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ABSTRAKT

Bakald&sk&a prace se zabyva problematikou vyroby, vliastipstozdtlenim a pouZzitim
vysokolegovanych chromovych oceli. Vzhledem k toibel,mezi dlezité vlastnosti &hto
oceli pati korozivzdornost, jg€ast prace &hovana problematice koroze a odolnostiini.

Poslednéast se ¥nuje vyrol& tohoto druhu oceli a ¥&enim pro vyrobuétchto oceli.

ABSTRACT

This thesis deals with the production, properti@Byersification and use of high-
alloyed chromium steels. Despote the fact that @mtre important properties of these
steels is corrosion resistance, the part of thekwsrdevoted to problems of corrosion and
resistance against it.

The last part deals with production of tiyige of steel and device for production of
such steels.

KLi COVE SLOVA

Vysokolegované chromové oceli, korozivzdorné ocruvzdorné oceli, koroze.

KEYWORDS

High-alloyed chromium steels, stainless steel,-hesistant steel, corrosion.
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1. UVOD

Zakladnimi pozadavky u vysokolegovanych chromovgdeli jsou odolnost d&i
korozi, zaruvzdornost a Zarupevnost. Tyto vlasir@$mno souvisi s oblasti pouZzitichto
materiah v mnoho odutvich lidské ¢innosti jako nafiklad v chemickém,
potravin&ském, automobilovém pmyslu, kde maji tyto oceli nenahraditelné misto.
V neposlednitact roste vyznam vysokolegovanych oceli i ve stavebhia bytove
architektute, jakozto vysoce moderniho a finkho prvku.

NejobsahlejSim legujicim prvkem, jak uZ napovidaewa je chrom, ktery spaiaé
s dalSimi legujicimi prvky, n&pnikl, mangan dusik a jiné, duji vlastnosti oceli.

Obr. 1 Vyrobky z korozivzdornych oceli Fotografiayssen Krupp Nirosta [1]



2. ROZDELEN{ VYSOKOLEGOVANYCH CHROMOVYCH OCELI
Dle normyCSN EN 1008§2] se vysokolegované chromové oceli 86 dodle &chto

hledisek:

» Uzitné vlastnosti

Odolnost proti korozi - oceli s dobrou odolnostiwi piusobeni prosedi
(nap:atmosféra- vnihi, vrejsi, pimyslova, maska, atd.).

Zaruvzdornost - oceli odolné wci oxidaci a @inkim spalin i teplotach pes
5 550°C.
Zaropevnost - oceli odolavajici deformacintignechanickém zatizeni a

teplotach nad 500°C.
* Mikrostruktura :
Feritické oceli - oceli s ¥tSim mnozstvim chromu a nizkym obsahem uhliku
Martenzitické oceli - klasické martenitické oceli maji vysoky obsabhika| ale
jsou vyrakny i oceli s nizkym obsahem uhliku, jako
supermartenzitické a martenziticko-austenitické
Austeniticke oceli -zakladni slozeni 18% chromu a 8% niklu
Duplexni oceli - vysoky obsah chromu a nizsi obsah niklu
Precipita¢né vytvrditelné - po rozpou&tcim Zihani a kaleni, precipituji z martenzitické
struktury intermetalické faze, karbidy, nitridy,bwefaze na
bazi nedi

 Podle hlavnich legovacich prvk

Chrom, nikl - zakladni legovaci prvky korozivzdornych oceli
Molybden - zvySuje odolnost protititkové korozi
Mangan - je austenitotvorny, zvySuje rozpustnost dusflkauziva se jako

nahrada niklu
Uhlik - oceli s obsahem uhliku 0,03% lépe odolavaji nrggtklové korozi,

kde se uhlik nespojuje s chromem a nevznika katimidmu

Dusik - stabilizuje austenit, zvySuje pevnost a odolnast stulkové korozi

Stabilizace -pridanim titanu, niobu nebo zirkonu se zamezi preagpkarbidi
chromu

Sira - snizuje vrubovou houzevnatost a odolnost pratbko



3. KOROZE

Korozi se rozumi samovolné chemické nebo elektrogtied rozruSovani kavnebo slitin.
D¢je se tak nepstji pusobenim kapalnych nebo plynnych okolnich predit

Koroze podléhaji vSechny materidly jak kovové, takekovové, organické i anorganické,
nagiklad polymery, sklo keramika atf8]

Obr. 2 Rez [4]

Chemicka koroze

Chemicka koroze vzniké présdi plymi a nevodivych kapalin, za norméalnich i zvySenych
teplot a tlak. Koroze se projevuje vzdy vytienim vrstvy produktu korozefipo v misg,
kde doslo k reakc[5]

Elektrochemicka koroze VZDUCH
Podstatou koroze jsou elektrochemick&ed 0 lo
obdobné jako u galvanickéhtianku. Anodova 2 2
reakce wWuje povahu oxidace, dochazi ke K
koroznimu rozpughi kovu. Katodova reakce ma i _
redukéni charakter a &Sinou kov katody OH \ OH
neporuSuje. Vznikajici korozni zplodiny snizuji Fe
rychlost koroze, vznika pasivita ko\3] Fe(OH) ﬂ FelOH)
2, .6 -
| » NI [
Obr. 3 Schéma elektrochemické koroze&stetiku Fe
rizného provzdugni [6]
A | VODA

Pasivita je zjsobena oxidaim charakterem
korozniho prosedi, vznikaji oxidy CiOs, FeOs, Al,Os nebo k 8mu dochazi polarizaci
vngjSim zdrojem stejnosénného proudy6]



.. malekula
Pasivita 0
D vl
Schopnost materialu pasivovat je zakladiédpoklad v
jeho korozivzdornosti a dava oceli dobrou odolnpsiti -
vSeobecné korozi. Pasivace povrchu je zavislatanpnosti
dostaténého mnoZstvi oxidaiho cinidla, na povrchu se
vytvori velmi tenky povlak oxidu. V misf kde je pasivni N
vrstva nejednotna, peipact poskozena rive dochazet ke ﬂ“'ﬂcﬁhgm'l‘f
korozi.[7] -
ZErGL A0 LT el [
Chafarutn

Obr. 4 Mechanismus pasivace korozivzdornych o8gli [

3.1 Druhy korozniho napadeni

Rizné druhy koroze vznikaji zaiaznych podminek a vaznych prostedich a proto je
rozcklujeme na kolik typi koroze. Znalostéthto drulis koroze je teba i vybéru vhodné
korozivzdorné oceli[3]

* Celkova koroze

Vznika rovnongrné na celém povrchu oceli. ligs rekdy ponErné vysokou rychlost
koroze, se nejedna o zvtasebezpény druh, protoze se nachazi pouze na povrchu @emaisa
je wétSinou gredvidatelné[3]

* Bodova koroze

Podminkou vzniku bodové koroze je pdsijéci koncentrace agresivnich anibnéa
oxidatnich c¢inidel v prostedi, korozni potencial musitgsahovat kritickou hodnotu pro
zatatek bodové koroz¢3]

Ri tomto druhu koroze dochazi k lokalnimu zasazehi § ) [
povrchu, na kterem vznikajittky, nezidka s velmi uzkym |
hrdlem.[9] N e

Obr. 5 Bodova koroze [9]

« Stérbinova koroze

Vznika v kapilarach a v mistech, kde neni dogtateoohyb korozniho prosdi. Dalezity
faktor predstavuje Zasti uzaveny prostor ($rbina), ve kterém
je od zbylého objemu &sti odlodeno mensi mnoZzstvi [ |
elektrolytu.[3]

Na vznik koroze méa dale vliv tvar a hloubkarbtny. Doba J
vzniku Strbinové koroze je v praxi docela dlouffid]

Obr.6 Serbinova korozd9]
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» Mezikrystalova koroze

Nepostihuje cely povrch s@asti jako ostatni druhy korozi ani jéasti. Vznika pouze za
uritych  podminek, pednosts
podél hranice krystalu. Na tutg™==
korozi jsou nachylné ipdevsSim =
slitiny, u kterych dochazi ke zm¢ [ = =N ‘
struktury na hranici zrn. A toip | "w‘_"” —
starnuti, okevu, zpracovani neba == & 5

nagiklad pi svarovani. Problémy: .

nastavajicasto u korozivzdornych. R
oceli, a u slitin hliniku a niklu. . S

Této korozi se iedchazi| *““{- K onf e l
bezchybnym tepelnym;,_* ;,._;__ S S— De-rf
zpracovanim, vyhovujicimps s s - _ e y — *

slozenim a u korozivzdornych s
oceli stabilizaci, snizenim obsaht==
uhliku a dvoufazovou strukturougs

[3]

Obr. 7 Mezikrystalova koroZ€]

» Koroze za naj#ti

Jedna se o velmi rizikovy a Skodlivy druh kogp vznikajici i v mé& agresivnich
prostedich. Nebezpma je z dvodu velmi rychlého a néedvidaného vzniku trhlin,
tvoricich se vlivem této koroze, a proto §&ké tuto vadu odhalitdas, je&t pied poskozenim

souasti.

Tato koroze riize vzniknout u korozivzdornych ocelii p | j- 4\ f}\ |
nepatrnych koncentracich chloridovych iprza zvySené
teploty.[3] Obr. 8 Koroze z nafi [9]

* Vibra éni koroze

Vibraéni koroze nize vznikat pi sowlasném mechanickém namahani a tangencialnim
kmitavém pohybu. Velikost vibtaiho opotebeni je ufena vlastnostmi dynamického
namahani povrchuipvysokém tlaku. Vzniklé oxidmi ¢astice, sdruzujici se na dotykajicich
se plochach povrhu, maji pemé malou trajektorii pohybu a négtrzity kontakt s plochami.

[3]

Na rozdil od atmosférické koroze, se zvySugieirelativni vihkosti se vznik vikfnai

koroze zmenSuje, protoze vihkosémhsowinitel treni mezi plochamiz3]

* Vodikova krehkost

Pritomnost vodiku v kovové Ece mize mit za nasledek velmi velké poSkozeni, které je
identifikovatelné vigkovitosti a kehnutim. Dale $ zvySenych teplotach k vodikoveé korozi
popipadt oduhliéenim.

Vodikova koroze vznikad reakci &kterym prvkem (nafklad uhlikem) za $edrg
vysokych teplot. Pokud prostupuje atomovy vodikémy miZou vznikat mistni deformace.

[3]
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* Kavitace

Divod vzniku kavitace je vznikani a zanikani bublignp v spoji€ proudici kapali#.
Tyto bubliny vznikaji v oblastech, kde klesa tlakey nez je tenze par kapaliny, to je
napiklad u zazeného profilu a zanikaji v oblasteclymvnanym tlakem.

Hi kavitaci vznikaji v kapalia razy, jejichz opakovani vede k Ugawnaterialu, a jsou
uréujicim faktorem kavitace. Kavitace sdi mezi korozni a mechanické poskozgsji.

« Extrak éni koroze

Pri extrakeni korozi koroduji z ¥tSi ¢asti pouze jedna chemicka sloZzka. Strukturtizka
se néni v disledku znény koncentrace korodujici slozky v néistapadeni.
Tato koroze mize byt celkova, ilkova a na hranici zrij3]
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4. KOROZIVZDORNE OCELI

Jako prvni na odolnost slitin chromu a Zelezacavge kralovské upozornil francouzsky
védec Pieere Berthier v roce 1821. Pgizet roce 1838 na odolnostdhto slitin ici korozi
R. Mallet, a pozdi v roce 1857 Fremy, oba titatgici se vzajem&ishodli na tom, Ze vysoky
obsah uhliku ma v prasdi koncentrovanych oceli ajpgy vliv. [10]

K nejwtSimu rozvoji a vyzkumu korozivzdornych oceli do
zatatkem 20. stoleti.
Za zminku stoji prace Philipa Monnartza z roku 1944 které
popisuje vlastnosti a pouZziti slitin Zeleza a chwoalSim Zady
védci zabyvajicich se problematikou korozivzdornych mate
byl Harry Brearley, ktery vynalezl v roce 1912 sledré zaved|
do vyroby martenzitickou ocel, ktera byla jako gnze vSech
korozivzdornych oceli vyuzita v praxi a to na yuoibori. [10]

Obr. 9 Harry Brearley [11]
Schaffleriv diagram

Schafflefiv diagram
popisuje @sobeni [%] * 0%
chemického slozeni na =
strukturu oceli.  Struktura -
téchto oceli je zavisla na _ “ | 4

A ~ N
obsahu prvi, které zuzuji, Z = BB r ey
respektive roz$uji oblast T '
austenitu. Pro skupinu prick 9 = K0 HQ@?‘Y
uzavirajici oblast gama se? % : B
zavadi pojem ekvivalent =| =& M A+M+F
chromu a jde o feritotvorné 'u| . _ =
prvky mezi i pati: Si, Mo, =<' |FeM s — il
V, Ti, Al, a Nb. Prvky %3 4 B 12 16 20 24 28 32 38 40
rozSkujici ekvivalent niklu Crg=Cr + Mo + 1,58i + 0,5Nb (%l
jsou austenitotvorné prvky a
sem pat: Ni, Mn, N, Cu. ] Oblast vzniku trhlin pod 400 °C (zakalent)
[12] [ oblast faze 0
[ ] Oblast ristu zma nad 1150 °C
IZ Ohblast nebezpedi veniku teplyeh trhlin nad 1250 *C
A= austenit
F = ferit
M =martenzit

Obr. (10) Schaffletv diagram [13]
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De Longiv diagram
21

=

De Longdiv diagram roz$ilje = FN N
Schaffletiv diagram, je vem 2 NV /}?:’/: jd
zarazen i dusik jako sznamny; A ',x:/ 'x:é/,/ f:/:/;
austenitotvorny prvek. Je moznogs A /f A, “*‘,\«”; g e’
ho po_uiit _pro austenitick_é 5 . r’;//:;/’/ &\b\;‘};/
chromnll,dove' oceli g, <& A/ /é/:/,f{’/;é!f“%
legované dusikem. Naopak nenf?| =[] ;v AAAAANNA

. s e -
vhodny' pro pouziti u oceli = " j“‘d;“‘x ////; 9 ci% /;/J;z;a;/f
S vysokym procentem manganu." LA s
[13] “ 11 AT éé/ A A+F
¥ P A & | |
10 e 1 12 |- L 2
16 18 20 22 24 25
_ Crg= Cr + Mo + 1,5Si + 0,5Nb
Obr. 11 De Longv diagranj13] E—
PR A - austenit
Rovnovazny diagram Fe - Cr F - ferit

Struktura vysokolegovanych :;”N' ”’;::;Etasm
korozivzdornych oceli je zavisla F (%) - obsah feritu v %
na jejich chemickém slozeni. Pro || £aFe e

NP ; ¥ A X = _ [ —=ot—4 = |
priblizeni struktury je mozné pouzit | 1soc
diagram Fe-Cr{14] o A2 a 4| TAYENINA

Hi obsahu chromu kolem 12% se
uzavira oblasty a tim @i chladnuti 1300 —
nedochazi k rekrystalizaci a struktura .. ‘ TUHY RPZTOK
je potom feritickd. Pokud je obsah , '.l“ f o
uhliku vyssi, nez je jeho rozpustnost 00
ve feritu, vznikaji P chladnuti 1000
karbidy. a3 l)

U oceli s obsahem chrému niz§im %0 ==
jak 12% se obvykle transformuje 800 I A
austenit na martenzit, tyto oceli jsou o ~ 4 fr =
samokalitelnéCast feritu nfize kEhem IS J{ i 17

, . q+o o |s
chladnuti pekrystalizovat B0

o 10 20 30 4D 50 ED WO ED G0 100

v prechodovém obsahu chromu na % Cr
—.. |:|

austenit, ¢imz vznika feriticko-
martenziticka struktura.
Austenitotvorné prvky rozsiji oblasty Obr. (12)Rovnovazny diagram Zelezo—ch{asj
a snizuji teplotu martenzitické&gmeny.
Hi obsahu chromu kolem 40 az 50 % je v soustahlast existence faze Sigma, ktera je
nezadouci[14]
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4.1 Feritické oceli

U feritickych chromovych oceli je hlavnim legujiciprvkem chrom, jehoz obsah se
pohybuje v rozmezi od 11,5 % do 30 %. Obsah . .
uhliku je u &chto oceli maximak0,08% CJ5] ) ]

Fi tuhnuti se ztaveniny vydwje chromovy oy —
ferit, ve kterém je rozpustnost uhliku nizsi neZ10, |

%. Po pekraieni této koncentrace je uhlik . e
vylu¢ovan ve formd Kkarbidi, které mohou
zpasobovat kehnuti oceli. Oceli, které maji vyssi—  *

obsah uhliku, jsouipnormalni teplot kiehké. Tyto :
oceli se potom pouZzivaji jako oceli Zzarovzdorné o ek .
[5,16] o g ' |

U feritickych oceli se nevyskytujefi phievu, 005mm |
piremeéna z feritické na austenitickou a proto
nevznika Obr. 13 Material 1.451115]
pii ochlazovani martenzit. Z tohotdvbdu jsou tyto oceli nekaliteln§l6]
Feritické korozivzdorné oceli s€ldtéchto skupin:
Skupina I: Oceli s obsahem 11,5% aZz 13,5% chrému ahesauhliku pod 0,08%.

Prisadou feritotvornych pnik nagiklad: hliniku, titanu nebo niobu, je ¥chto
ocelich potldéena martenziticka ipmena. Tyto oceli maji dobrou korozni
odolnost v atmosté, ve vod a vodni pée, viedkné kyselig dustné a slabych
organickych kyselindch. Naopak nejsou vhodné phee sine€isténé vody a
atmosfeéry[7]

Skupina Il : Oceli s 16 % az 18 % chromu a obsahkhkw pod 0,1%. Jsou legované
molybdenem a stabilizuji se titanem nebo niobenabi$taci titanem se
dosahuje vyssSi odolnosti®i mezikrystalové korozi. #vysSich obsazich uhliku
dochazi po afevu na teplotu nad 900 °Ccélkst&né austenitické ipmené. Po
tepelném zpracovani je struktura oceli smiSenao geli potom nazyvame
poloferitické.

Oceli této skupiny ddb odolavaji atmosférické korozigni a mdaské vod,
kyseline dusiné, organickym kyselindAm a roztok soli. Dale jsou odolné
zneistenym primyslovym vodam a @gmyslovym atmosféranj7]

Skupina lll : Oceli s obsahem chromu nad 20 % {itka az 30%), podle pouZiti se
obsah uhliku pohybuje v rozmezi 0,002 % az 0,2 %vewh vysokého obsahu
chromu maji tyto oceli ve srovnani s I. a Il. skugu vySSi korozni odolnosttiP
kritickych teplotach 600 aZ 800 °C jsou nachylnéiednuti.[7]

Superferity Jedna se o oceksté feritickou strukturou a velmi nizkym obsahem uhlik
a dusiku, jejichz sdeet koncentraci je mezi 0,015 az 0,025 % a byvagito
stabilizovany titanem nebo niobem. Zakladnim legojiprvkem je chrém, ktery
se pohybuje vrozmezi 18 — 29 %. Oceli se wyajiadobrou svételnosti,
tvarnosti, taznosti a vrubovou houzevnatosti. iBobdolavaji vSem druim
koroze. Jejich nevyhodou je, Z& plouhodobému {sobeni teplot mezi 315 —
595 °C miize dochazet ke i&hnuti nebo tvorbfaze sigma[7]
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Chemické slozeni feritickych oceli
Tabulka 1- Chemické sloZeni (rozbor tavByeritickych oceli odolnych korof2]

Fnacen ocel hrmotnostng 4o
Znacka  JCiselne] C | Si|Mn] P S M Cr Mo Mh Mi Ti Ostatni
oznacen] max. Jmax|max | mas. may.
X2CMiI2 140031 0031101 1,510.04] =0015 " 1003]105 a2 125 - - 03aF1.0 - -
202 1451210031 1,01 1,0) 0,04 =0.015 - |105az 125 - - - [Bx{C+M)]az0 65 -
HECMITIZ 145161008 | 07 16004 =0.015 - 1106 a7 125 - - 0haz1b 0,053z 035 -
HECr3 14000] 008101 10]0.04] =0,015 Bl - |120a7 14,0 - - - - -
XECrAI 3 140021 008 ) 1,00 1,01004] =0,015 o) - | 12032140 - - - - AlD 1a20.3
W27 14520100265 06 06 ) 004 =0.015 |0.015] 16,0 az 180 - - - 03az06 -
XBCr7 140161 0081 101 1,0]0.04] =0.015 o) - | 16,082 18.0 - - - - -
EAICITiA7 145101 0051 101 1,010.04] =0.015 o) - |16.0a% 180 - - - [4x(C+N)+0.15]a#0 8% -
XA1CMb15 145551 002 1 1.0 1,010.025] =0015 0.02]1140az 160 - 0.2 az 0.6 - - -
HICMT 14511] 005 10] 1,0]004] =0,015" - | 16,082 18.0 - 12%C a7 1.0 - - -
XEOrMOAT-1 1141131008110 1,010,041 =0.015 e} - |160aF 180|092 aF 1.4 - - - -
MECTMoSTT 1410500815 151004015 az035] - |160az18,0]0,2 az 0.6 - - - -
Z2CMoTitv-1] 1.451310,025] 1.0] 1,01 0.04 =0.015 0.02]160az 18008 az 1.4 - - 0.3az06 -
X2CMoTi18-2 | 1.4521 10,025) 1,0] 1,010,04 =0,015 003]170a7200|18a525 - - [4x(C+N}+0,15]a70 8% =
X2CoTiS18-2] 145231 003 [ 10] 05| 004J015az035] - |176az19.0]20a7 25 - - 03az08 (C+N=0,04
XECMIT-1 140171 0081101 1,0 0,04 =0,015 - | 16,0az 18,0 - - 12a7 18 - -
XECMIMoTiI15-4 1.45380] 008 ] 1,01 1,01 0.04 =0,015 - |135az 155023712 - 108725 03az05 -
HECiVioNDAT-1] 14526 | 008 ) 1.0 1,0] 0.04 =0.015 004|160 az 18.0] 0.8 az 1 4|[FxiC+N}+D_1az1 - - -
F2CrNhZrT | 145901 0031 1,01 1,010,04 =0,015 - “Ié.l:l az 17,6 - 0,35 az 0,55 - - Zr=in(C+N+0,15
X2CITINGTE | 145081 0.04 | 1,0 ] 1,01 0,04 =0.015 - |17.6a2 185 - [3xC=0 32z 1 - 0.1az0,06 -
F2CMoTi20-4 | 145921 0051 1,0 1,010,023 =0,010 |0.045| 2804730035845 - [4x({C+N)+0,15]a20,8"
' Prvky neuvedsng v teto tabulce se nesmi bez souhlasu odberatele umysing pridavat do oceli, vyjimkytvor prvky, které jsou nezhbyvtng K dohotoveni tavhy.
Je tfeba provést viachna piimé&fena opatfeni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvki do oceli ze Srotu a dalich surovin pouFivanych b&hem vyroby,
ktere by mohli ovlivnit mechanicke viastnosti a pouZiti oceli.

% Proftyée, draty, profily, lesklé vyrobky a odpovidajici polotovary plati maximalni obsah siry 0,03%. Jednotlivé rozsahy obsahu siry poskytuji moZnost zlepSeni
jednotlivych viastnosti. Pro vachny virobky urteng k obrabéni je doporuéen a povolen obsah siry 0.015% aZ 0,02%. Pro svafitelnost je doporuéeny a dovoleny
fizeny obsah siry 0,008% aZ 0,03%. Pro lestiteinost je doporuteny fizeny obsah siry maximainé 0,015%.

' Stabilizaci oceli je moZné provést titanem nebo nichem nebo zirkonem. V souladu s atomovou hmotnosti tchio prvlkid a ohsahem uhliku a dusiku, bude
prepofet nasledujici: Nb (hmotnostni %) = Zr (hmotnostni %) = 7/4 Ti (hmotnostni).
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Fyzikalni vlastnosti feritickych oceli

Tepelna roztaznost oceli klesa s rostoucim obsattedmu. To plati zafpdpokladu, ze
v oceli nevznikd austenit, ktery mét$i tepelnou roztaznost. S rostoucim obsahem chrému

~ s

klesa v oceli elektricka vodivost & miZSich teplotach i tepelna vodivog3]
Mechanické vlastnosti feritickych oceli

Jednim z hlavnich ukazalgbii volbé oceli je mez pevnosti v tahu, ktera séujg pomoci
tahové zkouSky. BleZité charakteristiky oceli jsou mez pevnosti, meéazu, taznost a
kontrakce. Minimalni mez pevnosti se u feritickyateli pohybuje v rozmezi 380 — 650 MPa
pii smluvni mezi kluzu 210 — 280 MPa. Minimalni tagnderitickych oceli se pohybuje v
intervalu 18 — 25 %.

Tab. 2 Mechanické vlastnos#kolika korozivzdornych feritickych oceli v Zihargtavu[ 3]

Druh oceli Tuar wjrobku ™ Pevhost TaZnost Odolnost proti
Tloust'ka nebo primér Mez 0,2% 2 v tahu % mezikrystalové korozi
A Max. N/ mim? min.
podélné napfic
v dodaném ve svafov.
Zkratka Material MN/mm?* min. stavu stavu
K2CrNi12 1.4003 sV & 280 320 450 [ 650 20 ne ne
™ 12 280 320 450 [ 650 20
P 25 250 280 450 [ 650 18
D, T 100 260 - 450 | 600 20
X2Cmi12 1.4512 sV 6 210 220 380 / 560 25 ne ne
TV 12 210 220 380 / 560 25
Xelr17 1.4016 sV & 260 280 450 [ 600 20 ano ne
™ 12 240 260 450 | 600 18
P 25 240 260 430 [ 630 20
b, T 100 240 - 400 [ 630 20
X3Cmil7 1.4510 SV 6 230 240 420 | 600 23 ano ano
™ 12 230 240 420 [ 600 23
X3CrNbl7 sV & 230 240 420 [ 600 23 ano ano
XeCrMol7-1] 1.4113 sV & 260 280 450 [ 630 18 ano ne
™ 12 260 280 450 [ 630 18
DT 100 280 - 440 [ 660 18
o SV -za studena valcovdny pas; TV - zatepla valcovany pas; P- plech; T- tyfovd ocel; D - drit
uvalcovaného dratu plati jen hodnoty pevnostivtahu
. pro pasvitloudt'ce c3mmAg, jinak A

K¥ehnuti a vrubova citlivost

A4

U feritickych korozivzdornych oceli nelze zey® pevnosti a tvrdosti dosahovat
obvyklym zpisobem: pengnou alfa — gama — martenzit, ale jenom omeézepelnym
zpracovanim, coz n#ilka vede ke iehnuti a sniZzovani houzevnatosti a plastickych
vlastnosti|[3]

Mohou nastatit druhy krehnuti feritickych oceli:

- Krehnuti za vysokych teploferitické oceli se $ednim aZz vysokym obsahem uhliku a
dusiku, které byly zahté nad teplotu 1000°C, jsou za normalni teploghké.[3]

- Krehnuti tvorbou faze sigmabjevuje se ve strukta pi teplotach mezi 600 °C az 800 °C u
oceli, kterd obsahuje 15 % 3@ % chrému, pafipads nékterého dalSiho prvkii3]

- Krehnuti 475°C:pii teplotach mezi 350 °C az 550 °C se projevuje eag$l tvrdosti a
pevnosti pi sowasném znatelném sniZeni taznosti a odolndstirazu[3]
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Citlivost na vruby

Pokles nastava u feritickych korozivzdornyoteldo mezi 20 °C az 200 °C. Vrubova
houzZevnatosti zavisi na chemickém slozeitott kovu, velikosti zrna a klesa s ostrosti
vrubu. Proto jsou standardni feritické oceli navyddobré tvarnosti a taznosti vysoce
nachylné wici vrubu. Oceli petavené ve vakuu, zbavené uhliku a dusiku majitirpbozrnné
struktue oblast pechodu ke kehkému lomu posunutou pod 0 B]

Oblast pouziti feriticky oceli

Feritické korozivzdorné oceli nasli diky své oddtioa nizké tepelné roztaznosti
uplatreni v mnoha pkmyslovych oborech:
13% feritické korozivzdorné ocedie pouzivaji v chemickém gpmyslu napiklad u potrubi
cerpadel, sedla ventila v z&izenich na zpracovani ropy. Dale se vyuZivaji vgunaském
pramyslu
17% feritické korozivzdorné ocetie pouzivaji v potravidgkém pémyslu napiklad i
vyrobé piva octu a zpracovani mléka. DalSi oblast vyu@tiv automobilovém fimyslu,
architektute, @i vyrob¢ kuchyaskych a sanitarnich pet a zé&zeni.
25% feritické korozivzdorné ocgouzivaji se jako Zaruvzdorné oceli pro pouzitvysokych
teplot.[7]

’ ! : {;.-_;—-.:_ v b .,- | : » .,,/'_:.‘.-__.

Obr. 14 V)’/fukvé Z&eni vyrobeno z feritické korozivzdorné ofHd|
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4.2 Martenzitické oceli

Martenzitické korozivzdorné oceli obsahuji TR0
Cr a maximala 1,5% C. Po zakaleni tyto oce
vykazuji martenzitickou strukturu. NejlepSi koroz
odolnosti se dosahuje, tak jako u ostatnich r
korozivzdornych oceli, dokonalym zpracovani
povrchu, nejlépe le&tim. [7] -

Obsah C Tvrdost
v hmotnostnich  HRC
%
0,10 40
0,15 46 Obr.15 Material 1.431315]
0,20 50
0,25 53
0,10 56
0,70 58 Tab. 3 Vliv obsahu uhliku na tvrdost martenzititkyc
1,00 60 korozivzdornych oce|il5]

Martenzitické oceli bez/fsady Niobsahuji 0,15 % az 0,45% C a 13 % Cr. K pasivaci
povrchu dochazi uéthto oceli v podminkach jako je atmosféra, vodaappopipact

v jinych mirre agresivnich prosedich nafiklad ve slabych organickych kyselinchii p
teplot do 450°C[7]

Martenzitické oceli s niklemabsahuji piblizné 17% chromu 2% niklu a 0,2% uhliku. Deb
odolavaji maské vod, oxidujicim a anorganickym kyselinafi]

Supermartenzitické ocelieprezentuji novy sén vyvoje martenzitickych korozivzdornych
oceli. Oceli se vyzraaji nizkym obsahem uhliku pod 0,15%, 11-13% Cr,-3&6 % Ni, 2-
2,25% Mo a nizkym obsahem siry. Struktura jeigwma jemnozrnnym popustym
martenzitem bez feritu delta. Supermartenzitickélioge vyznauji vysokou pevnosti, lepsi
houZevnatosti a mezi dalSi vyhodyipgtjich dobra svételnost. Pouzivaji se n#éplad pro
vyrobu vodnich turbin a pro potrubid&b¢ a dopra¥ vysoce agresivnich plyn[7]

Martenzitické oceli precipitaéné vytvrditelné

Zvyseni mechanickych vlastnosti seéchtto typi oceli neprovadi kalenim, legovanim
dusikem ani tvi@&nim. Hotovy vyrobek se vytvrzuje popatrim za celkem nizké teploty,
¢imz nedochazi k deformaci &l velké oxidaci|3]

U téchto oceli dochazidhem tepelného zpracovani nigye k martenzitickeé igmene a
potom k precipitaci martenzit{l 6]

Podle polohy teploty patku martenzitickéignmeny Ms se tyto oceli di na :
Oceli s gimou martenzitickou/enenou, které se kali z teploty 1050°C, struktura po
ochlazeni je zcela martenziticka. Vytvrzeni meZ) 4@ 500°C vyvolava precipitai fazi,

¢imz se dosahuje pevnosti 1300 az 1500 MPa . Na kepelného zpracovani se ocel
precipita&né zpracuje popoudhim na teplotu Masi 200°C.
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Oceli s nepimou martenzitickou/emenou jsou po rozpoustim zihani Upls, nebocaste&ne
austenitické. Ochlazenim na teplotu -80°C se vyvoéatenziticka peména. To se provadi
ihned po rozpoustim Zihani nebo po destabilzam Zihani f 700 aZz 800°C.
Pozadovanych vlastnosti se dosahuje strukturninragmim i 400 az 500°(3]

Diky své odolnostiti vzniku provoznich a brusnych trhlin jsou tyto beelmi vhodné
pro exponované sdasti v leteckém, kosmické, lodnim a zbrojninimpyslu. Martenziticko
austenitické oceli nachazeji uplati v oblastech se zvySenymi poZzadavky na zZarupévnos
dobrou plasticitu a z&roxiedobrou korozni odolnost, jako je rfdgad u lopatek parnich
turbin, lodnich Fideld nebo listy rotoru u vrtulnik({B]
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Chemické slozeni martenzitickych a precipit&né vytvrditelnych oceli

Tabulka 4. Chemické sloZeni (rozbor tafbylartenzitickych a precipitaé vytvrditelnych ocelf2]

Oznadent ocel hmotnost %
Tnadka Ciselné ce S| M| P 5 Cr Cu Mo Nb Ni Ostati
OZNADENL X, INAK.
¥12Cr13 14006 | 0.08a20.15] 1.0 | s1.5] 0.04 0,015 11.5a3 135 ] - . <075
X12C1813 14005 | 008az015] 10 | =15] 0.04 | 0.15a20.35 12.0az 140 - 0,60
X¥15Cr13 14004 | 01222017 | 10 | <10] 004 0,015 12.0 a2 140 - -
X20Cr13 14021 | 01622025 | 10 | <15] 004 0,015 12.0a2 140 - -
X30Cr13 14028 | 02622035 | 1.0 | =15 004 0,015 ¥ 12,0 a2 14,0 - -
XO0C1S13 14000 | 02542032 | 10 | =15] 0.04 | 0.15a20.25 12.0a2 13,5 _ 0,60
X30Cr13 14031 | 03622042 | 10 | <10] 004 0,015 % 12,522 145 . -
K46Cr13 14034 | 0432205 | 10 | <10] 004 0,015 12,523 14.5 - -
RA6LIS13 14035 | 0434205 | 10 | =20] 0.04 | 0.15a2035 1252z 140 - -
ECrvold 410 | 0.36az042 | 10 | =L0| 0.4 =0.013 13.0az 14,5 - 0.6az L0
X55CrMold 14110 | 048a206 | 10 | <10] 004 0,015 13.0a2 15.0 - 0.3 2 0.8 - ] V- =015
NS0CMoV1S 14116 | 04522055 | 10 | <10] 004 <0.015" 14.0a2 150 - 0.5 2z 0.8 - - V-0.1a302
X70CrMol5 14100 | 06242075 | 07 | =10| 004 0,015 % 14.0a2 16,0 - 04208 i
NAOCIMoVIN16-2 14123 | 035az05 | 10 | =L0| 0.04 =0.015 140az 16,0 R 10az 25 0.5 V=l5
N-0.1a203
KI3CMos1] 14104 | 0.1az017 | 10 | =15[ 0.0 | 0.15a20.35 558z 175 - 0Jaz 06 3 i
X39CrMol7-1 14122 | 03322045 | 10 | =15] 004 0,015 15523 17.5 - 08az13 i =10
X105CMel 7 14125 | 0952212 | 10 | <t0] 004 0,015 16,0 a2 180 . 04208 i
NO0CrMoV18 14112 | 08522095 | 10 | <10] 004 0.015" 17.0 a2 19.0 - 09213 - - V- 0.07 a2 0.12
X17CINil6-2 14057 | 01222022 ] 1.0 | <1.5] 0,04 0,015 15.0 a2 17.0 - - 15a225 i
X1CrMiMoCul2-3-2 1.4422 =0.02 05 | =20 0.04 0,003 11.0az130 022208 13azlg 40 az 5.0 N 0.02
KICrNiMoCul2-7-3 14423 =0,02 05 | =20 0.04 =0.003 110az130 [0.2az08 23az2% 6.0az 1.0 N- <0.02
OCrNIMaV 13-5-2 1.4415 =0,03 0.5 | =0.5 | 0.04 0,015 11 5az 13,5 R 15az25 15az65 | I N: =001
V-0.1a20.53
RICrNiMol3-4 14313 =0.05 07 | =L5| 004 0,015 12.0az 140 _ D3az0.7 i 35azd5 N =0.02
NACTNIMol6-5-1 1.4418 0,06 07 | =15] 004 0,015 15.0a2 17.0 - 082z 15 - 40 a3 6.0 N: =0.02
A 06a08
X1CNIMoALTII2-9.2 | 14530 <0,015 01 | =01 001 0,005 5a212.5 - 1.85a2 2,15 - 252295 | Ti- 0.28 220,37
N- <0.01
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Tabulka 4. Chemické sloZeni (rozbor tafbyhartenzitickych a precipitae vytvrditelnych ocelf2] -pokracovani

DznaZeni oceli hmotnostni %&
Znacka Ciselné ce Si [ Mo | P 5 Cr Cu Mo Nb Ni Ostani
oznadeni ax. INAX.
Al08az 1,1
HKICNIMoAITI12-10-2 | 1.45%% =0.013 010 | =01] 0,0 =0,005 11,5 az 12,5 - 18522215 - 92az102) Ti: 028 az04
N: =002
HICIMICulNb16-4 1.4542 =007 070 1 =151 004 0,015" 150az 180 |30az30 =06 SxCaz 043 3.0a2350
HICINIAILT-T 1.4368 =009 070 | =104 0.04 =015 16.0 aZ 18,0 - = - 65a278% AL07az15
HECrNoCulNb14-5 1.4394 =007 070 1 =10] 004 =015 13022150 J12az20] 123220 J015az0.6] 3.0az6,0 -
B: 0,001 a2 0,01
XMCrTivoVB23-15-2|  1.4606 =0,08 LO | 1,0 ] 0,023 =0,015 13,0 az 16,0 - 108215 - 240az270] AL =033
ar 20 Ti:19az23
Vo01az 0,3
E Priky neuvedené v této tabulee se nesmi bez souhlasu odbératele tmysIné piidavat do cceli, vyjimbu tvofi proky, ktere jsou nezbyviné k dohotoveni tavby. Je tieba provest
viechna piiméfena opatfeni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvki do oceli ze &rotu a daliich surovin pouZivanych béhem vroby které by mohli ovlivnit mechanické
viastnost a pongit ocel.
%} Pro tyfe, draty, profily, lesklé vjrobky a odpovidajici polotovary plati maximalni obsah siry 0.03%. Jednotlivé rozsahy obsahu siry poskytuji mofmost zlepseni
jednotlivich viastnostl. Pro vischny wyrobly urdens k obrabéni je dopomiéen a povolen obsah siry 0,015% a2 0,03%. Pro svafitelnost je doporudeny a dovoleny
fizeny obsah siry 0,008% a2 0,03%. Pro ledtitelnost je dopoméeny fizeny obsah siry maximalné 0,015%.
< P objednant je meimé dohodnout i rozmezi obsaln whliku.

Pro zlepdeni tvafitelnosti za studena je mono zvyEit homi hranici na 3,3%
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Mechanické vlastnosti martenzitickych oceli
Martenzitické oceli se pouzivajitgqvazrie kalené a popudné @i 200°C az 300°C
ke snizeni pnuti. To vede k malému snizeni meckgticvliastnosti a tvrdosti, v porovnani
k stavu po zakaleni. Martenzitické oceli jsou hounzdé i i nizkych teplotach[3]

Fyzikalni vlastnosti

Vlivem pritomnosti chrému je v oceli velmi snizena tepelndivost. Elektricky odpor je
vysSi, nez je tomu u legovanych uhlikovych ocelartdnzitické korozivzdorné oceli jsou
vzdy feromagnetické, tepelné zpracovani na to ngaday vliv.[3]

K¥ehnuti

Krehnuti po okevu na 350-550°@elmi ovliviiuje odolnost oceli &i korozi a sniZzuje také
taznost, proto jef¢ba sedmto teplotam fi popouséni po kaleni vyhnout. U oceli s obsahem
uhliku nad 0,2% se projevuje popaicstkiehkost a proto se musi zvolit vhodnyagpb
ochlazovani[3]

Krrehnuti zgisobené vodikense mize projevit po tepelném zpracovani dkierych
atmosférach, po nieni nebo pokovovani. Toto Ize odstranit pomoci rFilma teplotu mezi
200 - 350°d3]

Oblast pouziti martenzitickych oceli

Vlivem nizkého obsahu chrému a niklu, jsou martecika® korozivzdorné oceli dfi
ostatnim tygm levrgjSi. Vysoky obsah uhliku m& vliv na Spatnouiitenost a svitelnost.
Oproti tomu maji tyto oceli vysokou tvrdost a pesnoktera lze zvySit tepelnym
zpracovanim[17]

Obr 16 Holici ziletky vyroben z martenzitické kivrbdorné ocel[15]

Z €chto divodia se rekteré jakosti&chto oceli pouzivaji v malo agresivnich preslich a
u soiasti u nichz je @lezita zvySena odolnost proti opebeni, nafiklad u sodasticerpadel
nebo v noAstvi na vyrobwepeli.[17]
Moderni martenzitické oceli typu COR jsou, jakbyo vySe uvedeno, pouzivany pro vyrobu
vodnich turbin a pro potrubi EAbé a dopra¥ vysoce agresivnich plyn
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4.3 Austenitické oceli

Zakladnim typem je chrom-niklova austeniticka
ocel s obsahem 18 % Cr a 9 % Ni a dalSi legujici*
prvky, jejichz obsah musi byt &ir zachovani

1 e i
austenitické struktury vyvazeny. Uéchto oceli . 3:;_;;%:;:,:’__,|'i!_
nedochazi k fazovym fpménam a nejsou s ST
magnetické[16] i ¥ N oy e

Pevnost é&hto oceli Ize zvySovat jenom., © A I
legovanim. H tepelném zpracovani, ptipac ~ [ - o
svaovani a nasledném pozvolném ochlazovani, se. ' iR ;,J. : :
vylucuji v oblasti kritickych teplot 600 az 800 °C na - o N
hranici zrn karbidy. To rfize mit za nasledek vznik ; 5mm |

mezi krystalové korozp.6]
Obr. 17 Material 1.4301 [15]

Austenitické oceli precipitatné vytvrditelné

Jednd se o austenitické oceli, které obsaprgcipita&né vytvrzujici prvky. Jejich
koncentrace je volena tak, aby s teplo€ kolem 700°C vyldovaly z austenitu karbidy,
nitridy popripack intermetalické sloteniny a tim se podstatrzvysila pevnost16]

Oceli s nefimou austenitickou fieménou se pouZzivaji na vyrobu riaglochych pruzin.
[3]

Austenitické precipitmé vytvrditelné oceli jsou pouzitelné na sasti pracujici za
vysokych teplot, jako jsou tryskové motory a tudbid kola, ale i v petrochemickém
pramyslu za nizkych teplof3]

Vliv jednotlivych legujicich prvk a na vlastnosti austenitickych oceli [5]

Chrém je zakladnim prvkem ,ktery zafigie u oceli schopnost pasivace a odolnostii v
oxidaci. S rostoucim obsahem chromu se zvySujenogohici korozi v oxid&nim prostedi.

Nikl za normalnich teplot stabilizuje austenit a zvySoginost wici korozi v prostedi
redulkénich kyselin.

Manganje austenitotvorny prvek, je mozné ho nahraditerikl Koncentrace nad 3% sniZuje
nachylnost na praskani siaMangan zhorSuje obrobitelnost

Dusikje austenitotvorny prvek stgjako uhlik. ZvySuje pevnost a vzajeénsiMo odolnost
vici bodoveé a &rbinové korozi.

Kremik ,je prvek,jehoz gitomnostma za nasledek praskani svafi koncentraci 3 az 4 %
odstraiuje nachylnost k mezikrystalové korozi

Molybdenje to feritotvorny prvek, pro zachovani austeniéicitruktury je nutno porgani
molybdenu zvysit koncentraci jiného austenitotvbiméprvku nagiklad niklu. Molybden
zvySuje Zzaropevnost, podporuje Wdwani intermedialni faze a déle zvySuje korozni
odolnost ve vSech prdstlich krond vroucich roztok kyseliny dusiné.
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Méd’ je slak& austenitotvorna, zlepSuje obrobitelnost a odolposti korozi v kyselig sirové.
Medi se leguji vytvrditelné oceli.

Titan a niobdiky vysoké afini k uhliku tvai c oceli karbidygimz klesa mnozstvi uhliku
v matrici — stabilizace oceli.rilavaji se do vytvrditelnych oceli.

Hlinik zvySuje Zaruvzdornost. Spofe s niklem tvdi intermedialni fazi, pouzivané
k precipit&nimu vytvrzeni

Sira, selen, fosfor a olovovySuji obrobitelnost, ale na druhou stranu snibdjplnost ici
korozi

Bér v malém mnozstvi 20 az 40 ppm zlepSujeitenost a zvySuje Zaropevnost. Naopak p
veétSim mnozstvi tvidtelnost klesa a ocel je nachyjai k praskavosti svar
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Chemické slozeni austenitickych oceli

Tabulka 5. Chemické sloZeni (rozbor tafbgiistenitickych oceli odolnych kor¢2]

Umaden] ocell hmomostnl %o

Inacka Ciselngé c hn P 5 N Cr Cu” Mo Wb Mi
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Tabulka 5. Chemické sloZeni (rozbor tafbgiistenitickych oceli odolnych kor¢2] —pokra‘ovani

Umacen ocell hmomostni ¥
Inacka Cizelns C 51 Wn P 5 N Cr Cu™ Mo Nb M O=tatni
oZnacent IIEXK.
AN V- -0 LATT | =003 =10 [6.0az8 0]0.045 = 013 0 1azl 200 16 0azl 0 . S S 3.9a73.5 =
ALIMCThInMaNTBE-Y-3 14373 | =013 =10 [V 3az10 § 0,045 = 013 0.03az0 250 17 Dazlb% 0 . S S 4 Uazt.l z
RO B-9-5 1.4374 10.05a20 1] 0 3220 609 0az10. 040,035 =003 025220320 175a185 | =04 =035 . 3.0a26.0 =
XECTMMCulNB17-8-3 1.4597 =01 =20 |6,5az835] 0,04 =003 0. 15az0.3 | 16082120 2.0a23.] =10 . =2 (] B:0.0005
az 0,005
Aol d-8- 14560 | =008 =10 |1 5az20]0.045 = 013 =11 18 0az1% 0 |1, 3az2 1 z z & lazb U =
32CrMNICul9-10 14550 | =0.03 =1.0 =20 0,045 = 015 =08 18 3a2200 1 =1.0 . . 0 0az10.0 =
NACTNICuS 18027 14570%] =0.08 =1.0 20 [0.045] 013523033 =011 17082190 11.4a21.4 =06 . 8.0az10.0 =
2CriCuls-9-4 L4507 | =004 =10 =2 00 J0045]  =0,015% =11 17, Uazl% 0 |3, 0azd.() = = 8 azll S z
solrhaCulol -11-3-2 | 14578 | =004 =1_{) =AU [0043 =) 015 =11 1053az] /0 |3.0a23.q 2.0azt5 S 10 (azl11.0 =
XIMNICrMoCu31-27-4 1.4563 | =0.02 =07 =20 | 0,03 =001 =011 26052228 0 |0.7221 4 3.0:24.0 . 30.0az32.0 =
XIMNCrhoCu25-20-3 1.4530 | =0.02 =07 =20 | 003 =0, 01 =015 19.0a221.0 |1.2a22.( 4.0a25.0 . 24.0a726.0 =
AICrNIMoCaM2-25-3 | L4557 | =l 02 =l <A 0 | 0ls =1, 01 0.1 azl 20 24 0azto,0 |1.0azt ( 4,823, 7 . M bazti =
AICTNIMeCaMN20-15-7 | 13547 | =l 02 =1/ =10 |05 =), 01 0 18az0 25 19 az200 053221 (0 o0az/ .0 z 17 dazls 5 z
SOCrMoCus17-10-27 | 145987 | =0.03 =1.0 =20 |0.043] 0. 1az023 =011 16582185 |1.3a21.9 2.0822.5 . 10 0az13.0 =
X1CrMoCulNW24-22-6] 1.4659 | =002 =07 |2.0a24.0] 0,03 =0,01 0.35a20.3 | 23.0a223.0 |1.0a22.00 3. 3a20.5 . 21.0a223.0 W:1.3
az 2 50
AINCTMoCaN2-20-7 4529 =1).3 =03 10 | 003 =1). 01 0 1azl 25 19 0az21.0 053221 4 o.0az/ .0 S 2 lazt6 0 z
Al0 13
XMaCrAlTid2-20 4558 | =003 =, 70 =10 | 002 =(.015 = 20,0a223.0 = = = 32.0a233.0 az 045
Ti[8x(C+IN1]
az 0.6
aoCrivinbdoN2d-18-0-3] 14363 | =003 =10 [30az/ 0] 003 =, 013 Usaztn | 24.0az260 . 40az3. 00 =015 16, Jazl4 0 z

“Prvky neuvedeng v této tabulee se nesmi bez souhlasu odbératele dmysing plidavat do oclei. vyjimku tvofi preky. které jsou nezhytné k dohetoveni ¢

by Ja tfeba provest

vEechna opatfeni,aby se zabranilo zaneseni takowych prvkd do oceli ze Srou a daldich surovin pouZivanych béhem vyroby, ktery by mohli ovlivnit mech. vlastnosti a pouZiti ocel

M ero tyde, draty. profily, lesklé virobky a odpovidajici polotovary plati max. obsah siry 0,03%. Jedotlivé rozsahy obsahu siry poskytuji moZnost zelpieni jednotlivich viastnosti.
Pro viechny vyrobky uréené k obrabéni je doporuéen a povolen obsah siry 0,015%a20,3%. Pro svafitelnost je doporuéeny a povoleny obsah siry 0,005%a20,3%.

Pro letitelnost je doporugeny fizeny obsah siry maximalng 0,015%.

*Pro austenitické aceli uréené k péchovani a profladovani za studena je povelen obsah Cu maximaing 1.0%

“'Paokud je tfeba pro zvlastni Gdely, napfiklad pro valcovani bezedvych trub za tepla minimalizovat obsah delta feritu nebo dosahnout nizké magnetické permeability, je moZné
2vysit maximalni obsah Nio: 0,5% (mfm): 1.4571 ; 1.00% {m/m): 1.4208, 14406, 1.4420, 1.4434, 1.4435, 1.4438, 1.4541, 1.4580; 1,50% (m/m): 1.4404

'I"_' Soudastky zhotovens z automatowych austeniticky oceli s volnou sirou se nemusi podrobit evropské smérnici $4/27 tykajici se pfedmatl v kontaktu s lidskou k3.

' Patentovana znadka oceli.
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Vlastnosti austenitickych oceli

Austenitické korozivzdorné oceli je mozné, ydikizkému tepelnému koeficientu, deb
svaovat vSemi tavnymi a odporovymi @goby, protoze vznika jenom Uzka tegetivlivnéna
zbna podél svaru. Ale je nutno bréetel na vysSi tepelnou roztaznqsi]

Tyto oceli pat k nejlépe tvételnym korozivzdornym ocelim. P tvareni dochazi

k mechanickému zpéevani.[17]

Mechanické vlastnosti

Austenitické oceli se pouzivaji ve stavu papaustécim zihani na teplotu 900°C az
1100°C a nasledném rychlém ochlazeni. Po tepelngracavani jsou austenitické oceli
mekké a houzevnaté. Mez kluzu se pohybuje v rozmeézial 250 MPa a taznosti 35 az 45 %
viz tab. 6 Fxi tvareni se tyto oceli rychle zp#wji.

Tab. 6 Mechanické vlastnosti normovanych koroziwggdd austenitickych a austeniticko —
feritickych ocel{15]

Druh oceli Tear wjrobku * Mez 0,2 %% Pevnost TaZnost® Odolnost proti
Tloust'ka nebo primér v tahu % mezikrystalové korozi v
mm max. N/ mm? min
podélné napfic (napfic)
dodaném we svafov,
Zkratka Materil M /mm* min. stavu stavi
X5CrNi18-10 | 1.4301 SV 6 230 260 540/750 45 ano ne
™ 12 210 250 520/720
P 75 210 250 520/720
DT 160 190 - 500/700
XA4CrMi18-12 | 1.4303 SV 6 220 250 500/650 45 ano ne
D, T 160 190 - 500/750
XBCrMIS18-9 | 1.4305 SV 75 190 230 500/700 35 ne ne
DT 160 190 - 500/750
X2CrMi19-11 | 1.4306 SV 6 220 250 520/670 45 ano ano
X2CrNi18-9 1.4307 ™ 12 200 240 520/670
P Fi] 200 240 500/650
D, T 160 180 : 460680
¥2CrNiIN1g-10] 1.4311 5V 6 290 320 550/750 40 ano ano
™ 12 270 310 550/750
P 75 270 310 550/750
D, T 160 270 - 550/760
XEONITLE-10 | 1.4541 SV 6 220 250 520/720 40 ano ano
™ 12 200 240 520/720
P 75 200 240 500/700
D, T 160 190 500/700
XeCrNiNb 1.4550 sV & 220 250 520/720 40 ano ano
18-10 ™ 12 200 240 520/720
P 75 200 240 500/700
D, T 160 205 - 510/740
X10CrNil8-8 | 1.4310 sV & 250 280 600/950 40 ne ne
D, T 40 195 - 500/750

28



Tab. 6 Mechanické vlastnosti normovanych korozivgtd austenitickych a austeniticko —
feritickych ocel{15]- pokracovani

Druh oceli Tvar wjrobku ¥ Mez 0,2 %™ Pevnost Tainost* Odolnost proti
Tloust'ka nebo primér v tahu Yo mezikrystalové korozi
MM max. N/mm? min
podélné napfic (napfit)
v dodaném Ve svarov.
Zkratka Material N/mm? min. stavu stavu
K2CrNIN1B-7 | 1.4318 SV 6 350 380 650/850 35 ano ano
™ 12 330 370 650 /850 35
P 75 330 370 630/830 45
KsCrNiMa 1.4401 SV 6 240 270 530/680 40 ano ne
17-12-2 ™ 12 220 260 530/680
P 75 220 260 520670 45
D, T 160 200 - 500/700 40
K2CrNiMo 1.4404 sV 6 240 270 530/680 40 ano ano
17-12-2 ™ 12 220 260 530/680 &0
P 75 220 260 520/670 45
D, T 160 200 - 500 /700 40
KeCrNiMoT 14571 sV 3 240 270 540/690 40 ano ano
17-12-2 ™ 12 220 260 540 /620
P 75 220 260 520 /670
D, T 160 200 - 500/700
X1CrNiMoT 1.4561 PV 20 190 490 /690 40 ano ano
18-13-2
X1CrNiMoN 1.4465 PV 30 260 540 /740 35 ano ano
25-25-2 T 160
D 20
K2CrNiMa 14429 SV 6 300 330 580 /780 35 ano ano
17-13-3 v 12 280 320 580/780 35
P 75 280 320 580/780 40
D, T 160 280 - 580 /800 40
H2CrNiMo 1.4435 = 6 260 270 550700 40 ano ano
18-14-3 ™ 12 220 260 550700 40
P 75 220 260 520/670 45
D, T 160 200 - 500/700 40
KICrNiMo 1.4436 sV 6 240 270 550700 40 ano ne
17-13-3 PV 12 220 260 550700
P 75 220 260 530/730
D, T 160 200 - 500/700
K2CrNiMnMo | 1.4565 PV 30 420 800/950 35 ano ano
MBMN25-18-5-4 T 160
D 20
K2CrNiMoN 1.4439 sV 3 290 320 580/780 35 ano ano
17-13-5 ™ 12 270 310 580 /780 35
P 75 270 310 580/780 &0
160 280 - 580 /800 35
KINICrMoCu | 1.4539 = & 240 270 530/730 35 ano ano
MN25-20-5 ™ 12 220 260 530/730
P 75 220 260 520720
D, T 160 230 - 530/730
KINICrMoCu | 1.4529 P 75 300 340 650/850 40 ano ano
M25-20-7 D, T 160 300 - 650 /850
X2CrNiMo 1.4462 sV 6 480 660 /950 20 ano ano
N22-5-3 ™ 12 480 660 /950 25
P 75 480 640840 25
D, T 160 450 650/880 25
SC- za studena walcovany plech; TV - za tepla vilcovany plech; P - plech; PV - plochy wrobek; D - drit; T-tyfova ocel
u wilcovan ého dritu plati jen hodnoty pevnosti vtahu
n pro pasv tloust'ces 3mm ,‘-\a“m, jinakA\
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Strukturni zm ény

Struktura austenitickych korozivzdornych oceli nphinekterych chemickych slozenich
vzdy stabilni. Kron§ precipit&nich pochod z presyceného tuhého roztoku uhliku, nebo
dusiku, dochazi ke dma zgisolim premeény austenitu na martenzit. A to poklesem teploty
pod teplotu pdatku martenzitickéigmeny a deformaci za studena.éujicim faktorem zrén
je obsah niklu, manganu, chromu, uhliku a dugi&u.

Pouziti

Austenitické oceli p#&t meazi
nejpouzivanjsi  korozivzdorné oceli,
diky velmi vysoké odolnosti i
korozi a jejim vlastnostem. PouZziva
po provedeni rozpou&tiho Zihani p
teplog 1000 az 1150 °G15]

Austenitické korozivzdorné oceli sg
nasly své nenahraditelné uplath u
souwasti vyralgnych zcéasti nebo zcela
pomoci hlubokého tazeni, riddad i
vyrobé kuchyiskych dezi a nadobi,
sudi na pivo a nebo cisteren n&epoz :
mléka.[17] Obr. 18 Austeniticka korozivzdorna ofs]

4.4 Austeniticko-feritické oceli

Jednd se o novy perspektivni material. Tyteliomaji =
dvoufazovou strukturu sloZzenou z austenitu a fe@bsah
feritu se pohybuje se v rozmezi 40 az 6Q:&6to se nazyvaji
také oceli duplexni. Wethto oceli jo omezen obsakekniku =
do 1 %, obsah fosforu do 0,035 % a obsah siry db50%.
Obsah chromu je 21 az 28 % a obsah niklu 3,5 az[8]%

Duplexni oceli maji vyzSi mez kluzu nez austendéic
jsou dolse svditelné a vyzndéuji se také dobrou e =
obrobitelnosti a tvdtelnosti.[5] Obr. 19 Material 1.446215]

Snahou vyvoje korozivzdornych oceli je zvySit karbadolnosti v prosedi s obsahem
chlorida a pro prosedi mdské vody.

Hlavni snéry vyvoje:
- Vysoké koncetrace pruk které zvySuji odolnostidi bodové korozi. Ta je dana hodnotou
PRE > 40
PRE=%Cr+3,3+Mo+16az30% N Q)
- Obsah uhliku mensi nez 0,03% ( Fppcd 0,02%) u austenitickych a duplexnich oceli
obsah siry pod 0,003 %
- U oceli tvé#enych legovat dusikem azZ na hodnotu 0,45 % a r26%® oceli pro vyrobu
odlitka, pro zvySeni korozivzdornosti.
- Pomoci pochatisekundarni metalurgie dosahovat vysoksiskot oceli [5]
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Chemickeé slozeni austeniticko-feritické oceli

Tabulka 7. Chemické sloZeni (rozbor tadbgiisteniticko-feritickych oceli odolnych kor§2j

' Patentovana ocel

Oznacen! ocel NMatnasing %
Znatka -Slsevlné’ C Si Mn F S N Cr Cu Mo Mi W
oznaceni | max. max. | max.

¥ICININZ3-4 14362 | 003 | =10 =20 [0.035) 0,015 0,05a70,2 222724 0,120 6 0,1aZ0.6 3,535 5 -

¥2CRMICUNZ3-4 1.4644 003 =10 =20 [0,035] 0,015 0.05az0.2 22arld 1,0az3.0 0,1az0,6 3,5azh 5 -

HACTNIMoMN27-5-2 1.4480 005 | =10 =20 |0,035]0,015"| 0.05a20,2 253728 - 1,3az2.0 4 5az6 5 -

X2CrMiMoN29-7-2 144777 | 0,03 | <05 |08a%1,5| 0,03 | 0,015 0,3a370,4 282730 =03 1,5a70.6 5 Ba7 h -

X2CrNiMoN22-5-39 14462 | 0,03 | =10 =20 [0,035] 0,015 0,1a7022 212723 - 252715 4 Baz6 h -

X2CMNIMoCUN25-6-3 1.4507 003 | =07 =20 [0.035] 0,015 0.2az0.3 243726 1.0az2 5 3.0a74 .0 6.0az8,0 -

FE2CINIMoMN25-7-2 1 144107 | 003 | =1.0 =20 |0.035] 0015 | 02437035 242728 - 3.0a4 5 6.0az8.0 -
F2CrNIMoCuWN25-7-4 1.4501 003 ] =1.0 =10 [0.035] 0,015 0.2az0.3 2arih 0.5az1.0 3.0az4 0 6.0az80 | 05az10

F2CrNiIMoSI18-5-3 1.4424 0,03 [14a=2] 1.2az2.0]0,035] 0,015 0.05az0,1 183219 - 2.5az3.0 4 Bazh 2

' Frvky neuvedsne v teto tabulce se nesmi bez souhlasu oberaiele umysing prndavat do ocell, vyjimku tvon prvky, ktere jsou nezlyine k dohotoven taviy. Je treba

provést viechna pfiméfenad oatieni, aby se zabranilo zaneseni tokovych prvki do oceli ze &rotu a daldich surovin pouZivanych béhem wyroby, kieré by mohli
avlivnit mechanické vlastnosti oceli.

% Pro tyfe, draty, profily, leskié wyrobky a odpovidajici polotovary plati maximalni obsah siry 0,03%. Jednotlivé rozsahy obsahu siry poskytuji moZnost zlepgeni
jednoflivich viastnosti . Pro vBachny vytobky uréeng k obrabéni je doporuéen a dovolen obsah siry 0,015% aZ 0,03 %._Pro svafitelnost je doporufeny a dovoleny
fizeny obsah siry 0,008% aZ 0,02%. Pro lestiteinost je doporuceny fizeny obsah siny maximalng 0,015%
' Na zakladé dohody, tato znafka miZe byt dodavand s ekvivalentem odolnosti dilkové koroze{ PRE = Cr +3,3Mo+16M ) v&t&im ne? 34
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Vlastnosti

Duplexni oceli maji velmi vysokou podolnostiév korozi, predevsim proti koroznimu
praskani. Oproti &nym korozivzdornym ocelim vykazuji duplexni vyp&vnost v tahu nez
je tomu wisté austenickych oceli.

Hi vysokém obsahu ferituistava taznost dobré po rozpaie$in Zihani, ale naopak klesa
vrubova houZevnatost.
Pti zihani duplexnich oceli je mozné sledovat dilasti, @i kterych probiha vytvrzeni
- v rozmezi teplot 700 az 1000 °C vyvolané vg@anim faze sigma, zaravéze pozorovat
vysokou Kehkost a proto je¢ba sedmto teplotam vyhnout.
- v rozmezi teplot 350 az 550 °C vyvolané starnyifind 75 °C , to je dlezité pro zachovani
dobré taznosti a houzevnatosti, ale jendikgtkychcasovych vydrzich[3]

Austeniticko-.feritické oceli jsou vhodné klédani, protoze nevznikajiiiptuhnuti trhliny.
To dava pedpoklady pro odlévéani i tvaréwslozZitych dilé s tenkou sinou. U téchto oceli
dochazi p odlévani ke zvySené tvotloxidickych plen, které zhorSuji povrchovou jakost
zabihavost oceli, coZz jeudod, pr& se vyroba odlithk z duplexnich ocelidosud pilis
nerozsfila. Diky dobré svitelnosti se daji tyto odlitky ddb opravovat navavanim.[3]

Pouziti

Velmi dilezité zastoupeni maji austeniticko-feritické oceliky své zvySené pevnosti,
v automobilovém pmyslu, kde je kladen velkyudaz na bezpmost, @i zachovani nizké
hmotnosti dilu[19]

Tyto oceli je vhodné pro pouziti v priedi anorganickych kyselin, kyseliny sirové,

kyseliny fosforeéné a =+ A P ST -
v organickych prosedich, maéské T
vock a chloridech, diky své vysokd
odolnosti wici mezi krystalové,
bodoveé, Strbinové korozi a proti
koroznimu praskanj3]

Dalsi  uplaténi  nachéazeji
duplexni korozivzdorné oceli také
v potravindském pamyslu
ve velmi agresivnich prastdich,
napiklad @i vyrob¢ octu, hdcice
a v syrarnachil7]

Obr. 20 Vyndnik tepla z austeniticko-feritické ocgli7]
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5. ZAROVZDORNE OCELI

Zarovzdorné oceli maji podobné sloZeni jakmkivzdorné oceli a dkteré se jako oceli
Zarovzdorné také pouzivaji. A taewazrié oceli feritické a austenitické, které maji vysokou
odolnost w¢i oxidaci a @isobeni horkych plyin a spalin a teplotach vysSich jak 550 °C.
Pokud obsah chromugwysuje 13% vznika na povrchu oceli oxidb @4, ktery obsahuje malé
mnozstvi Zeleza a niklu, ktery zvySujélipavost oxidu. Oxidéni vrstvy vytvaeji také kemik
a hlinik.[3,14]

Zarovzdorné ocelidime dle struktury na:

Feritické oceliur¢ujicim prvkem je chrom. Tyto oceli se leguji hliaik, to zvySuje odolnost
oceli vici tvorbé okuji. Feritické zaropevné oceli jsou odolné piedit sirnych plyi, ale jsou
nachylné naiehnuti.[20]

Austenitické oceljsou zaloZeny na bazi niklu a obsahuji az 24 %I@io oceli maji vysokou
tepelnou odolnost a houzevnatost a malou nachykesgtehnuti a tvor® okuji. Jsou velmi
dohre tvaitelné za studena a di@bsvditelné.[20]

Austeniticko — feritickéoceli jsou rozdilné obsahem chromu a niklu. Oceliysokym
obsahem niklu nejsou vhodné pro predt s plynnymi sloteninami siry[5]

7~ 7

Oblast pouziti Zaruvzdornych oceli

Zaruvzdorné oceli nachazeji upkathv iznych odétvich ptimyslu, kde se pouzivaji
v elektrarnach jako s@ésti kotli, v petrochemickém pmyslu, v chemickém gmyslu i
vysokoteplotnim zpracovani, v automobilovénimpyslu na ventily, v leteckém pmyslu a
vSude tam, kde je material vystaven zvySenym tépid20]
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Chemické slozeni zaruvzdornych oceli

Tabulka 8. Chemické sloZeni (rozbor tafbigritickych Zaruvzdornych océH]

Liznaceni ocell hmotnostni %
Znacka | Ciselne C S Mn P 3 Cr Al Ostatni
oznaten max | max. | max.
X10CrAlsiv 14713 max. 0,12 05a71.0 1,0 0,04 § 0,015 6,0az 8,0 05az 1,0
XI10CrAlsi13 14724 max. 0,12 07ar14 1.0 004 ] 0015 | 120az 140 07az12
X10CrAlsia 14742 max. 0,12 07ar14 1.0 004 ) 0015 | 17.0az 190 07a12
AI0CrAISIZE 1.4762 max. 0,12 07az 14 1,0 0041 0,015 | 23,03z 26,0 12az 1,7
X18CrN28 1.4740 0,15 az 0,20 max. 1,0 1,0 004 ) 0015 | 26.0az290 - M: 0.15 az 0,25
AACTAITINE-2 1.4736 max. 0,04 max. 1,0 1.0 004 ] 0015 ] 17.0az 18,0 17ar21 Ti[4(C+N)+0,2]az 0.8
' Pryky neuvedene v teto tabulce se nesmi bez souhlasu odberatele umysing pridavat do ocell |, wyjimku tvori preky. kiere jsou nezbyine k dohotovens taviby
Je tfeba provést viechna pfiméfené opatfeni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvkl do oceli ze &rotu a dalich surovin pouZivanych béhem viroby, kierd
by mohli ovliviit mechanicks vlastnosti a pouZiti oceli
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Tabulka 9. Chemické sloZeni (rozbor tafbgiistenitickych a austeniticko-feritickych Zaruvngah ocel{2]

znaceni ocel RMotNosnI Yo
Znacka Ciselng C Si Mn P s Cr Mi M Ostatni
oznaceni max. | max.
austeniticke zaruvzdome oceli
HBCINITI1E-10 1.4878 =010 =1.0 =20 |0.045] 0015 | 17027190 9.0az12.0) - Ti: 5xC a7 0,8
Z15CMISI20-12 1.4828 =020 1.5&72.5 =20 |0.045) 0015 | 19,0a221.0 11.08213.0 =011 -
XOCrMISINCe21-11-2] 14835 | 0,05a70,12 148725 <10 |0,045] 0015 | 20,0az22.0 10,02712,0 0,12a70,2 Ce: 0,03 az 0,08
XI120NIZ3-13 1.4833 =015 =1.0 =20 |0.,045] 0015 | 22,0a724.0 12022140 =0 11 -
HACrNIZH-21 1.4845 =010 =15 =2 0 0,05] 0015 | 2403726 0 19.0a722 ) =0, 11 -
X15CMISI25-21 1.4841 =020 1,5a22.5 =20 |0,045] 0,015 | 24,0az26.0 19,0az22,0 =0, 11 -
FZMICrSi35-16 1.4864 =015 1.0a720 =2 (0 0.045] 0,015 | 15,0a217.0 33.0az37.0 =0, 11 -
XA10OMICrAlTIZZ2-21 14876 =0,12 =10 =20 003 ] 0015 | 19,0az23.0 30,0az34.0 - AlL0,15a20,6
Ti:0, 15270 6
Al =0,025
XEMICINDCe32-27 | 14877 | 0,04330,08 =03 =10 0021 001 26,02728.0 31,08733.0 =0, 11 Ce,05a70,1
Nb:0.6271.0
¥2RCrMNNINZG-9-7 | 14872 | 0,20a20,30 =1.0 8 0ay10 |0,045] 0,015 | 24037260 6,0a78.0 0,2az0.4
HRCIMNISINCe19-10 | 1.4818 | 00432008 108720 =10 |0.045] 0015 | 18,0a720.0 9.0az11.0 0,12az0.2 Cel, 0332008
HEMICrSiNCe35-25] 1.4354 0,04a70.08 123720 =20 004 | 0015 | 240a226.0 34 0aZ36.0 0,12a70.2 Ce 0337008
FA10MICrSi35-19 1.4866 =015 1.0a720 =20 0,03 ] 0,015 § 17,0az20.0 33.0az37.0 =011 -
XIONICr3iNh3s-22 | 1.4887 =0,15 1,0az2,0 =20 0,03 ] 0015 | 20,0az23.0 32,0az37.0 =011 Mh:1,0a21,5
austeniticko-feriticke zaruvzdome oceli
KISCINISI25-4 | 14821 | 01022020 | 08az15 | =20 J0M| 0015 | 24537265 253755 | =011 | -
' Prvky neuvedeneg v teto tabulce se nesmi bez souhlasu odberatele mysine pridavat do oceli |, wyjimku tvori prvky, ktere jsou nezbytne k dohotovens tavby
Je tfeba provést viechna pfimé&fené opatfeni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvkl do oceli ze &rotu a daldich surovin pouZivanych b&hem vyroly, které
by mohli ovlivnit mechanicke viastnosti a pouziti oceli
' patentovand znatka oceli
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6. ZARUPEVNE OCELI

Steji jako zaruvzdorné oceli maji i Zaropevné s koradormymi ocelemi mnoho
spol&ného, jak ve slozeni, tak i ¥kterych vlastnostech.

Vlastnosti Zaropevnych oceli

Zarupevnost materiéje dana jejich schopnosti snaSet namahani i aehdiiolé vysoké
teploty, aniz by doslo k deformaci a kémi. Tuto odolnost hodnotime podle mezené R,
coz je tahové napi, které za konstantni teplotyigobi na zkuSebnéleso. To vede za &itou
dobu k jeho porrnému prodlouzeni. DalSim indikatorem Zarupevngstinez pevnostiip
teceni Rnr, kdy pisobenim tahového nép pii konstantni tepl@ dojde za ufitou dobu
k lomu zkuSebnihcitesa.[21]

Tyto oceli obsahuji 10 az 12 % chromu 0,25 %kuha dalSi legujici prvky jako jsou Mo,
V, W. Tyto prvky jsou Kkarbidotvorné, podporuji tbor stabilgjSich karbidi a
intermetalickych fazigimz se zvySuje Zarupevnost. Kali se z teploty 1050do oleje a
popous¥ji se i teplo& 700 — 750°F21]

Pouziti

Vysokolegované Zaropevné oceli se pouzivaji v zh#leém stavu, do teploty 625°C.
Pouzivaji se na lopatky a rotory parnich turbimppady atd.
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Chemické slozeni zaropevnych oceli

Tabulka 10. Chemické sloZeni (rozbor tafbg)istenitickych zaropevnych oddl]

Uznacen! ocell

hmotnasmn %

Znacka Ciselne C Si [ P S M Al Cr Mo M Mi Ti W W Ostatni
oznateni max. | max.
XICMIMOBN1T-13-3 14910 | =004 | =075] <20 10035 0.015] 01 - 16,0 20 - 12,0 - - - B:0,0015
az0.18 aZ18.0 az3,0 ar14.0 az 0,005
KTCrMiNB18-10 1.4812 0,04 =1,0 | =20 |0,045] 0,015 - - 17 - 10xC 9.0 - - - -
a70,1 az19.0 az1,2 |a#12,0
XACrMNiMoB17-12-2 14919 | 0,04 =10 | =20 |0,035] 0,015 | =0, 11 - 16,5 20 - 10,0 - - - B:0,0015
az0.08 22185 az2 5 af13.0 az 0,005
XBCrNITIB18-10 1.4841 0,04 =10 | =20 |0,035] 0,015 - - 17.0 - - g.0 xC - - B:0,0015
az0.08 2190 a712.0] ayD 08 az 0,005
XECMIWMNbN1G-16 14945 | 0,04 03 | =15|0035]10,015] 0,08 - 15,5 - 10xC | 15,5 - - 25 -
az01 | 2206 az0 14 ail.?.ﬁ as12 |af17 5 azih
XECrMI1E-10 14948 | 0,04 =1.0 | =20 10,035] 0,015 | =0,11 - 17.0 - - 8.0 - - - -
a70.08 az19.0 az11.0
XECMIZ3-13 14950 | 0,04 =07 | =20 10,035] 0,015 | =0,11 - 220 - - 12,0 - - - -
az0,08 az24 0 az15,0
XECrMIZe-20 1.4851 0,04 =07 | =20 |0,035] 0,015 =011 - 240 - - 19.0 - - - -
a70.08 az26.0 ar22 .0
XENICrAITIZ1-20 14958 | 0,03 | =07 | =1,5|0,015] 0,01 | =003y 02 14,0 - =01 30,0 0,2 - - Coc=05
az0,08 az0,5]a222.0 az32 5| ails Cu=05
XEMICralTiaz-21 1.4859 005 | =07 ] =15 10015 0,01 |=0,03) 0,25 19,0 - - 30,0 0.25 - - Co=05
az0,1 az0,65] az22,0 ar34.0) a20,65 Cu=05
KACrMNiNB16-13 1.4861 0,04 03 | =15 |0035)0015 - - 15,0 - 10 | 12,0 - - - -
az0,1 | a20.6 az17 .0 az1.2 | af14,0
XK12CrNWTIB16-13 1.4862 0,07 | =05 =15 10,035] 0,015 - - 15,5 - - 12,5 0.4 - 25 | B:0O,0015
az0.15 2217 5 ar14 5| af07 az3,0] 220,006
K1Z2CrCoNi21-20 1.4871 0,08 =10 | =20 |0,035] 00151 01 - 20,0 25 0,75 19.0 - - 20| Co18,5
az0,16 az0.2 az22 5 az35 az1.25| a#21.0 az3,0] az21.0
AohiCr NiMovVEZS-15-2 144580 ou3 | =10 1.0 [0S ] 0015 - =g 5] 13,5 1,0 - 24 0 1.9 01 - H:0,003
az0.08 azz2 0 22160 2215 as2T 0] aF23 | af05 af0.01
XBCrMiMoMB16-16 1.45881 0,04 03 | =15 |0035]0015 - - 15,5 1.6 10=C | 15,5 - - - -
afl1 | af0.A az17 A az2.0 asr1,2 |a?F17 5
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Tabulka 10. Chemické sloZeni (rozbor taftgistenitickych Zaropevnych odd] —pokra‘ovani

Oznacen! oceli

hmotnosing %

Znacka Ciselng [ =i Mn F 3 M Al Cr Mo M Mi Ti W ' Cstatni
oznaceni max. | max.
X10CrMiMoMnNDYB15-10-1] 14982 | 007 | =10 55 | 0,04 | 0,03 | =011 - 14.0 0.8 0,75 9.0 - 0,15 - B:0,003
as0.13 az7r.0 az168.0 az1.2 a71,25 ) a211.0 az0.4 270,009
XBCrMiMoTIB17-13 14983 | 0,04 |=075) =2,0|0,035] 0,015 - - 16.0 20 - 120 ExC - - B:0,0015
az0.0a az18.0 az2h _ a714.0] af0 8 270,008
Nh+Ta B:0.05
KICrMIMoBEND16-16 14935 | 0,04 0,3 | =1.510045) 0,03 - - 15,5 16 10xC | 15,5 - - - az0,1
afl1 | afl.6 aF17.h az2 0 2712 | aF17 5
MO TNIVIOVND 1613 1498 1 0,04 03 [ =15 003570.015 ] 0,08 - 5,5 1.1 =L | 1245 - [ - -
as0.1 | az0.a a0, 14 az17.h azl5 a71.2 | af14.5 az0.85
XFCImI8-10 140940 | 004 | =10 | =20 0,04 | 0,015 ]=0,11 - 17.0 - - 90 [axC+N]| - - -
az0,0a a719.0 a713,0| af08
FECMNIMoIT-13-2 14918 | 0,04 |=075) =20 |0,035] 0.015 | =0,11 - 16.0 20 - 12,0 - - - -
a=0.08 as18.0 az2.5 a714.0

# Prvky neuvedené v této tabulce se nesmi bez souhlasu odbératele Omysiné pfidavat do oceli , vyjimku tvofi prvky, které jsou nezhytné k dohotovené tavby
Je tieba provést viechna pfiméfeng opatieni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvku do oceli ze Srotu a daldich surovin pouzivanych bé&hem vyroby, kisré
by mohli ovliviit mechanicks viastnosti a pouziti oceli
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Tabulka 11. Chemické slozena (rozbor tavby) maitiekych Zaropevnych ocqR2]

Uznacen! ocell hmotnostng Ye
Fnacka |C|selne C Si Min F S M Al Cr [{0] M Mi W ] Ostatni
oznaten| max. | max.
X10CrvioWVNBE-1 [1.4903] 0,08 | =051 0,3 |O025]0015) 003 | =004 | 808205 0,85 00 | =04 | 018 - -
az0.12 az0.6 20.07 az1,05 az0.1 az0.25
ZU1CivoWYNRO-1-111.4905] 009 1 01 ) 03 | 002 009 | 0,05 | =004 | 853295 0o 0,06 0,1 01a | 049 B:0,0005 az 0,005
az0,13|az0,5] aZ0.6 az0,09 az1,1 az0,1 | af0.4 |aZ0,25]aZ1,1
XBCrCoMiMo10-6 | 14811 005 1 01 | 0.3 |0,025] 0015 | =0,035 - 8 8ar11,2 05 0.2 (1] 0,1 =7 B:0,005 az 0,015
az0.23|a70.8] a71.3 az1.0 as056 | ai1.2 | af0.4 Cob0az 70
E19CrMoMBENBE11-1 [ 1.4913] 047 | =05 04 (002510015 0058 | =002 [10,0a211,5 05 0,25 0,2 0,1 - B:=0.0015
a70,23 az0.9 az0,1 az0.8 az0.55] a70.6 | af0,3
X20CmAoV 111 | 1.4822] 017 | =041 0,3 |0,025] 0,015 - - 10,08:212.5 08 - 0,3 0,2 - -
az0.23 az1.0 ar1.2 az0.8 |af0.35
XF2CmAoNVIZ2-1 | 1.4823] 018 | =051 04 |0,025] 0,015 - - 11,08:12.5 0.8 - 0,3 0,25 - -
a70.24 az0.9 ar1.2 az0.8 |af0.35
X20C0MaohW12-1 |1.4835] 017 1 01 ] 0.3 |0,025] 0015 - - 11,08212 5 0.8 - 03 0,2 04 -
a70.24)az0,5] aZ0.8 az1,2 a:0,8 |aZ035]|az0,6
X12CrNIMovA2-3 [ 1.4838) 008 | =05 04 |0025]| 0,015 0.02 - 11,08212 5 1.5 - 20 0,25 - -
270,15 az0.9 a:0.04 aza.0 a:3.0 | af0.4

S Pryky neuvedané v tato tabulce se nesmi bez souhlasu odbaratele dmysing pridavat do ocali | wwjimku tvofl prvky, Ktere jsou nezbyitng k d
Je tieba provést viechna piimé&fené opatieni, aby se zabranilo zaneseni takovych prvkd do oceli ze Srotu a dalich surovin pouZivanych b&hem vyroby, kieré
by mohli ovlivnit mechanicke viastnosti a pougiti oceli

nhotovensa taviy

39




7. VYROBA

Vysokolegované oceli se ve slévarnach vyrabicassjji v elektrickych obloukovych
pecich (EOP) a v elektrickych indtrkich pecich (EIP), Vifpadt, Ze je slévarna vybavena
prvky sekundarni metalurgie, slouzit$inou EOP jenom k taveni kovu, gggac k oxidaci.
DalSi faze: redukce a dohotoveni se preéjiad zaizeni sekundarni metalurgie, které je
umis€no mimo tavici agregétl4]

VétSina tym korozivzdornych oceli ke tv@&né ma variantu oceli na odlitky. Vlastnosti
oceli na odlitky jsou danyipdevsim rychlosti ochlazovani a chemickou hetertmenktera
vznika @i tuhnuti a chladnuti oceli. Vlastnostichto oceli jsou od t¥@nych odliSné i H
stejném chemickém slozZeni tavebniho vzofkd]

Vysokolegované oceli na odlitky majickteré specifické vlastnosti jako je rfap
korozivzdornost, odolnosti¢i opotebeni, Zzaruvzdornost, Zarupevnost, ale i houzeshato
velmi nizkych teplot. Tchto vlastnosti je dosahovano legovanim na vysakécdntrace
piedevsim chromem, niklem a mangangtd)]

Vyroba v zasaditych obloukovych pecich (EOP)

Technologie vyroby korozivzdornych oceli vychazi dwu zéakladnich koncepci. Prvni
predpoklada taveni nelegované vsazky, kdy je kov lowgigky zpracovan (odfosfeni,
odplyreni a odsieni) a pak je na poZzadovanou koncentraci legujiditpdelegovan. Jedna se
o tzv. maténé tavby.

Druha technologie vychazi z vsazky s obsahem chrpiipu, chromu a niklu. # tomto
zpisobu tavby se jako vsazka pouziva vratného legdwareé nelegovaného ocelového
odpadu s ohledem na nizky obsah uhliku a fosforu.

Tavenina nelze s ohledem na chemické sloZeni (oBsplodfosfdit ani odsfit. Behem
tavby se pouziva jednostruskova technologie s piouZtysliku k oxidaci. Oxidace uhliku
umoziuje sniZzeni obsahu vodiku a dusikded® zahajenim dmychani se musi dosahnout
teploty, [ které je rovnovazna teplota aktivity kysliku dikbm nizSi nez s chromem.

[14]

R B
FH.‘.“'_.Z'_."'__.'.'___.__.'-\.'\..H....'-\.'..._..".'.""E:'_{:
Obr. 21 Schematické znazenh soudobych konstrukci EOP (pecislipim odpichem) vlevo,
EOP (pec s h&aky, z&izenim na nagnenou strusku, fdnimi dmySnami — vpraja4]

Nizkého obsahu uhliku se dosahne oxidaci tayepti ekonomicky pijatelnych ztratach
chromu a v dalSi etégpgaveni minimalizovat naulteni grafitovymi elektrodami, ze kterych
postupr odpadavaji zrnka grafitu na strusku.

Fitomnost fosforu u korozivzdornych oceli je nezadaiodstraéni oxidaci je nemozne,
protoZze oxid fosforgny mé& nizkou aktivitu a népvede se do strusky. Abychom
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minimalizovali @gitomnost fosforu vtaw) je nutné pouZzivat pouze vsazku se znamym
sloZzenim[14]

Po zaliati na teplotu 1620 °C (obsah C ~0,5 %) ssea dmychanim plynného kysliku.
Zacatek dmychani ma nastartovat uhlikovy var hned>pdaei k'emiku. Ri poklesu uhliku
pod 0,1% mnozstvi oxidu uhelnatéhaiza klesat. Dmychani se ukane, jakmile oxiduje
chrom, to signalizuje houstnuti strusky. Obsah kuhlha konci dmychani se pohybuje
v rozmezi 0,05 az 0,08%¢Bem oxidace klesa obsah chromu v oceli 0 2 az 3%.

Po ukoneni oxidace se struska dezoxiduje dletgmy gidavkem slilikochromu,
ferosilicia, silikokalcia a hlinikem, co néjgte po ukogieni dmychanif14]

Teplota kovu je na konci oxidace vySSi i nez 1800&° je teba laz&, s ohledem na
Zivotnost pece, co nejire ochladit. Toho je dosazentigadou ferochromuipdolegovani. A
ostatnich feroslitin a kay nag. niklu nebo feromolybdenu (podle vygdt# jakosti oceli). Po
dolegovani a dosazeni odpichové teploty se proeeipéch do panve spale¢ s kon€nou
dezoxidaci kovu v panvi pomoci hliniku a vapnikej¢astji FeSiCa).[14]

Vyroba v induk énich pecich ( EIP)

V téchto peci Ize vyrdlt i korozivzdorné oceli s obsahem uhliku pod 0,05%eré by se
v elektrickych obloukovych pecich nedali ekonomickyraket. Ekonoménost €chto peci,
oproti pecim obloukovym, roste s koncentraci ledaifi prvki v oceli. Na druhou stranu jsou
kladeny vySSi naroky na chemické slozeni, kusolitosisteni nekovovymi vnistky a tim
roste cena vsazky.f{iPzpracovani vratného odpadu je vyh®@n v induknich pecich
Z davodu nizSiho propalu[14]

Vyhody EIP oproti EOP[14]
moznost zpracovani mensiho mnozZstvi kovu
- niz8i obsah vodiku a dusiku v oceli
- nedochazi k nautdéni, moznost vyrath oceli s obsahem uhliku pod 0,05%
- ryhla tavba
- tepelna a chemicka stejnorodost taveniny v ped¢esrme chemickeé slozeni
- niZSi spateba legujicich pryk— mensi propal
- niZsi spoteba elektrické energie

Ri plnéni pece se nejprve na dnes sype Ni a FeCr , ngsledilegovany odpad a
nakonec vratny material. Po roztaveni se kontrolaga je vSechen material roztaven a
odebira vzorek pro chemicky rozbor, na jehoz zakkmltavba doleguj&imz se dosahuje
piesného chemického sloZeni. K dezoxidaci se poulidik popipact v kombinaci
s silikokalciem K stabilizaci se pouil’vé ferotitaabo niob a tantal které se vklédaji do

N s

odlevatelné. NizSi pokles vykazu1| oceli stabiliaoe niobem a tantalerfi4]

Postupy sekundarni metalurgie

Postup AOD (Argon-Oxygen Decarburation)nataveni se provede v obloukové peci a
potom se kov odléva do konvertoru. K dolegovanpqezivan ferochrom s vysSim obsahem
uhliku (levrgjSi) a vsazka obsahuje po roztaveni cca 0,8 — 1hfikw V konvertoru se
oduhlicuje pomoci kysliku a argonu. Na konci zpracovanilgesazeno nizkych koncentraci
uhliku (i pod 0,03%) $ nizkém propalu chromu z vsazky a tdéi pouziti levrgjSich
vsazkovych surovin (FeCr). Teplo na kryti tepelnythat a k okevu kovu vznika oxidaci
uhliku [3]
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Postup CLU (Creusot-Loire-Uddeholm) dmycha se sés kysliku a vodni pary, kterd po
styku s roztavenym kovem doda dalSi kyslik pronadi a vodik, kteryedi oxid uhelnaty.
Postup je principiekh podobny pochodu AOD s tim rozdilem, Ze misto ang@ndmychan
vodik. Metodou CLU Ize rafinovat i litiny s chrémeanvysokym obsahem uhlikjB]

Pochod VOD (Vakuum Oxygen Decarburisatidento pochod spidva v oduhléovani tekuté
oceli kyslikem v panvi, kter4 je umdsta ve vakuovém kesonu. Dnem panve se dmycha
argon, ktery zvySujedinnost odplygni a homogenizaci oceli. Kyslik se dmycha tryskau n
hladinu kovu. Tento pochod se pouziva v kombindeO$. Po oxidaciiemiku na hodnotu
cca 0,2, zé&ne oxidovat uhlik. Zavedenim tohoto pochodu se higsanizSiho propalu
chromu a nizsiho obsahu uhlik@4]

Vakuova induéni pec— sklada se z vakuové komory, ktera obsahuje &dukec pro taveni
pevné vsazky. Roztaveny kov je mozné odlévat doil kokbo skdepinovych forem.
V sowastnych vakuovych peci Ize plnit vsazku, aniz bgiseusilo vakuum, to dovoluje polo
plynuly provoz. Vysoké vakuum odstige stopové prvky, Skodlivé fp tvareni
korozivzdornych oceli za tepla. Ve vakuovych inthikh pecich se vyrép vysokolegované
korozivzdorné a zaropevné oc¢8]

Obloukova vakuova pe¢OP — principem metody vyroby jeigobeni vakua na plynule se
odtavujici a postupnkrystalizujici ocel. Vyhodou metody je moznaoistit tuhnuti ocelového
ingotu ¢imZ se dosahuje stejnorodé a jemnozrnné strukkieya je vhodgsi pro dobrou
svaitelnost oceli. Nevyhodou je nemoznost dostaédo misobeni vakua na roztaveny kov,
¢imz nedochazi k dost&tee segregaci3]

1
2
15
Obr.22 Schéma vakuové pece /ff" [T TR
s odtavnou elektrodou: 1-ageny ~ ° > AR NS = Ha0
-, . __'_______——-'-_-_-_-
krystalizator, 2- pec, 3-nasi 6
elektrody, 4-vakuova pumpa, 5- 1
privod proudu a regulace, 6 — o
odtavna elektroda, 7- ingdi3] \ = H20

Elektrostruskové j@tavovani (ESP¥paiiva v odtavovani elektrody, poremé ve struskové
lazni. Pahchodem elektrického proudu dochazi k odkapavaniu kosela elektrody, kapky
kovu prochdazi struskou do&aeného krystalizatoru, kde tuhnou. Struska mé velky na
intenzitu rafinace, k odi&ni a dezoxidaci, tim k vyraznému snizeni mnozsékiovovych
vmestki. [3]
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Obr.23 Schémasptavovani pod struskou: 1- elektroda, 2- misto vatani, 3- kapajici
nataveny kov, 4- zéna tuhnuti, 5- nataveny komddiena chlazené forma, 7-daené dno
chlazené vodou, 8- struska, 9- ingot, 10- pt&dazeny vodoy3]
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8. ZAVER

Cilem bakali&keé prace bylo vypracovat literarni reSersi &&mou na vyrobu, vlastnosti a
pouZziti vysokolegovanych chromovych oceli, ktemujpro své zakladni vlastnosti pouzivané
jako korozivzdorné, zarovzdorné a zaropevné oceli.

S korozivzdornymi ocelemi UGzce souvisi proldéka koroze, kterd je rozebrana
v kapitole 3, kde jsou popsany druhy a mechanizorp#e. Znalost vSech asp&Hitoroze je
velmi dilezita i volbé vyhovujici korozivzdorné oceli pro dané presti.

V dalSich kapitolach jsou dle oblasti pouzidéleny vysokolegované oceli na
korozivzdorné, Zaruvzdorné, Zarupevné.

V kapitole korozivzdorné oceli je rozebrandeti oceli dle struktury. ProtoZze kazda
korozivzdornd ocel m& zpravidla odliSné jiné fytikai mechanické vlastnosti a oblast
pouziti, byla kazda skupina oceli rozebrana sam@stRilci cast byla ¥novana vlastnostem
a sloZeni, kterymi se liSi jednotlivé typy vysokgid@anych oceli.

V za¥ru prace je rozebrana problematika vysokolegovarya#li z hlediska vyroby a
taveni. Vzhledem k pozadauk na zpravidla nizky obsah uhliku a vysoky obsaujieich
prvki, je nutné pouzivat gkteré z prosedki sekundarni metalurgie. Pouziti sekundarni
metalurgie nmiZe vést i k vyznamnému snizeni nakladh jejich vyrobu, najklad tim Ze je
pouzivano lev§sSich legujicich surovin.

Vysokolegované oceli maji diky svym jedingmn vlastnostem nezastupitelné misto
v mnoha oblastech strojirenské, chemického a potisského pimyslu a diky tomu jde
jejich vyvoj neustale ddpdu. Cilem je vyroba odddjich oceli a snaha o ekona@jSi
zpasoby vyroby a snizovani dopadu na Zivotni phexit
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Cre Chromovy ekvivalent
Nig Niklovy ekvivalent
FN Feritovesislo
m MnozZstvi latky
S Piifez

zmeéna ubytku koncentrace
PRE Pitting Resistance Equivalent
Rr Mez te&eni
Rmt Mez pevnosti fi teceni
AOD Argon-Oxygen Decarburation
CLu Creusot-Loire-Uddeholm
VOP Obloukova vakuova pec
ESP Elektrostruskov&@avovani
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