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ABSTRAKT

Tato prace shrnuje poznatky o materialové proble@atorozivzdornych oceli
na odlitky. V Gvodu jsou rozebranyipiny vzniku koroze, jeji vliv na kovovy material
a je zde vyswuwlen samotny vznik korozivzdornosti. Nasledse prace zamuje na
rozd leni korozivzdornych oceli podle struktury i chek#@ibho slo eni. Uvadi pehled
jejich vlastnosti a mo nosti jejich vhodného vyu.itDale seznamuje s kterymi
postupy vyroby korozivzdornych oceli na odlitky. K& r prace jsou uvedeny které
ukazky vyu iti odlitk z korozivzdornych oceli v praxi.

KLI OVA SLOVA:

Korozivzdorné oceli, koroze, vyroba odlitkodlitky z korozivzdornych oceli

ABSTRACT

This thesis includes material issue-knowledge ain&tss steel cast. In the first
part of thesis are analysed the causes of corroggimpact on metal material and is
explained the creation of corrosion resistance.fiegt part of thesis introduces
separation of stainless steel based on structutech@mical composition, explains its
properties and its possibilities of using in preeti The thesis also explain some
production processes of the stainless steel aashel final part of thesis are illustrated
some possibilities of using stainless steel intBac
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1. UVOD

Kovy doprovazi vyvoj lidstva ji odpradavna a znsidkov je dolo ena nesetnymi
nalezy u ze starSi doby kamenné. Znalost ocelinegme-li ji sledovat od jeji historicky
nejproslulejSi podoby jako damascénské, je &sti lidského vyvoje ji nkolik
tisicileti. Od té doby ji ve st existuje vice ne 2000 druhnejr zn jSich oceli, ale
vice ne polovina jich byla vyvinuta teprve vkolika poslednich desetiletich.

Mezi nejmladSi ocelové materidly pakorozivzdorné oceli. K jejich objeveni doslo
piblin ped 100 lety, ale od té doby si naSly Siroké uplaitnS jejich objevenim
dochéazelo v rkterych prmyslovych odvtvich k renovacim, kdy wodn vyu ivané
materialy byly nahrazovany prawkorozivzdornymi ocelemi. Tyk4 se toeuevsim
energetického, potravirgkého a chemického pmyslu. V poslednich letech se staly
dokonce nedilnou soésti do té miry, e jsou zi&eni v tchto odvtvich pr myslu

p ednostn vyrab ny z korozivzdornych oceli.

P edlo ena prace se zabyva vyrobou, vlastnostmi aitpoukorozivzdornych oceli,
které spadaji do oblasti vysokolegovanych oceli.

Obr. 1.10dlitky z korozivzdornych oceli [1]



2. HISTORIE KOROZIVZDORNYCH OCELI

Kdy lidé poprvé zpozorovali korozni napadeni kawelze pesn ur it, ale
z dochovanych historickych pramewnime, e stai Egyp ané znali nkteré kovy (m ,
cin, elezo, olovo, antimon) a vyu ivali je pro megn jSi poteby, od zbrani a nadi po
zdobeni a drobné Sperky. Lze se tedy domnivat, nali zcitlivost t chto kov ke
koroznimu napadeni v kterych prostedich. Prvni zminky o zm kovovych
material , o kterych Ize s uitosti ici, e si lidé byli vdomi korozniho napadeni, se
pohybuji okolo data 400 m.l. Dokazuji to zapiskyeckého filozofa Platona, ktery
popsal rez jako sloeninu eleza. DalSi zminky existuji od dce Plinia a architekta
Vitruvia, ktei poznamenavaji, e imané znali rez a problematiku korozi, kdy se
zabyvali ochranou stavebnich konstrukci. [2]

Jednou z nejznérjsich starovkych metalurgickych kuriozit je elezny sloup
v Dilli, vaici p iblin 6 tun, ktery lze datovat z 5
nebo 6. stoleti (obr..2). Z 98 % jej tvoi elezo, ve
kterém se nachazi minimum sl@min siry a vtsi
obsah fosforu. Ten vytvitém na celém povrchu
sloupu modroernou vrstviku o tlousce 0,05 mm,
kterd chrani kovovy material pod ni. Pouze maly }
od zem mirn koroduje, zmnu barvy lze pozoroval
i naobr. 2.1 ( ast sloupu, kter4 je v zemi je siln
zkorodovand). Vdci prokazali, e sloup pd
zkorodovanim vyrazn chrani také suché a tep
podnebi, které v Dilli panuje, pro tehdejSi slév
ovéem pouha shoda nahod. Jeliko ma sl : i
vysokou tepelnou kapacitu, tak iimo nim chladu = BFii= g !.}|”‘
se na jeho povrchu nesrai vlhkost a v kombing =833 ‘
s modroernou  vrstvikou ho chrani proti — —
zkorodovani a tak lze tomuto sloupui st stai ~— B
vySSi jak neuv itelnych 1600 let. [3] Obr. 2.1 Sloup v Dilli [4]

Teprve zaatkem 15. stoleti se s velikym rozvojem vodnichvetbaobjevu;ji
informace o rozruSovani kovPiblin a o 200 let pozdi, po atkem 17. stoleti, byly
z litiny stav ny napiklad velké vodovody, které vSak byly extrémni eny korozi.
Bylo nutné se stimto vyraznym problémem vymat a zvySit korozni odolnost
eleznych vyrobk a tak doSlo k zavedeni cinovani. ¥chach lze zatky vyu ivani
cinovani eleza datovat u od roku 1000 n.. O dapokrok vedouci k ochran
kovovych material se zaslou il anglicky vévoda kralovského dvora Faght, ktery
chranil elezo povlakem ndi. Od té doby bylo vysloveno nepn jSimi v dci,
in enyry a fyziky mnoho teorii (nap Lavoiser - kyslikova teorie, kdegnpoklada, e
hlavni podstatou tvorby rzi je kyslik) a proveder@spoet pokus, které vedly k tomu,
e roku 1821 byla poprvé, anonyma pozdji roku 1830 De la Rivem, koroze popsana
jako elektrochemicky d. Nasledn se vdci zam uji vice na konkrétni problémy
(nap. Faraday — vztah mezi Voltovym proudem a chemidkyakcemi) a asi od roku
1845 byl poprvé pevn zaveden pojem koroze, ktery pochézi z latinskélowas
corrodere (Ize lo it jako rozhryzat nebo roze irat). Roku 1882 lezmann poukazal
na to, e elektrochemicky pozitivni slo ky ve shithch podporuji sklon ke korozi a



naopak elektricky negativni slo ky sklon ke koraznir uji. Prav tento objev vedl
n které vdce, povaované za objevitele korozivzdornych qcgéiko napiklad
Hadfielda, Strausse, Mauera, Tammanna, pozorowahost slitin Fe-Cr proti korozi,
pi nejr zn jSich obsazich chromu. Prvni Udaje o minimélnim abbs chromu
ve slitinach, ktery zarwval korozivzdornost, pak uvedl Tammann v roce 1T28Sim
objevem byla metoda slouici ke snieni obsahu kinlive slitinach, ktera vedla
k rozsahlému metalurgickému vyzkumu slitin elezehsomem, tento vyzkum je Uzce
spojen se jmény Strauss, Mauer, Guillet. Guhto objev ji bylo lidstvo vzdaleno jen
maly kr ek k pr mysloveé vyrob korozivzdornych oceli. [2]

3. KOROZE KOV

Koroze kov byla ji od prvniho pouiti kovovych material velikym
problémem. Z pevané vitsSiny je koroznim prostdim atmosféra. S postupnym
vyvojem novych technologii, ve kterych maji kovoveateridly své vyznamné
zastoupeni, jsou kladeny mnohem vysSi po adavky pna odolnost kovu v i korozi
v nejr zn jSich agresivnich prostdich, poinaje od metalurgického, chemického a po
potravinasky pr mysl. [2]

Agresivita jednotlivych prosedi je odliSnd a meme pozorovat jeji vlastnosti
a u mechanizmem koroze nebo intenzitou degradzh Gink . [5]

Korozi kov , obecn z fyzikaln -chemického hlediska, rozumime reakci, ktera
ve své podstatp edstavuje chemicky nebo elektrochemicky akskute ujici se mezi
kovovym materidlem a okolnim prostiim. Tyto dje m eme pozorovat nejen u
kovovych material, ale i u material nekovovych, které jsou zastoupeny riklad
plasty, keramikou a dalSi. [5], [6]

Na zaklad t chto reakci dochazi postupke zhorSeni pvodnich vlastnosti
kovu, a dojde k uplnému znehodnoceni kovu. Tato rzanp vodnich vlastnosti me
Zp sobit ztratu funknosti kovu, okolniho prostdi i celého systému, kterého jsou kov
i prostedi souasti. [5], [6]

Aby se pedesSlo vzniku korozi, je nezbytna kiadna analyza a studie
korozniho napadeni materidlu. Tato korozni napadenieme roztidit z mnoha
pohled: podle korozniho prostdi, podle vzhledu, podle mista vzniku, podle
fyzik&lnich podminek vzniku, podle koroznich protykpodle rozsahu poSkozeni,
podle rychlosti vzniku, podle druhu chemické reakpedle hlavniho posSkozovaciho
d je a dalSich) [2], [5]

3.1 Rozdleni korozniho d je podle mechanizmu vzniku

3.1.1 Chemicka koroze
Pro chemickou korozi, pkteré oproti elektrochemické korozi dochazi pouze

k chemickym reakcim, jsou charakteristicka elekyricmevodiva kapalna prosdi
(organické kapaliny, nap ropa) a plynna prosidi za normalnich teplot (nap
atmosférické podminky) tak i za vysSich teplot (mapxidace kovu v prostdi peh até
pary). [5], [7]

Vysledkem chemické koroze byva zpravidla vyerd korozniho produktu,
tenké vrstvy tvoené nejastji oxidy kov , ale také jinymi sloweninami (nap:
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uhli itany, sirany nebo chloridy), ktera vznik&rmpo v mist reakce. Tato vrstva e
mit i ochranny charakter, ktery uime z Pilling-Bedwordovaisla:

Tpg =
Vl‘l
kde Vn, p edstavuje molarni objem oxidu korozniho produkiy, p edstavuje atomarni
objem kovu.[7]

rpp =1 Ipg < 1 rpg > 1

£

oxid Kov

a) b) c)
Obr. 3.1 Tlous ka a charakter oxidické vrstvy v zavislosti na hatdn
Pillingova-Bedwordovaisla. [7]

Pokud jerpg < 1, nevytvai se celistva ochranné vrstva, vrstva nema ochranny
charakter If), pokud jerpg 1, vznika povrchova vrstva, ktera je souvisla adobré
ochranné vlastnostial, pokud jerpg >> 1, dochazi k poruSeni celistvosti vrstvy,
k jejimu praskani a odlupovani, vrstva ji dostatenechranic). [7]

3.1.2 Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze je umo na existenci iont, které vzniknou rozpadem
iontovych latek na jednotlivé ionty neboli disodiackorozniho prosedi.
Elektrochemicka koroze tedy t&inou probiha p styku kovu s elektricky vodivym
kapalnym prosedim neboli elektrolytem, tj. roztoky Kkyselin, zdsaa soli.
Elektrochemickou korozi tak Ize ut jako proces znehodnocovani materialu kperém
vznika elektricky proud. Ka da elektrochemicka kond reakce me byt rozd lena na
dv dil i reakce, anodovou a katodovou. [5], [8]

Pi anodové reakci dochazi k oxidaci kovu a tedy dstrii korozi. R
katodické reakci jsou v roztoku redukovanykteré oxidujici slo ky korozniho
prostedi. Jestlie je anodova reakce zdrojem elektropak katodova reakce musi
stejné mno stvi elektronspotebovavat, aby d mohl pokraovat. [5], [8]

P i p echodu iont kov do roztoku vznika v kovu pbytek zapornych nabaqj
proto e elektrony, které v kovu zbyly, nexrhazeji do roztoku a gtavaji v kovu. To
vyvola vznik vzjemnych jita livych sil. Pokud nenastane zruSen¢hto vzajemnych
p ita livych sil, neboli vybiti, a kov zstava zaporn nabity, dochazi ke zpomaleni
koroze. V takovém jpad Ize ici, e d j rozpousStni kovu je zpolarizovan. Aby mohl
d j rozpoustni kovu pokraovat bez jakéhokoliv omezeni, je nutno zrusSit vxdje
p ita livé sily elektron a iont kovu. Za tim Uelem se provadi vybiti neboli
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depolarizace. Depolarizace docilime riklad propojenim obou elektrod vodm, jak
je tomu napiklad naobr. 3.2.[6], [8]

Kovovy vodit mezi anodoy a katodou

Tok el provdy /
ve voaidi 7
. b i T vovi katod
Kovova anoda _ ¢ I,w;l W 7 Kovovd kaloda
= \
27
_/y ¢ Kysiik nebo jiny depolanizafor
-~ B 4

i il 8

_ < I

Cridaéni reakee . -‘-‘_‘FF_-__ ]| S =
na anoda | \|"_‘:““—7|34-__- Feres b=~"| __ Elektrolyt
t. -T"‘“
s 4
| |. W | | o - ___ Redukéni reakce
| || bod o - | na katodé
|/" B
r - A ‘!
e o
o " Tok &, prowdy
elexiolyiem

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

3.2 Ochrana proti korozi a vznik korozivzdornosti

M eme se setkat i s jinym jevem, ktery je zodpawy za zpomaleni nebo
uplné zastaveni koroznihojd v prostedi s oxidanim charakterem, a to s pasivitou.
Pasivita kov je z hlediska protikorozni ochrany jevem velmiamigm, projevuje se
tenkou ochrannou povrchovou vrstvou, v migtrozniho dje. Tato ochranna vrstva je
tvo ena vtSinou z velmi stabilnich uSlechtilejSich oxig vysokou korozni odolnosti.
Tato vrstva zamezuje imému kontaktu korozniho prosti s kovem, inni tak kov
z celkového pohledu vi koroznimu prosedi korozivzdornym. OvSem i kdy je
dosa eno pasivity korozivzdornych oceli ¥ celkové korozi, existuji i zna specificka
prostedi, ve kterych se Ize setkat se vznikerkterych lokalnich druh koroze (nap:

St rbinova koroze, bodovéa koroze, mezikrystalova keraziné). [2], [5][8]

Pro vyrobu korozivzdornych oceli pou ivameepan chrom a to z dvodu
jeho vyznamnému sklonu k pasivit ve slitinAch se elezem. Abychom docilili co
nejvysSsi univerzalnosti nebo naopak co nejvysstiikaci korozivzdorné oceli (na
z&klad d kladné analyzy korozniho napadenijdavame do slitin Fe-Cr i jiné prvky,
které vyznauji sklony k pasivit. Takovymi prvky jsou najklad molybden (Mo), nikl
(Ni), m  (Cu) a kemik (Si). [2],[8]
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4. OCEL A JEJIROZD LENIAZNA ENI

Ocel definujeme jako soustavu pryku které je hmotnostni procento eleza
(Fe) vtSi ne u kteréhokoliv jiného prvku a zarovevykazuje mén ne 2,06
hmotnostniho procenta uhliku (C),i gm m e obsahovat i jiné (legujici) prvky v
r znych hmotnostnich procentech: mangan (Mn), sifa f@&for (P), chrom (Cr),
wolfram (W), vanad (V), molybden (Mo), nikl (Ni) dalSi. Vdy ale plati, e
hmotnostni procento eleza je vyrazmysSi ne hmotnostni procento ostatnich pivk
[10]

Celkova vyroba oceli je
rozvrstena na

uhlikové slitinové
(87,5%) (12,5 %)
I

[ | [ 1
obvyklé jakosti konstrukéni nastrojové konstrukéni
tf.11a 12 nastrojové 4229

uhlikové slitinové
4226 42 27

uhlikové slitinové rychlofezné uslechtilé 42 28

. 19 . 19 . 19 42 29

| 1
uhlikové slitinové slitinové s vysokym
. 12 tf. 132 16 obsahem piisad

tr. 17

Obr. 4.1 Rozd leni oceli [11], [12]

Ocel rozdlujeme jednak podle jeji vyroby a pou itblfr. 4.1) tak i podle
chemického slo eni. Rozteni podle chemického slo eni je daleleho na dv
zakladni skupiny, a to podle stupfegovani na nelegované a legované oceli. Tyto
skupiny se nasledrd li do mnoha podskupin. [12]

Za nelegovanou ocel,asto se meme setkat i s pojmem uhlikova ocel,
pova ujeme takovou ocel, u které jeegn definovano maximalni hmotnostni procento
zastoupeni jednotlivych legujicich prvk Pokud nktery prvek obsaeny v oceli
zaujima vysSi hmotnostni procento, ne jak je uvedeaobr. 4.2 tak se tato ocehdi
u do kategorie legovanych. [12]

Prvek Mn Si Cr Mi Cu W Co Mo, V, Ti, Al, Nb, Zr, Pb

max.obsah [%] | 0,9 | 05 | 03| 05| 03 | 02| 02 0,1

Obr. 4.2 Tabulka max. obsahu prvikr nelegovanych ocelich [12]

Nelegované oceli se roZdji podle maximalniho obsahu uhliku na
nizkouhlikovou (do 0,25 % C), stnuhlikovou (od 0,25 do 0,60 % C) a
vysokouhlikovou (nad 0,60% C). [12]

Legované oceli se rozhliji podle obsahu jednotlivych legujicich prvina
nizkolegované (do 2,5 % obsahu legur)dh legované (do 2,5 a 10 % obsahu legur),
vysokolegované (nad 10 % obsahu legur). [10]

Tato prace je zamena na vysokolegované oceli ené na odlitky, ugsnno
zejména na oblast korozivzdornych oceli na odlitRgeli na odlitky jsou definovany
normou SN 42 0006. [13]
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Tato norma uvadi znani oceli na odlitky. iselné ozneeni se sklada ze

zakladniho isla, které je tvaeno Sestiislicemi a doplkového isla, které je tveno ze
dvou islic (obr. 4.3). [13]

Faldadni tislo Doplikove ¢islo
THda norem
42 - hutnictvi Zpiisob odlévani odlitlkad
Stav material v zavislosti
Drvojtisli zatazujici jednotlivé na tepelném zpracovani
materialy do skupy thdy 42

Drwvoicish rozlisujici jednotlive
materidly ve skupinach tiidy 42

Obr. 4.3 Schémaiselného oznani podle normy SN 42 0006 [13]

Druhé dvojisli dale specifikuje, o jaky druh slitiny se jedi@br. 4.4).

Korozivzdorné oceli na odlitky se nachazeji ve wdegovanych ocelich na odlitky,
proto se dopluje norma na 42 29XX. [13]

Druhé "
dvojisli Druh slitiny
23 Tvarné litiny
24 Sedé litiny a zvlastni slitiny Zeleza na odlitlky

[~
L

Bilé, tvrzené a temperovane litiny

26 Uhlikové oceli na odlitky

Mizkolegované a stiednélegované oceli na odlitky odlévané do

27 . ,
piskovych forem
Nizkolegované a stfednélegované oceli na odlitky odlévané
28 jinym zplisobem nez do piskovych forem a slitiny pro trvalé
magnety
29 Vysokolegované oceli na odlitky

Obr. 4.4 Vyznam druhého dvojsli normy SN 42 0006 [13]

T eti dvojisli pak dopluje specifické vlastnosti daného materialu, u shypi

14

26 ma teti dvoj isli vyznam poadového isla nebo udava pevnost v tahu v desitkach
megapascal (MPa). Napiklad ocel na odlitky s oznanim 42 2635 ma pevnost v tahu
350MPa. U skupin 27, 28, 29 pak uvadi pou ité légjuprvky ©br 4.5). [13]



Skupina Druh oceli Dvojéisli Vyznam dvojéisli

uhlikové oceli do

) ¥ i
nepiskovych forem 00 -29 |Potadoveé Cislo

uhlikove oceli do

, . 30 -99 |Pevnost v tahu v 10 MPa
piskovch forem

00-19  |MnMn-Si. Mn-Ti

20-39  |Cr.Mn-Cr.Mn-V Mn-8i-Cr Mn-Ce-V
Nizko a stiedné
27 legované oceli lité 40 -49  [Mo.Cr-Mo.Cr-Mo-V,Cr-Mo-V-W
do piskovich forem Ni.Cr-Ni.Ni-V.Cr-Ni-Mo.Cr-Ni-Mo-
V.Cr-MN-V-W

70-79  |Cr-Mo, Cr-Mo-W-Co

Oceli skupiny 27 00-79 |Stejné jako u skupiny 27
28 do nepiskovych
forem

80 -94 |Slitiny pro nizné druhy magneti

00-19 |Cr (+Ni Mo V.W)

Vysokolegované 2029 Mn (+Cr)

oceli na odlitky

30 -59  |Cr-Ni. Cr-Mn-Ni (+Mo, V. W. Cu)

a0 -99 |Cr-W. Cr-V-W

Obr. 4.5Vyznam tetiho dvojisli normy SN 42 0006 [13]

Nap iklad u oceli s oznanim 42 2940, podle zneni SN 42 0006 Izeici, e
je to vysokolegovana ocel wné na odlitky obsahujici legujici prvky CrNiMo2|1

Pro oznaeni oceli Ize uit jak eskou normu, tak i normu evropskou. Za
systém oznavani material evropskou normou zodpovida norm&8N ECISS IC 10 a

SN EN 10027, ktera je doplna o dv vydani. [13]

Oceli podle evropské normy lze ozoaat iseln nebo symbolicky. P em
symbolické znaeni oceli se di podle pou iti anebo podle chemického slo eni.
Pro dobrou orientaci v ni e uvedenych zkach matrial je nutno vyswtlit zna eni
normy pro legované oceli se estinim obsahem alespgednoho legujiciho prvku nad
5 % (©br. 4.6). [14]
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Znatka oceli podle symbolického
rnaceni ocelil podle chemického slozeni

X2CrNiMo18-14-3

3 % molybdenu

—‘7 T
Zalkdadni symbol X, za kterym nasleduje hodnota 14 % nikdu
stonasoblu sttedntho obsahu uhliku (hmot. %)

18 %% chromm

Seznam legujicich prviai s Cisly oddélenymi pomlékanmi,
jez uvadéji ve stejném pofadi sttedni obsah téchto
prviad, vidy zaokrouhleno na celé éislo

Obr. 4.6Symbolické znaeni podle chemického slo eni dleSN EN 10027-1 [14]

Ze znaky tedy vyplyva, e se jedna o chromnikimolydenovmrozivzdornou
ocel s obsahem prvik),02 % uhliku, 18 % chromu, 13 % niklu a 3 % mdkbu. [14]

5. KOROZIVZDORNE OCELI

Zakladnim prvkem vysokolegovanych korozivzdornychcel§ jinou

terminologii nerezayicich oceli, je chrom (Cr). Chrom se projevuje ngmnym
sklonem k pasivaci. Tuto vlastnost je schopen en@st i do slitin ze eleza. Aby bylo
docileno pasivani vlastnosti u korozivzdornych oceli, je zaedti mit v tuhém roztoku
vySSi obsah ne 11,5 % chromuj gm chrom vyloueny v karbidech se nezaptava,
a také nizky obsah uhliku, v rozmezi 0,01 — 0,1oMyykle se vyskytuje mno stvi
mensi jak 0,08 % uhliku. Jinak je tomu pouze u emaitickych korozivzdornych oceli,
u nich se pohybuje rozmezi hmotnostniho procenté&wlod 0,2 do 1,5 % a to
z d vodu po adavku kalitelnosti. [2], [15]

Vedle chromu, ktery je nezbytnou sasti korozivzdornych oceli, se do oceli
p idavaji i jiné legujici prvky: nikl (Ni), molybderfMo), k emik (Si), vanad (V),
wolfram (W) a dalSi. Tyto prvky ve spolupraci s@mem dodavaji korozivzdornym
ocelim specifit jSi vlastnosti. [2]

Korozivzdorné oceli meme rozdlit do dvou hlavnich skupin, které jsou
navzajem svazané. Podle chemického slo eni a poiimstrukturniho hlediska. [15]
Podle chemického slo eni: -oceli chromové

-oceli chromniklové
-oceli chromniklmolybdenové
-oceli chrommanganoveé

Podle mikrostrukturniho hlediska: -martenzitické
-feritické
-austenitické
-duplexni:
- feriticko austenitické
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- martenziticko austenitické
- martenziticko feritické

Jak jsou ob skupiny rozdleni navzajem svazané Ize pozorovat na tom, jak je

mo no napiklad ovlivnit vyslednou strukturu oceli za pou itiznych legujicich prvk
v r znych mno stvich. K tomu poslou i Schaefflerdiagram ¢br. 5.1). Tento diagram
vychazi ze samotnych vlastnosti jednotlivych legafi prvk. Pro osu X je zaveden
pojem chromovy ekvivalent, ktery se sklada z prvgro které je charakteristicke, e
jsou prvky feritotvornymi, neboli uzaviraji oblagma, paft do nich: Cr, Si, Mo, V, Ti,
Al, Nb. Pro osu Y je zaveden pojem niklovy ekvivdleten se sklada z prvkpro které
je charakteristické, e jsou prvky austenitotvorrnymeboli rozSiuji oblast gama, pdt
do nich: C, Ni, Mn, N, Cu. Diagram znazaje vyslednou strukturu v zavislosti na
pom ru chromového a niklového ekvivalentu. Lze tak dngtlivych znaek zjistit
podle chemického slo eni jejich strukturu. Niéglad znaka X5CrNil8-10, obsahuje
(brano ve sednich obsazich) 0,05 % uhliku, 18 % chromu, 1,Bné&mganu, 10 %
niklu. Podle vzorce pro chromovy ekvivalent vyjdslo 18 a podle vzorce pro niklovy
ekvivalent islo 13. Vynesenim hodnot na osy x a y zjistime,zrmka ma ryze
austenitickou strukturu. [16], [17]

30

s
N A7
0% Ferrite
26 / // //
p N Sy | A
\ Auktenite / / /’/
@ \\ 2 0
= 20 \\‘ W 1/ //’?/ /_/‘
::E' 16 \\ \ / / / : o -
‘+—; 14 \\\ A+IM \\ ,/ A ;40:/}_/
t 10 B ,/‘><f/ /// - gl
SZQ o Martensite \ ////: P // —
lTIJ 6 /X\/},m/y>\// mmﬁ‘.——f""ﬂ—f
o 4 [~
< 4 \ / N AT
5 -E A /I d M+F P”H’l Ferrite
2 2 L
g o M \ / d anll

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Equivalent Chrome = %Cr + %Mo + 1,5%Si + 0,5%Nb + 2% Ti

Obr. 5.1Schaefflerv diagram [17]

Na stejném principu funguje i DeLong diagram ¢br. 5.2), ktery ma také na
svych osach chromovy a niklovy ekvivalent. Ve sw#lgiat je DeLongv diagram
rozSienim Shaefflerova diagramu, je wm navic zakomponovan prvek dusik (N),
ktery je vyrazn austenitotvorny, tudi se objevuje ve vzorci nkéio ekvivalentu.
[16]
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Mickel Equivalent = % Ni + 30 x %C + 30x%N + 0.5x%Mn
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Chromium Equivalent = % Cr + %Mo + 1.5x%Si + 0.5x%Nb (Cb)
Obr. 5.2 DeLong v diagram [18]

5.1. Martenzitické korozivzdorné oceli

Jedna se o oceli s obsahem chromu a 18 % a ulliky5 %. V nkterych
p ipadech se pro zlepSeni vlastnosti martenzitickyebzivzdornych oceli pdava nikl
do obsahu 6 %, a v dith mno stvich Mo, V, W. R oh evu oceli nad austenitizai

Obsah C
v hmotnostnich %

Tvrdost
HRC

0,10
0,15
0,20
0,25
0,40
0,70
1,00

40
46
50
53
56
58
60

teplotu 950 — 1050 °C (teplota zavisi na
druhu oceli) ziskdme voceli pin
austenitickou strukturu, kterou kdy rychle
ochladime, neboli zakalime, ziskame
strukturu martenzitickou. Pro tuto strukturu
je charakteristickhA miméadn vysoka
tvrdost. Tvrdost oceli je o to t8i, im
vySSi je obsah uhlikuobr 5.3). [2], [6],
[19]

Obr. 5.3 Vliv obsahu uhliku na tvrdost
martenzitickych korozivzdornych oceli [19]
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Pro lepSi nazornost tvrdosti martenzitu lze portvodentani tvrdosti ostatnich
struktur Ebr 5.4)

Twrdost | Twrdost | Twrdost | Pevnost

[HRC) [HV] [HE] [MPa] Krystalova mfiZka
ferit - 180 171 300  |kubicka prostorové centrovand
austenit 22 250 238 550 kubicka ploiné centrovana
martenzit 64 800 - 700  |tetragonalni
bainit 41 400 380 500  |(ferit + cemntit)
perlit — 230 219 400  |(ferit + cemntit)
cementit B4 800 - 3000 |orthorombicka

Obr. 5.4 Tabulka tvrdosti jednotlivych struktur [20], [2122]

Chrom ma v oceli nejen tu vlastnost, kdy jeho mhd sad 11,5 % umo uje
tvorbu pasivni vrstvy, ale také vyrazani uje kritickou rychlost ochlazovani austenitu
natolik, e na rozdil od uhlikovych oceli vznika renzit i tehdy, chladne-li ocel
z teploty nad Ag voln na vzduchu. O ocelich, které maji schopnost zakaba
vzduchu lIze ici, e jsou samokalitelné. Pro sni enou kritickaychlost ochlazovani
austenitu se chromové kalitelné korozivzdorné gmelkaluji i ve znanych pr ezech,
proto Ize o chromu ici, e u martenzitickych korozivzdornych ocelivySuje
prokalitelnost. [2], [23]

Na rozdil od vysokolegovanych samokalitelnych mawogsch a niklovych
oceli, Ize chromové korozivzdorné oceli vy ihat.odhodobjSim ohevem na teplotu
t sn pod Acl (600-630°C) ziskame feritickou struktues z@nitymi karbidy. Timto
ihdnim Ize odstranit i vniti pnuti, které vznika ptuhnuti odlitku ve form. [2]

5.1.1 Martenzitické korozivzdorné oceli bez niklu

R zné rozsahy obsahuhliku a chromu daji korozivzdorné oceli specifi jSi
Vv jejich mo nostech a pou iti. Od zakladni varian§12Cr13 bez niklu jsou odvozeny
varianty s rostoucim obsahem uhliku a po obsah%,2Znaky s vySSim obsahem
uhliku maji i vysSi obsah chromu, a to a do obs&aBwb. Do oceli s vySSim obsahem
uhliku a chromu je pdavan molybden. Oceli maji mez kluzu zavislou rEsahu
uhliku. [2], [6]

Oceli o obsahu uhliku v rozmezi 0,15 a 0,45 % @®attu 13 % chromu
vykazuji nejlepSi korozni odolnost vimdnich prosedich jako je atmosféra, voda,
para a v dalSich mirnagresivnich prostdich do teplot 450°C, ndklad ve zed né
HNO; (kyselin dusi né) nebo ve slabé organické kyselinrOceli s obsahem 0,2 %
uhliku se pou ivaji pro lopatky parnich turbin, sésti erpadel, armatury v chemickém
a energetickém pmyslu. Oceli s obsahem uhliku v rozmezi 0,3 a @W4e pou ivaji
pro souasti, které kladou vysoké po adavky na rotvzdornost a tvrdost, ndglad
no e a chirurgické nastroje. [23], [24]

Oceli, 0 obsahu uhliku v rozmezi 0,5 a 0,6 %, ¥genym obsahem chromu
na 15 % a pdanim legujicich prvk Mo, W a V, ziskaji lepSi odolnost proti
rovhomrmé a dlkové korozi. Pouivaji se pro vyrobu no v potravinaském
pr myslu, v chirurgii a na otuvzdorné souasti pracujicich v agresivnich prastich.
[24]
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Ocelim, o obsahu uhliku iplin 1 %, s navySenym obsahem chromu na
17 %, zlepSime vyraznkorozni odolnost. Tyto oceli pak Ize pou it pro refu
konstruk nich dil pro chemicky prmysl| s vysokymi naroky na ouvzdornost g
vysoké korozni odolnosti. [24]

Nevyhodou p pouiti oceli s obsahem uhliku nad 0,2 % je, e sedaji
svaovat. Korozni odolnost vSech typkorozivzdornych martenzitickych oceli je
nejvyssi u kvalitniho, nejlépe legEho povrchu. [24]

5.1.2 Martenzitické korozivzdorné oceli s niklem

Oceli obsahujici gblin 17 % chromu, 2 % niklu pobsahu uhliku 0,2 %.
Pro dosaeni specifickych vlastnosti legujeme a dd % obsahu niklu.
U martenzitickych korozivzdornych oceli s niklendekroli uhliku pebira prav nikl,
z stava schopnost zakaleni zachovanan&hrazeni uhliku niklem docilime, e sd p
zakaleni oceli neprojevi ndpnivé Uinky zvySeného obsahu uhliku v podob
vylu ovani karbid a vysokého néstu tvrdosti. Odolnost proti korozi se da zvysit
p idanim molybdenu. Tyto oceli se vykazuji dobroudami odolnosti geva n proti
mo ské vod. asto jsou proto korozivzdorné oceli $rp si niklu pou ivany pro
vyrobu lopatek parnich turbin a dalSich samti, které pchazi s timto prosedi do
kontaktu. Dobrou korozni odolnost vykazuji i v axjigich anorganickych kyselinach.
Proti vySe zminnym martenzitickym ocelim bez niklu ma tento tyldeyssi pevnost,
zlepSené plastické vlastnosti a podmiou svaitelnost. OvSem mimo obsahy niklu 4 a
6 %, neni mo no svavat zastudena bezgulehevu, ani by neexistovalo nebezpe
vzniku prasklinek. [2], [23]

5.1.3 Supermartenzitické oceli

Tyto oceli pedstavuji novy vyvojovy trend v oblasti martengich
korozivzdornych oceli. Oceli maji novou konfigurgmivk , p edevSim nizky obsah
uhliku pod 0,015 % a déle 11 - 13 % chromu, 5,%-9% niklu, 2 - 2,25 % molybdenu a
velmi nizky obsah siry. Do oceli se takéd@vaji dalSi legujici prvky a to m, titan,
niob a vanad. Obsah chromu okolo 12 % zajel dostatenou korozni odolnost,
s pidanim niklu se korozni odolnost zvySuje a zlepShmu evnatost. Legovani
molybdenu okolo 2% zaruje odolnost proti koroznimu praskani za ram také
vylepSuje celkovou odolnost vi korozi. Prvky jako m , titan, niob a vanad
optimalizuji strukturu a také se podili na zvySkafozni odolnosti. Tyto oceli maji
vysokou pevnost, zlepSenou hou evnatost a jsoualstaitelné. Peva n se pou ivaji
pro potrubi, které sloui k transportu vysoce agmeieh plyn (agresivita je dana
obsahem oxid uhli itych (CQ), sulfan (H.S), teplotou a pH). [24]

5.1.4 P ehled vlastnosti martenzitickych korozivzdornych oeli

Martenzitické korozivzdorné oceli se pou ivajiegd n kalené a popushé
tak, aby vyhovovaly potbam pou iti. Pi popoustni dochazi k odstrani vnit niho
pnuti, ke sni eni tvrdosti oceli a n&tu hou evnatosti oceli. Vlivem vysokého obsahu
chromu je v oceli znan sni ena tepelna vodivost. Elektricky odpor je 8krat vyssi
ne u nelegované uhlikové oceli. Martenzitické kanvadorné oceli jsou v dy
feromagnetické, ajsou jakkoliv tepeln zpracovany. [2]
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5.2 Feritické korozivzdorné oceli

Jedna se o oceli s velmi nizkym obsahem uhlikugvgia je obsah uhliku do
0,08 % a vysokym obsahem chromu a do 30 %. Fé&aétioceli s nizkym obsahem
chromu, zasahuji svym chemickym slo enim do obléiitu a austenitu. Austenitip
chladnuti transformuje na martenzit a vysledndkttira tak m e byt feriticko-
martenziticka. Vyloueny martenzit zvySuje pevnost a tvrdost oceli. [[24]

Abychom ziskali oceli p obsahu uhliku do 0,08 % ryze feritické, je pbia
zajistit obsah chromu vyssSi ne 17 %. Feritické Io¢eti p i oh evu nemni svoiji
strukturu na austenitickou, a prota pchlazeni nevznika martenzit. Z toho vyplyva, e
ryze feritické korozivzdorné oceli jsou nekalitelfi@], [6]

U feritickych korozivzdornych oceli s vy3Sim obsaheihliku m e pi
pokojové teplot a nkterych vysSich teplotach (350-550°C) nastat jeshkuti. Pi
tuhnuti tchto oceli se vylwje z taveniny chromovy ferit. Rozpustnost uhliktomto
chromovém feritu je ni Si ne 0,01 % a proto doch&zvylu ovani uhliku ve form
karbid , které pak mohou mit za nasledekhnuti oceli. OvSem karbidy se ph evu
zp tn rozpoustji ve feritu (struktura se ale nijak nezni) a tak kehkost feritickych
oceli s vylouenymi karbidy se zvySujici teplotou klesa,i pm pi ohevu a
ochlazovani nedochazi k objemovym mdm. Proto je velmi vyhodntyto typy oceli
vyu ivat i jako &ruvzdorné. U oceli s velmi nizkyobsahem uhliku a obsahem chromu
24 a 30 % je kehnuti vyrazn potla eno. [2], [8]

Hlavni ukazatel vlastnosti feritickych korozivzdgch oceli je obsah chromu.
Na zaklad toho m eme rozlenit jejich vlastnosti a oblast pou iti podle mrsbvi
chromu v jednotlivych ocelich. [25]

5.2.1 Feritické 13% chromové korozivzdorné oceli

Obsah uhliku je pod 0,08 %. Rozsah obsahu chronodjé1,5 po 13,5 %.
Jeliko je obsah chromu niSi jak 17 %, je umom vznik martenzitické struktury.
Abychom tomu pedeSli, potlaujeme vznik martenzitické struktury iganim
feritotvorného prvku najklad hliniku, titanu nebo niobu. Vykazuji dobr&orozni
odolnost v atmosfé, v pirodni vod a vodni p&, ve zed né kyselin dusiné a
slabych organickych kyselinach. Naopak jejich ptuneni vhodné pro prosdi,
kterymi jsou nagklad siln zneist na prmyslova voda, meka voda asiln
zne iSt na pr myslova atmosféra. Pou ivaji se naizani chemického pmyslu, jako
jsou sedla ventil, potrubi erpadel, vymnikové trubky v zdzeni na zpracovani ropy,
nadr e a kolony. Nedoporuwiji se pou ivat v prosedich pesahuijici teplotu 320°C. [25]

5.2.2 Feritické 17% chromové korozivzdorné oceli

Obsah uhliku je pod 0,1 %. Rozsah obsahu chronod j€6 po 18 %. Mohou
byt legované molybdenem a stabilizované titanemonembem. Feritické 17%
chromové oceli jsou koroznodolné proti atmosférické korozii ni a moské vod,
kyselin dusiné, zed nym organickym kyselinam a roztak soli. Dobe odolavaji
zne iSt né prmyslové atmosf& a zneiSt nym pr myslovym vodam. Stabilizace
titanem zlepSuje odolnost proti mezikrystalové kardou ivaji se v potravingkém
pr myslu pro zpracovani mléka, vyrolpiva, octa apod. DalSi pou iti nachazeji v
automobilovém pmyslu, pi vyrob kuchy skych poteb a sanitarnich zaeni, ve
vzduchotechnice a v architekéu [25]
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V n kterych pipadech, g vysSich obsazich uhliku, po @vu na teplotu nad
900 °C dochazi k psunu v rovnova ném diagramu do oblasti se smiSesialkturou
austenitu a feritu. Tyto oceli pak maji ssnvlastnosti kalitelnych i feritickych
chromovych oceli. Takové oceli pak ozagme jako poloferitické. [2], [25]

5.2.3 Feritické 25% chromové korozivzdorné oceli

Oceli s velkym rozsahem obsahu uhliku, pohybujeu seznych typ oceli
podle Uelu pou iti vrozsahu od 0,02 a 0,2 %. Rozsah chuoje pak od 20 a do 30
%. Velmi vysoky obsah chromu zajife mnohem vySSi korozni odolnost ve srovnani
s korozivzdornymi ocelemi uvedenymi viz. vySe (k&p2.1 a 5.2.2). Pattedy ke
korozn nejodolnjSim ze vSech feritickych oceli. Nevyhoda vysokéhsahu chromu
je ta, e zp sobuje nachylnost ke &hnuti pi teplotach 350-550°C. | ps tuto nevyhodu
maji, 25% chromové oceli s obsahem uhliku 0,1 2 %, vyznam v pou iti jako
aruvzdorné oceli za vysokych teplot. [25]

5.2.4 Superferity

Oceli s ist feritickou strukturou s obsahem chromu pohybwgiiv rozmezi
od 25 do 29 % a s velmi nizkym obsahem interstigiél prvk (uhliku a dusiku).
Sou et obsahu uhliku a dusiku se pohybuje v rozme#,0d5 do 0,025 %. Modifikuji
se molybdenem v rozmezi od 0,5 a do 4 %, a obvjdde jest stabilizovany titanem
nebo niobem. Superferity |ze roZidl do dvou podskupin a to na superferity bez niklu
superferity s @m si niklu, ob s maximalnim obsahem intersticidlnich prvkio
0,025 %. [6], [25]

Superferity se vyznaji dobrou svatelnosti, tvaitelnosti, ta nosti, maiji
dobrou vrubovou hou evnatost a dosahuji vysSichnpstnich hodnot. Velmi de ita
je zlepSena odolnost proti rovhomé a mezikrystalové korozi, dale se vyana
vysokou odolnosti v i koroznimu praskani za nap bodové a Stbinové korozi. Diky
t mto vlastnostem je Ize pou it tam, kde selhavajhé korozivzdorné oceli a bylo by
nutné pou iti vysokoniklovych slitin nebo slitin r@azi niklu. [6], [25]

Hlavni oblasti aplikace superferijsou vym nikové trubky, kde ocel hazi
do styku s vodou o vysokém obsahu chloridale prosedi oxidanich kyselin a
organickych kyselin, zé&eni na odsolovani mgké vody, elektrarny stojici u mekého
pob e i, odsi ovaci zaizeni, oblast vyroby papiru a celuldézy a cela dlatasmického a
petrochemického pmyslu. V posledni dobse ukazuje, e vad pipad nebyla
o ekavani vkladana do pou iti superferibapln na, jejich aplikace se omezuji a jsou
nahrazovany duplexnimi austeniticko-feritickymi leeei. [25]

5.2.5 P ehled vlastnosti feritickych korozivzdornych oceli

Fyzikélni vlastnosti feritickych korozivzdornychealtse jen velmi malo liSi od
t ch vlastnosti martenzitickych oceli. S rostoucinsatiem chromu klesa u feritickych
korozivzdornych oceli tepelna rozta nost a elekt@iosodivost. A nizkych teplotach
maji malou tepelnou vodivost, ovSem ta \&é zarove s teplotou. Magnetické
vlastnosti feritickych oceli zavisi na obsahu chuonuhliku. Pi nizkém obsahu uhliku
|ze feritické korozivzdorné oceli pou it jako magdioky m kky material. [2]
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5.3 Austenitické korozivzdorné oceli

U dvou typ korozivzdornych oceli uvedenych vySe, byl chrondingm
slitinovym prvkem, ktery se vyskytoval v oceli vg3&ich obsazich. Oproti tomu u
austenitickych korozivzdornych oceli, ve srovnaniy% uvedenymi typy oceli, jsou
obsahy dalSich legujicich prvk kterymi jsou nikl, mangan, molybden, eknik,
pomrn vysoké a neplni tak pouze tu funkci, kdy lze malpim si dosahnout
specifickych vlastnosti. OvSem jejich pouiti musyt spravn vyva ené, aby bylo
docileno austenitické struktury (viz. Sheafflerdiagramobr. 5.1) Zakladnim typem
austenitickych korozivzdornych oceli je ocel obgaiul8 % chromu, 9 % niklu p
obsahu uhliku kolem 0,08 %, pdpad obsahuje od 9 do 19 % manganu s mo nou
kombinaci pim si dusiku a do 0,5 %, jako to nahradou za nikl], [[B], [26]

Upravou chemického slo eni, co do obsahu uhlikuiti@gujicich prvk, Ize u
austenitickych korozivzdornych oceli vylepSit ndsigci viastnosti: [6]
- celkovou korozni odolnost

- odolnost proti mezikrystalové korozi
- odolnost proti bodové a §binové korozi
- odolnost proti koroznimu praskani
- mechanické vlastnosti
- obrobitelnost
- odolnost proti praskavosti svar
Podrobnjsi U inky jednotlivych legujicich prvk na vlastnosti austenitickych
korozivzdornych ocelich jsou uvedeny v kapitole.6.3

Austenitické korozivzdorné oceli Ize rozid podle chemického slo eni a podle
struktury. Podle chemického slo eni jelithe na chromniklové, chrommanganové a na
chrommanganniklové a podle struktury jdiche 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%o0bsazich uhliku od
0,01 po 0,15 %, pojfpad dale legovany molybdenem, dusikem a dalSimi. Nyr&e
ve dvou provedenich, a to jako nestabilizovanéhilstované titanem a niobem. Deb
odolavaji v oxidanich prostedich (nap kyselin dusiné€) a organickym kyselinam.
Chromniklové oceli se staly nejvice vyuivanymi tarstickymi korozivzdornymi
ocelemi v chemickém pmyslu a to pevan pro jejich vSeobecné pou iti. DalSim
pr myslovym odvtvim, kde maji Siroky zal pou iti je potravinasky pr mysl, kde
vyhovuji z hlediska hygienickych @dpis . Nejpou ivan|Si znaky z chromniklovych
oceli jsou X5CrNil18-10 a X2CrNi18-10. [2], [26]

5.3.2 Chromniklmolybdenové austenitické korozivzdoné oceli

Oceli s obsahem chromu 12 a 22 %, manganu 5 &0laiklu 3 a 8 % pi
obsazich uhliku od 0,02 po 0,15 %, dppd dale legovany molybdenem, dusikem a
dalSimi prvky, kde me byt stedni obsah molybdenu 2,25 %, 2,75 % 3,5 % a vice.
Stejn jako chromniklové oceli se chromniklmolybdenovéelocvyrabi ve dvou
provedenich, nestabilizované a stabilizované titaree niobem. Oceli se vyzngi
vyznamnym vylepSenim korozni odolnosti proti bodavst rbinové korozi, im vyssi
je obsah molybdenu tim je odolnost lepSi. Rostalbsiah molybdenu také vylepSuje
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odolnost proti rovnonrné korozi v prosedi neoxidujicich anorganickych kyselin
(nap. kyselina dusind). Odolavaji 2d né kyselin sirové a organickym kyselinam.
Vyu iti chromnikimolybdenovych oceli 1ze najit tamkde oceli bez molybdenu
nespl uji po adavky na korozni odolnost.é¥a n se pou ivaji v prosedi obsahujicim

halogenidy, takové jsou ndklad pr myslové vody nebo média chladicich systém
[2], [26]

5.3.3 Chrommanganoveé austenitické korozivzdorné olie

Oceli s obsahem chromu 10 a 18 %, manganu 14 #6251 obsazich uhliku
od 0,02 po 0,08 %, popad dale legovany molybdenem, dusikem a dalSimi prvky.
D ive se vyu ivala chrommanganova oceégevsim z dvodu Uspory Ni a nachazela
své vyuiti v mén agresivnich koroznich prostlich. OvSem v poslednich letech
p edstavuji chrommanganové austenitické korozivzdoosh novy a vyznamny trend.
Vyvoj t chto oceli se zamuje na zvySeni obsahchromu a manganu za sasného
zvySovani obsahu dusiku a s mo nym legovanim maylog kde se obsahy uhliku
pohybuji v rozmezi od 0,02 po 0,08 % a dusiku &gy 0,3 %. U tchto oceli se
zvySenymi obsahy chromu a manganu je zajststabilita austenitu, dosahuji vysSi
pevnosti, ta nosti a odolnosti proti opebeni, to vSe se zarenou vysokou korozni
odolnosti v mnoha oxidaich a reduknich prostedich. Chrommanganové oceli se
pou ivaji na vyrobu armatur aerpadel pro chemickd a potravieka zaizeni, pro
p istrojovou techniku hlubokych vrtkyselych rop a plyn kter& musi byt zcela
nemagneticka a musi vzdorovat vysoce agresivnimst pdi a podobn [2], [26]

5.3.4 Austeniticko-feritické korozivzdorné oceli

Dominantni postaveni ryze austenitickych korozivegoh oceli je
ovliv ovano im dal astjSim vyu ivanim dvoufazovych austeniticko-feritiaky oceli
z d vodu, kdy ryze austenitické oceli nemohou zaérbezporuchovy a bezpey
provoz. Obvykle austeniticko-feritické oceli obsaHy02 % uhliku a 0,25 % dusiku a
r zné obsahy legujicich prvkkterymi jsou chrom, nikl, molybden. Chemické shd
t chto oceli se voli tak, aby v matricistalo a 50 % metastabilniho austenitu, jeho
zrna maji byt rozmisha ve feritické matrici rovnhomn , pi em obsah uhliku tchto
dvoufazovych oceli zavisi na po adované odolnostitipmezikrystalové korozi. [2],
[23], [27]
Austeniticko-feritické oceli kombinuji vyhody obostruktur. Feritickd struktura
zaru uje odolnost proti koroznimu praskani a vylepSigenmstni hodnoty. Ale jeliko
strukturni zmny probihaji ve feritickych oblastech, austenitinerbec doten, dochazi
v rozmezi teplot 280 a 500 °C ve feritu k tvorthze sigma, ktera zpobuje kehnuti a
starnuti materialu. Z tohoto dodu je pouiti tchto oceli pro dlouhodoby provoz
omezeno do teploty 250°C. [2], [27]

Austeniticko-feritické korozivzdorné oceli si nasgvé uplatnni zejména
v chemickém prmyslu, proto e maji velice podobné vlastnosti karbndolnosti jako
oceli chromniklové (kap. 5.3.1) a zaroveaji vySSi mez kluzu a ni Si cenu. [23]

5.3.5 Pehled vlastnosti austenitickych korozivzdornych odg[1]

Ze vSech druhkorozivzdornych oceli jsou austeniticko-feritickéceli
nejvhodnjsi pro odlévani, proto e ptuhnuti nevznikaji v odlitku trhliny. To umouje
odlévani i tvarov sloitych a tenkostnnych souasti, ovSsem na druhou stranu p
odlévani dochézi ke zvyseni oxidickych plen, ktgnérSuji zabihavost oceli i kvalitu
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povrchu. Z tohoto dvodu se dosud vyroba odlitkz austeniticko-feritickych oceli s
nerozSiila, ale pro jejich dobrou svigelnost Ize tyto odlitky opravovat nawwanim. Je
nutno zdraznit a upozornit na pokles bodu tani z&gmnosti niklu v oceli a jejich
nizkou tepelnou vodivost. V porovnani s feritickymimartenzitickymi ocelemi maji
austenitické oceli podstatnvySsi souinitel teplotni rozta nosti a nrnée teplo.
Austenitické oceli jsou po rozpoustm ihani nemagnetické. [2]

5.3.6 Legujici prvky a jejich vliv na vlastnosti auwstenitickych
korozivzdornych oceli[2], [6], [23]

Chrom (Cr), je to feritotvorny prvek, zakladnijsada vSech korozivzdornych oceli
zajis ujici pasivovatelnost oceli a jejich odolnost voxidaci za vysSich teplot. S
rostoucim obsahem chromu se vylepSuje korozni odboxidanich prostedich.

Nikl (Ni), je to austenitotvorny prvek, stabilizuje austeaitnormalni teploty, vylepSuje
korozni odolnost v redukich kyselinach.

Mangan (Mn), je to austenitotvorny prvek, ikoncentraci nad 3 % sni uje sklon

k praskani svar. ZlepSuje rozpustnost dusiku, zhorSuje obrobitglno

Dusik (N), je to siln austenitotvorny prvek, vylepSuje pevnostni chamagtiky ani by
sni oval odolnost v i mezikrystalové korozi (do obsahu 0,2 %). V konduin

s molybdenem vylepSuje odolnost proti bodové ebtové korozi.

K emik (Si),je to feritotvorny prvek, vyvolava praskavost svar koncentraci 3 a 4
% odstrauje nachylnost k mezikrystalové korozi a vylepSujelnost proti celkové
korozi ve vrouci vysoce koncentrované kyselilusi né (koncentrace vyssi ne 80 %).
Molybden (Mo), je to feritotvorny prvek, a po jehoipad je nutno zvysit obsah

n kterého austenitotvorného prvku (nali) ma-li byt zachovana austeniticka
struktura. VylepSuje korozni odolnost ve vSech peakich vyjma vroucich roztok
kyseliny dusiné, pedevsim se vyznaje vyraznym vylepSenim korozni odolnosti proti
bodové a Srbinoveé korozi.

M  (Cu), je to slab austenitotvorny prvek, vylepSuje korozni odolnoptostedich
kyseliny sirové. R obsahu 3 a 4 % zlepSuje obrobitelnost.

Titan (Ti) aniob (Nb), jsou to karbidotvorné prvky, vysoka afinita k Wolizaru uje
tvorbu karbid v ocelich. A tvorb karbid dochéazi ke sni eni obsahu uhliku v matrici,
tento proces je znam jako stabilizace. Oba prvkyygea uji rovn vysokou afinitou

k dusiku. Niob vyvolava praskavost svar

Sira (S), selen (Se), fosfor (P) a olovo (Plgpu to doprovodné prvky, igvysenych
obsazich vylepSuji obrobitelnost, ale sni uji katoadolnost.
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6. VYROBA ODLITK  Z KOROZIVZDORNYCH OCELI

Mezi nejrozSien jSi tavici agregaty pro vyrobu vysokolegovanychlioge
slévarnach pait zejména elektricka obloukova pec (EOP) a elekériindukni pec
(EIP). OvSem rostouci po adavky zakaznika jakost kovovych materiala snaha
slévaren sni it vyrobni naklady na vyrobu tekuté&tavu, vedou k zavaai n kterych
sekundarnich prvk metalurgie do provozu slévaren. Pojem sekundaretalrgie
v sob zahrnuje znany po et variant a technologickych procegnap.: hluboké
oduhli eni, hluboké odséni, teplotni a chemickad homogenizace a dalSi)e kgebihaji
mimo tavici agregéat. V fpad, e je ve slévarnach vyu ivano sekundarni metairg
pak tavici agregaty EOP a EIP slou i pouze k taveipadn oxidaci. DalSi nasledujici
procesy (redukce a dohotoveni) se pak u odehravajikterém ze sekundarnich
zaizeni. [28], [29]

V tSina korozivzdornych oceli ugnych ke tvéeni mé i svoji variantu oceli na
odlitky. Tato varianta oceli na odlitky méa sicejséechemické slo eni jako ocel wena
pro tvaeni, ale po odliti maji zpravidla horSi mechaniglastnosti. Vlastnosti oceli na
odlitky jsou pedevSim ovlivnny jejich rychlosti ochlazovani a chemickou
heterogenitou, kterd4 vznik4 tem jejich tuhnuti a chladnuti, o proti tomu u écel
ur enych ke tvéeni Ize ovliv ovat jejich vlastnosti deformaim zpevnnim. Tvaenim
a nasledujicim tepelnym zpracovanim lIze sniit takBemickou heterogenitu
legovanych oceli a zjemnit zrno. S ohledem na bgtaritu matrice u korozivzdornych
oceli na odlitky musime zajistit minimum legujiciphvk ve vSech mistech odlitku
(aby byla zaruena po adovana korozivzdornost) tak, e zvySimedemtraci legujicich
prvk . Ztoho plyne, e je nutné legovat oceli na odlitkySe, ne oceli urené pro
tva eni. [28], [29]

6.1 Hlavni metalurgické ukoly p i vyrob korozivzdornych oceli

Pi vyrob korozivzdornych oceli je jednou z nutnosti, vyjmakterych
martenzitickych oceli, splnit po adavek na nizkysah uhliku. Abychom docilili
nizkych a velmi nizkych obsahluhliku, je nutné taveninu oxidovat na co nejnobsah
uhliku pi ztratach chromu, které jsou je&tkonomicky pijatelné. V pipad vyroby
korozivzdorné oceli v obloukové peci je nutno fat s nauhlienim oceli od
grafitovych elektrod. Bnem tavby dochazi ke korozi samotné grafitové ebelgt co
ma za nasledek odpadavani uvolch zrnek grafitu na strusku a nastava tak
nauhli eni oceli. Tento jev je pro vyrobu korozivzdorn@lbgelmi ne adouci a proto je
d leité, aby nauhlieni grafitovou elektrodou bylo minimalni. Meme jej napiklad
kontrolovat pomrem hmotnosti. Nauhleni je tim vtSi, im je menSi pont mezi
hmotnosti tavby a hmotnosti grafitovych elektr@8][

DalSi nutnosti je vyroba oceli s nizkym obsaheniofos Fosfor je toti pro
korozivzdorné oceli velmi ne adouci prvek. Jeho taals ni oxidaci a pevedenim ve
form oxidu fosforeného do strusky neni mo né s ohledem zejména reuiaktivitu
oxidu eleznatého (FeO) ve strusce. Technologi® eak na odstrami fosforu jako
fosfidu (slouenina fosforu s nakym mén elektronegativnim prvkemi prvky,
v tomto pipad jako fosfid vapniku, oznanim CaP,) v reduknim prostedi zatim
nejsou provozn zavedeny. Dleité je proto vnovat pozornost slo eni vsazky a
pou ivat pouze suroviny o znamém slo eni s nizkybsahem fosforu. Toté plati pro
ferochrom (feroslitina obsahujici 60 a 75 % chromwyiblin 4 a 10 % uhliku,
oznaenim FeCr), ktery se pou iva pro dolegovani ocgliohledem na propal, hlavn
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chromu, dochazi lhnem tavby ke zvySeni obsahu fosforu mezi prvni gkou a
vyslednym slo enim o0 0,002 a 0,005 %. [28]

6.2 Vyroba korozivzdornych oceli v elektrickych obbukovych pecich (EOP)
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Obr. 6.1 Elektricka obloukova pec, 1) kabel vysokého na@2) hlavni vypina, 3)
tlumivka, 4) transformator, 5) md né pasnice vedouci proud, 6) ramena dr ak
elektrod, 7) grafitové elektrody, 8) dr aky elekt09) chlazeny krou ek, 10) vedeni
elektrické energie (lana) [28]

Vyroba korozivzdornych oceli, zaide pou ivaného postupu taveni, probihala
v n kolika periodach. Prvni perioda byla oxidé spaluji se a do struskygehazi
prvky afinni ke kysliku, mezi které sadi kemik i chrom. Naslednd perioda byla
reduk ni, struska bohatd na oxidy eleza byla nahrazeoeowm struskou z vapna,
kazivce a pisady ferosilicia, co je perioda zahrnujici i radici 1azn. Po té se do
taveniny pidavaji pisady ve form slitinovych prvk s mensi afinitou ke kysliku, tj.
nikl a molybden, slitiny jako ferochrom a ferosilim Ize pidat do l4zn a po t€, co je
zbavena oxid chromu. Znanou nevyhodou tohoto postupu je ten fakt, e gie ni
vsazka elezného odpadu musi byt v podstbez chromu. To vylodlo odpad
z korozivzdornych oceli jako mo nost péte ni vsazky a chrom musi byt do taveniny
dodavan jako ferochrom. DalSi komplikace do toh@mstupu pnasi grafitova
elektroda, ktera p kontaktu s lazni zpobuje nauhliovani taveniny, je proto obti né,
ziskat vyslednou taveninu s nizkym obsahem uhkkery je pro korozivzdorné oceli
velmid le ity. [2]

Pokrok ve vyrob korozivzdornych oceli v EOP zaznamenal postup
s dmychanim istého kysliku taveninou, diky kterému je mo no poyako prvotni
vsazku odpad z korozivzdornych oceli s obsahem nohrdl0 a 16 %, podle
po adovaného obsahu uhliku v oceli. Princip postamglmychanim: [2]

Ke konci taveni se vhani do laznisty kyslik, pi em vysoce exotermické
oxida ni reakce vyvolaji rychly nast teploty na 1900 — 2000°C, tyto teploty jsouasi
300°C vysSsi, ne teploty, kterymi se vyznge div jSi postup. Tyto velmi vysoké
teploty m ni v souladu s termodynamickymi Gdaji rovnovahudaxe uhliku a chromu.
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Zatimco pi teplot 1600°C dochazi k pdnostni oxidaci chromu (v porovnani s
uhlikem), pak u teploty 1900 — 2000°C je tomu praaopak. V tomto ppad je to
prav uhlik, ktery pednostn oxiduje, im Ize dosahnout taveniny s velmi nizkym
obsahem uhliku, ani by doSlo k oxidacit§iho mno stvi chromu. Obsah uhliku na
konci dmychani se pohybuje v rozmezi 0,05 — 0,0&8lku. Do vsazky lze takeé
pou ivat odpad obsahujici chrom, avSak tim mémm ni §i je po adovany koneny
obsah uhliku v oceli. Podil obsahu chromu, kteridape b hem dmychani kysliku je
tim vyssi, im ni i je obsah uhliku v tavenin Obsah chromu v taveninze pak
v pipad poteby dolegovat v podobferochromu s nizkym obsahem uhliku. OvSem i
tento postup, ktery vedl k vyznamnému pokroku veokly korozivzdornych oceli ma
n které nevyhody: [2]
- vlivem velmi vysokych teplot dochazi k velké smiit aruvzdornych

material uvnit tavicich peci a s tim klesa i ivotnost peci
- omezenim obsahu chromu ve vsazce na 10 — 16 % pgachieziho obsahu

uhliku omezuje do jisté miry vyu iti odpadu korozdornych oceli
- znany p echod chromu do struskyttem oxidace vy aduje slo itou redukci i

chlazeni peh &até lazn.

Vyhnout se tmto obtiim Ize pomoci vyuiti postup pro vyrobu
korozivzdornych oceli v kombinaci s mimopecni matgili (viz kapitola 6.4
Sekundarni metalurgie). [2]

6.3 Vyroba korozivzdornych oceli v elektrickych indik nich pecich (EIP)

Obr. 6.2 elektrickad indukni pec 1) krou ek spojeny nakratko, 2) vodou chigze
prstenec, 3) tavenina, 4) ocelova kostra, 5) betpnostenec, 6) kopulovita hladina
taveniny, 7) pohyb taveniny, 8) kelimek, 9) indukttO) svazek plech[30]

Ocelové odlitky niSi (do 100 kg) a sdni (100 — 1500 kg) hmotnostni
kategorie jsou vyralmy na automatickych formovacich linkach, které \dug plynulé
zasobovani tekutym kovem. Pro tento eld jsou elektrické indukni pece
nenahraditelnymi ocelékymi agregaty. Doba tavby na moderni inchikpeci m e byt
kratSi, ne jedna hodina. Tavba v EIP vychazi vev&tnach ekonomicky i v takovych
p ipadech, kdy je hmotnost tavby niSi jak jedna tulmkonce se Ize setkat i s
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rutinni tavbou o hmotnostech nisi jak 100 kg, tekotavba se provadi ve
specializovanych slévarnéch, tzv. slévarnaaspého liti. [28]

Nej ast ji vyrab né vysokolegované oceli v EIP jsowepa n korozivzdorné a
aruvzdorné oceli. Sortiment vyroby korozivzdornysteli v EIP je o poznani i&8i ne
je tomu u EOP a to z dodu, e nkteré typy korozivzdornych oceli by v EOP byly
z hlediska ekonomnosti vyroby prost piliS nakladné. Zejména ty korozivzdorné
oceli, u kterych se po aduje ni Si obsah uhliku &05 %. V EIP je mo né vyral
korozivzdorné oceli s ni Sim obsahem uhliku ne 3%.
Z konstruk niho hlediska Ize roztit EIP na: [28]
- pece kanalkové (pro tavbu slitin a ne eleznych Rov
- pece kelimkové: stdofrekvenni, vysokofrekvenni

Vysokofrekvenni elektrické indukni kelimkoveé pece jsou vyu ivany jako
pece laboratorni, hmotnost vsazky se pohybuje mgca a po nkolik set gram.
Pou iva se spiSe k taveni technickych kd@map. zlato, stibro a jin€). Stedofrekvenni
elektrické indukni pece kelimkové (EIPK) se stavi ragt ji od n kolika desitek
kilogram a po hmotnost tavby ps 25 tun. Pece o hmotnosti tavby 40 — 250 kg jsou
b n pou ivany ve slévarnach gsného liti. Ve slévarnach oceli se EIPK vyu ivaji
p evan pro vyrobu oceli urenych pro odlévani odlitkst edni a malé hmotnosti,
zejména na formovacich linkach. [28]

6.3.1 P ehled p ednosti EIPK st edofrekven ni ve srovnani s EOP

p ednosti technologické]28]

- umo uji dodavat tavby o mensSi hmotnosti (r@sjtjila 61t)

- diky rychlé tavb oceli Ize pi pou iti dvou nebo ti induk nich peci zasobovat
formovnu tém plynule tekutym kovem

- b hem tavby je tavenina po celou dobu indukmichana, co vylepSuje
podminky bhem tavby, je dosa eno chemické i tepelné homogéaiteniny,
Ize tak dosahnout u vysledné oceli po adovanéhanitie¢ho slo eni, za pou iti
ni Siho mno stvi legujicich prvk

- ni Si obsah dusiku (N) a vodiku (H) v oceli

- jeliko je tavba provadna technologii indukniho ohevu, netavime grafitovou
ty i, a tak nedochazi k nauhdini taveniny. To umo uje vyrobu
korozivzdornych oceli s obsahem uhliku pod 0,03 %.

p ednosti ekonomické 28]

- ni Si spoteba elektrické energie

- nizky a reprodukovatelny propal eleza a ledigjficprvk

- mo nost legovat drahé legujici prvky na spodn@nici rozmezi urené
materialovym listem, vede k Usmoferoslitin

- u agregat o stejné vyrobnosti maji EIPK iplin polovi ni hmotnost tavby,
s tim souvisi ni Si pazovaci naklady na haly, jgby a jina obslu na zé&eni.

- ni Si naklady na ekologizaci provozu
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ekologické p ednosti: [28]

- ni Si hlu nost

- mensi vznik exhalaci

- mensi vznik pevnych odpadouvisejici s provozem pece

6.4 Sekundarni metalurgie

P ed vybrem a zalen nim sekundarni metalurgie do postupu vyroby oexli |
nutné provést kladnou analyzu soasného postupu vyroby, ktery zahrnuje s@mou
technologii vyroby oceli, sortiment vyratych oceli i odlitk a jakost oceli. Tato
analyza je poté porovnavana s analyzou postupubyyaxeli, kterd& ma ji v sob
zakomponovanou sekundarni metalurgii. Sleduje senh| jestli dojde ke zlepSeni
jakosti a vlastnosti oceli, omezergtirenskych praci, znma &ruvzdornych material
apod. Je nutné zdokumentovat veSkeré technickéngamaa zmny, které by zavedeni
nové technologie meslo a pedevsim je promitnout do ekonomického hodnoceSB]. [2

V sou asnosti existuje celdada rznych technologickych prvksekundarni
metalurgie zahrnujici vice ne 50 z»b mimopecni rafinace oceli. Ro4dji se podle
zaizeni, na kterém probihaji, tj. na postupy v pambo v konvertoru. DalSim dim
rozd lenim je zda pracuje sekundarni metalurgie za d@riokych podminek nebo za
sni eného tlaku (vakuova metalurgie),igmdn zda lze dmychanim fterych plyn,
zpravidla inertnich, sni it parcialni tlak které ze slo ek kovu, nap parcialni tlak
oxidu uhelnatého. Dale se rozliSuje, zda sekundametfalurgie v daném postupu
umo uje i neumo uje pihev upravovaného kovu. Nabr. 6.3 jsou v tabulce
stru n popsany charakteristiky vybranych pochosekundarni metalurgie a jejich
p inos pro zpracovani oceli. [28]

Post kundarni
HaHE= un_ arnt Popis Oznadeni Pfinos
metalurgie
Dmychani argonu (N
Dmychani wv . g i [f 2l teplotni a chemicka homogenizace,
. N pfipadné dmychani pod AP e e g . P
Inertnich plynua . tastecna rafinace oceli, odsifeni
aktivni struskou
o Dmychanim prachowvych L N L.
Pfid avani pfisad - 5L, TN, IP snizeni Oa 5, modifikace vméstku a
. pfisad (Ca0, Ca apod.) o .
(injektaz) — — zvyseni mikrodistoty,
do tekuté oceli Zavadéni spec |aaln|ch SCAT tasteéné legovani
plnénych profila
. . Kaov je ohfivan a promichavan teplotni a chemicka homogenizace,
Ohfev oceli ) . . - .
. inertnim phynem s aktivni LF snizeni ohsahu 5, modifikace
pod aktivni struskou Y o
struskou vmeéstkd, legovani
chlé oduhligeni,
WV komoie RH, DH wﬂ A ’
snifeni ohsahu vodiku
W proudu
p, . snizeni ohsahu vodiku pfipadné
- béhem ocdpichu . B C e
. . N . dusiku, omezeni sekundami oxidace
vak uové zpracovani oceli |- B&hem [iti
s bFihi hluboké odsifeni, snizeni obsahu
prinrevem ASEA-SFK, VAD vméstkd a jejich modifikace, teplatni
pod aktivni struskou e 3 ..
a chemicka homogenizace, legovani
Oxidacni vaukovani W panvi Voo
.. hlub oké oduhligeni Zitiu C
Oxidace smési Ar-0 W konvertoru ACD " ,D E':-: u) €eni (pouzitiu Cr i
oceli), snizeni obsahu H, N hluboké
odsifeni, legovani
Oxidace smési H:0-0 W konvertoru CLy

Obr. 6.3 Stru ny p ehled sekundarnich metalurgii [28]
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Pelivé zam eni na poadavky a @kavani od sekundarni metalurgie a
vyhotoveni dkladné analyzy je proto absolutmezbytné, protoe &dny z prvk
sekundarni metalurgie neni zcela univerzalni, @&evipodny pouze pro hteré
metalurgické aplikace, fpadn sortiment odlitk nebo jakosti oceli. Ve velkych
slévarnach se In  vyu iva stavebnicového systému prvkekundarni metalurgie. Ten
podle specifickych podminek slévarny umoje postupn realizovat adu
metalurgickych variant sekundarni metalurgie a t@denotlivé prvky sekundarni
metalurgie vhodnkombinovat. [28]

Na obr. 6.4 je znazornn pehled univerzalnosti jednotlivych metod sekundarni
metalurgie.

2 £ | =
9 B + B
E = L 1w} =
P o oo i =] s E
sniZeni obsahu == 2 = = =
postup mimopecni rafinace oceli T = =) = = o =
m = o o E % s]
= el o o — E* o
E=J =] = @ = = =
(=] e o
= = ] e - W
2 5 = - = = =
c 5 H N = = o = = E =
dmychani inertnich phynd AP n n ¢ I I n £ n n
pridévani pfisad do tekuté oceli IP, 5L, TN n a n n a a a a n
chfev oceli pod aktini struskou LF n a n n a a a a n a
RH, DH a £ a 4 a a a £ n n
vakuové zpracovani oceli VAD,
a a a I a a a a n a
ASEA-SKEF
oxidatni vaukovani VoD a n a I a a a a Id £
oxidace smési Ar-O AOD a £ £ I a a a a ¢ £
oxidace smési H:O-0 cLu a £ £ £ a a a £ I £

Obr. 6.4 Metalurgické mo nosti nkterych postup sekundarni metalurgie, a — ano, n —
ne, — asten [28]

Nasledn na obr. 6.5 jsou znazormy detailnjSi mo nosti jednotlivych postup
sekundéarni metalurgie. Hodnoty uvedené v tabulcelmab.5 odpovidaji prm rnym
provoznim hodnotam, které byly dosahovany nazeaich pou ivanych v obdobi 90.
let. [28]

Pochod Zména obsahu prvku legovani AD mu:rdifikafe
sekundarni AS [%] AH [ppm] | AN [ppm] | AO [%] [*c] wméstkl
metalurgie 1 2 3 4 5 B 7
AP+ struska -50-60 % + (3-4) +(0-20) -50 % chranitené -{10-15) ne

IP - tryska -50-80 % + (2-5) + (20-40) -50 % velky propal | -(40-60) ano
IP - profil -50-80 % + (0-2) +(0-20) +/- wvynikajici -(10-15) ano
LF cca -50% + + -50 % wvynikajici +/- ne
RH - -80% -30% -50 % vynikajici -50 ne
VD -70-90 % 60 % -50% -50 % chranitené -50 ne
VAD cca -70% -80% -50% -50 % vynikajici +/- ne
AOD -70-B0 % -60% -70% -50 % dobré +/- ne

Obr. 6.5Mo nosti jednotlivych postup sekundérni metalurgie [28]
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V eské republice se Ize setkat se sekundarni meigkemgvelice zidka, ale
napiklad Vitkovické elezarny vyuivaji pochodu VOD @tuum Oxygen
Decarburisation), ktery je zin n do vyroby oceli. Systtm sp@a v nataveni
legované vsazky, které probihd v EOP. Nasles@ provadi pochod VOD, hluboké
oduhli eni kyslikem v panvi, ktera je umist ve vakuovém kesonu. Tento postup je
pou itelny pro vyrobu i tch nejnaron jSich jakosti oceli, ovSem v nakladech neni
schopen konkurovat konvertorovym zob m vyroby korozivzdornych oceli. [31]

ocelovy odpad EOF
legovany

o-&-

Obr. 6.6Vyroba korozivzdorné oceli systtmem EOP-VOD [31]

# litl oceli

7. POU ITI ODLITK Z KOROZIVZDORNYCH OCELI V PRAXI

Celosvtova vyroba oceli v roce 2000 je odhadovana na @@@n tun.
Z toho ocel na tv&ni ini 98% a zbytek jsou oceli na odlitky. Z vysokadegnych

s

oceli jsou korozivzdorné oceli nejrozi jSi vyrab nou skupinou. Na konci 20. stoleti
se pohybuje vyroba korozivzdornych oceli kolem 18@&milion tun (piblin 2,31
% celosvtové vyroby) a ka doron jejich vyroba roste 0 5 a 8 %. Ro se tedy
vyrobi piblin 0,37 milién tun (piblin 0,046 % celoswové vyroby)
korozivzdornych oceli na odlitky. [6]

Z uvedenych isel tedy vyplyva, e korozivzdorné oceli na odjitkezastupu;ji

nijak vyznamné procento jejich vyroby. Nagtji se lze setkat s odlitky
z korozivzdornych oceli v chemickém, potravei@m, ale také i energetickém
pr myslu, pevan pro jejich ojedinlé vlastnosti, za kterych by mé oceli pro
rozmanitost specifickych po adavikiebylo mo no vbec pou it. [6], [24]

Pou iti v energetickém pr myslu

Korozivzdorné oceli se v energetickém miyslu pou ivaji na vyrobu lopatek
spalovacich a parnich turbin, potrubnich systéarmatur, obnych kol erpadel a
dalSich. VesSkeré tyto soasti jsou nejvice namahany erozivni korozi. V eegcgem
pr myslu se proto vyu ivaji martenzitické korozivzdéroceli. Tyto oceli se vyznaji
vysokou tvrdosti povrchu a v kombinaci s velmi kgt povrchem poskytuji dobry
zé&klad korozni odolnosti proti erozi. ar 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 7.5 jsou uvedeny odlitky
ur ené pro energeticky pmysl, které byly vyrobeny ve spolgosti  AS, a.s. [24],
[25], [32], [33]
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EE]

Obr. 7.5 Hrubovany odl.ite lopatky Kaplanovy turbiny [33]
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Pou iti v potravind ském a chemickém prmyslu:

Odlitky pou ivané v chemickém a potravis&ém prmyslu jsou typologicky
velice podobné. Jedna se o nejr jSi armatury, ventily, pumpy.erpadla, obna kola,
p iruby, rozvody potrubi, sodsti stroj a jiné. Na tyto odlitky nejsou kladeny tak
vysoké po adavky na tvrdost povrchu jako je tomadlitk v energetickém pmysilu,
ale oproti tomu musi spbvat nejpisn jSi hygienické pedpisy a musi dob odolavat
organickym i anorganickym kyselinam, proto byvajiey@ n z austenitickych,
feritickych nebo duplexnich austeniticko-feritickykorozivzdornych oceli. Nabr 7.6,
7.7,78,79, 710, 7.11 7.12, 7.13, 7.14, 7alkl6jsou uvedeny odlitky vyu ivané
v chemickém a potravingkém prmyslu. [25], [26], [27]

Obr 7.7 Sou ast hydraulického
mechanismu [34]

Obr. 7.8 Ventil [35] Obr. 7.8 Odstedivé erpadlo[36]
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Obr. 7.8 Uzaviraci matice [37]

Obr. 7.9VI i3nek [37]

Obr. 7.10 Komplet maso mleciho
zaizeni pro potravin&ky stroj [37]

Obézné kolo Standard Redukované obézné kolo Obézné kolo Fan Obézné kolo Vortex

Obr. 7.110b né& kola erpadel [38]
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Obr. 7.12 Odlitky pro Obr. 7.13 Kulové uzavry ventil [39]
potravingky pr mysl [39]

Obr. 7.16 Odlitky pro chemicky prmysl [40]
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Korozivzdorné oceli na odlitky nejsou pouze vysadmnumentélnich odlitk
pou ivané v energetickém pmyslu, kterymi jsou najiklad ob na kola turbin, ale
pou ivaji se i pro pesné liti od par desitek gram po kilogramy. Zastupcem odlitk
p esného liti byvaji zpravidla Sperky a nejn jSi ozdoby z chirurgické oceli ozreni
316L ©br. 7.17 a 7.1%.

Obr. 7.17 Sperky [41] Obr. 7.18T leso hodinek z
korozivzdorné oceli [42]

Chirurgickad ocel je vyuivana pro nepgn jSi ozdoby a Sperky pdevSim
zd vodu, e je hypoalergeni, neuvalje adné niklové soli a nezgobuje &adné
alergické reakce. MSina vyrobenych odlitk slouici jako Sperky je nasledn
opracovana technologii PVD (Physical Vapor Depos)ti Jedn4 se o technologii
Gpravy povrchu, kde se proces sklada z postupnépaeni kovu (zaina se od
nejvyssich mikroskopickych vystupk a dochazi tak k vyhlazeni odlitého Sperku,
pi em vypaeny kov reaguje najklad s dusikem, se kterym twana povrchu Sperku
tvrdy nitridicky povlak. Po této upravma Sperk extrémnleskly vzhled a vykazuje
vysokou otruvzdornost. [43]
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V poslednich letech si nachézi odlitky z korozivagah oceli své pou iti i na
takovych mistech, kde nejsou korozni naroky nijalsoké a plni tak roli spiSe
estetickou, najklad jako pisluSenstvi vdomacnosblgr. 7.19, 7.20 a 7.21

Obr. 7.19 Sloupek zabradli [44] Obr. 7.20 Uchyty [34]

Obr.7.21 Vodovodni baterie [45]
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8.ZAV R

Korozivzdorné oceli maji ve srovnani sjinymi oceeie zejména jednu
ojedin lou vlastnost, a to schopnost pasivace. Tato sast@e projevuje velmi tenkou
ochrannou vrstvou uslechtilych oxidkteré vykazuji vysokou korozni odolnost a tak
chrani ocel ped korozi. Pasivace je u korozivzdornych oceli l@ooi legovanim
minimaln nad 11,5 % chromu. S rostoucim obsahem chromorezhki odolnost oceli
vyrazn zvysuje. Pro splmi specialnich po adavka vysokych narok které mohou
byt na korozivzdorné oceli kladeny, Ize tyto ocefiohacovat o dalSi legujici prvky,
které jeSt vice vylepSuji jejich korozni odolnost. Mezi takoprvky se adi nikl, vanad,
wolfram, molybden a dalSi uSlechtilé kovy. Koroziezné oceli se adi mezi
vysokolegované oceli a obsahuji, jak ndzev napovigdoké mno stvi legujicich
prvk . Tyto legujici prvky jsou cenov nakladné a musi se promitnout v cen
korozivzdornych oceli. Z tohoto dodu pati korozivzdorné oceli ve srovnani s jinymi
ocelemi k tm cenov nakladnjSim. Na druhou stranu jsou tyto oceli cen@gpornjsi,
co se tye naslednych operaci vedouci k prodlou eni ivotnodeliko jsou oceli
chrdnny pasivni vrstvou nevy aduji ji &dnou dalSi odmu povrchu, kter4 se u
b nych oceli provadi nejrzn jSimi povlaky a naty. To také dla z korozivzdornych
oceli pln recyklovatelny materidl. DalSi cenovou Usporin@si dlouha ivotnost a
minimalni po adavky na udr bu korozivzdornych ocdR], [6], [8], [23], [24]

Stejn jako u b nych oceli tak i u korozivzdornych oceli je tg§ina souasti
vyrobena z oceli na tvéni. Jsou to nejen jSi vykovky, vyta ky, valcované profily a
jiné. Odlitky z korozivzdornych oceli pak tigen malé procento vyroby. K odlévani
korozivzdornych oceli se technologové uchyluji eht pipadech, kdy jsou soasti
p ilis tvarov sloité nebo pili§ rozm rné a nelze je vyrobit jinym technologickym
postupem nebo by pou ity zgob vyroby byl piliS§ nakladny. S obzvlasttvarov
slo itymi nebo rozmrnymi sou astmi se Ize setkat v energetickémmyslu, pro ktery
jsou odlévany z korozivzdornych oceli lopatky tmbdb na kola erpadel, armatury,
ventily a podobn. [6], [8], [23]

Zp sob pipravy tekutého kovu za kolik poslednich desitek let proSel mnoha
technologickymi inovacemi, které dovoluji vyrdbstale istSi a jakostnSi oceli.
P evan pro korozivzdorné oceli jsou tyto nové technologatikym pinosem, au
se jedna o vylepsSeni taviciho postupu nebo mejjSi pochody sekundarni metalurgie.
Po UspSném zavedeni inovace do vyroby korozivzdornycHiona zéaklad d kladné
analyzy, se jejich vyroba stava vice ekonomick@ag],[[31]

Vyroba korozivzdornych oceli ka dora roste pibin o5 a 8 %. To
signalizuje, e pou ivani korozivzdornych oceli sen dal tim vice jevi jako vhodné
eSeni, au maji slou it jakémukoliv Gelu. V n kterych pipadech si firmy dokonce
objednéavaji korozivzdorné oceli o vlastnim chemiukélo eni, o kterych Wi, e
maximaln vyhovuji jejich potebam. To da z korozivzdornych oceli velice
perspektivni material. [6], [21]
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10. SEZNAM POU ITYCH ZKRATEK A SYMBOL

AP Argon Pouring

IP Injection proces

SL Scandinavian Lancers

TN Thissen Niederrhein

LF Ladle Furnace

RH Rihrstahl Heraeus

DH Dortmund Hiutteunion

VAD Vakuum Arc Degassing

VOD Vakuum Oxygen Decarburisation
AOD Argon Oxygen Decarburisation
CLU Creusot-Loire-Uddeholm
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