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PRILOG IZUCAVANJU YATROPOSTODJANGSTI ALITIRANIH
CELIKA

Rezime

U radu je data analiza problematike koja se pojav-
ljude pri merenju € odrvedjivanju vatropostojanosti
alitivranih Eelika. FNa osnovu iskustava stedenih pri
uporednom ispitivanju alitiranih previaka sa razli~
3itim sastavom povriinskih slojeva, dat je predlog
za metodelogiju merenja vatropostojancsii koja u
laboratorijskim uslovima moZe dati optimalne rezul-
tete,

A CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF HIGH
TEMPERATURE CORROSION RESISTANCE OF ALUMINIUM
COATING STEEL

Summary

In this paper it was shown the problematies which
appear during the investigation of high temperature
corrosion vesistance of aluminium coating steel.
Based on the experiance which was got by the inves-
tigation of aluminium coated layer bihaviour with
different composition of layer, 1t was given the
proposal for tmprovement the methodology of high
temperature corrosion resistance investigation.

i. UVOD

Zadtitne osobine previaka otpornih na visokotemperaturnu ko
roziju mogu se odredjivati na osnovu.ispitivanja pomodlu metoda
prilagodjenih laboratorijskim usiovima 111 pomolu prafenja pona-
Zanja uzoraka u eksploatacionim uslovima. Pri tome se moZe ispi-
tivati koliko dugo odredjena prevliaka moZe da zadtiti povriinu
gelika u datim usltovima 111 koja je maksimalna temperatura pri
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kojoj previaka zaSticuje povr3inu felika u toku zadatog vremena.
U praksi se daleko Ce3fe odredjuje dugoveinost zadtitnih svojs~

tava previaka |[1{ te ¢e ovom problemu biti posveCena osnovna pa-
inja.

Dugovelnost alitiranih previaka, kao kriterijum vatroposto-
Jjanosti, moZe se ocenjivati preko procene iscrpljivanja zaStit-
nih svojstava. Iscrpljivanje zadtitnih svojstava se ocenjuje pu-
tem praCenja sledeé¢ih karakteristika |2}:

- pokazatelja gubitka mase uzorka u toku vremena

- pokazatelja prirasta mase uzorka u toku vremena

- pokazatelja dubine prodiranja oksida u povrSinski sioj
prevliake

- pokazatelja srednje vrednosti debljine previake koja se
udaljava sa povridine uzorka za vreme ispitivanja

-~ pokazatelja srednje dugovelnosti jedinice debljine prev-
lake.

Potpuno iscrplijivanje zadtitnih svojstava prevliake se Cesto oce-
njuje putem vizuelnih metoda, jer se pojavijuju karakteristicne
promene boje povr3ine uzorka, ali se sve viSe koriste i precizne
analitifke metode.

Kod alitiranih uzoraka, u toku visokotemperaturne oksidaci~-
je dolazi do obrazovanja dovoljno debelih za3titnih oksidnih op-
ni na povrd3ini. Osnovni uticaj na dalje odvijanje procesa visoko-
temperaturne oksidacije ima difuzija katijona, anijona i
elektrona unutar povrdinskog sloja uzorka. Brzipna difuzije jona
i elektrona u oksidnim opnama zavisi od broja defekata u kristal-
noj redetki, kao 1 od veliline energije aktivacije di-
fuzionih procesa u reSetki oksida, '

Prisustvo naprezanja u oksidnoj opni ima veliki uticaj na
odvijanje procesa visokotemperaturne oksidacije. Oksidne opne obi-
¢no imaju maiu Cvrstocu i plastiénost, te zato relativno lako do-
lazi do njihovog razaranja ve¢ pri dejstvu sasvim malih napona i
deformacija. Razaranje kompaktnosti opne dovodi do povefanja uku-
pne brzine oksidacije 1 izaziva narufavanje ravnomernog karaktera
cksidacije.

Pri hladjenju alitiranih uzoraka, pokrivenih oksidnom opnom
koja je obrazovana u toku delovanja visokotemperaturne oksidacije,
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obitno nastaju pritisni naponi u opni. To se objadnjava razlikom
u koeficijentu linearnog i zapreminskog Sirenja oksida 1 osnov-

nog metala |3]. Ovi naponi su opasni, jer na sobnoj temperaturi

mogu dovesti do pojave odslojavanja i razaranja opne, kao $to je
to prikazano na stici 1.

Stoga se pojavio problem kako
ispitivati vatropostojanost, odnosno
otpornost na visokotempera-~
turnu oksidaciju razligitih vrs-
ta alitiranih prevlaka, a da se pri
tome dobiju 3to verodostojniji podaci.

Stika 1.

2. REZULTATI I DISKUSIJA

Kao prvi eksperiment izvrieno je uporedno ispitivanje prome-
ne specffiéneg prirasta mase uzorka sa vremenom, za tri vrste ali-
tiranih prevlaka. Uzorci za alitiranje su bili izradjeni od nisko-
ugtjenicnog Zelika £.1212 u obliku plodica dimenzija 50x15x3,5 mm.
Alitiranje je izvrSeno putem potapanja u rastop sa temperaturom
od 760 C u trajanju od 5 minuta. Za alitiranje su koriicena tri
razlic¢ita rastopa:

-.rastop 1 - 99,5% Aj
- rastop 2 - legura A1-51 sa 5,80% Si
- rastop 3 -~ legura A1-S1 sa 11,78% S5i.

Ispitivanje vatropostojanosti je bilo vr3eno u laboratorijskoj
komornoj pe¢i na temperaturi od 700 °C, a promena teZine uzoraka
Je merena svakih 24 Casa. Specifiéni prirast mase uzoraka (g) je
meren na tri uzorka za svaku vrstu alitirane previake, a u ta~
beli su date srednje vrednosti iz tri merenja.
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Tabela T-1.

q u g/m2 mereno nakon
VYrsta rastopa

24 €asa 48 fasova T2 fasa 96 fasova

1,33 2,17 2,77 3,18
7,69 13,85 19,05 24,30
7,71 12,70 17,34 21,19

Dobijeni rezultati su pokazivali da wzorci alitirani u ras-
topu 1 imaju daleko manii specificni prirast mase uzoraks u od-
nosy na uzorke alitirane u rastopima 2 1 3. Ovo se, medjutim, ni-
je poklapale sa podacima u literaturi 14,5| prema kojima je tre-
balo da aiitiranjem u rastopu sa A1-S1 legurama povelamo vatropo-
stojanost, odnosno da smanjimo velidinu q. Da bi se bliZe ispi-
tala pojava rezultata fzloZenih u tabeli T-1, dzvrdeno je aliti-
ranje u dve vrste rastopa: rastopuy t 1 rastopu 2, na temperaturi
od 700 °C, & vreme trajanias je varirano u &etiri nivoa: 2,5; 5;
7.5 1 10 minuta. Merenje promene teZine uzoraka je vrieno svakih
24 Casa 2 izradunate veliline specififnog prirasta mase uzorka
su date na stikama 2 1 3.

Na siici 2 se vidi da kod uzoraka alitiranih u rastopu 1 mo-
e do¢i do pojave negativnih vrednosti za velilinu specifilnog
prirasta mase uzorka, $to ukazuje da Je previaka izloZena inten-
zivnom odslicjavanju povriinskog sloja. U ovakvim slufajevima do-
tazi do veoms brzog iggrﬁ?jivanja zaStitnih svojstava previake
fako Je specififni prirast mase uzorka mali 111 Cak negativan.

Kod uzoraka alitiranih u rastopu 2 nema negativnih vrednosti
za prirast mase uzorka, vel se promena velifine q po vremenu
odvija po parabolilnim zZakonu, kao 8fo se vidi na slici 3.

Razli¢ito ponadanje pri ispitivanju vatropostojancsti kod
pve dve vrste uzoraka moZe se objasniti vazlikom u sastavu difu-
zionog sloja, koji nastaje na povriini uzoraka pri alitiranju,
al1 1 razlikom u dimenzijama ovog sloja. Stoga se za pravilnu
ocenu vatropostojenostd alitiranih uzoraks moraju koristiti i1 deo-
punska ispitivanja promene sastava 1 dimenzija povrSinskog difu-
zionog sloja uzoraka. Ova ispitivanja su pokazals da se kod uzora-
ka alitiranih u rastopu | dobijaju veoma debeldi difuzioni slojevi,
reda veligina 100 um do 300 um. Sa porastom debljine difuzionog
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sloja raste 1 opasnost od pojave poroznosti u sloju, koja nasta-
je usled previde intenzivnih procesa difuzije u toku alitiranja.
Takvi slojevi sy manje otporni na visokctemperaturnu cksidaciju,
a posebno su skloni odslojavanju pri hiadjenju uzorake. Stoga sa
samo na osnovy velifine q{g/mzﬁ ne moZe oceniti niihova vatropo-
stojanost.

Kod uzoraka alitiranih u rastopima Jegura A1-51 u toku ali-
tirania nastaju difuzioni siojevi daleko ﬁanjih debljina, od
10 um do 25 um, kod kojih nije uolena poroznost 1 koji dimaju pri-
rast mase uzorka po vremenu u skladu sa parabolilkim zakonom. Kod
ovih uzoraka merenjem veliline specififnog prirasta mase uzorka
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mofe se daleko bolje oceniti vatropestejanost wzoraka. Na osnovu
anatize vefey broje rezultats koji se ovde ne mogu prikezati zbog
gagranifencg prostora, zakijuleno Je da vreme drianiza uzorka na
temperatur? ispitivaenis watropostojanonsti treba da bude 50 fa-
sova, Da bi se izbegao uticad spoltjinog siojs alitivanse previa-
ke, %sjé oztaje iznad difuzionog sioja nakon vadienie uvzorkse iz
topa, & koit se relativno brze topi 1 odstrenisie sz povrii-
ne ., ﬁﬁ@?eﬁﬁﬁ Je dzvriiti dpremne drianje iepitivenih uzovaks
na temperaturi %$p§%€¥§ﬂ3a stropostojancstt u trajanju od 4
Zasa., Povriina uzovka treba da se pafijiive 0818t posle higdis-
nis na socbnu temperaturu, & zatim fzmerena vrednost teline uzor-
ka siufd kao polazne stanle za odredidvanie velifine 4. Hakon
50 fasova provedeanih na %@mge?ai@w% fepitivenja vatropostofano-
st1, wzorct se hlade ne vazduhu do sobne femperature § meri im
s¢ promena tefine koja se zalim dedi sa stvarnom {zmerenom po-
vriinom yzorka.
Na tal nafin izralunata veli€ina specififnog prirasta mase uzorka
mofe poslu?iti kao veoma pouzdana metoda za uporedjivanje vatro-
postojanosti uzoraka alitiranih sa raziilitim A1-51 legurama. Me-
djutim, da bi se dobila potpuno pouzdana slika o iscrpljivanju
zaititnih svojstava previake, potrebna su i dodatna metalografska
ispitivanja kao 1 odredjivanje sadrfaja Al 1 S1 u povrSinskom
stoju uzorka pomocu elektronskog mikroanalizatorsa.

3. ZAKLJUTAK

Na osnovu prethodno izloZencg moZe se zakijuliti da se upo-
redjivanje vatropostojenosti alitiranih previaka moZe reifativno

jednostavne, brze 1 pouzdano vriiti putem merenja specifitnih pri-
rasta mase uyzorka u laboratorijskim uslovima. Yreme drZfanja

uzorka na temperaturi ispitivanja vatropostojanosti ne treba

da bude predugo, a u toku ispitivanja uzorak ne treba hladiti,

da bi se izbegla opasnost od pucanja i odvajanja nreviake od
povriine metalnog uzorka, Potpune pouzdansa stika o
vatropostojanosti alitiranih previaka mofe se dobiti ako se iz~
vrie dodatna ispitivanja iscrpljivanja zadtitnih sposobnosti pre-
vlaka. Putem metalografskih ispitivanja je potrebno odrediti pri-
sustvo poroznosti, odslojavanja itd., dok se putem analize na
elektronskom mikroanalizatoru odredjuje raspored 1 sadriaj legi-
rajuéih elemenata u povriinskom sloju uzoraka.
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