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1. BEVEZETES

A nyomastartd rendszerek biztonsagat, funkcionalitasat és megbizhatosagat
azok teljes élettartama alatt fenn kell tartani. A fesziiltségkorr6zios folyamatok
eldrejelzési bizonytalansagai még napjainkban 1s kihivast jelentenek ezen
berendezések megbizhatosagi valoszinliségének meghatarozasakor. A nehézséget a
jelenség Osszetettsége ¢és az azt befolyasold szamos tényezd természetes
bizonytalansaga okozza. Harom tényezd egyiittes jelenléte sziikséges az ilyen
tipusu repedés kialakuldsahoz. Ezek a kornyezet, a mechanikai terhelés €s az anyag
feltételek (1. abra). Ezen barmely tényez6 kikiiszobolése vagy barmelyiknek egy
kiiszobérték ala torténd csokkentése gyakorlatilag kizarja a fesziiltségkorrdzios
repedés (SCC — stress corrosion cracking) megjelenését [1]. A kornyezeti tényezok
kozeé sorolhatok a korroziv kozeg, az aramlasi viszonyok, a hémérséklet, a pH-
érték illetve a radiolizis. A mechanikai terhelések esetén fontos megemliteni, hogy
SCC csak huzofesziiltség hatasara alakul ki, nyomofesziiltség esetén nem. Ezek a
terhelések szarmazhatnak tlizemi vagy nem lizemszer statikus és dinamikus
terhelésekbdl, illetve marado fesziiltségekbdl. Az anyag-feltételek kozé sorolhato
tobbek kozott a hideg megmunkalds (pl. vagas, hajlitds), a mikro szerkezet, a
kémiai Osszetétele, sugarzasbol szarmazo karosodas. A kévetkezOkben bemutatjuk
a fesziiltségkorr6zids repedés kialakuldsanak mechanizmusat, valamint a
vizsgalatokra vonatkozo eljarasokat.

Komyezet Mechanikai terhelés

Anyag feltetelek
1. dbra
Fesziiltségkorrdzios repedés keletkezéséhez sziikséges tényezok [2]



2. FESZULTSEGKORROZIOS REPEDES KIALAKULASA

A fesziiltségkorrozids repedésnek két tipusat kiilonboztethetjik meg: szem-
csekozti (IGSCC — intergranular stress corrosion cracking) és a szemcsén atmend
(TGSCC - transgranular stress corrosion cracking) fesziiltségkorrozids repedés. Az
els6 fajta gyakran ausztenites, korrozidalld acélokban, nikkel alapu 6tvozetekben,
illetve hegesztési varratok héhatasovezetében jon létre, mig a szemcsén keresztiili
fesziiltségkorrozid tipikusan kloros kornyezetben jelenik meg, és elagazddasok jel-
lemzik. A fesziiltségkorr6zios repedés terjedése 1étrejohet a két el6zéleg emlitett
moddon, vagy a két eset egymas kozotti valtakozasaval, vegyesen. A két tipus sema-
tikus illetve mikroszkopikus képét a 2. abra szemlélteti.
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2. abra
Fesziiltségkorr6zios repedés tipusai (bal — IGSCC, jobb — TGSCC) [3][4][5]

A repedés harom részre bonthato, a keletkezésre a terjedésre illetve a torésre.
A 3. abra a fesziiltségkorr6zids repedés egyes szakaszait mutatja be. Ezeket a
kovetkezOképpen lehet jellemezni:
1. Kezdeti kialakitds: A mikodtetés eldtti allapot, feliilet eldkészitése
mechanika illetve vegyi kezelésekkel
2. Elgjel: sziikséges feltételek meghatarozasa (pl. kornyezet, alapanyag), még
nem része a fesziiltségkorrozios repedésnek
3. Lappangasi 1d6: a fesziiltségkorrdzids repedés elsd szakasza, a repedés
penetracioja még nem észlelhetd
4. Lassu novekedés: Sebessége koriilbeliil a terjedési szakasz sebességének
1/100 illetve 1/10-ével aranyos, optikai mikroszkopon mar vizsgalhato
5. Terjedés
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3. abra

Fesziiltségkorrdzios repedé szakaszai [3]

Szamos kialakulasi elméletet alapjan a repedés kialakulasi mechanizmusok sztoc-
hasztikus természetiiek. Feltételezések alapjan az SCC makroszkopikusan sima fe-
lilleteken 1év6 feliileti szakadasoknal, iiregeknél, csuszasi bomlasoknal vagy szem-

csehatar menti korrozioknal keletkezhet (

4. abra). Ezek a folytonossagi hibak gyartas vagy iizemelés soran is
kialakulhatnak, ¢és emellett mikroszerkezeti valtozasokat is okozhatnak, mint
példaul acélokban a martenzites atalakulasok. Ha ezek a mar meglévo repedések
jelen vannak a szerkezetben, akkor az SCC Kkeletkezéséhez még sziikséges
jellegzetes kornyezeti koriilmények kialakulésa.

Faradasos o
Porozitas Durva gyartasi repedés Bevonati hiba
nyomok
\ 44 // A—] D '/u |
/’ """"" |
™ SCC
Edzett
martenzit-szerti I-SCC
Szemese kozotti  Felbomlott cstiszasi Selektiv kivalas
Lyuk Nk()rr(’)zi(') ) vonalak (Dealloying)
{111} {100} vagy
/ Sik {110} SCC
L S
Zarvany > N
v Y
/ s .

4. abra
Repedés kiindulasa feliileti hibakbol [6]

Vannak olyan esetek is, ahol az SCC akéar faradasos repedésbdl is kiindulhat,
példaul amikor egy enyhe kornyezetben ciklikus terhelés jott 1étre, €s ezt kovetden
az agressziv kornyezetben tartos terhelésnek van kitéve a szerkezet. A lyukkorr6zio
mellett a lokalizalt korr6zié formai kozé sorolhato a réskorrozio, a szelektiv kivalas
(dealloying) illetve a szemcse kozotti korrozio, amelyek mind okozhatjak az SCC



kialakulasat. Ezek mellett a lokalis lebomlas csuszasi sikok/vonalak mentén is
eléfordulhatnak, mint példaul a korrozioallo acéloknal, az oxidfilmek cstszas
indukalta torésénél. [6]

3. VIZSGALATI MODSZEREK

Arra, hogy meghatarozhat6 legyen, hogy egy 6tvozet mennyire érzékeny a
fesziiltségkorrdziora szamos vizsgalati moédszer 1étezik. Ha a cél az, hogy egy adott
kornyezetben az iizemi viselkedést megjosoljuk, vagy a miikédésben [évo
otvozoket megfigyeljiik, akkor gyakran a fesziiltségkorrdzios repedésrdl rovid idon
beliil kell informacidkat gytiijteni. Ehhez gyorsitott vizsgalatokra van sziikség,
amelyet elérhetiink a kornyezeti hatds vagy a kritikus vizsgalati paraméterek
novelésével. A vizsgdlatot a korroziv probatestek hdmérsékletének vagy
koncentraciojanak novelésével, valamint elektrokémiai stimuléldssal lehet
felgyorsitani. A vizsgalati id6 lecsokkentését eldidézd paraméterek koz¢é sorolhatdk
a nagyobb terhelések, folyamatos alakvaltozéas illetve az eldrepesztés, amely
lehetévé teszi a fesziiltségkorrozios repedésnél 1évd repedés-nukleacids szakasz
kikeriilését. [7]

A fesziiltségkorr6zids probatesteket két csoportba sorolhatjuk: a sima és az
eldrepesztett probatestek. Tovabbi megkiilonboztetések tehetdk a terhelési mddok
kozott, mint példaul éallandd behajlds (deflection), allandd terhelés, allando
elmozduléds vagy alakvaltozasi sebesség. A fesziiltségkorrdzios repedés vizsgalata
soran a feliilet mindsége €s a marado fesziiltségek is fontos szerepet toltenek be. A
fesziiltségkorrozios repedések képzddése nagy mértékben fiigg a kezdeti feliileti
reakcioktol. Legfoképpen a sima probatestek esetén a probatest feliilet mindsége
nagy befolyassal van a vizsgalati eredményekre. A sima probatesteket gyakran
feliiletkezelik. Nagyon fontos azon megmunkaldsi nyomok vagy karcoldsok
elkeriilése vagy eltavolitasa, amelyek a terhelés iranyara merélegesek. [7]

A sima probatesteken végzett allandd elmozduldsos vizsgalatok nem
igényelnek bonyolult mérési berendezést. Leggyakrabban hajlitott-rad, U-hajlitott,
C-gytirti illetve szakito tipust probatesteket hasznalnak. A kiilonb6zd hajlitott-rad
probatesteket lemezeknél, tablaknal és lapos extrudalt anyagoknal, vagy huzalok és
kor keresztmetszetli extrudalt anyagoknal alkalmazzak. A probatestek méretiiktol
fliggden szamos moddon hajlithatok. A fesziiltségkorrozids vizsgalatok soran mind
a probatest és a terhelésre szolgald berendezés is ki van téve a vizsgalati
kornyezetnek. A C-gylirlis probatesteket altalaban a kiillonb6zd termékformakban
alkalmazott Otvozetek fesziiltségkorrozids repedésre vald érzékenységének a
meghatarozdsara alkalmazzdk. Ez a vizsgalat megfeleld a rovid-transzverzalis
iranyt csovek és rudak vizsgélatdra. A probadarabok altalaban csavar-terheléstiek,
ahol az alland6 alakvaltozast vagy allando terhelést az ASTM G 338 szabvany
alapjan valasztjdk ki. Konkrét célok esetén, mint példaul otvozet fejlesztésénél,
nagyszamu fesziiltségkorrdzios probatestet kell kiértékelni. A szakitd probatestek
megfelelhetnek erre a célra, ha a levegbben mért, kiilonb6zd szakadasi
tulajdonsagokat atvissziik a fesziiltségkorr6zios repedésre (ASTM G 49 szabvany).
Amikor a terhelés tengelyiranyt, akkor a fesziiltség minta egyszerii és egyenletes,



¢s az alkalmazott fesziiltség nagysaga pontosan mérhetd. A préobatestek
mennyiségben terhelhetok a berendezésben, amelynél allandé terhelést, allando
alakvaltozast, vagy novekvo terhelést, alakvaltozast alkalmazhatunk.[7]

Az allandé terheléses vizsgalatok alatt a terhelés nem valtozik. A
probatesteket onterheld keretben helyezik el. Ez az eljaras olcso és kis helyigénnyel
rendelkezik. Hatranya az, hogy a a probatestet eld kell terhelni a kornyezeti
hatasnak valo kitétel eldtt, ez nem konzervativ eredményekhez vezethet. A
terhelést sulyok vagy rugdk alkalmazasaval hozzak létre. A vizsgalat célja a
kiiszobfesziiltség (amely alatt a fesziiltségkorr6zids repedés nem kovetkezik be),
illetve a repedésterjedés meghatarozasa. A vizsgalat id6tartama legfeljebb 10 000
Ora. A terheléses vizsgalat sematikus rajza az 5. abra bal oldalan lathatd. [10]
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5. abra
Bal — Alland¢ terheléses vizsgalat sematikus rajza; Jobb — SSRT berendezés [8][9]

Az SSRT (Slow Strain Rate Testing) vizsgélat soran folyamatosan névekvo
nyulds alkalmazasdval a folyamatos képlékeny alakvaltozas biztositasa a cél. A
vizsgalat elvégezhetd sima vagy bemetszett probatesten is. Az 5. abra jobb oldalan
az SSRT modszernél hasznalt berendezés lathat6. Az alkalmazott alakvaltozasi
sebesség kicsi. A vizsgalat soran leggyakrabban a kovetkezOkben felsorolt
paraméterek mérését végzik el [10]:

- tonkremenetelhez sziikséges 1d0,

- elért maximalis terhelés,

- fesziiltségkorrozio szdzalékos eloszlasa a torési feliileten,

- torési energiat képviseld névleges fesziiltség hatar tertilete.

4. OSSZEFOGLALAS

A fesziiltségkorroziés folyamatok eldérejelzési  bizonytalansdgai még
napjainkban is kihivast jelentenek az erdmiii berendezések megbizhatdsagi



valoszinliségének meghatarozasakor. Napjaink ismeretanyaga lehetové teszi a
szerkezetekben kialakulé mezOk szimulaldsat, a beépitett anyagok kérosodasi
folyamatanak leirasat, kovetkezésképpen a mindenkori {iizemelésre vald
alkalmassag szintjének értékelését. Ahhoz, hogy a folyamat eldrejelzéséhez egy 1;j
modzert tudjunk kialakitani sziikséges az el6zéekben bemutatott ismeretek. A
kutatas tovabbi részét a probatestes mérési eredmények atvihetdsége valds méretii
¢s komplex geometridju berendezésekre fogja képezni.
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