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ABSTRAKT 
 

Tato práce shrnuje poznatky o materiálové problematice korozivzdorných ocelí 
na odlitky. V úvodu jsou rozebrány p�í� iny vzniku koroze, její vliv na kovový materiál 
a je zde vysv� tlen samotný vznik korozivzdornosti. Následn�  se práce zam�� uje na 
rozd� lení korozivzdorných ocelí podle struktury i chemického slo�ení. Uvádí p�ehled 
jejich vlastností a mo�nosti jejich vhodného vyu�ití. Dále seznamuje s n� kterými 
postupy výroby korozivzdorných ocelí na odlitky. Na záv� r práce jsou uvedeny n� které 
ukázky vyu�ití odlitk�  z korozivzdorných ocelí v praxi. 

 
KLÍ � OVÁ SLOVA: 
 

Korozivzdorné oceli, koroze, výroba odlitk� , odlitky z korozivzdorných ocelí 
 

ABSTRACT 

This thesis includes material issue-knowledge of stainless steel cast. In the first 
part of thesis are analysed the causes of corrosion, its impact on metal material and is 
explained the creation of corrosion resistance.The next part of thesis introduces 
separation of stainless steel based on structure and chemical composition, explains its 
properties and its possibilities of using in practise. The thesis also explain some 
production processes of the stainless steel cast. In the final part of thesis are illustrated 
some possibilities of using stainless steel in practise.  

KEY WORDS: 

Stainless steel, corrosion, the production of cast, stainless steel cast 
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1. ÚVOD 
 
Kovy doprovází vývoj lidstva ji� odpradávna a znalost kov�  je dolo�ena nes� etnými 
nálezy u� ze starší doby kamenné. Znalost oceli, za� neme-li ji sledovat od její historicky 
nejproslulejší podoby jako damascénské, je sou� ástí lidského vývoje ji� n� kolik 
tisíciletí. Od té doby ji� ve sv� t�  existuje více ne� 2000 druh�  nejr� zn� jších ocelí, ale 
více ne� polovina jich byla vyvinuta teprve v n� kolika posledních desetiletích. 
Mezi nejmladší ocelové materiály pat�í korozivzdorné oceli. K jejich objevení došlo 
p�ibli�n �  p�ed 100 lety, ale od té doby si našly široké uplatn� ní. S jejich objevením 
docházelo v n� kterých pr� myslových odv� tvích k renovacím, kdy p� vodn�  vyu�ívané 
materiály byly nahrazovány práv�  korozivzdornými ocelemi. Týká se to p�edevším 
energetického, potraviná�ského a chemického pr� myslu. V posledních letech se staly 
dokonce nedílnou sou� ástí do té míry, �e jsou za�ízení v t� chto odv� tvích pr� myslu 
p�ednostn�  vyráb� ny z korozivzdorných ocelí. 
P�edlo�ená práce se zabývá výrobou, vlastnostmi a pou�itím korozivzdorných ocelí, 
které spadají do oblasti vysokolegovaných ocelí. 
 

 
          Obr. 1.1 Odlitky z korozivzdorných ocelí [1] 
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2. HISTORIE KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ  
 

Kdy lidé poprvé zpozorovali korozní napadení kov�  nelze p�esn�  ur� it, ale 
z dochovaných historických pramen�  víme, �e sta�í Egyp� ané znali n� které kovy (m�� , 
cín, �elezo, olovo, antimon) a vyu�ívali je pro nejr� zn� jší pot�eby, od zbraní a ná�adí po 
zdobení a drobné šperky. Lze se tedy domnívat, �e znali citlivost t� chto kov�  ke 
koroznímu napadení v n� kterých prost�edích. První zmínky o zm� n�  kovových 
materiál� , o kterých lze s ur� itostí �íci, �e si lidé byli v� domi korozního napadení, se 
pohybují okolo data 400 p�.n.l. Dokazují to zápisky �eckého filozofa Platona, který 
popsal rez jako slou� eninu �eleza. Další zmínky existují od v� dce Plinia a architekta 
Vitruvia, kte�í poznamenávají, �e 	 ímané znali rez a problematiku korozi, kdy� se 
zabývali ochranou stavebních konstrukcí. [2] 

 
Jednou z nejznám� jších starov� kých metalurgických kuriozit je �elezný sloup 

v Dillí, vá�ící p�ibli�n �  6 tun, který lze datovat z 5. 
nebo 6. století (obr. 2.1). Z 98 % jej tvo�í �elezo, ve 
kterém se nachází minimum slou� enin síry a v� tší 
obsah fosforu. Ten vytvá�í tém��  na celém povrchu 
sloupu modro� ernou vrstvi� ku o tlouš� ce 0,05 mm, 
která chrání kovový materiál pod ní. Pouze malý kus 
od zem�  mírn�  koroduje, zm� nu barvy lze pozorovat 
i na obr. 2.1 (� ást sloupu, která je v zemi je siln�  
zkorodovaná). V� dci prokázali, �e sloup p�ed 
zkorodováním výrazn�  chrání také suché a teplé 
podnebí, které v Dillí panuje, pro tehdejší sléva� e 
ovšem pouhá shoda náhod. Jeliko� má sloup 
vysokou tepelnou kapacitu, tak i p�i no� ním chladu 
se na jeho povrchu nesrá�í vlhkost a v kombinaci 
s modro� ernou vrstvi� kou ho chrání proti 
zkorodování a tak lze tomuto sloupu p�i� íst stá�í 
vyšší jak neuv�� itelných 1600 let. [3]            Obr. 2.1 Sloup v Dillí [4] 

 
Teprve za� átkem 15. století se s velikým rozvojem vodních staveb objevují 

informace o rozrušování kov� . P�ibli�n �  a� o 200 let pozd� ji, po� átkem 17. století, byly 
z litiny stav� ny nap�íklad velké vodovody, které však byly extrémn�  ni� eny korozí. 
Bylo nutné se s tímto výrazným problémem vypo�ádat a zvýšit korozní odolnost 
�elezných výrobk�  a tak došlo k zavedení cínování. V � echách lze za� átky vyu�ívání 
cínování �eleza datovat u� od roku 1000 n.l. O další pokrok vedoucí k ochran�  
kovových materiál�  se zaslou�il anglický vévoda královského dvora Ruprecht, který 
chránil �elezo povlakem m� di. Od té doby bylo vysloveno nejr� zn� jšími v� dci, 
in�enýry a fyziky mnoho teorií (nap�. Lavoiser - kyslíková teorie, kde p�edpokládá, �e 
hlavní podstatou tvorby rzi je kyslík) a provedeno nespo� et pokus� , které vedly k tomu, 
�e roku 1821 byla poprvé, anonymn�  a pozd� ji roku 1830 De la Rivem, koroze popsána 
jako elektrochemický d� j. Následn�  se v� dci zam�� ují více na konkrétní problémy 
(nap�. Faraday – vztah mezi Voltovým proudem a chemickými reakcemi) a asi od roku 
1845 byl poprvé pevn�  zaveden pojem koroze, který pochází z latinského slova 
corrodere (lze p�elo�it jako rozhryzat nebo roze�írat). Roku 1882 Ackermann poukázal 
na to, �e elektrochemicky pozitivní slo�ky ve slitinách podporují sklon ke korozi a 
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naopak elektricky negativní slo�ky sklon ke korozi zmír
 ují. Práv�  tento objev vedl 
n� které v� dce, pova�ované za objevitele korozivzdorných ocelí, jako nap�íklad 
Hadfielda, Strausse, Mauera, Tammanna, pozorovat odolnost slitin Fe-Cr proti korozi, 
p�i nejr� zn� jších obsazích chromu. První údaje o minimálním obsahu chromu 
ve slitinách, který zaru� oval korozivzdornost, pak uvedl Tammann v roce 1923. Dalším 
objevem byla metoda slou�ící ke sní�ení obsahu uhlíku ve slitinách, která vedla 
k rozsáhlému metalurgickému výzkumu slitin �eleza s chromem, tento výzkum je úzce 
spojen se jmény Strauss, Mauer, Guillet. Od t� chto objev�  ji� bylo lidstvo vzdáleno jen 
malý kr�� ek k pr� myslové výrob�  korozivzdorných ocelí. [2] 
 
 
3. KOROZE KOV �   
 

Koroze kov�  byla ji� od prvního pou�ití kovových materiál�  velikým 
problémem. Z p�evá�né v� tšiny je korozním prost�edím atmosféra. S postupným 
vývojem nových technologií, ve kterých mají kovové materiály své významné 
zastoupení, jsou kladeny mnohem vyšší po�adavky práv�  na odolnost kovu v�� i korozi 
v nejr� zn� jších agresivních prost�edích, po� ínaje od metalurgického, chemického a� po 
potraviná�ský pr� mysl. [2] 

Agresivita jednotlivých prost�edí je odlišná a m� �eme pozorovat její vlastnosti 
a�  u� mechanizmem koroze nebo intenzitou degrada� ních ú� ink� . [5] 

Korozí kov� , obecn�  z fyzikáln� -chemického hlediska, rozumíme reakci, která 
ve své podstat�  p�edstavuje chemický nebo elektrochemický d� j uskute�
 ující se mezi 
kovovým materiálem a okolním prost�edím. Tyto d� je m� �eme pozorovat nejen u 
kovových materiál� , ale i u materiál�  nekovových, které jsou zastoupeny nap�íklad 
plasty, keramikou a další. [5], [6] 

Na základ�  t� chto reakcí dochází postupn�  ke zhoršení p� vodních vlastností 
kovu, a� dojde k úplnému znehodnocení kovu. Tato zm� na p� vodních vlastností m� �e 
zp� sobit ztrátu funk� nosti kovu, okolního prost�edí � i celého systému, kterého jsou kov 
i prost�edí sou� ástí. [5], [6] 

Aby se p�edešlo vzniku korozi, je nezbytná d� kladná analýza a studie 
korozního napadení materiálu. Tato korozní napadení m� �eme rozt�ídit z mnoha 
pohled� : podle korozního prost�edí, podle vzhledu, podle místa vzniku, podle 
fyzikálních podmínek vzniku, podle korozních produkt� , podle rozsahu poškození, 
podle rychlosti vzniku, podle druhu chemické reakce, podle hlavního poškozovacího 
d� je a dalších) [2], [5] 
 

3.1 Rozd� lení korozního d� je podle mechanizmu vzniku 

3.1.1 Chemická koroze 
Pro chemickou korozi, p�i které oproti elektrochemické korozi dochází pouze 

k chemickým reakcím, jsou charakteristická elektricky nevodivá kapalná prost�edí 
(organické kapaliny, nap�. ropa) a plynná prost�edí za normálních teplot (nap�. 
atmosférické podmínky) tak i za vyšších teplot (nap�.: oxidace kovu v prost�edí p�eh�áté 
páry). [5], [7] 

Výsledkem chemické koroze bývá zpravidla vytvo�ení korozního produktu, 
tenké vrstvy tvo�ené nej� ast� ji oxidy kov� , ale také jinými slou� eninami (nap�.: 
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uhli� itany, sírany nebo chloridy), která vzniká p�ímo v míst�  reakce. Tato vrstva m� �e 
mít i ochranný charakter, který ur� íme z Pilling-Bedwordova � ísla: 

 
kde Vm p�edstavuje molární objem oxidu korozního produktu a Va p�edstavuje atomární 
objem kovu.[7] 

 
Obr. 3.1 Tlouš� ka a charakter oxidické vrstvy v závislosti na hodnot�  

         Pillingova-Bedwordova � ísla. [7] 
 

Pokud je rPB < 1, nevytvá�í se celistvá ochranná vrstva, vrstva nemá ochranný 
charakter (b), pokud je rPB �  1, vzniká povrchová vrstva, která je souvislá a má dobré 
ochranné vlastnosti (a), pokud je rPB >> 1, dochází k porušení celistvosti vrstvy, 
k jejímu praskání a odlupování, vrstva ji� dostate� n�  nechrání (c). [7] 

 
3.1.2 Elektrochemická koroze 

Elektrochemická koroze je umo�n� na existencí iont� , které vzniknou rozpadem 
iontových látek na jednotlivé ionty neboli disociací, korozního prost�edí. 
Elektrochemická koroze tedy v� tšinou probíhá p�i styku kovu s elektricky vodivým 
kapalným prost�edím neboli elektrolytem, tj. roztoky kyselin, zásad a solí. 
Elektrochemickou korozi tak lze ur� it jako proces znehodnocování materiálu, p�i kterém 
vzniká elektrický proud. Ka�dá elektrochemická korozní reakce m� �e být rozd� lena na 
dv�  díl� í reakce, anodovou a katodovou. [5], [8] 

P�i anodové reakci dochází k oxidaci kovu a tedy k vlastní korozi. P�i 
katodické reakci jsou v roztoku redukovány n� které oxidující slo�ky korozního 
prost�edí. Jestli�e je anodová reakce zdrojem elektron� , pak katodová reakce musí 
stejné mno�ství elektron�  spot�ebovávat, aby d� j mohl pokra� ovat. [5], [8] 

P�i p�echodu iont�  kov�  do roztoku vzniká v kovu p�ebytek záporných náboj� , 
proto�e elektrony, které v kovu zbyly, nep�echázejí do roztoku a z� stávají v kovu. To 
vyvolá vznik vzájemných p�ita�livých sil. Pokud nenastane zrušení t� chto vzájemných 
p�ita�livých sil, neboli vybití, a kov z� stává záporn�  nabitý, dochází ke zpomalení 
koroze. V takovém p�ípad�  lze �íci, �e d� j rozpoušt� ní kovu je zpolarizován. Aby mohl 
d� j rozpoušt� ní kovu pokra� ovat bez jakéhokoliv omezení, je nutno zrušit vzájemné 
p�ita�livé síly elektron�  a iont�  kovu. Za tím ú� elem se provádí vybití neboli  
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depolarizace. Depolarizace docílíme nap�íklad propojením obou elektrod vodi� em, jak 
je tomu nap�íklad na obr. 3.2. [6], [8] 

 

 

Obr. 3.2 Princip pr� b� hu elektrochemické koroze [9] 
 
 

3.2 Ochrana proti korozi a vznik korozivzdornosti 
M� �eme se setkat i s jiným jevem, který je zodpov� dný za zpomalení nebo 

úplné zastavení korozního d� je v prost�edí s oxida� ním charakterem, a to s pasivitou. 
Pasivita kov�  je z hlediska protikorozní ochrany jevem velmi vítaným, projevuje se 
tenkou ochrannou povrchovou vrstvou, v míst�  korozního d� je. Tato ochranná vrstva je 
tvo�ena v� tšinou z velmi stabilních ušlechtilejších oxid�  s vysokou korozní odolností. 
Tato vrstva zamezuje p�ímému kontaktu korozního prost�edí s kovem, � inní tak kov 
z celkového pohledu v�� i koroznímu prost�edí korozivzdorným. Ovšem i kdy� je 
dosa�eno pasivity korozivzdorných ocelí v�� i celkové korozi, existují i r� zná specifická 
prost�edí, ve kterých se lze setkat se vznikem n� kterých lokálních druh�  koroze (nap�.: 
št� rbinová koroze, bodová koroze, mezikrystalová koroze a jiné). [2], [5], [8] 

Pro výrobu korozivzdorných ocelí pou�íváme p�evá�n�  chrom a to z d� vodu 
jeho významnému sklonu k pasivit�  i ve slitinách se �elezem. Abychom docílili co 
nejvyšší univerzálnosti nebo naopak co nejvyšší specifikaci korozivzdorné oceli (na 
základ�  d� kladné analýzy korozního napadení) p�idáváme do slitin Fe-Cr i jiné prvky, 
které vyzna� ují sklony k pasivit� . Takovými prvky jsou nap�íklad molybden (Mo), nikl 
(Ni), m��  (Cu) a k�emík (Si). [2], [8] 
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4. OCEL A JEJÍ ROZD� LENÍ A ZNA � ENÍ 
 

Ocel definujeme jako soustavu prvk� , u které je hmotnostní procento �eleza 
(Fe) v� tší ne� u kteréhokoliv jiného prvku a zárove
  vykazuje mén�  ne� 2,06 
hmotnostního procenta uhlíku (C), p�i� em� m� �e obsahovat i jiné (legující) prvky v 
r� zných hmotnostních procentech: mangan (Mn), síra (S), fosfor (P), chrom (Cr), 
wolfram (W), vanad (V), molybden (Mo), nikl (Ni) a další. V�dy ale platí, �e 
hmotnostní procento �eleza je výrazn�  vyšší ne� hmotnostní procento ostatních prvk� ). 
[10]

  
   Obr. 4.1 Rozd� lení ocelí [11], [12] 

 
Ocel rozd� lujeme jednak podle její výroby a pou�ití (obr. 4.1) tak i podle 

chemického slo�ení. Rozd� lení podle chemického slo�ení je dále d� leno na dv�  
základní skupiny, a to podle stupn�  legování na nelegované a legované oceli. Tyto 
skupiny se následn�  d� lí do mnoha podskupin. [12] 

Za nelegovanou ocel, � asto se m� �eme setkat i s pojmem uhlíková ocel, 
pova�ujeme takovou ocel, u které je p�esn�  definováno maximální hmotnostní procento 
zastoupení jednotlivých legujících prvk� . Pokud n� který prvek obsa�ený v oceli 
zaujímá vyšší hmotnostní procento, ne� jak je uvedeno na obr. 4.2, tak se tato ocel �adí 
u� do kategorie legovaných. [12] 

 
Obr. 4.2 Tabulka max. obsahu prvk�  v nelegovaných ocelích [12] 

 
Nelegované oceli se rozd� lují podle maximálního obsahu uhlíku na 

nízkouhlíkovou (do 0,25 % C), st�edn� uhlíkovou (od 0,25 do 0,60 % C) a 
vysokouhlíkovou (nad 0,60% C). [12] 

Legované oceli se rozd� lují podle obsahu jednotlivých legujících prvk�  na 
nízkolegované (do 2,5 % obsahu legur), st�edn� legované (do 2,5 a� 10 % obsahu legur), 
vysokolegované (nad 10 % obsahu legur). [10]  

Tato práce je zam�� ena na vysokolegované oceli ur� ené na odlitky, up�esn� no 
zejména na oblast korozivzdorných ocelí na odlitky. Oceli na odlitky jsou definovány 
normou � SN 42 0006. [13] 
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Tato norma uvádí zna� ení ocelí na odlitky. � íselné ozna� ení se skládá ze 
základního � ísla, které je tvo�eno šesti � íslicemi a dopl
 kového � ísla, které je tvo�eno ze 
dvou � íslic (obr. 4.3). [13] 

 
Obr. 4.3 Schéma � íselného ozna� ení podle normy � SN 42 0006 [13] 
 

Druhé dvoj� íslí dále specifikuje, o jaký druh slitiny se jedná (obr. 4.4). 
Korozivzdorné oceli na odlitky se nacházejí ve vysokolegovaných ocelích na odlitky, 
proto se dopl
 uje norma na 42 29XX. [13] 

 
Obr. 4.4 Význam druhého dvoj� íslí normy � SN 42 0006 [13] 

 
T�etí dvoj� íslí pak dopl
 uje specifické vlastnosti daného materiálu, u skupiny 

26 má t�etí dvoj� íslí význam po�adového � ísla nebo udává pevnost v tahu v desítkách 
megapascal�  (MPa). Nap�íklad ocel na odlitky s ozna� ením 42 2635 má pevnost v tahu 
350MPa. U skupin 27, 28, 29 pak uvádí pou�ité legující prvky (obr 4.5). [13] 
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         Obr. 4.5 Význam t�etího dvoj� íslí normy � SN 42 0006 [13] 
 

Nap�íklad u oceli s ozna� ením 42 2940, podle zna� ení � SN 42 0006 lze �íci, �e 
je to vysokolegovaná ocel ur� ená na odlitky obsahující legující prvky CrNiMo. [12] 

Pro ozna� ení ocelí lze u�ít jak � eskou normu, tak i normu evropskou. Za 
systém ozna� ování materiál�  evropskou normou zodpovídá norma � SN ECISS IC 10 a 
� SN EN 10027, která je dopln� na o dv�  vydání. [13] 

Oceli podle evropské normy lze ozna� ovat � íseln�  nebo symbolicky. P�i� em� 
symbolické zna� ení ocelí se d� lí podle pou�ití anebo podle chemického slo�ení.  
Pro dobrou orientaci v ní�e uvedených zna� kách matriál�  je nutno vysv� tlit zna� ení 
normy pro legované oceli se st�edním obsahem alespo
  jednoho legujícího prvku nad 
5 % (obr. 4.6). [14] 
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      Obr. 4.6 Symbolické zna� ení podle chemického slo�ení dle � SN EN 10027-1 [14] 
 

Ze zna� ky tedy vyplývá, �e se jedná o chromniklmolydenovou korozivzdornou 
ocel s obsahem prvk�  0,02 % uhlíku, 18 % chromu, 13 % niklu a 3 % molybdenu. [14] 
 
 
5. KOROZIVZDORNÉ OCELI  
 

Základním prvkem vysokolegovaných korozivzdorných ocelí, jinou 
terminologií nerezav� jících ocelí, je chrom (Cr). Chrom se projevuje významným 
sklonem k pasivaci. Tuto vlastnost je schopen si p�enést i do slitin ze �eleza. Aby bylo 
docíleno pasiva� ní vlastnosti u korozivzdorných ocelí, je zapot�ebí mít v tuhém roztoku 
vyšší obsah ne� 11,5 % chromu, p�i� em� chrom vylou� ený v karbidech se nezapo� ítává, 
a také nízký obsah uhlíku, v rozmezí 0,01 – 0,1 %, obvykle se vyskytuje mno�ství 
menší jak 0,08 % uhlíku. Jinak je tomu pouze u martenzitických korozivzdorných ocelí, 
u nich se pohybuje rozmezí hmotnostního procenta uhlíku od 0,2 do 1,5 % a to 
z d� vodu po�adavku kalitelnosti. [2], [15] 

Vedle chromu, který je nezbytnou sou� ástí korozivzdorných ocelí, se do ocelí 
p�idávají i jiné legující prvky: nikl (Ni), molybden (Mo), k�emík (Si), vanad (V), 
wolfram (W) a další. Tyto prvky ve spolupráci s chromem dodávají korozivzdorným 
ocelím specifi� t� jší vlastnosti. [2] 

Korozivzdorné oceli m� �eme rozd� lit do dvou hlavních skupin, které jsou 
navzájem svázané. Podle chemického slo�ení a podle mikrostrukturního hlediska. [15] 
Podle chemického slo�ení:   -oceli chromové     
     -oceli chromniklové     
     -oceli chromniklmolybdenové    
     -oceli chrommanganové 
 
Podle mikrostrukturního hlediska: -martenzitické     
     -feritické     
     -austenitické     
     -duplexní:     
        - feriticko austenitické   
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        - martenziticko austenitické   
        - martenziticko feritické 
 

Jak jsou ob�  skupiny rozd� lení navzájem svázané lze pozorovat na tom, jak je 
mo�no nap�íklad ovlivnit výslednou strukturu oceli za pou�ití r� zných legujících prvk�  
v r� zných mno�stvích. K tomu poslou�í Schaeffler� v diagram (obr. 5.1). Tento diagram 
vychází ze samotných vlastností jednotlivých legujících prvk� . Pro osu X je zaveden 
pojem chromový ekvivalent, který se skládá z prvk� , pro které je charakteristické, �e 
jsou prvky feritotvornými, neboli uzavírají oblast gama, pat�í do nich: Cr, Si, Mo, V, Ti, 
Al, Nb. Pro osu Y je zaveden pojem niklový ekvivalent, ten se skládá z prvk� , pro které 
je charakteristické, �e jsou prvky austenitotvornými, neboli rozši�ují oblast gama, pat�í 
do nich: C, Ni, Mn, N, Cu. Diagram znázor
 uje výslednou strukturu v závislosti na 
pom� ru chromového a niklového ekvivalentu. Lze tak u jednotlivých zna� ek zjistit 
podle chemického slo�ení jejich strukturu. Nap�íklad zna� ka X5CrNi18-10, obsahuje 
(bráno ve st�edních obsazích) 0,05 % uhlíku, 18 % chromu, 1,5 % manganu, 10 % 
niklu. Podle vzorce pro chromový ekvivalent vyjde � íslo 18 a podle vzorce pro niklový 
ekvivalent � íslo 13. Vynesením hodnot na osy x a y zjistíme, �e zna� ka má ryze 
austenitickou strukturu. [16], [17]  

 
       Obr. 5.1 Schaeffler� v diagram [17] 
 

Na stejném principu funguje i DeLong� v diagram (obr. 5.2), který má také na 
svých osách chromový a niklový ekvivalent. Ve své podstat�  je DeLong� v diagram 
rozší�ením Shaefflerova diagramu, je v n� m navíc zakomponován prvek dusík (N), 
který je výrazn�  austenitotvorný, tudí� se objevuje ve vzorci niklového ekvivalentu. 
[16] 
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       Obr. 5.2 DeLong� v diagram [18] 
 

5.1. Martenzitické korozivzdorné oceli  
Jedná se o oceli s obsahem chromu a� 18 % a uhlíku a� 1,5 %. V n� kterých 

p�ípadech se pro zlepšení vlastností martenzitických korozivzdorných ocelí p�idává nikl 
do obsahu 6 %, a v díl� ích mno�stvích Mo, V, W. P�i oh�evu oceli nad austenitiza� ní 

teplotu 950 – 1050 °C (teplota závisí na 
druhu oceli) získáme v oceli pln�  
austenitickou strukturu, kterou kdy� rychle 
ochladíme, neboli zakalíme, získáme 
strukturu martenzitickou. Pro tuto strukturu 
je charakteristická mimo�ádn�  vysoká 
tvrdost. Tvrdost oceli je o to v� tší, � ím 
vyšší je obsah uhlíku (obr 5.3). [2], [6], 
[19] 

  Obr. 5.3 Vliv obsahu uhlíku na tvrdost  
martenzitických korozivzdorných ocelí [19] 
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Pro lepší názornost tvrdosti martenzitu lze porovnat orienta� ní tvrdosti ostatních 
struktur (obr 5.4) 

 
Obr. 5.4 Tabulka tvrdostí jednotlivých struktur [20], [21], [22] 
 

Chrom má v oceli nejen tu vlastnost, kdy jeho mno�ství nad 11,5 % umo�
 uje 
tvorbu pasivní vrstvy, ale také výrazn�  sni�uje kritickou rychlost ochlazování austenitu 
natolik, �e na rozdíl od uhlíkových ocelí vzniká martenzit i tehdy, chladne-li ocel 
z teploty nad Ac3 voln�  na vzduchu. O ocelích, které mají schopnost zakalení na 
vzduchu lze �íci, �e jsou samokalitelné. Pro sní�enou kritickou rychlost ochlazování 
austenitu se chromové kalitelné korozivzdorné oceli prokalují i ve zna� ných pr�� ezech, 
proto lze o chromu �íci, �e u martenzitických korozivzdorných ocelí zvyšuje 
prokalitelnost. [2], [23] 

Na rozdíl od vysokolegovaných samokalitelných manganových a niklových 
ocelí, lze chromové korozivzdorné oceli vy�íhat. Dlouhodob� jším oh�evem na teplotu 
t� sn�  pod Ac1 (600-630°C) získáme feritickou strukturu se zrnitými karbidy. Tímto 
�íháním lze odstranit i vnit�ní pnutí, které vzniká p�i tuhnutí odlitku ve form� . [2] 
 
 
5.1.1 Martenzitické korozivzdorné oceli bez niklu  

R� zné rozsahy obsah�  uhlíku a chromu d� lají korozivzdorné oceli specifi� t� jší 
v jejich mo�nostech a pou�ití. Od základní varianty X12Cr13 bez niklu jsou odvozeny 
varianty s rostoucím obsahem uhlíku a� po obsah 1,2 %. Zna� ky s vyšším obsahem 
uhlíku mají i vyšší obsah chromu, a to a� do obsahu 19 %. Do ocelí s vyšším obsahem 
uhlíku a chromu je p�idáván molybden. Oceli mají mez kluzu závislou na obsahu 
uhlíku. [2], [6] 

Oceli o obsahu uhlíku v rozmezí 0,15 a� 0,45 % a obsahu 13 % chromu 
vykazují nejlepší korozní odolnost v p�írodních prost�edích jako je atmosféra, voda, 
pára a v dalších mírn�  agresivních prost�edích do teplot 450°C, nap�íklad ve z�ed� né 
HNO3 (kyselin�  dusi� né) nebo ve slabé organické kyselin� . Oceli s obsahem 0,2 % 
uhlíku se pou�ívají pro lopatky parních turbín, sou� ástí � erpadel, armatury v chemickém 
a energetickém pr� myslu. Oceli s obsahem uhlíku v rozmezí 0,3 a� 0,4 % se pou�ívají 
pro sou� ásti, které kladou vysoké po�adavky na ot� ruvzdornost a tvrdost, nap�íklad 
no�e a chirurgické nástroje. [23], [24] 

Oceli, o obsahu uhlíku v rozmezí 0,5 a� 0,6 %, se zvýšeným obsahem chromu 
na 15 % a p�idáním legujících prvk�  Mo, W a V, získají lepší odolnost proti 
rovnom� rné a d� lkové korozi. Pou�ívají se pro výrobu no��  v potraviná�ském 
pr� myslu, v chirurgii a na ot� ruvzdorné sou� ásti pracujících v agresivních prost�edích. 
[24] 
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Ocelím, o obsahu uhlíku p�ibli�n �  1 %, s navýšeným obsahem chromu na 
17 %, zlepšíme výrazn�  korozní odolnost. Tyto oceli pak lze pou�ít pro výrobu 
konstruk� ních díl�  pro chemický pr� mysl s vysokými nároky na ot� ruvzdornost p�i 
vysoké korozní odolnosti. [24] 

Nevýhodou p�i pou�ití ocelí s obsahem uhlíku nad 0,2 % je, �e se nedají 
sva�ovat. Korozní odolnost všech typ�  korozivzdorných martenzitických ocelí je 
nejvyšší u kvalitního, nejlépe lešt� ného povrchu. [24] 
 
5.1.2 Martenzitické korozivzdorné oceli s niklem  

Oceli obsahující p�ibli�n �  17 % chromu, 2 % niklu p�i obsahu uhlíku 0,2 %. 
Pro dosa�ení specifických vlastností legujeme a� do 6 % obsahu niklu. 
U martenzitických korozivzdorných ocelí s niklem, kde roli uhlíku p�ebírá práv�  nikl, 
z� stává schopnost zakalení zachována. P�i nahrazení uhlíku niklem docílíme, �e se p�i 
zakalení oceli neprojeví nep�íznivé ú� inky zvýšeného obsahu uhlíku v podob�  
vylu� ování karbid�  a vysokého nár� stu tvrdosti. Odolnost proti korozi se dá zvýšit 
p�idáním molybdenu. Tyto oceli se vykazují dobrou korozní odolností p�evá�n�  proti 
mo�ské vod� . � asto jsou proto korozivzdorné oceli s p�ím� sí niklu pou�ívány pro 
výrobu lopatek parních turbín a dalších sou� ástí, které p�ichází s tímto prost�edí do 
kontaktu. Dobrou korozní odolnost vykazují i v oxidujících anorganických kyselinách. 
Proti výše zmín� ným martenzitickým ocelím bez niklu má tento typ ocelí vyšší pevnost, 
zlepšené plastické vlastnosti a podmín� nou sva�itelnost. Ovšem mimo obsahy niklu 4 a� 
6 %, není mo�no sva�ovat zastudena bez p�edeh�evu, ani� by neexistovalo nebezpe� í 
vzniku prasklinek. [2], [23] 
 
5.1.3 Supermartenzitické oceli  

Tyto oceli p�edstavují nový vývojový trend v oblasti martenzitických 
korozivzdorných ocelí. Oceli mají novou konfiguraci prvk� , p�edevším nízký obsah 
uhlíku pod 0,015 % a dále 11 - 13 % chromu, 5,5 - 6,5 % niklu, 2 - 2,25 % molybdenu a 
velmi nízký obsah síry. Do oceli se také p�idávají další legující prvky a to m�� , titan, 
niob a vanad. Obsah chromu okolo 12 % zaru� uje dostate� nou korozní odolnost, 
s p�idáním niklu se korozní odolnost zvyšuje a zlepšuje hou�evnatost. Legování 
molybdenu okolo 2% zaru� uje odolnost proti koroznímu praskání za nap� tí a také 
vylepšuje celkovou odolnost v�� i korozi. Prvky jako m�� , titan, niob a vanad 
optimalizují strukturu a také se podílí na zvýšení korozní odolnosti. Tyto oceli mají 
vysokou pevnost, zlepšenou hou�evnatost a jsou dob�e sva�itelné. P�evá�n�  se pou�ívají 
pro potrubí, které slou�í k transportu vysoce agresivních plyn�  (agresivita je dána 
obsahem oxid�  uhli� itých (CO2), sulfan�  (H2S), teplotou a pH). [24] 
 
5.1.4 P� ehled vlastností martenzitických korozivzdorných ocelí  

Martenzitické korozivzdorné oceli se pou�ívají p�evá�n�  kalené a popušt� né 
tak, aby vyhovovaly pot�ebám pou�ití. P�i popoušt� ní dochází k odstran� ní vnit�ního 
pnutí, ke sní�ení tvrdosti oceli a nár� stu hou�evnatosti oceli.  Vlivem vysokého obsahu 
chromu je v oceli zna� n�  sní�ena tepelná vodivost. Elektrický odpor je asi 5krát vyšší 
ne� u nelegované uhlíkové oceli. Martenzitické korozivzdorné oceli jsou v�dy 
feromagnetické, a�  jsou jakkoliv tepeln�  zpracovány. [2] 
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5.2 Feritické korozivzdorné oceli  
Jedná se o oceli s velmi nízkým obsahem uhlíku, zpravidla je obsah uhlíku do 

0,08 % a vysokým obsahem chromu a� do 30 %. Feritické oceli s nízkým obsahem 
chromu, zasahují svým chemickým slo�ením do oblasti feritu a austenitu. Austenit p�i 
chladnutí transformuje na martenzit a výsledná struktura tak m� �e být feriticko-
martenzitická. Vylou� ený martenzit zvyšuje pevnost a tvrdost ocelí. [2], [24] 

Abychom získali oceli p�i obsahu uhlíku do 0,08 % ryze feritické, je pot�eba 
zajistit obsah chromu vyšší ne� 17 %. Feritické oceli toti� p �i oh�evu nem� ní svoji 
strukturu na austenitickou, a proto p�i ochlazení nevzniká martenzit. Z toho vyplývá, �e 
ryze feritické korozivzdorné oceli jsou nekalitelné. [2], [6] 

U feritických korozivzdorných ocelí s vyšším obsahem uhlíku m� �e p�i 
pokojové teplot�  a n� kterých vyšších teplotách (350-550°C) nastat jev k�ehnutí. P�i 
tuhnutí t� chto ocelí se vylu� uje z taveniny chromový ferit. Rozpustnost uhlíku v tomto 
chromovém feritu je ni�ší ne� 0,01 % a proto dochází k vylu� ování uhlíku ve form�  
karbid� , které pak mohou mít za následek k�ehnutí oceli. Ovšem karbidy se p�i oh�evu 
zp� tn�  rozpoušt� jí ve feritu (struktura se ale nijak nezm� ní) a tak k�ehkost feritických 
ocelí s vylou� enými karbidy se zvyšující teplotou klesá, p�i� em� p�i oh�evu a 
ochlazování nedochází k objemovým zm� nám. Proto je velmi výhodn�  tyto typy ocelí 
vyu�ívat i jako �áruvzdorné. U ocelí s velmi nízkým obsahem uhlíku a obsahem chromu 
24 a� 30 % je k�ehnutí výrazn�  potla� eno. [2], [8] 

Hlavní ukazatel vlastností feritických korozivzdorných ocelí je obsah chromu. 
Na základ�  toho m� �eme roz� lenit jejich vlastnosti a oblast pou�ití podle mno�ství 
chromu v jednotlivých ocelích. [25] 
 
 
5.2.1 Feritické 13% chromové korozivzdorné oceli  

Obsah uhlíku je pod 0,08 %. Rozsah obsahu chromu je od 11,5 po 13,5 %. 
Jeliko� je obsah chromu ni�ší jak 17 %, je umo�n� n vznik martenzitické struktury. 
Abychom tomu p�edešli, potla� ujeme vznik martenzitické struktury p�idáním 
feritotvorného prvku nap�íklad hliníku, titanu nebo niobu.  Vykazují dobrou korozní 
odolnost v atmosfé�e, v p�írodní vod�  a vodní pá�e, ve z�ed� né kyselin�  dusi� né a 
slabých organických kyselinách. Naopak jejich pou�ití není vhodné pro  prost�edí, 
kterými jsou nap�íklad siln�  zne� išt� ná pr� myslová voda, mo�ská voda a siln�  
zne� išt� ná pr� myslová atmosféra. Pou�ívají se na za�ízení chemického pr� myslu, jako 
jsou sedla ventil� , potrubí � erpadel, vým� níkové trubky v za�ízení na zpracování ropy, 
nádr�e a kolony. Nedoporu� ují se pou�ívat v prost�edích p�esahující teplotu 320°C. [25] 
 
5.2.2 Feritické 17% chromové korozivzdorné oceli  

Obsah uhlíku je pod 0,1 %. Rozsah obsahu chromu je od 16 po 18 %. Mohou 
být legované molybdenem a stabilizované titanem nebo niobem. Feritické 17% 
chromové oceli jsou korozn�  odolné proti atmosférické korozi, �í� ní a mo�ské vod� , 
kyselin�  dusi� né, z�ed� ným organickým kyselinám a roztok� m solí. Dob�e odolávají 
zne� išt� né pr� myslové atmosfé�e a zne� išt� ným pr� myslovým vodám. Stabilizace 
titanem zlepšuje odolnost proti mezikrystalové korozi. Pou�ívají se v potraviná�ském 
pr� myslu pro zpracování mléka, výrob�  piva, octa apod. Další pou�ití nacházejí v 
automobilovém pr� myslu, p�i výrob�  kuchy
 ských pot�eb a sanitárních za�ízení, ve 
vzduchotechnice a v architektu�e. [25] 



 

22 
 

V n� kterých p�ípadech, p�i vyšších obsazích uhlíku, po oh�evu na teplotu nad 
900 °C dochází k p�esunu v rovnová�ném diagramu do oblasti se smíšenou strukturou 
austenitu a feritu. Tyto oceli pak mají sm� s vlastností kalitelných i feritických 
chromových ocelí. Takové oceli pak ozna� ujeme jako poloferitické. [2], [25] 
 
 
5.2.3 Feritické 25% chromové korozivzdorné oceli 

Oceli s velkým rozsahem obsahu uhlíku, pohybuje se u r� zných typ�  ocelí 
podle ú� elu pou�ití v rozsahu od 0,02 a� 0,2 %. Rozsah chromu je pak od 20 a� do 30 
%. Velmi vysoký obsah chromu zajiš� uje mnohem vyšší korozní odolnost ve srovnání 
s korozivzdornými ocelemi uvedenými viz. výše (kap. 5.2.1 a 5.2.2). Pat�í tedy ke 
korozn�  nejodoln� jším ze všech feritických ocelí. Nevýhoda vysokého obsahu chromu 
je ta, �e zp� sobuje náchylnost ke k�ehnutí p�i teplotách 350-550°C. I p�es tuto nevýhodu 
mají, 25% chromové oceli s obsahem uhlíku 0,1 a� 0,2 %, význam v pou�ití jako 
�áruvzdorné oceli za vysokých teplot. [25] 
 
5.2.4 Superferity 

Oceli s � ist�  feritickou strukturou s obsahem chromu pohybující se v rozmezí 
od 25 do 29 % a s velmi nízkým obsahem intersticiálních prvk�  (uhlíku a dusíku). 
Sou� et obsahu uhlíku a dusíku se pohybuje v rozmezí od 0,015 do 0,025 %. Modifikují 
se molybdenem v rozmezí od 0,5 a� do 4 %, a obvykle jsou ješt�  stabilizovány titanem 
nebo niobem. Superferity lze rozd� lit do dvou podskupin a to na superferity bez niklu a 
superferity s p�ím� sí niklu, ob�  s maximálním obsahem intersticiálních prvk�  do 
0,025 %. [6], [25] 

 Superferity se vyzna� ují dobrou sva�itelností, tvá�itelností, ta�ností, mají 
dobrou vrubovou hou�evnatost a dosahují vyšších pevnostních hodnot. Velmi d� le�itá 
je zlepšená odolnost proti rovnom� rné a mezikrystalové korozi, dále se vyzna� ují 
vysokou odolností v�� i koroznímu praskání za nap� tí, bodové a št� rbinové korozi. Díky 
t� mto vlastnostem je lze pou�ít tam, kde selhávají b� �né korozivzdorné oceli a bylo by 
nutné pou�ití vysokoniklových slitin nebo slitin na bázi niklu. [6], [25] 

Hlavní oblastí aplikace superferit�  jsou vým� níkové trubky, kde ocel p�ichází 
do styku s vodou o vysokém obsahu chlorid� , dále prost�edí oxida� ních kyselin a 
organických kyselin, za�ízení na odsolování mo�ské vody, elektrárny stojící u mo�ského 
pob�e�í, odsi�ovací za�ízení, oblast výroby papíru a celulózy a celá oblast chemického a 
petrochemického pr� myslu. V poslední dob�  se ukazuje, �e v �ad�  p�ípad�  nebyla 
o� ekávání vkládaná do pou�ití superferit�  napln� na, jejich aplikace se omezují a jsou 
nahrazovány duplexními austeniticko-feritickými ocelemi. [25] 
 
5.2.5 P� ehled vlastností feritických korozivzdorných ocelí  

Fyzikální vlastnosti feritických korozivzdorných ocelí se jen velmi málo liší od 
t� ch vlastností martenzitických ocelí. S rostoucím obsahem chromu klesá u feritických 
korozivzdorných ocelí tepelná rozta�nost a elektrická vodivost. P�i nízkých teplotách 
mají malou tepelnou vodivost, ovšem ta vzr� stá zárove
  s teplotou. Magnetické 
vlastnosti feritických ocelí závisí na obsahu chromu i uhlíku. P�i nízkém obsahu uhlíku 
lze feritické korozivzdorné oceli pou�ít jako magneticky m� kký materiál. [2]   
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5.3 Austenitické korozivzdorné oceli  
U dvou typ�  korozivzdorných ocelí uvedených výše, byl chrom jediným 

slitinovým prvkem, který se vyskytoval v oceli ve vyšších obsazích. Oproti tomu u 
austenitických korozivzdorných ocelí, ve srovnání s výše uvedenými typy ocelí, jsou 
obsahy dalších legujících prvk� , kterými jsou nikl, mangan, molybden, k�emík, 
pom� rn�  vysoké a neplní tak pouze tu funkci, kdy lze malou p�ím� sí dosáhnout 
specifických vlastností. Ovšem jejich pou�ití musí být správn�  vyvá�ené, aby bylo 
docíleno austenitické struktury (viz. Sheaffler� v diagram obr. 5.1) Základním typem 
austenitických korozivzdorných ocelí je ocel obsahující 18 % chromu, 9 % niklu p�i 
obsahu uhlíku kolem 0,08 %, pop�ípad�  obsahuje od 9 do 19 % manganu s mo�nou 
kombinací p�ím� si dusíku a� do 0,5 %, jako�to náhradou za nikl. [2], [6], [26] 

Úpravou chemického slo�ení, co do obsahu uhlíku tak i legujících prvk� , lze u 
austenitických korozivzdorných ocelí vylepšit následující vlastnosti: [6] 
- celkovou korozní odolnost 
- odolnost proti mezikrystalové korozi 
- odolnost proti bodové a št� rbinové korozi  
- odolnost proti koroznímu praskání  
- mechanické vlastnosti 
- obrobitelnost 
- odolnost proti praskavosti svar�  

Podrobn� jší ú� inky jednotlivých legujících prvk�  na vlastnosti austenitických 
korozivzdorných ocelích jsou uvedeny v kapitole 5.3.6. 
 

Austenitické korozivzdorné oceli lze rozd� lit podle chemického slo�ení a podle 
struktury. Podle chemického slo�ení je d� líme na chromniklové, chrommanganové a na 
chrommanganniklové a podle struktury je d� líme na ryze austenitické a austeniticko-
feritické. [2] 
 
5.3.1 Chromniklové austenitické korozivzdorné oceli  

Oceli s obsahem chromu 12 a� 25 %, niklu 8 a� 38 % p�i obsazích uhlíku od 
0,01 po 0,15 %, pop�ípad�  dále legovány molybdenem, dusíkem a dalšími.  Vyráb� jí se 
ve dvou provedeních, a to jako nestabilizované a stabilizované titanem a niobem. Dob�e 
odolávají v oxida� ních prost�edích (nap�. kyselin�  dusi� né) a organickým kyselinám. 
Chromniklové oceli se staly nejvíce vyu�ívanými austenitickými korozivzdornými 
ocelemi v chemickém pr� myslu a to p�evá�n�  pro jejich všeobecné pou�ití. Dalším 
pr� myslovým odv� tvím, kde mají široký záb� r pou�ití je potraviná�ský pr� mysl, kde 
vyhovují z hlediska hygienických p�edpis� . Nejpou�ívan� jší zna� ky z chromniklových 
ocelí jsou X5CrNi18-10 a X2CrNi18-10. [2], [26] 
 
5.3.2 Chromniklmolybdenové austenitické korozivzdorné oceli 

Oceli s obsahem chromu 12 a� 22 %, manganu 5 a� 12 %, niklu 3 a� 8 % p�i 
obsazích uhlíku od 0,02 po 0,15 %, pop�ípad�  dále legovány molybdenem, dusíkem a 
dalšími prvky, kde m� �e být st�ední obsah molybdenu 2,25 %, 2,75 % 3,5 % a více. 
Stejn�  jako chromniklové oceli se chromniklmolybdenové oceli vyrábí ve dvou 
provedeních, nestabilizované a stabilizované titanem a niobem. Oceli se vyzna� ují 
významným vylepšením korozní odolnosti proti bodové a št� rbinové korozi, � ím vyšší 
je obsah molybdenu tím je odolnost lepší. Rostoucí obsah molybdenu také vylepšuje 
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odolnost proti rovnom� rné korozi v prost�edí neoxidujících anorganických kyselin 
(nap�. kyselina dusi� ná). Odolávají z�ed� né kyselin�  sírové a organickým kyselinám. 
Vyu�ití chromniklmolybdenových ocelí lze najít tam, kde oceli bez molybdenu 
nespl
 ují po�adavky na korozní odolnost. P�evá�n�  se pou�ívají v prost�edí obsahujícím 
halogenidy, takové jsou nap�íklad pr� myslové vody nebo média chladících systém� . 
[2], [26] 
 
5.3.3 Chrommanganové austenitické korozivzdorné oceli 

Oceli s obsahem chromu 10 a� 18 %, manganu 14 a� 25 %, p�i obsazích uhlíku 
od 0,02 po 0,08 %, pop�ípad�  dále legovány molybdenem, dusíkem a dalšími prvky. 
D�íve se vyu�ívala chrommanganová ocel p�edevším z d� vodu úspory Ni a nacházela 
své vyu�ití v mén�  agresivních korozních prost�edích. Ovšem v posledních letech 
p�edstavují chrommanganové austenitické korozivzdorné oceli nový a významný trend. 
Vývoj t� chto ocelí se zam�� uje na zvýšení obsah�  chromu a manganu za sou� asného 
zvyšování obsahu dusíku a s mo�ným legováním molybdenu, kde se obsahy uhlíku 
pohybují v rozmezí od 0,02 po 0,08 % a dusíku od 0,2 po 0,3 %. U t� chto ocelí se 
zvýšenými obsahy chromu a manganu je zajišt� na stabilita austenitu, dosahují vyšší 
pevnosti, ta�nosti a odolnosti proti opot�ebení, to vše se zaru� enou vysokou korozní 
odolností v mnoha oxida� ních a reduk� ních prost�edích. Chrommanganové oceli se 
pou�ívají na výrobu armatur a � erpadel pro chemická a potraviná�ská za�ízení, pro 
p�ístrojovou techniku hlubokých vrt�  kyselých rop a plyn� , která musí být zcela 
nemagnetická a musí vzdorovat vysoce agresivnímu prost�edí a podobn� . [2], [26] 
 
5.3.4 Austeniticko-feritické korozivzdorné oceli  

Dominantní postavení ryze austenitických korozivzdorných ocelí je 
ovliv
 ováno � ím dál � ast� jším vyu�íváním dvoufázových austeniticko-feritických ocelí 
z d� vodu, kdy ryze austenitické oceli nemohou zaru� it bezporuchový a bezpe� ný 
provoz. Obvykle austeniticko-feritické oceli obsahují 0,02 % uhlíku a 0,25 % dusíku a 
r� zné obsahy legujících prvk� , kterými jsou chrom, nikl, molybden.  Chemické slo�ení 
t� chto ocelí se volí tak, aby v matrici z� stalo a� 50 % metastabilního austenitu, jeho� 
zrna mají být rozmíst� na ve feritické matrici rovnom� rn� , p�i� em� obsah uhlíku t� chto 
dvoufázových ocelí závisí na po�adované odolnosti proti mezikrystalové korozi. [2], 
[23], [27] 
Austeniticko-feritické oceli kombinují výhody obou struktur. Feritická struktura 
zaru� uje odolnost proti koroznímu praskání a vylepšuje pevnostní hodnoty. Ale jeliko� 
strukturní zm� ny probíhají ve feritických oblastech, austenit není v� bec dot� en, dochází 
v rozmezí teplot 280 a� 500 °C ve feritu k tvorb�  fáze sigma, která zp� sobuje k�ehnutí a 
stárnutí materiálu. Z tohoto d� vodu je pou�ití t� chto ocelí pro dlouhodobý provoz 
omezeno do teploty 250°C. [2], [27] 

Austeniticko-feritické korozivzdorné oceli si našly své uplatn� ní zejména 
v chemickém pr� myslu, proto�e mají velice podobné vlastnosti korozní odolnosti jako 
oceli chromniklové (kap. 5.3.1) a zárove
  mají vyšší mez kluzu a ni�ší cenu. [23] 
 
5.3.5 P� ehled vlastností austenitických korozivzdorných ocelí [1] 

Ze všech druh�  korozivzdorných ocelí jsou austeniticko-feritické oceli 
nejvhodn� jší pro odlévání, proto�e p�i tuhnutí nevznikají v odlitku trhliny. To umo�
 uje 
odlévání i tvarov�  slo�itých a tenkost� nných sou� ástí, ovšem na druhou stranu p�i 
odlévání dochází ke zvýšení oxidických plen, které zhoršují zabíhavost oceli i kvalitu 
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povrchu. Z tohoto d� vodu se dosud výroba odlitk�  z austeniticko-feritických ocelí p�íliš 
nerozší�ila, ale pro jejich dobrou sva�itelnost lze tyto odlitky opravovat nava�ováním. Je 
nutno zd� raznit a upozornit na pokles bodu tání za p�ítomnosti niklu v oceli a jejich 
nízkou tepelnou vodivost. V porovnání s feritickými a martenzitickými ocelemi mají 
austenitické oceli podstatn�  vyšší sou� initel teplotní rozta�nosti a m� rné teplo. 
Austenitické oceli jsou po rozpoušt� cím �íhání nemagnetické. [2] 
 
5.3.6 Legující prvky a jejich vliv na vlastnosti austenitických 
korozivzdorných ocelí [2], [6], [23] 
Chrom (Cr),  je to feritotvorný prvek, základní p�ísada všech korozivzdorných ocelí 
zajiš� ující pasivovatelnost oceli a jejich odolnost v�� i oxidaci za vyšších teplot. S 
rostoucím obsahem chromu se vylepšuje korozní odolnost v oxida� ních prost�edích. 
Nikl (Ni),  je to austenitotvorný prvek, stabilizuje austenit za normální teploty, vylepšuje 
korozní odolnost v reduk� ních kyselinách. 
Mangan (Mn), je to austenitotvorný prvek, p�i koncentraci nad 3 % sni�uje sklon 
k praskání svar� . Zlepšuje rozpustnost dusíku, zhoršuje obrobitelnost.  
Dusík (N), je to siln�  austenitotvorný prvek, vylepšuje pevnostní charakteristiky ani� by 
sni�oval odolnost v�� i mezikrystalové korozi (do obsahu 0,2 %). V kombinaci 
s molybdenem vylepšuje odolnost proti bodové a št� rbinové korozi. 
K� emík (Si), je to feritotvorný prvek, vyvolává praskavost svar� , v koncentraci 3 a� 4 
% odstra
 uje náchylnost k mezikrystalové korozi a vylepšuje odolnost proti celkové 
korozi ve vroucí vysoce koncentrované kyselin�  dusi� né (koncentrace vyšší ne� 80 %). 
Molybden (Mo), je to feritotvorný prvek, a po jeho p�ísad�  je nutno zvýšit obsah 
n� kterého austenitotvorného prvku (nap�. Ni) má-li být zachována austenitická 
struktura. Vylepšuje korozní odolnost ve všech prost�edích vyjma vroucích roztok�  
kyseliny dusi� né, p�edevším se vyzna� uje výrazným vylepšením korozní odolnosti proti 
bodové a št� rbinové korozi. 
M��  (Cu), je to slab�  austenitotvorný prvek, vylepšuje korozní odolnost v prost�edích 
kyseliny sírové. P�i obsahu 3 a� 4 % zlepšuje obrobitelnost. 
Titan (Ti)  a niob (Nb), jsou to karbidotvorné prvky, vysoká afinita k uhlíku zaru� uje 
tvorbu karbid�  v ocelích. P�i tvorb�  karbid�  dochází ke sní�ení obsahu uhlíku v matrici, 
tento proces je znám jako stabilizace. Oba prvky se vyzna� ují rovn� � vysokou afinitou 
k dusíku. Niob vyvolává praskavost svar� . 
Síra (S), selen (Se), fosfor (P) a olovo (Pb), jsou to doprovodné prvky, p� i zvýšených 
obsazích vylepšují obrobitelnost, ale sni�ují korozní odolnost.  
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6. VÝROBA ODLITK �  Z KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ  
 

Mezi nejrozší�en� jší tavící agregáty pro výrobu vysokolegovaných ocelí ve 
slévárnách pat�í zejména elektrická oblouková pec (EOP) a  elektrická induk� ní pec 
(EIP). Ovšem rostoucí po�adavky zákazník�  na jakost kovových materiál�  a snaha 
sléváren sní�it výrobní náklady na výrobu tekutého kovu, vedou k zavád� ní n� kterých 
sekundárních prvk�  metalurgie do provozu sléváren. Pojem sekundární metalurgie 
v sob�  zahrnuje zna� ný po� et variant a technologických proces�  (nap�.: hluboké 
oduhli� ení, hluboké odsí�ení, teplotní a chemická homogenizace a další), které probíhají 
mimo tavící agregát. V p�ípad� , �e je ve slévárnách vyu�íváno sekundární metalurgie, 
pak tavící agregáty EOP a EIP slou�í pouze k tavení, p�ípadn�  oxidaci. Další následující 
procesy (redukce a dohotovení) se pak u� odehrávají v n� kterém ze sekundárních 
za�ízení. [28], [29] 

V� tšina korozivzdorných ocelí ur� ených ke tvá�ení má i svoji variantu oceli na 
odlitky. Tato varianta oceli na odlitky má sice stejné chemické slo�ení jako ocel ur� ená 
pro tvá�ení, ale po odlití mají zpravidla horší mechanické vlastnosti. Vlastnosti ocelí na 
odlitky jsou p�edevším ovlivn� ny jejich rychlostí ochlazování a chemickou 
heterogenitou, která vzniká b� hem jejich tuhnutí a chladnutí, o proti tomu u ocelí 
ur� ených ke tvá�ení lze ovliv
 ovat jejich vlastnosti deforma� ním zpevn� ním. Tvá�ením 
a následujícím tepelným zpracováním lze sní�it také chemickou heterogenitu 
legovaných ocelí a zjemnit zrno. S ohledem na heterogenitu matrice u korozivzdorných 
ocelí na odlitky musíme zajistit minimum legujících prvk�  ve všech místech odlitku 
(aby byla zaru� ena po�adovaná korozivzdornost) tak, �e zvýšíme koncentraci legujících 
prvk� . Z toho plyne, �e je nutné legovat oceli na odlitky výše, ne� oceli ur� ené pro 
tvá�ení. [28], [29] 
 
6.1 Hlavní metalurgické úkoly p� i výrob�  korozivzdorných ocelí 

P�i výrob�  korozivzdorných ocelí je jednou z nutností, vyjma n� kterých 
martenzitických ocelí, splnit po�adavek na nízký obsah uhlíku. Abychom docílili 
nízkých a velmi nízkých obsah�  uhlíku, je nutné taveninu oxidovat na co nejni�ší obsah 
uhlíku p�i ztrátách chromu, které jsou ješt�  ekonomicky p�ijatelné. V p�ípad�  výroby 
korozivzdorné oceli v obloukové peci je nutno po� ítat s nauhli� ením oceli od 
grafitových elektrod. B� hem tavby dochází ke korozi samotné grafitové elektrody, co� 
má za následek odpadávání uvoln� ných zrnek grafitu na strusku a nastává tak 
nauhli� ení oceli. Tento jev je pro výrobu korozivzdorné oceli velmi ne�ádoucí a proto je 
d� le�ité, aby nauhli� ení grafitovou elektrodou bylo minimální. M� �eme jej nap�íklad 
kontrolovat pom� rem hmotností. Nauhli� ení je tím v� tší, � ím je menší pom� r mezi 
hmotností tavby a hmotností grafitových elektrod. [28] 

Další nutností je výroba oceli s nízkým obsahem fosforu. Fosfor je toti� pro 
korozivzdorné oceli velmi ne�ádoucí prvek. Jeho odstran� ní oxidací a p�evedením ve 
form�  oxidu fosfore� ného do strusky není mo�né s ohledem zejména na nízkou aktivitu 
oxidu �eleznatého (FeO) ve strusce. Technologie zalo�ené na odstran� ní fosforu jako 
fosfidu (slou� enina fosforu s n� jakým mén�  elektronegativním prvkem � i prvky, 
v tomto p�ípad�  jako fosfid vápníku, ozna� ením Ca3P2) v reduk� ním prost�edí zatím 
nejsou provozn�  zavedeny. D� le�ité je proto v� novat pozornost slo�ení vsázky a 
pou�ívat pouze suroviny o známém slo�ení s nízkým obsahem fosforu. Toté� platí pro 
ferochrom (feroslitina obsahující 60 a� 75 % chromu a p�ibli�n �  4 a� 10 % uhlíku, 
ozna� ením FeCr), který se pou�ívá pro dolegování ocelí. S ohledem na propal, hlavn�  
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chromu, dochází b� hem tavby ke zvýšení obsahu fosforu mezi první zkouškou a 
výsledným slo�ením o 0,002 a� 0,005 %. [28] 
 
6.2 Výroba korozivzdorných ocelí v elektrických obloukových pecích (EOP)  

 
Obr. 6.1 Elektrická oblouková pec, 1) kabel vysokého nap� tí, 2) hlavní vypína� , 3) 
tlumivka, 4) transformátor, 5) m� d� né pásnice vedoucí proud, 6) ramena dr�ák�  
elektrod, 7) grafitové elektrody, 8) dr�áky elektrod, 9) chlazený krou�ek, 10) vedení 
elektrické energie (lana) [28] 
 

Výroba korozivzdorných ocelí, za d�íve pou�ívaného postupu tavení, probíhala 
v n� kolika periodách. První perioda byla oxida� ní, spalují se a do strusky p�echází 
prvky afinní ke kyslíku, mezi které se �adí k�emík i chrom. Následná perioda byla 
reduk� ní, struska bohatá na oxidy �eleza byla nahrazena novou struskou z vápna, 
kazivce a p�ísady ferosilicia, co� je perioda zahrnující i rafinaci lázn� . Po té se do 
taveniny p�idávají p�ísady ve form�  slitinových prvk�  s menší afinitou ke kyslíku, tj. 
nikl a molybden, slitiny jako ferochrom a ferosilicium lze p�idat do lázn�  a� po té, co je 
zbavena oxid�  chromu. Zna� nou nevýhodou tohoto postupu je ten fakt, �e po� áte� ní 
vsázka �elezného odpadu musí být v podstat�  bez chromu. To vylou� ilo odpad 
z korozivzdorných ocelí jako mo�nost po� áte� ní vsázky a chrom musí být do taveniny 
dodáván jako ferochrom. Další komplikace do tohoto postupu p�ináší grafitová 
elektroda, která p�i kontaktu s lázní zp� sobuje nauhli� ování taveniny, je proto obtí�né, 
získat výslednou taveninu s nízkým obsahem uhlíku, který je pro korozivzdorné oceli 
velmi d� le�itý. [2] 

Pokrok ve výrob�  korozivzdorných ocelí v EOP zaznamenal postup 
s dmýcháním � istého kyslíku taveninou, díky kterému je mo�no pou�ít jako prvotní 
vsázku odpad z korozivzdorných ocelí s obsahem chromu 10 a� 16 %, podle 
po�adovaného obsahu uhlíku v oceli. Princip postupu s dmýcháním: [2] 

 Ke konci tavení se vhání do lázn�  � istý kyslík, p�i� em� vysoce exotermické 
oxida� ní reakce vyvolají rychlý nár� st teploty na 1900 – 2000°C, tyto teploty jsou asi o 
300°C vyšší, ne� teploty, kterými se vyzna� uje d�ív� jší postup. Tyto velmi vysoké 
teploty m� ní v souladu s termodynamickými údaji rovnováhu oxidace uhlíku a chromu. 
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Zatímco p�i teplot�  1600°C dochází k p�ednostní oxidaci chromu (v porovnání s 
uhlíkem), pak u teploty 1900 – 2000°C je tomu práv�  naopak. V tomto p�ípad�  je to 
práv�  uhlík, který p�ednostn�  oxiduje, � ím� lze dosáhnout taveniny s velmi nízkým 
obsahem uhlíku, ani� by došlo k oxidaci v� tšího mno�ství chromu. Obsah uhlíku na 
konci dmýchání se pohybuje v rozmezí 0,05 – 0,08 % uhlíku. Do vsázky lze také 
pou�ívat odpad obsahující chrom, avšak tím mén� , � ím ni�ší je po�adovaný kone� ný 
obsah uhlíku v oceli. Podíl obsahu chromu, který oxiduje b� hem dmýchání kyslíku je 
tím vyšší, � ím ni�ší je obsah uhlíku v tavenin� . Obsah chromu v tavenin�  lze pak 
v p�ípad�  pot�eby dolegovat v podob�  ferochromu s nízkým obsahem uhlíku. Ovšem i 
tento postup, který vedl k významnému pokroku ve výrob�  korozivzdorných ocelí má 
n� které nevýhody: [2] 
- vlivem velmi vysokých teplot dochází k velké spot�eb�  �áruvzdorných  

materiál�  uvnit� tavících pecí a s tím klesá i �ivotnost pecí 
- omezením obsahu chromu ve vsázce na 10 – 16 % podle výchozího obsahu  

uhlíku omezuje do jisté míry vyu�ití odpadu korozivzdorných ocelí 
- zna� ný p�echod chromu do strusky b� hem oxidace vy�aduje slo�itou redukci i    

chlazení p�eh�áté lázn� . 

Vyhnout se t� mto obtí�ím lze pomocí vyu�ití postup�  pro výrobu 
korozivzdorných ocelí v kombinaci s mimopecní metalurgií (viz kapitola 6.4 
Sekundární metalurgie). [2] 
 
6.3 Výroba korozivzdorných ocelí v elektrických induk� ních pecích (EIP) 

 
Obr. 6.2 elektrická induk� ní pec 1) krou�ek spojený nakrátko, 2) vodou chlazený 
prstenec, 3) tavenina, 4) ocelová kostra, 5) betonový prstenec, 6) kopulovitá hladina 
taveniny, 7) pohyb taveniny, 8) kelímek, 9) induktor, 10) svazek plech�  [30] 
 

Ocelové odlitky ni�ší (do 100 kg) a st�ední (100 – 1500 kg) hmotnostní 
kategorie jsou vyráb� ny na automatických formovacích linkách, které vy�adují plynulé 
zásobování tekutým kovem. Pro tento ú� el jsou elektrické induk� ní pece 
nenahraditelnými ocelá�skými agregáty. Doba tavby na moderní induk� ní peci m� �e být 
kratší, ne� jedna hodina. Tavba v EIP vychází ve slévárnách ekonomicky i v takových 
p�ípadech, kdy je hmotnost tavby ni�ší jak jedna tuna. Dokonce se lze setkat i s 
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rutinní tavbou o hmotnostech ni�ší jak 100 kg, taková tavba se provádí ve 
specializovaných slévárnách, tzv. slévárnách p�esného lití. [28] 

Nej� ast� ji vyráb� né vysokolegované oceli v EIP jsou p�evá�n�  korozivzdorné a 
�áruvzdorné oceli. Sortiment výroby korozivzdorných ocelí v EIP je o poznání v� tší ne� 
je tomu u EOP a to z d� vodu, �e n� které typy korozivzdorných ocelí by v EOP byly 
z hlediska ekonomi� nosti výroby prost�  p�íliš nákladné. Zejména ty korozivzdorné 
oceli, u kterých se po�aduje ni�ší obsah uhlíku ne� 0,05 %. V EIP je mo�né vyráb� t 
korozivzdorné oceli s ni�ším obsahem uhlíku ne� 0,03 %. 
Z konstruk� ního hlediska lze rozd� lit EIP na: [28] 
- pece kanálkové (pro tavbu slitin a ne�elezných kov� ) 
- pece kelímkové: st�edofrekven� ní, vysokofrekven� ní 
 

Vysokofrekven� ní elektrické induk� ní kelímkové pece jsou vyu�ívány jako 
pece laboratorní, hmotnost vsázky se pohybuje v gramech a� po n� kolik set gram� . 
Pou�ívá se spíše k tavení technických kov�  (nap�. zlato, st�íbro a jiné). St�edofrekven� ní 
elektrické induk� ní pece kelímkové (EIPK) se staví nej� ast� ji od n� kolika desítek 
kilogram�  a� po hmotnost tavby p�es 25 tun. Pece o hmotnosti tavby 40 – 250 kg jsou 
b� �n �  pou�ívány ve slévárnách p�esného lití. Ve slévárnách ocelí se EIPK vyu�ívají 
p�evá�n�  pro výrobu ocelí ur� ených pro odlévání odlitk�  st�ední a malé hmotnosti, 
zejména na formovacích linkách. [28] 
 
6.3.1 P� ehled p� edností EIPK st� edofrekven� ní ve srovnání s EOP 
 
p� ednosti technologické: [28] 
-  umo�
 ují dodávat tavby o menší hmotnosti (nej� ast� ji 1 a� 6 t ) 
-  díky rychlé tavb�  oceli lze p�i pou�ití dvou nebo t�í induk� ních pecí zásobovat 

formovnu tém��  plynule tekutým kovem 
-  b� hem tavby je tavenina po celou dobu induk� n�  míchána, co� vylepšuje 

podmínky b� hem tavby, je dosa�eno chemické i tepelné homogenity taveniny, 
lze tak dosáhnout u výsledné oceli po�adovaného chemického slo�ení, za pou�ití 
ni�šího mno�ství legujících prvk�  

-  ni�ší obsah dusíku (N) a vodíku (H) v oceli 
-  jeliko� je tavba provád� na technologií induk� ního oh�evu, netavíme grafitovou 

ty� í, a tak nedochází k nauhli� ení taveniny. To umo�
 uje výrobu 
korozivzdorných ocelí s obsahem uhlíku pod 0,03 %. 

 
p� ednosti ekonomické: [28] 
-  ni�ší spot�eba elektrické energie 
-  nízký a reprodukovatelný propal �eleza a legujících prvk�  
-  mo�nost legovat drahé legující prvky na spodní hranici rozmezí ur� ené 

materiálovým listem, vede k úspo�e feroslitin  
-  u agregát�  o stejné výrobnosti mají EIPK p�ibli�n �  polovi� ní hmotnost tavby, 

s tím souvisí ni�ší po�izovací náklady na haly, je�áby a jiná obslu�ná za�ízení. 
-  ni�ší náklady na ekologizaci provozu 
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ekologické p� ednosti: [28] 
-  ni�ší hlu� nost 
-  menší vznik exhalací 
-  menší vznik pevných odpad�  související s provozem pece 
 
6.4 Sekundární metalurgie 

P�ed výb� rem a za� len� ním sekundární metalurgie do postupu výroby oceli je 
nutné provést d� kladnou analýzu sou� asného postupu výroby, který zahrnuje sou� asnou 
technologii výroby oceli, sortiment vyráb� ných ocelí i odlitk�  a jakost ocelí. Tato 
analýza je poté porovnávána s analýzou postupu výroby oceli, která má ji� v sob�  
zakomponovanou sekundární metalurgii. Sleduje se hlavn� , jestli dojde ke zlepšení 
jakosti a vlastností ocelí, omezení � istírenských prací, zm� na �áruvzdorných materiál�  
apod. Je nutné zdokumentovat veškeré technické parametry a zm� ny, které by zavedení 
nové technologie p�ineslo a p�edevším je promítnout do ekonomického hodnocení. [28] 

V sou� asnosti existuje celá �ada r� zných technologických prvk�  sekundární 
metalurgie zahrnující více ne� 50 zp� sob�  mimopecní rafinace oceli. Rozd� lují se podle 
za�ízení, na kterém probíhají, tj. na postupy v pánvi nebo v konvertoru. Dalším díl� ím 
rozd� lením je zda pracuje sekundární metalurgie za atmosférických podmínek nebo za 
sní�eného tlaku (vakuová metalurgie), p�ípadn�  zda lze dmýcháním n� kterých plyn� , 
zpravidla inertních, sní�it parciální tlak n� které ze slo�ek kovu, nap�. parciální tlak 
oxidu uhelnatého. Dále se rozlišuje, zda sekundární metalurgie v daném postupu 
umo�
 uje � i neumo�
 uje p�íh�ev upravovaného kovu. Na obr. 6.3 jsou v tabulce 
stru� n�  popsány charakteristiky vybraných pochod�  sekundární metalurgie a jejich 
p�ínos pro zpracování oceli. [28] 

 
Obr. 6.3 Stru� ný p�ehled sekundárních metalurgií [28] 
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Pe� livé zam�� ení na po�adavky a o� ekávání od sekundární metalurgie a 
vyhotovení d� kladné analýzy je proto absolutn�  nezbytné, proto�e �ádný z prvk�  
sekundární metalurgie není zcela univerzální, ale je vhodný pouze pro n� které 
metalurgické aplikace, p�ípadn�  sortiment odlitk�  nebo jakostí ocelí. Ve velkých 
slévárnách se b� �n �  vyu�ívá stavebnicového systému prvk�  sekundární metalurgie. Ten 
podle specifických podmínek slévárny umo�
 uje postupn�  realizovat �adu 
metalurgických variant sekundární metalurgie a také jednotlivé prvky sekundární 
metalurgie vhodn�  kombinovat. [28] 
Na obr. 6.4 je znázorn� n p�ehled univerzálnosti jednotlivých metod sekundární 
metalurgie. 

 
Obr. 6.4 Metalurgické mo�nosti n� kterých postup�  sekundární metalurgie, a – ano, n – 
ne, �  – � áste� n�  [28] 
 
Následn�  na obr. 6.5 jsou znázorn� ny detailn� jší mo�nosti jednotlivých postup�  
sekundární metalurgie. Hodnoty uvedené v tabulce na obr 6.5 odpovídají pr� m� rným 
provozním hodnotám, které byly dosahovány na za�ízeních pou�ívaných v období 90. 
let. [28] 

 
  Obr. 6.5 Mo�nosti jednotlivých postup�  sekundární metalurgie [28] 
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V � eské republice se lze setkat se sekundární metalurgií jen velice z�ídka, ale 

nap�íklad Vítkovické �elezárny vyu�ívají pochodu VOD (Vacuum Oxygen 
Decarburisation), který je za� len� n do výroby oceli. Systém spo� ívá v natavení 
legované vsázky, které probíhá v EOP. Následn�  se provádí pochod VOD, hluboké 
oduhli� ení kyslíkem v pánvi, která je umíst� ná ve vakuovém kesonu. Tento postup je 
pou�itelný pro výrobu i t� ch nejnáro� n� jších jakostí ocelí, ovšem v nákladech není 
schopen konkurovat konvertorovým zp� sob� m výroby korozivzdorných ocelí. [31] 
 

 
     Obr. 6.6 Výroba korozivzdorné oceli systémem EOP-VOD [31] 

 
 
7. POU�ITÍ ODLITK �  Z KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ V PRAXI  
 

Celosv� tová výroba oceli v roce 2000 je odhadována na 800 milión�  tun. 
Z toho ocel na tvá�ení � iní 98% a zbytek jsou oceli na odlitky. Z vysokolegovaných 
ocelí jsou korozivzdorné oceli nejrozší�en� jší vyráb� nou skupinou. Na konci 20. století 
se pohybuje výroba korozivzdorných ocelí kolem 18 a� 19 milión�  tun (p�ibli�n �  2,31 
% celosv� tové výroby) a ka�doro� n�  jejich výroba roste o 5 a� 8 %. Ro� n�  se tedy 
vyrobí p�ibli�n �  0,37 milión�  tun (p�ibli�n �  0,046 % celosv� tové výroby) 
korozivzdorných ocelí na odlitky. [6] 

Z uvedených � ísel tedy vyplývá, �e korozivzdorné oceli na odlitky nezastupují 
nijak významné procento jejich výroby. Nej� ast� ji se lze setkat s odlitky 
z korozivzdorných ocelí v chemickém, potraviná�ském, ale také i energetickém 
pr� myslu, p�evá�n�  pro jejich ojedin� lé vlastnosti, za kterých by b� �né oceli pro 
rozmanitost specifických po�adavk�  nebylo mo�no v� bec pou�ít. [6], [24] 
 
Pou�ití v energetickém pr� myslu 

Korozivzdorné oceli se v energetickém pr� myslu pou�ívají na výrobu lopatek 
spalovacích a parních turbín, potrubních systém� , armatur, ob� �ných kol � erpadel a 
dalších. Veškeré tyto sou� ásti jsou nejvíce namáhány erozivní korozí. V energetickém 
pr� myslu se proto vyu�ívají martenzitické korozivzdorné oceli. Tyto oceli se vyzna� ují 
vysokou tvrdostí povrchu a v kombinaci s velmi hladkým povrchem poskytují dobrý 
základ korozní odolnosti proti erozi. Na obr 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 a 7.5 jsou uvedeny odlitky 
ur� ené pro energetický pr� mysl, které byly vyrobeny ve spole� nosti � � AS, a.s. [24], 
[25], [32], [33] 
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    Obr. 7.1 Francisova turbína [32]                    Obr. 7.2 Kaplanova turbína [32] 

 
      Obr. 7.3 � erpadlo [32]                            Obr. 7.4 Ventily vodních elektráren [32] 

 

 
                   Obr. 7.5 Hrubovaný odlitek lopatky Kaplanovy turbíny [33] 
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Pou�ití v potraviná � ském a chemickém pr� myslu: 
Odlitky pou�ívané v chemickém a potraviná�ském pr� myslu jsou typologicky 

velice podobné. Jedná se o nejr� zn� jší armatury, ventily, pumpy, � erpadla, ob� �ná kola, 
p�íruby, rozvody potrubí, sou� ástí stroj�  a jiné. Na tyto odlitky nejsou kladeny tak 
vysoké po�adavky na tvrdost povrchu jako je tomu u odlitk�  v energetickém pr� myslu, 
ale oproti tomu musí spl
 ovat nejp�ísn� jší hygienické p�edpisy a musí dob�e odolávat 
organickým i anorganickým kyselinám, proto bývají p�evá�n�  z austenitických, 
feritických nebo duplexních austeniticko-feritických korozivzdorných ocelí. Na obr 7.6, 
7.7, 7.8, 7.9, 7.10, 7.11 7.12, 7.13, 7.14, 7.15 a 7.16 jsou uvedeny odlitky vyu�ívané 
v chemickém a potraviná�ském pr� myslu. [25], [26], [27] 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 7.6 P�íruby [34]  Obr 7.7 Sou� ást hydraulického   
               mechanismu [34] 

 

 
Obr. 7.8 Ventil [35]   Obr. 7.8 Odst�edivé � erpadlo[36] 
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Obr. 7.8 Uzavírací matice [37]        Obr. 7.9 Šnekový domek [37] 

                   Obr. 7.9 Vl� í šnek [37] 
 

 
 
 

Obr. 7.10 Komplet maso mlecího     
  za�ízení pro potraviná�ský stroj [37] 

 

         
   Obr. 7.11 Ob� �ná kola � erpadel [38] 
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       Obr. 7.12 Odlitky pro      Obr. 7.13 Kulové uzáv� ry ventil�  [39]                  
       potraviná�ský pr� mysl [39] 
 

 
Obr. 7.14 T� lesa ventil�  [39]    Obr 7.15 Odlitky strojních sou� ástí [40] 
 

 
Obr. 7.16 Odlitky pro chemický pr� mysl [40] 
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Korozivzdorné oceli na odlitky nejsou pouze výsadou monumentálních odlitk�  
pou�ívané v energetickém pr� myslu, kterými jsou nap�íklad ob� �ná kola turbín, ale 
pou�ívají se i pro p�esné lití od pár desítek gram�  a� po kilogramy. Zástupcem odlitk�  
p�esného lití bývají zpravidla šperky a nejr� zn� jší ozdoby z chirurgické oceli ozna� ení 
316L (obr. 7.17 a 7.18).  
 

 

 
 
Obr. 7.17 Šperky [41]  Obr. 7.18 T� leso hodinek z  

            korozivzdorné oceli [42] 
 

Chirurgická ocel je vyu�ívána pro nejr� zn� jší ozdoby a šperky p�edevším 
z d� vodu, �e je hypoalergení, neuvol
 uje �ádné niklové soli a nezp� sobuje �ádné 
alergické reakce. V� tšina vyrobených odlitk�  slou�ící jako šperky je následn�  
opracována technologií PVD (Physical Vapor Deposition). Jedná se o technologii 
úpravy povrchu, kde se proces skládá z postupného odpa�ení kovu (za� íná se od 
nejvyšších mikroskopických výstupk� ) a dochází tak k vyhlazení odlitého šperku, 
p�i� em� vypa�ený kov reaguje nap�íklad s dusíkem, se kterým tvo�í na povrchu šperku 
tvrdý nitridický povlak. Po této úprav�  má šperk extrémn�  lesklý vzhled a vykazuje 
vysokou ot� ruvzdornost. [43]  
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V posledních letech si nachází odlitky z korozivzdorných ocelí své pou�ití i na 
takových místech, kde nejsou korozní nároky nijak vysoké a plní tak roli spíše 
estetickou, nap�íklad jako p�íslušenství v domácnosti (obr. 7.19, 7.20 a 7.21)     
 

 
           
Obr. 7.19 Sloupek zábradlí [44]        Obr. 7.20 Úchyty [34] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
    Obr.7.21 Vodovodní baterie [45] 
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8. ZÁV� R 
 

Korozivzdorné oceli mají ve srovnání s jinými ocelemi zejména jednu 
ojedin� lou vlastnost, a to schopnost pasivace. Tato schopnost se projevuje velmi tenkou 
ochrannou vrstvou ušlechtilých oxid� , které vykazují vysokou korozní odolnost a tak 
chrání ocel p�ed korozí. Pasivace je u korozivzdorných ocelí docíleno legováním 
minimáln�  nad 11,5 % chromu. S rostoucím obsahem chromu se korozní odolnost ocelí 
výrazn�  zvyšuje. Pro spln� ní speciálních po�adavk�  a vysokých nárok� , které mohou 
být na korozivzdorné oceli kladeny, lze tyto oceli obohacovat o další legující prvky, 
které ješt�  více vylepšují jejich korozní odolnost. Mezi takové prvky se �adí nikl, vanad, 
wolfram, molybden a další ušlechtilé kovy. Korozivzdorné oceli se �adí mezi 
vysokolegované oceli a obsahují, jak název napovídá, vysoké mno�ství legujících 
prvk� . Tyto legující prvky jsou cenov�  nákladné a musí se promítnout v cen�  
korozivzdorných ocelí. Z tohoto d� vodu pat�í korozivzdorné oceli ve srovnání s jinými 
ocelemi k t� m cenov�  nákladn� jším. Na druhou stranu jsou tyto oceli cenov�  úsporn� jší, 
co se tý� e následných operací vedoucí k prodlou�ení �ivotnosti. Jeliko� jsou oceli 
chrán� ny pasivní vrstvou nevy�adují ji� �ádnou další ochranu povrchu, která se u 
b� �ných ocelí provádí nejr� zn� jšími povlaky a nát� ry. To také d� lá z korozivzdorných 
ocelí pln�  recyklovatelný materiál. Další cenovou úsporu p�ináší dlouhá �ivotnost a 
minimální po�adavky na údr�bu korozivzdorných ocelí. [2], [6], [8], [23], [24] 

Stejn�  jako u b� �ných ocelí tak i u korozivzdorných ocelí je v� tšina sou� ástí 
vyrobena z ocelí na tvá�ení. Jsou to nejr� zn� jší výkovky, výta�ky, válcované profily a 
jiné. Odlitky z korozivzdorných ocelí pak tvo�í jen malé procento výroby. K odlévání 
korozivzdorných ocelí se technologové uchylují v t� ch p�ípadech, kdy jsou sou� ásti 
p�íliš tvarov�  slo�ité nebo p�íliš rozm� rné a nelze je vyrobit jiným technologickým 
postupem nebo by pou�itý zp� sob výroby byl p�íliš nákladný. S obzvlášt�  tvarov�  
slo�itými nebo rozm� rnými sou� ástmi se lze setkat v energetickém pr� myslu, pro který 
jsou odlévány z korozivzdorných ocelí lopatky turbín, ob� �ná kola � erpadel, armatury, 
ventily a podobn� . [6], [8], [23] 

Zp� sob p�ípravy tekutého kovu za n� kolik posledních desítek let prošel mnoha 
technologickými inovacemi, které dovolují vyráb� t stále � istší a jakostn� jší oceli. 
P�evá�n�  pro korozivzdorné oceli jsou tyto nové technologie velikým p�ínosem, a�  u� 
se jedná o vylepšení tavícího postupu nebo nejr� zn� jší pochody sekundární metalurgie. 
Po úsp� šném zavedení inovace do výroby korozivzdorných ocelí, na základ�  d� kladné 
analýzy, se jejich výroba stává více ekonomickou. [28], [31] 

Výroba korozivzdorných ocelí ka�doro� n�  roste p�ibli�n �  o 5 a� 8 %. To 
signalizuje, �e pou�ívání korozivzdorných ocelí se � ím dál tím více jeví jako vhodné 
�ešení, a�  u� mají slou�it jakémukoliv ú� elu. V n� kterých p�ípadech si firmy dokonce 
objednávají korozivzdorné oceli o vlastním chemickém slo�ení, o kterých v� dí, �e 
maximáln�  vyhovují jejich pot�ebám. To d� lá z korozivzdorných ocelí velice 
perspektivní materiál. [6], [21] 
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10. SEZNAM POU�ITÝCH ZKRATEK A SYMBOL �  
 
AP    Argon Pouring 
IP    Injection proces 
SL    Scandinavian Lancers 
TN    Thüssen Niederrhein 
LF   Ladle Furnace 
RH   Rührstahl Heraeus 
DH    Dortmund Hütteunion 
VAD   Vakuum Arc Degassing 
VOD   Vakuum Oxygen Decarburisation 
AOD    Argon Oxygen Decarburisation 
CLU   Creusot-Loire-Uddeholm 


