sie przez odpowiednie nasta-
wienie rozpylacza, baczac, aby mgla nie skra-
plala sie i nie sciekala po prébkach. Mgle wy-
twarza si¢ przez 7 godzin na dobe (w dni robo-
cze), przyczem zuzywa si¢ okolo 4 litry 3% -owe-
go roztworu NaCl.

Przy uruchamianiu tej instalacji napotkano
na duze trudnosci na skutek silnie korodujacego
srodowiska. Wszystkie czesci zelazne, ochro-
nione specjalnemi lakierami, trzeba bylo zasta-
pi¢ czesciami szklanemi lub drewnianemi.

B) Urzqdzenie do badania korozji atmo-
sferycznej. Dla badania dzialania czynnikow
atmosterycznych umieszczono na dachu budyn-
ku stejak z urzadzeniem do zawieszania prébek
(Fot. 8, PL. XIII). Warunki atmosferyczne, na
jakie wystawione sa prébki, charakteryzuje sie
na podstawie komunikatéw Parnstwowego Insty-
tutu Meteorologicznego w Warszawie.

5. Sprawdzenie dzialania urzadzen.

W przypadku srodowiska mgly 3°/¢-owego
roztworu Na Cl sprawdzono dzialanie urzadze-
nia celem przekonania sie, czy mgla jest rowno-
mierna i czy probki, zawieszone w réznych miej-
scach stojaka, wystawione sg na identyczne dzia-
tanie korodujace. W tym celu pobrano kilka-
krotnie po pare probek z réznych miejsc i po-
réwnano wlasnosci wytrzymalosciowe. Oprocz
réznicy w polozeniu na stojaku inne warunki
badania byly identyczne. Przekonano sie, ze
dla trzech pieter stejaka (czwarte, najnizsze shu-
zy do prébek zelaznych), odleglych od siebie
o 45 cm (rys. 2), mgla ma to samo stezenie. Po-
zatem kazde miejsce na pietrze jest rownoznacz-
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ne i nie zalezy od odleglosci od srodka stojaka.
Wyniki tych badan przedstawia rys. 3 i 4.
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Rys. 2. Schemat stojaka do zawieszania probek w sro-
dowisku mgly solnej. D, rozpylacz; I, II, 1II, pietra sto-
jaka, Liczby oznaczaja wymiary w cm.

Ayp 7
76

4

v

D Bk bW,
Rys. 3. Wyniki badania ré6wnomiernosci dzialania mgly

solnej na trzech pietrach stojaka w miejscach skrajnych
(2, rys. 2). A;x°/ye wydluzenie; mies., czas w miesigcach.
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Rys. 4. Wyniki badania réwnomiernosci dzialania mgtly

solnej w srodkowych (1) i skrajnych (2) miejscach na I

pictrze stojaka. A;,°/y, wydluzenie; mies., czas w mie-
sigcach.

6. Wyniki.

Zakoniczono dotychczas wstepne proéby.
przeprowadzone we mgle 3%¢-owego roztworu
chlorku sodowego. Podobne badania odporno-
$ci na czynniki atmosferyczne sa jeszcze w toku.
Badano 2 materjaly: aluminjum techniczne
(99,50 Al) oraz alupolon. Materjaly te byly
dostarczone w postaci blachy o grubosci 1 mm,
z ktorej wycieto prébki o ksztalcie i wymiarach,
podanych na rys. 1.

Wyniki badarn odpornosci aluminjum tech-
nicznego i alupolonu na korodujace dziatanie
mgly 3%-owego roztworu NaClpodane sa w ta-

blicy I oraz na rys. 5.

Charakter krzywych (rys. 5) uwidacznia
ré6zng odpornosé badanych materjaléw na dzia-
lanie mgly 3%c-owego NaCl. Krzywa spadku
wydluzenia alupolonu (¢) jest o wiele bardziej
stroma anizeli analogiczna krzywa dla alu-
minjum (a). Réwniez krzywa wytrzymalosci na
rozciaganie alupolonu (6) przebiega dosé stro-
mo, podczas gdy wytrzymalosé¢ #Ar aluminjum
technicznego w ciaggu 1 roku dzialania korozji
prawie nie ulegla zmianie (krzywa d, rys. 5).

.'Iiﬁ!"
25
20'0]
75

1715]

Rys. 5. Wyniki badania korozji aluminjum techniczne-
go i alupolonu we mgle 3% roztworu NaCl. a, spadek
wydluzenia aluminjum; &, spadek wytrzymaltosci alupo-
lonu; ¢, spadek wydluzenia alupolonu; @, spadek wytrzy-
maloséci aluminjum. Z,, wytrzymalo§é na rozciaganie, A
wydluzenie; mies., czas dzialania korozji w miesigcach

Obserwacja wygladu probek (tabl. I) wska-
zuje rowniez na bardzo rézna odpornosé tych
dwuch materjaléw. Powierzchnia proébek alu-
minjowych ulegla po roku dzialania mgly tylko
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hieznacznej zmianie: zmatowienie powierzchni
i powstanie niewielkich bialych plamek (Fot. 3,
Pl. XI; spadek 4 o 66%, R;0 ok. 5%). Po tym
samym okresie czasu powierzchnia prébek alu-
polonowych zostala prawie catkowicie pokryta
grubym csadem (Fot. 6, Pl. XII; spadek A =
100°/0, R, ok. 79%). Wyniki te sa zgodne
z danemi z literatury i praktyki.

7. Whnioski.

1. Badanie stopnia skorodowania mater-
jatlu przy pomocy zmian wlasnosci wytrzymalo-
sciowych (R i A) daje wyniki zgodne z do-
swiadczeniami w praktyce i bedace cenna wska-
z6wka dla porownawczej oceny odpornosci ma-
terjalow na korozje.

we mgle 3%o-owego
przeprowadzone

2. Badania korozji
roztworu chlorku sodowego,
dotychczas w urzadzeniu, zainstalowanem w In-
stytucie Metalurgji i Metaloznawstwa, potwier-
dzily znany fakt, ze aluminjum techniczne jest
o wiele bardziej odporne na czynniki korodu-
jace anizeli alupolon (rys. 5).

3. Urzadzenie do badania kerozji we mgle
3%/0-owego roztworu Na Cl daje zadowalajace
wyniki pod wzgledem sprawnosci dzialania, co
w konsekwencji pozwala na poréwnawcza oce-
ne tworzyw pod wzgledem ich odpornosci na
korozje.

Warszawa, 1936.

Instytut Metalurgji i Metaloznawstwa
Politechniki Warszawskiej.

Einrichtung und Arbeitsweise zur Korrosionspriifung im Institut fiir Metallurgie
und Metallkunde

ven J. CZOCHRALSKI, G. WELTER u. W. MARUSZEWSKA.

Zusammenfassung

Lur Priifung des Angriffes, den die Mate-
rialien durch Korrosionseinfliisse erleiden, wur-
den die Aenderungen der mechanischen Eigen-
schatten, wie Festigkeit und Dehnung neben den
Oberfldchenverandungen der Proben als Prii-
fungsmethode gewdhlt. Auf dieser Grundlage

sind 2 Arten von Korrosionspriifungen im Insti-

{ut Ftir Metallurgie und Metallkunde im Betrieb

und zwar:

1) Spriih-Korrosion mit 3°/s Na Cl-Nebel,
2) atmosphdrische Korrosion.

Der Einfluss dieser Art des Korrosions-
Angriffes an Metallen wird in erster Linie bei
Legierungen im besonderen aber bei Leichtle-
gierungen untersucht.

Die Spriih-Korrosion wird in einem dicht
geschlossenen Raum durchgefiihrt, in dem 3%/
NaCl-Losung mittels Druckluft von ~ 2 Atfm.
zu feinem Nebel zerstdubt wird (Fot. 1, Pl. XI).
Die Proben sind an Glasstdben und Glashacken
aufgehingt, die auf einem Holzgestell befestig!
sind. Die Vernebelung wird wdhrend 7 Stunden
taglich durchgeliihrt, wobei etwa 4 Ltr. Losung
zerstdubt werden. Die Raumtemperatur betrdgt

18 = 2°CL

Ebenso besteht die Einrichtung zur Unter-
suchung der atmosphdrischen Korrosion aus ei-
nem Gestell, an dem die Prcben an Glasstiben
aufgehdngt werden; diese Einrichtung befindet
sich im Freien auf dem Dache des Institutes und
ist allen atmosphdrischen Einfliissen ohne Schut:
ausgesetzt.

In der Hauptsache werden die Materialien
in Blechform gepriift; alle Proben besitzen gleiche
Abmessungen und werden unter gleichen Bedin-
gungen zur Korrosion vorbereitet (Bezeichnung,
Feststellung der Abmessungen, Reinigung, fni-
fettung u. d. g.).

Um festzustellen, ob sich der Nebel gleich
mdssig im Korrosionsraume verteilt und ob die
an verschiedenen Stellen aufgehdngten Proben
gleichen Angriffsbedingungen ausgesetzt sind,
wurden Proben aus dem gleichen Material nach
verschieden langer Einwirkungsdauer aus ver-
schiedenen Stellen des Gestelles entnommen und
deren mechanische FEigenschaften festgestellt.
Die Ergebnisse aus denen hervorgeht, dass der
Korrosionsangriff gleichmdssig iiber den ganzen
Raum erfolgt, sind in den Kurven (Abb. Rys. 3
u. 4) wiedergegeben. Aus diesen Diagrammen
geht hervor, dass die Abweichungen beziiglich
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der Dehnung der verschiedenen Stellen entnom-
menen Proben, unbedeutend sind. Es ist mithin
gleichgiiltis, wo die Proben im Versuchsraum
der Korrosion ausgeselzt sind und in welcher
Entfernung sie sch von dem Zerstduber befin-
den.

Die mechanischen Eigenschaften der Metal-
le und Legierungen werden im Anlieferungszu-
stand gepriift; nachdem die Proben mehr oder
weniger lange Zeit dem Korrosionseintluss aus-
gesetlzt waren, werden sie erneut einer Festig-
keitspriifung unterworfen. Auf Grund der aul die-
se Art erhaltenen Ergebnisse werden die Festig-
keits- und Dehnungswerte in Abhdngigkeit von
der Angrittsdauer des Korrosionsmittels kurven-
mdssig aufgetragen.

Bisher wurde technisches Aluminium- und

Duralumin gepriift. Die Untersuchung in 3%

NaCl-Nebel ergab, dass technisches Aluminium
einen sehr grossen Widerstand gegen Korrosion
zeigl und in dieser Beziehung dem Duralumin
bekanntlich weit iiberlegen ist. Die Dehnungs-
Zeitkurve des Duralumins ist wesentlich steiler
als die des technischen Aluminiums; desgleichen
ist die Festigkeits-Zeitkurve fiir Duralumin ziem-
lich steil, wdahrend fiir technisches Aluminium
die Festigkeit iiber nahezu ein Jahr keinerlei
Verdnderungen erfdhrt; die Kurve der Festig-
keilswerte verlduft mehr oder weniger parallel
zur Leit-Achse (Rys. 5 d.). Desgleichen ergibt
das oberflichliche Aussehen der Proben nach
der Korrosion bereits einen deutlichen Hinweis

beziiglich des Verhaltens dieser Materialien ge-
geniiber des Korrosionsmittels. Die bisher er-
haiteten Ergebnisse stimmen sowohl mit den in
der Literatur als auch in der Praxis vorliegenden
Werten gut iiberein.

Auf Grund der bisher durchgefiihrten Kor-
rosionspriifungen konnten mitfels der beschrie-
benen Apparatur Tolgende Ergebnisse festge-
stellt werden:

1) Die Untersuchung des Korrosionsan-
griffes mittels Verdinderung der Festigkeits und
Dehnungseigenschaften der Materialien ergibt
Resultate, die vollig mit den in der Praxis erziel-
ten Ergebnissen iibereinstimmen.

2) Die Korrosicnspriifung in 3%/¢ NaCl-Ne-
bel, die in der im Institut vorhandenen Einrich-
fung durchgefiihrt wurde, bestitigt die bekannte
Tatsache, dass technisches Aluminium wesent-
lich widerstandsfdhiger gegen Korrosionsangrif-
fe ist als Duralumin.

3) Die neu-eingerichtete Korrosions-Station
zur Untersuchung des Einflusses ven 37/0 Koch-
salzlosung ergibt nach eingehender Ueberprii-
Jung der Arbeitsweise zufriedenstellende Erge-
bnisse; eine einwandireie Vergleichspriifung der
verschiedenen Materialien hinsichtlich ihres
Korrosionswiderstandes gegeniiber Spriihnebel-
angritten ist moglich.

Warszawa, 1936,

Institut fiir Metallurgie und Metallkunde,
der Technischen Hochschule.




