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Izvod

U radu su prikazani najcesci oblici korozije zavarenih
spojeva: galvanska, piting, interkristalna i naponska koro-
zija i vodonicna krtost. Opisane su metode ispitivanja
prikazanih oblika korozije zavarenih spojeva i dati su
postupci sprecavanja korozije zavarenih spojeva.

UvVOD

Zavareni spoj naj¢e$c¢e nastaje topljenjem osnovnog meta-
la i njegovim oévr§éavanjem ili popunjavanjem pripremlje-
nog zleba rastopljenim dodatnim materijalom. Kod zavare-
nih spojeva se, pored strukturnih promena i dejstva napon-
skog i termickog gradijenta, javlja i hemijska nehomoge-
nost. Navedene promene znatno uticu na mehanicke karak-
teristike 1 korozijsko ponasanje zavarenih spojeva.

U zavarenom spoju postoji viSe zona, /1-3/. Zona
topljenja je zona metala $ava (MS), koja nastaje o&vri¢ava-
njem rastopljenog dodatnog materijala. Posle o¢vr$¢avanja
metal Sava ima karakteristicnu strukturu livenja. Sloj koji
poslednji o¢vrscava ima izrazito dendritnu strukturu. U zoni
uticaja toplote (ZUT), koja je tokom zavarivanja u ¢vrstom
stanju, ali izloZena temperaturnom gradijentu od temperatu-
re topljenja pri zagrevanju i hladenju, dolazi do znacajnih
faznih i strukturnih transformacija. Tako kod nerdajucih
celika 1 aluminijumskih legura, sklonih pojavi interkristalne
korozije, dolazi do izdvajanja nekih faza po granicama
zrna. Strukturna i hemijska heterogenost je cesto uzrok
lokalne pojave raznih vidova korozije u zavarenom spoju.

Pri zavarivanju dobijen zavareni spoj je kontinualna celina sa
osnovnim metalom, u kome se pri zagrevanju i hladenju javlja
znacajno polje naprezanja. Zaostali naponi u zavarenom spoju
mogu da budu uzrok promene dimenzija zavarenog spoja,
pojave naponske korozije i vodoni¢ne krtosti tokom eksploata-
cije (hladne prsline). U cilju uklanjanja zaostalih napona se
Cesto posle zavarivanja izvodi termicka obrada zarenjem.

OPSTA KOROZIJA

Opsta korozija se karakteriSe ravnomernim smanjenjem
debljine metala. Brzina razvoja ovog vida korozije se pred-
stavlja dubinom prodiranja procesa korozije u metal u odre-
denom vremenskom periodu i najéesce se izrazava u pm/god,
ili u mg/dm’ na dan. Ovaj oblik korozije je manje opasan za
zavarene spojeve od lokalne korozije, jer je lako moguce
predvideti vek trajanja konstrukcije.
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Abstract

The paper presents most often types of corrosion in
welded joints: galvanic, pitting, intercrystalline, stress cor-
rosion, and hydrogen embrittlement. Testing methods of the
presented types of corrosion in welded joints are described
with procedures for prevention.

GALVANSKA KOROZIJA

Osnovni uslovi pojave ovog vida korozije su: elektriéni
kontakt izmedu razli¢itih metala, prisustvo elektrolita i
razlika potencijala metala u kontaktu, /4/. Ulogu elektrolita
mogu da igraju i slojevi atmosferske vlage ili higroskopne
soli 1 necistoce prisutne na povrSini metala. Za odvijanje
kontaktne korozije neophodno je da postoji dovoljna razlika
potencijala izmedu metala u kontaktu. Ako je razlika poten-
cijala vec¢a, kontaktna korozija je intenzivnija. Na osnovu
galvanskog niza metala, /ASTM G82/, moze se predvideti
ponasanje razli¢itih metala u kontaktu, u odredenoj korozij-
skoj sredini. Pri kontaktnoj koroziji veliki znacaj ima odnos
anodnih i katodnih povrs§ina. Ako je povrSina metala koji se
ponasa anodno manja od povrSine metala koji se ponasa
katodno, bi¢e korozija anodnog metala intenzivnija. Vise
podataka o kontaktnoj koroziji se moze naci u /4-8/.

Galvanska korozija se Cesto javlja kod zavarenih spojeva,
/3/. Kada je sastav dodatnog metala razli¢it od sastava
osnovnog metala dolazi do galvanske korozije usled razlike
elektrohemijskih potencijala. Neke oblasti u zavarenom
spoju postaju anodne i korozijski aktivnije. Galvanska
korozija se javlja u zavarenim spojevima nekih aluminijum-
skih legura, ako dodatni materijal nije bio odgovarajuci.

Cesto se za reparaciju elemenata od niskolegiranih Gelika
visoke ¢vrsto¢e (HSLA) koriste topljive elektrode od auste-
nitnog nerdajuceg Celika, /8/. Ovaj postupak dovodi u elek-
tricni kontakt nerdajuéi Celik, koji se ponasa katodno, sa
HSLA celikom. U prisustvu korozijske sredine na nerda-
jucem celiku se obrazuje vodonik, koji izaziva obrazovanje
prslina u ZUT HSLA celika. Razlika u temperaturnim
koeficijentima Sirenja ferita i austenita izaziva unutrasnja
naprezanja u zavarenom spoju, koja mogu izazvati prsline.

Laboratorijska ispitivanja galvanske korozije se mogu
izvesti primenom elektrohemijskih i neelektrohemijskih
metoda. Kada je potrebna samo informacija o ponasanju
razli¢itih materijala u kontaktu (ili u zavarenom spoju),
moze se koristiti galvanski niz metala i legura u odgovara-
jucoj korozijskoj sredini (standard ASTM G82). Medutim,
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na osnovu galvanskog niza ne mogu se dobiti informacije o
brzini korozije, pa je potrebno razmatrati krive polarizacije
metala i legura koji su u kontaktu da bi se dobili podaci o
brzini galvanske korozije.

Za elektrohemijska ispitivanja galvanske korozije zava-
renih spojeva razradene su posebne tehnike. Za ispitivanje
galvanske korozije u uslovima potpunog potapanja uzoraka
u rastvore elektrolita se primenjuje standard ASTM G71, a
za ispitivanje u atmosferskim uslovima standard ISO 7441.

PITING KOROZIJA

Piting korozija se definiSe kao izrazito lokalizovan koro-
zijski napad pri kome dolazi do stvaranja korozijskih jami-
ca (pitova). Pitovi se formiraju na mestima razaranja pasiv-
nog filma na povrsini metala, posebno u prisustvu haloge-
nih jona (sl. 1). U slucaju nerdajucih celika obrazovanje
pitova se odvija skoro isklju¢ivo u zonama neposredno oko
MnS ukljucaka, /6/.

Sa povecanjem temperature raste sklonost metala i legu-
ra prema obrazovanju pitova. Do obrazovanja stabilnih
pitova na nerdajuc¢em Celiku nece doéi ukoliko je tempera-
tura niza od neke kriti¢ne vrednosti koja se naziva kriticna
temperatura pitinga.
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Slika 1. Shematski prikaz obrazovanja pita

U slucaju zavarenih spojeva pitovi se Cesto obrazuju na
mestima sa odredenom mikrostrukturom, /3/, odnosno na
mestima metalurSke heterogenosti metala. U hromu osiro-
masene oblasti koje nastaju kada se austenitni nerdajuci
Celik zagreva do temperature senzibilizacije su podlozne
pitingu. Pitovi takode mogu da se obrazuju na granicama
faza austenit-ferit u zavarenim spojevima nerdajucih celika.

Dupleks nerdajuci Celici se Cesto koriste kao dodatni
materijal da bi se smanjila sklonost austenitnih Cr-Ni
nerdajucih celika prema naponskoj koroziji. Kombinacijom
niskog sadrzaja ugljenika i odgovarajuceg sadrzaja azota u
austenitnom nerdaju¢em c¢eliku povecava se otpornost
prema pitingu i naponskoj koroziji zavarenog spoja.

Za ispitivanje piting korozije neelektrohemijskim meto-
dama primenjuju se postupci potapanja u rastvore razlicitog
sastava ili ispitivanja u komorama, /9/. Oksidaciono-reduk-
cioni potencijal rastvora za ispitivanje mora da bude pozi-
tivniji od vrednosti piting potencijala metala koji se ispituje.
Gvozde(Ill)-hlorid se Siroko koristi za ispitivanje piting
korozije nerdajucih celika, jer je njegov oksidaciono-reduk-
cioni potencijal pozitivniji od piting potencijala za te Celike.
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Standard ASTM G48 propisuje postupke (A, B, C i D) za
odredivanje otpornosti prema pitingu i koroziji u zazorima
u rastvoru gvozde(IlI)-hlorida. Postupci C i D su namenjeni
za odredivanje kriti¢ne temperature pitinga i kriticne tempe-
rature korozije u zazorima.

Pokazatelji piting korozije se odreduju elektrohemijskim meto-
dama. To su potencijal pri kome pitovi pocinju stabilno da
rastu (piting potencijal E,;), potencijal kada se zaustavlja rast
pitova (zatitni potencijal £,,) 1 najniZa temperatura pri kojoj
dolazi do obrazovanja pitova (kriticna temperatura pitinga 7).
Standard ASTM G61 opisuje postupak za izvodenje ciklicnih
potenciodinamickih polarizacijskih merenja u cilju odredivanja
otpornosti prema lokalnim vidovima korozije (piting i korozija
u zazorima). Standard ASTM G150 opisuje postupak za proce-
nu otpornosti prema piting koroziji zasnovan na elektrohemij-
skom odredivanju 7. Nagli porast struje pri odredenoj tempe-
raturi koja se smatra kriticnom temperaturom pitinga ukazuje
da je doslo do stabilnog rasta pitova.

KOROZIJA U ZAZORU

Ovaj vid korozije najcesce se javlja na mestima dodira
konstrukcijskih elemenata pri zazoru reda veli¢ine 0,1 mm.
Osnova korozije u zazorima je diferencijalna aeracija. U
oblastima sa vecom koncentracijom kiseonika odvija se
katodna reakcija, a na mestima sa manjom koncentracijom
kiseonika anodno rastvaranje metala. Zbog oteZanog pristu-
pa kiseonika Celik se unutar zazora depasivira i ubrzano
anodno rastvara. Takode, usled hidrolize jona metala u
zazorima se formira kisela sredina, odnosno smanjuje se pH
vrednost, §to dodatno ubrzava proces razaranja metala, /5/.

Fizicke i mehanicke greske u zavarenom spoju, kao $to
su mikroprsline, tople i hladne prsline, zazori nepotpunog
provara, ili troska, su mesta na kojima se moze zadrzavati
elektrolit. Ta mesta su pogodna za pojavu korozije u zazori-
ma, naroCito u sredinama koje sadrze hloridne jone. U
slucaju austenitnih nerdajuéih Celika, koris¢enje dodatnog
materijala od legura na bazi nikla (na pr. Inconel 625),
znatno smanjuje osetljivost prema koroziji u zazorima, /8/.
Nerdajuci celici sa vec¢im sadrzajem hroma, a narocito
molibdena, znatno su otporniji prema ovom vidu korozije.

Ispitivanje korozije u zazorima se izvodi hemijskim ili elektro-
hemijskim metodama, /5/. Standard ASTM G 78 propisuje oblik
uzoraka i sastav rastvora za ispitivanje korozije u zazorima.

INTERKRISTALNA KOROZIJA

Interkristalna korozija je vid lokalne korozije koji se
manifestuje rastvaranjem oblasti granica zrna, $to dovodi
do znatnog pogorS$anja mehanickih karakteristika metala.
Najc¢es¢e se javlja kod austenitnih nerdajuéih celika. Pri
laganom hladenju ili zagrevanju ovih celika, u temperatur-
nom intervalu od 420 do 820°C, izdvajaju se karbidi hroma
po granicama zrna, §to izaziva osiroma$enje u hromu granic-
nih oblasti zrna. Ako sadrzaj hroma opadne ispod 12%, §to
je neophodno za odrzavanje zastitnog pasivnog filma, oblast
postaje senzibilizovana i podlozna interkristalnoj koroziji.
Granic¢ne oblasti, siromasne hromom, imaju veéu brzinu
rastvaranja u odnosu na ostale oblasti zrna.

Do senzibilizacije austenitnih nerdajucih Celika najcesce
dolazi u ZUT, tokom zavarivanja ili pri zarenju. Interkristalna
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korozija se odvija u zoni paralelnoj metalu $ava. Ovaj vid inter-
kristalne korozije se naziva “weld decay” /10,11/. Zarenjem na
temperaturi na kojoj su karbidi hroma potpuno rastvoreni, uz
brzo hladenje kroz kriti¢ni temperaturni interval, moze se
smanjiti osetljivost austenitnih nerdajucih celika prema ovom
vidu interkristalne korozije. Senzibilizacija se moze izbeéi i
smanjenjem sadrzaja ugljenika u nerdajuem celiku (obicno
ispod 0,03% C), kao i dodavanjem elemenata koji grade stabil-
nije karbide od hroma. To su obi¢no titan ili niobijum.
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Slika 2. Senzibilizacija zavarenog spoja

Stabilizovani nerdajuc¢i celici (sa dodatkom Ti ili Nb)
mogu postati skloni lokalizovanom obliku interkristalne koro-
zije poznatom kao ,nozasta korozija“ (knife-line attack),
koja se javlja neposredno uz zavareni spoj, /10,11/.

Za ispitivanje otpornosti prema interkristalnoj koroziji
nerdajucih Celika primenjuje se viSe postupaka: ispitivanje
u kljucaloj HNOs, ispitivanje u klju¢alom rastvoru H,SO4
uz dodatak CuSO, ili Fey(SO,);, prema ASTM A262,
odnosno ISO 3651. Za odredivanja otpornosti prema senzi-
bilizaciji stabilizovanih celika (sa Ti i Nb) ili Celika sa
niskim sadrzajem ugljenika, potrebno je izvrsiti termicku
obradu, tzv. senzibilizaciju. Zavarene spojeve pre ispitiva-
nja nije potrebno senzibilizovati.

Metoda elektrohemijske potenciokineticke reaktivacije
(EPR), opisana u standardima ASTM G108 i ISO 12732, se
Cesto primenjuje za ispitivanja interkristalne korozije.
Zasniva se na ponovnoj aktivaciji metala iz pasivnog stanja.
Rezultati dobijeni EPR metodom su u direktnoj vezi sa
otporno$¢u prema naponskoj koroziji. Ako je celik sklon
interkristalnoj koroziji, on je sklon i naponskoj koroziji.

Za ispitivanje interkristalne korozije aluminijumskih
legura i njihovih zavarenih spojeva mogu se koristiti odgo-
varajuéi standardi, /12/, na pr. ASTM G67 za 5000 seriju i
ASTM G110 za 2000 i 7000 seriju aluminijumskih legura.

NAPONSKA KOROZIJA I VODONICNA KRTOST

Naponska korozija je proces vremenski zavisnog rasta
prsline, kada su ispunjeni neophodni elektrohemijski, meha-
nic¢ki i metalurski uslovi. Ako se na vrhu prsline izdvaja
vodonik kao proizvod korozijskih reakcija, rast prsline se
moze odvijati procesom lokalne vodonic¢ne krtosti. Napon-
ska korozija obi¢no zapoCinje na mestima greSaka tipa
prsline, koji nastaju pri masinskoj obradi, zavarivanju, pri
eksploataciji ili pri ¢iS¢enju metala, na mestima gde ukljuc-
ci naruSavaju homogenost povrsine ili gde Cl* joni razaraju
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zastitni pasivni film. Naponska korozija moze poceti i na
povrsinskim greSkama od piting ili interkristalne korozije.
Naponska korozija se obi¢no odvija u vodenim sredinama
(rastvori ili apsorbovani slojevi vlage), najcesce u prisustvu
specifi¢nih jona, /13/. Tako, u prisustvu NH," jona odvija se
naponska korozija mesinga dok hloridni joni izazivaju lom
aluminijumskih legura i nerdajuéih Celika.

Slika 3. Naponska korozija i vodoni¢na krtost zavarenog spoja

Zavareni spojevi mogu biti skloni naponskoj koroziji u
specifi¢noj korozionoj sredini, ako su izlozeni dejstvu zaos-
talih ili aktivnih naprezanja visokog nivoa. Parametri zava-
rivanja uticu na veli¢inu i raspodelu zaostalih unutrasnjih
naprezanja, znacajnih za iniciranje i Sirenje naponsko-koro-
zijske prsline. Zaostala naprezanja su proporcionalna velici-
ni $ava, Sto direktno zavisi od unosa toplote pri zavarivanju,
/3/. Primena $avova malih dimenzija smanjuje naprezanje, a
time i osetljivost prema naponskoj koroziji. Termickom
obradom posle zavarivanja se moze smanjiti pojava napon-
sko-korozijskih prslina u eksploataciji, zbog preraspodele i
smanjenja unutrasnjih naprezanja u zavarenom spoju.

Senzibilizovani 18Cr-8Ni austenitni nerdajuéi celici
podlezu naponskoj koroziji u prisustvu hlorida, pri cemu
prslina raste interkristalno. U slucajevima kada celik nije
senzibilizovan, prslina raste transkristalno. Poveéanje sadr-
zaja ferita u metalu Sava smanjuje sklonost nerdajuceg celi-
ka prema naponskoj koroziji. Priblizno 50% ferita obezbe-
duje optimalnu otpornost prema naponskoj koroziji.

Vodonicna krtost je posledica kombinovanog dejstva vodo-
nika i zateznih naprezanja, zaostalih ili aktivnih, /14-16/. Mani-
festuje se obrazovanjem i rastom prslina ili pora, formiranjem
hidrida, smanjenjem duktilnosti. Vodonik ima veéu rastvorlji-
vost u rastopljenom metalu Sava nego u ¢vrstom metalu, /3/. U
toku ocvr§¢avanja postize se zasienje metala Sava vodoni-
kom. Jedan deo vodonika odlazi u okolnu atmosferu, a znatna
koli¢ina vodonika difunduje u ZUT. Oblast neposredno uz
rastopljeni metal Sava (linijja stapanja) ima najveéu brzinu
hladenja, $to kod nekih metala moze dovesti do mikrostruktura
osetljivih prema lomu (na primer martenzit). Kombinacija
visokog sadrzaja vodonika i krte mikrostrukture moze da bude
uzrok nastajanja prslina. Do pojave vodonicne krtosti u zavare-
nim spojevima ¢esto dolazi tokom eksploatacije. Vodonik koji
izaziva vodoni¢nu krtost moze da nastane kao produkt korozij-
skih reakcija, ili pri nekim postupcima obrade metala (elektro-
liticke prevlake, dekapiranje).

Metode ispitivanja naponske korozije i vodonic¢ne krtosti
na staticki opterec¢enim glatkim uzorcima se primenjuju pri
razli¢itim konstantnim nivoima naprezanja, /13,15,17/.
Meri se vreme do pojave prsline ili loma uzoraka u odgova-
rajucoj korozijskoj sredini, i odreduje kriticno naprezanje.
Nekada se ispitivanje izvodi pri konstantnoj deformaciji.
Tada se meri vreme do obrazovanja prve vidljive prsline ili
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do loma. Standardi ASTM G58 1 ISO 7539-8 su namenjeni
za ispitivanje naponske korozije zavarenih spojeva. Ispiti-
vanja se izvode spoljnjim optere¢enjem, ili na uzorcima sa
zaostalim naprezanjima u zavarenim spojevima.

Ispitivanje naponske korozije malom brzinom zatezanja izvodi
se sporim povecanjem opterecenja ili deformacije. Uzorci koji
su u kontaktu sa korozijskom sredinom se zatezu u kidalici.
Metoda je kvalitativna i koristi se i za odredivanje relativne
sklonosti legura i zavarenih spojeva prema naponskoj koroziji.
Njena prednost je u brzini dobijanja rezultata, ispitivanja jednog
uzorka traje od nekoliko ¢asova do nekoliko dana. Za odredi-
vanje sklonosti prema naponskoj koroziji primenom SSRT
metode koriste se standardi ASTM G129 1 ISO 7539-7.

I metode mehanike loma se primenjuju i za ispitivanje
naponske korozije zavarenih spojeva, standardi ASTM
G168 ili ISO 7539-6. Za ispitivanje je potrebno prethodno
naneti zarez i zamornu prslinu na odabranom mestu u zava-
renom spoju. Ispitivanja se izvode pri konstantnom napre-
zanju ili pri konstantnom otvaranju prsline, a meri se brzina
rasta prsline. Da bi doslo do rasta naponsko-korozijske
prsline, faktor intenziteta napona mora da bude veci od
kriticne vrednosti, kritinog faktora intenziteta napona za
rast naponsko-korozijske prsline K. Prednost ispitivanja
mehanike loma je §to se dobijaju kvantitativni podaci o
sklonosti legure prema naponskoj koroziji, /13/.

SPRECAVANJE KOROZIJE ZAVARENIH SPOJEVA

Korozija zavarenih spojeva se moze spreciti kroz, /3/:

Pravilan izbor osnovnog metala i dodatnog materijala.
Pazljivim izborom osnovnog metala i topljive elektrode
mogu se smanjiti razlike u sastavu zavarenog spoja, odnos-
no smanyjiti opasnost od pojave galvanske korozije.

Priprema povrsine. Pravilno odabran postupak ¢iséenja
povrSine moze da smanji pojavu greSaka, koje su Cesto
mesta korozijskog napada u agresivnim sredinama.

Projektovanje zavarenog spoja. Sav zavarenog spoja
treba da bude niskog profila, sa ravnim ivicama, kako bi se
onemogucilo zadrzavanje troske na povrsini. Nepravilno
projektovan zavareni spoj moze da izazove zazore u kojima
se zadrzava elektrolit, pa se obrazuju pitovi i javlja korozija
u zazoru. Nepravilan oblik Sava moze u cevima da izazove
turbulentan tok fluida, odnosno pojavu erozijske korozije.

Postupak zavarivanja. Tokom zavarivanja potrebno je ostva-
riti potpun provar, da ne bi doslo do stvaranja zazora ispod metala
Sava. Pri viSeprolaznom zavarivanju trosku treba uklanjati
posle svakog prolaza. Ako se zavaruje pod prahom, geometrija
zavarenog spoja mora da omoguéi uklanjanje praha zato $to
neki njegovi sastojci mogu da budu hidrofilni ili korozivni.

Povrsinska obrada zavarenog spoja. Najbolja otpornost
prema koroziji se postize ako je povrSina metala Sava glat-
ka, ravnomerno oksidisana, bez necisto¢a. Hrapavost Sava
se obi¢no smanjuje naknadnim brusenjem.

Zastitne povrsinske previake. Kada razlika u sastavu
zavarenog spoja moze da prouzrokuje lokalnu koroziju,
potrebno je primeniti zastitne prevlake. Zastitna prevlaka
treba da prekriva metal Sava i osnovni metal. Za nanosSenje
zastitnih prevlaka neophodna je posebna priprema povrSine.

Termicka obrada. Termicka obrada posle zavarivanja je Cesto
efikasan nacin za povecanje otpornosti prema koroziji zavarenog
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spoja. Termi¢kom obradom se postize smanjenje unutrasnjih
naprezanja, koji uticu na rast naponsko-korozijske prsline.
Naknadna termicka obrada (Zarenje) olakSava uklanjanje vodo-
nika iz zavarenog spoja i smanjuje opasnost od vodonicne krtos-
ti. Naknadna termicka obrada moZe da smanji i razlike u sasta-
vu, §to sprecava obrazovanje mikrogalvanskih spregova.

Predgrevanje i meduprolazno zagrevanje. Primena pred-
grevanja i meduprolaznog zagrevanja moze da spreci poja-
vu vodonicne krtosti ugljenicnih i niskolegiranih ¢elika.

Sprecavanje obrazovanja zazora. Pravilnim izborom
dodatnog materijala, postupka zavarivanja i pazljivim ukla-
njanjem troske posle zavarivanja moze se izbe¢i obrazo-
vanje zazora, odnosno lokalne korozije.

Uklanjanje izvora vodonika. Pazljivim izborom topljive
elektrode sa oblogom, njenim susenjem, kao i eliminisa-
njem necistoca i vlage sa povrsina koje se zavaruju, moze
se znatno smanyjiti rizik od pojave vodonika odnosno vodo-
nicne krtosti (hladne prsline).

LITERATURA

1. Sijagki-Zeravéi¢, V., Milosavljevi¢, A., Sedmak, A., Priruénik
za masinske materijale, zavarivanje, lemljenje i livenje, MaSin-
ski fakultet, Beograd, 1996.

2. Sedmak, A., Sijacki-Zerav¢ié, V., Milosavljevié, A., Pordevié,
V., Vukicevi¢, M., MaSinski materijali, drugi deo, MaSinski
fakultet, Beograd, 2000.

3. Wahid, A., Olson, D.L., Matlock, D.K., Corrosion of Weld-
ments, ASM Handbook, Vol. 6, Welding, Brazing and Solder-
ing, Ohio, 1997, pp.1065-1069.

4. Hack, H.P., Taylor, D., Evaluation of Galvanic Corrosion,
ASM Handbook, Vol. 13, Corrosion, Ohio, 1998, pp.234-238.

5. Chandler, K.A., Marine and Offshore Corrosion, Butterworths,
London, 1985.

6. Bohni, H., Localized Corrosion of Passive Metals, Uhlig's Cor-
rosion Handbook, Second Edition, Ed. R.W. Revie, John Wiley
and Sons Inc., New York, 2000, pp.173-190.

7. Uhlig, H.H., Revie, R.W., Corrosion and Corrosion Control,
An Introduction to Corrosion Science and Engineering, Third
Edition, John Wiley and Sons, New York, 1985.

8. Krysiak, K.F., Corrosion of Weldments, ASM Handbook Vol.
13, Corrosion, Ohio, 1998, pp.344-368.

9. Bobi¢, B., Elektrohemijske metode za ispitivanje naponske
korozije i korozionog zamora metalnih materijala, TS 004-01-
0074, VTI Beograd, 1993.

10. Jarman, R.A., Design in Relation to Welding and Joining,
Corrosion, Vol. 2, Corrosion Control, Ed. L.L. Shreir, J.A. Jarman,
D.T. Burstein, Butterworth, Oxford, 2000, pp.9:85-9:104.

11. Procter, RP.M., Effects of Metallurgical Structures on Corrosion,
Corrosion, Vol. 1, Metal/Environment Reactions, Eds. L.L. Shreir,
R.A. Jarman, G.T. Burstein, Butterworth, Oxford, 2000, pp.1:36-1:54.

12. Davis, J.R., Corrosion of Aluminum and Aluminum Alloys,
ASM, Ohio, 1999.

13. Jones, R.H., Stress Corrosion Cracking, ASM Handbook, Vol.
13, Corrosion, Ohio, 1998, pp.145-163.

14. Roberge, P.R., Handbook of Corrosion Engineering, McGraw-
Hill, New York, 2000.

15. Craig, B., Hydrogen Damage, ASM Handbook, Vol. 13 Cor-
rosion, Ohio, 1998, pp.163-171.

16. Kobrin, G., Materials Selection, ASM Handbook, Vol. 13,
Corrosion, Ohio, 1998, pp.321-337.

17. Drazi¢, D., Jegdi¢, B., Corrosion and Stress Corrosion Cracking,
IFMASS8-From Fracture Mechanics to Structural Integrity Assessment,
Eds. S. Sedmak, Z. Radakovi¢, Belgrade, 2004, pp.255-276.

STRUCTURAL INTEGRITY AND LIFE
Vol. 7, No 2 (2007), pp. 101-104



	KOROZIJA ZAVARENIH SPOJEVA
	CORROSION OF WELDED JOINTS
	UVOD
	OPŠTA KOROZIJA
	GALVANSKA KOROZIJA
	PITING KOROZIJA
	KOROZIJA U ZAZORU
	INTERKRISTALNA KOROZIJA
	NAPONSKA KOROZIJA I VODONIČNA KRTOST
	SPREČAVANJE KOROZIJE ZAVARENIH SPOJEVA
	LITERATURA


