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1. Rozdéleni korozivzdornych oceli

Uslechtild korozivzdornd ocel je souhrnny néazev pro nerezavéjici oceli. Tyto oceli
obsahuji minimélné 10,5% chromu (Cr) a v porovnéni s nelegovanymi ocelemi vykazuji
vyrazné lepsi odolnost proti korozi. Vyssi obsah Cr a dalsi podily legujicich prvki, jako
napf. nikl (Ni) a molybden (Mo) korozni odolnost déle zvySuji. Kromé toho je mozné
dolegovavat jesté jinymi prvky, které pozitivné ovliviiuji dalsi vlastnosti, napf. niob (NDb),
titan (Ti) /odolnost pro mezikrystalové korozi/, dusik (N) /pevnost, korozni odolnost/ a
sira (S) /lepsi obrobitelnost, ale vyrazné zhorSena svafitelnost/.

1.1 Feritické oceli

Lze je rozdélit do dvou podskupin:

1) Sobsahem 11 az 13% Cr

2) S obsahem asi 17% Cr

Prvni skupina ma v disledku relativné nizkého obsahu relativné nizkou korozni odolnost a
je omezena jen na atmosférické podminky nebo vodnatda media. Druhd skupina
chromovych oceli dosahuje vys$§i odolnosti, kterou lIze jesté zvysit dolegovanim
molybdenem (Mo). Oceli, které obsahuji titan (Ti) nebo niob (Nb), jsou stalé i po
svafovani bez doplitkové tepelného zpracovani a jsou odolné proti mezikrystalové korozi.

1.2 Martenzitické oceli

Vznikaji u oceli s 12 az 18% chromu (Cr) a s obsahy uhliku (C) od 0,1%, které jsou pfi
vysokych teplotach plné austenitické, rychlym ochlazenim z austenitické oblasti (kalent).
Tvrdost oceli roste s rostoucim obsahem uhliku. Uhlik Ize nahradit chromem, schopnost
zakaleni pfitom zlstdva zachovadna. Odolnost proti korozi se jeSté zvysSuje piidavkem
molybdenu. Pfedpokladem pro dostate¢nou korozni odolnost u téchto oceli je také vhodna
uprava povrchu nebo jemnym brouSenim a leSt€nim.

1.3 Austenitické oceli

wewvr

obsahem legur zvySuje. Jejimu zvySovani napomahaji zejména chrém a molybden.
Austenitické oceli na rozdil od martenzitickych nejsou kalitelné. Austenitické oceli maji
sklon ke zpeviovani tvafenim za studena. DalSiho zpevnéni 1ze dosdhnout legujicimi
prvky. Nejvétsi oceli maji uhlik a dusik. AvSak ptfidani uhliku z korozné-chemickych
divodl neni vhodné. Austenitické oceli maji témét dvojnasobnou taznost, nez oceli
feritické (maji velmi dobrou svafitelnost za studena). Mezi nejznaméjsi austenitické oceli
patii ocel podle oceli soznaenim AISI 304, 1.4301, X5CrNil8-10, 18/8), ktera se
pouziva na vyrobu nerezového kuchynského nadobi.

1.4 Austeniticko-feritické oceli

Vzhledem k jejich dvéma slozkam struktury se také oznacuji jako duplexni oceli. U téchto
oceli se vyrazn¢ zvySuje mez prataznosti Rpoz oproti austenitickym ocelim. Pii tom
dosahuji dobrych hodnot houzevnatosti (KV). Hlavni pouziti v chemickém prumyslu,
V technice pro motské podminky a pfimoiskéd pobiezi. Oproti austenitickym ocelim mayji
lepsi odolnost proti korozi pod napétim vyvolavané chloridy.
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2. Korozni odolnost

Obecné nerezavé¢jici oceli vykazuji v porovnani s nelegovanymi a nizkolegovanymi
ocelemi vyrazné lepsi odolnost proti korozi. Jsou odolné proti celé fad¢ agresivnich médii
a nepotfebuji zaddnou dal$i Upravu povrchu proti korozi. Tato pasivita je dana
prilegovanim minimaln¢ na 10,5% Cr. Pii mechanickém poskozeni pasivni vrstvy se tato
opét spontann¢ obnovuje. Odolnost nerezavéjicich oceli je zavislad na chemickém slozeni
oceli a vedle toho také na jejich povrchu a struktute.

2.1 Rovnomérna plo$na koroze

Vyznacuje se stejnomérnym rozpousténim oceli po celém povrchu. Za dostatecnou
plosnou korozni odolnost se povazuje ubytek tloustky stény materialu pod 0,1 mm rocné.
K rovnomérné plosné korozi mize u korozivzdornych oceli dochazet jen v kyselindch a
Vv silnych louzich. Je ur€ovana chemickym sloZzenim. Napt. 17% chromova ocel bude mit
vyrazné vyssi odolnost, nez 13% Cr ocel. Jesté vyssi odolnost maji austenitické chrom-
niklové oceli.

2.2 Dulkova koroze

K ni mize dochdzet v ptipadech, kdy se mistné porusi pasivni vrstva. Dale kdyz jsou
ptitomny chloridové ionty, a to zejména piti zvySenych teplotach, kdy mohou na téchto
mistech vznikat diilky Casto jen o velikosti vpichu jehly. Cizoroda rez, zbytky strusky
nebo nab&hové barvy na povrchu oceli riziko této koroze zvysuji.

2.3 Stérbinové koroze
Je vazana na vyskyt trhlin a spar. Mohou vznikat konstrukéné nebo pii provozu (napf.
vznikem usazenin). Je zaloZena na stejnych mechanismech jako koroze dulkova.

2.4 Koroze pri mechanickém napéti

U tohoto druhu koroze vznikaji trhliny, které u korozivzdornych oceli zpravidla probihaji
mezikrystalickym zptsobem.

Koroze pti mechanickém napéti je moznd jen v ptipadé€, kdyZ jsou splnény soucasné tii
podminky:

- povrchy konstrukéniho dilu jsou vystaveny napéti tahu

- pisobeni néjakého specificky plsobiciho média (vétsinou chloridovych iontil)

- sklon materialu ke korozi pfi mechanickém napé&ti

Standardni austenitické CrNi a CrNiMo oceli jsou v chloridovych laznich nachylng;si
k této korozi nez oceli feritické a duplexni.

2.5 Mezikrystalova koroze

Pti volbé vhodného materialu jiz dnes nepfedstavuje zadny problém. Muze k ni dochazet,
kdyZ se pisobenim tepla (napiiklad po svarovani) vylucuji karbidy chromu na hranicich
zrn, coz zpusobuje mistni ochuzovani oceli a chréom a tim i snizenou odolnost. Lze ji Celit
tim, zZe bud’ vyrazné¢ snizime obsah uhliku nebo ptisadami titanu nebo niobu.

2.6 Kontaktni koroze

Miize vznikat, kdyz se dostanou do vzajemného kontaktu dva rozdilné materialy a jsou
smaceny néjakym elektrolytem. Mén¢ uslechtily material je na misté kontaktu napadan a
ptechazi do lazné rozpuSténim. Uslechtilejsi material napadan neni. V praxi jsou
korozivzdorné oceli v porovnani sjinymi metalickymi materidly (nelegované nebo
nizkolegované oceli, ptipadné¢ hlinik) uSlechtilejSimi materialy.
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3. Pouziti nejbéznéjsSich korozivzdornvch oceli

Oceli 1.4301 (AISI 304 a 1.4541 (AISI 321) jsou odolné v normalni atmosféfe, jsou
vhodné jak pro venkovni, tak pro vnitini pouziti.

Oceli 1.4401 (AISI 316), 1.4404 (AISI 316L), 1.4571 (AISI 316 Ti) jsou pii pokojové
teploté dostatecné odolné 1 v atmosféie obsahujici chloridy, a proto nachazeji pouziti
Vv primyslovych atmosférach a v blizkosti pobfezi mofe.

4. Doporuceni pro skladovani tenkosténnvch nerezovvch trubek

e Nerezové trubky a hadice nesmi piijit do kontaktu s latkami obsahujicimi chlorové
iontu (napf. Cistici prosttedky, kyselina, chlorovodikova apod.).

e Nerezové trubky nesmi byt vpiimém kontaktu sjinymi kovy predevsim
obycéejnou oceli. (Je tiecba skladovat v samostatnych regalech, nesmi dojit
K podieni, ¢i jinému naruseni povrchu nerezové trubky obyc¢ejnou oceli).

e Neskladovat v blizkosti chlorovacich zatizeni nebo ve skladu, kde jsou skladovany
chlorové i jiné chemikalie.

e Je tfeba se vyvarovat potfisnéni nerezového vyrobku jakoukoli chemikalii. Chratite
nerezové vyrobky pred solemi a necistotami.

e V blizkosti nefezat, nebrousit (zajistit, aby odlétajici jiskry nedopadaly na
nerezové trubky).

e Cim vice se udrzuji nerezové materialy v &istoté, tim méné je starosti se vznikem
koroze.

HLAVNI SKUPINY NEREZOVYCH OCELI

AUSTENITICKA NEREZOVA OCEL

Austenitické nerezové oceli obsahuji mén¢, nez 0,10% uhliku, 16-22% chrému, 8-40% niklu,
0-5 % molybdenu, pripadné dusik, titan, niob, méd’ ¢i kifemik. Austenitické se nazyvaji podle
austenitické struktury, kterou dosahuji za normalni teploty 1 pfi teplotdch pod bodem mrazu.
Austenitickou strukturu zjiStuje dostate¢ni obsah austenitotvornych prvki (nikl, mangan,
uhlik a dusik).

Maji nizkou mez kluzu Re=230-300 MPa, ale vysokou houZzevnatost az KCV= 240 J.cm? pii -
196°C a taznost As=45-65%, diky které jsou vhodné ke tvareni za studena, pii kterém lze
dosdhnout meze kluzu Re=510-960 MPa avSak pfi souasném sniZeni taznosti na As=10—
25%.

Jsou nemagnetické, ale zbytkovy obsah 3-10 % feritinu mliZe zplisobovat slaby magnetismus.
Z hlediska korozivzdornosti odolavaji celkové korozi. K tomu ptispiva chrém, molybden,
méd’, kiemik a nikl. Proti mezikrystalické korozi je stabilizovana titanem nebo niobem, proti
bodové a Stérbinové korozi molybdenem, kifemikem a dusikem. Korozni praskdni omezime
obsahem fosforu, arzénu, antimonu nebo cinu.

Nerezové austenitické oceli se vyrabéji v mnoha druzich Vv nasledujicich tfech zékladnich
skupinach.

Chrom-niklové oceli s 0,01-0,15 % uhliku, 12-25% chromu, 8-38% niklu, s moznymi dal§imi
legurami — dusik, molybden, méd’, kiemik a stabilizované titanem a niobem:

Chrom manganové s 0,02-0,08% uhliku, 10-18% chromu, 14-25% manganu, 3-8% niklu,
s moznymi dal§imi legurami — dusik, molybden a méd’, stabilizované titanem a niobem.
Nejrozsifenéjsi jsou nerezové oceli s obsahem 0,08% uhliku, 18% chrému a 10% niklu. Tyto
oceli se nejvice pouzivaji v potravindiském priamyslu (vyrobky jsou oznacené jako stainless
steel nebo INOX 18/10. Jejich velkou ptednosti je velmi dobra korozni odolnost proti solnym
roztokim, zivo¢iSnym produktim (maso, krev) a jsou velmi dobie Cistitelné (napf. vodou,
parou, mechanickym drhnutim, alkalickymi roztoky, organickymi rozpoustédla, kyselinou
dusi¢nou.
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Priklady oznaceni austenitickych oceli:
e AISI304 (W.Nr.1.4301)
e AISI304L (W.Nr. 1.4307)
e AISI303 (W.Nr.1.4305)
e AISI321 (W.Nr.1.4541)
e AISI316L (W.Nr. 1.4404)
e AISI 316Ti (WNr. 1.4571)
e AISI 310S (W.Nr. 1.4845)

MARTENZITICKA NEREZOVA OCEL

Martenziticka nerezova ocel s obsahem 12-18% chromu a do 1,5% uhliku je schopna zakaleni
Z austenitizacni teploty. Oceli mizeme po kaleni i vyzihat mezi 600-750°C pro ziskani
feritické struktury a karbidy. Pokud neni pozadovana houzevnatost nebo taznost (napf. u
chirurgickych nastrojli), lze dosahnout zuSlechtovanim (kalenim a popousténim) az 2 000

MPa pevnosti a tahu. Tyto nerezové oceli mohou byt vytvrzené a zpevnéné legovanim médi,
titanem a niobem, hlinikem nebo molybdenem pfti obsahu uhliku do 0,1%. martenzitické oceli
jsou feromagnetickeé.

Nejvice pouzivané martenzitické nerezové oceli jsou pouzivany oceli s obsahem uhliku 0,2-
0,4% a chromu 12-14,5% maji dostate¢nou taznost a zaroven tvrdost. Oceli s obsahem uhliku
0,6-1,5% a 16-18% chrému sice dosahuji vyssi tvrdosti, ale zaroven maji 1 nizsi
korozivzdornost. U oceli chromniklovych s obsahem niklu nad 2% je zvySen obsah chromu
na 16-18% v zavislosti na obsahu uhliku anebo dal$ich feritotvornych prvka napt. molybdenu.
Timto slozenim muizeme ziskat nerezovou ocel s dostate¢nou pevnosti a zaroven dostate¢nou
taznosti. Oceli s nizkym obsahem uhliku do 0,05%, do 3-6% chromu je mozné popoustét a
takto ziskat martenziticko-austenitickou strukturu s az 30% austenitu a s dobrou svafitelnosti.
Martenzitické nerezové oceli mohou byt tepelné zpracovany, aby byla dosazena jejich vyssi
tvrdost.

Priklady oznadeni martenzitickych nerezovych oceli:
e AISI 410 (W.Nr. 1.4006)
e AISI 420 (W.Nr. 1.4021)
e AISI 420 (W.Nr. 1.4028)
e AISI 420 (W.Nr. 1.4031)
e AISI 420 (W.Nr. 1.4034)
e AISI 431 (W.Nr. 1.4057)

FERITICKA NEREZOVA OCEL

Feritické oceli se vyznacuji strukturou feritu i pfi teplotdch béZzného tepelného zpracovani od
750-900°C, nedosahnou pifemény na austenit a proto nejsou schopné zakaleni na
martenzitickou strukturu. Toto lze ziskat pfi obsahu chrému 17-26%. ProtoZe rozpustnost
uhliku ve feritu je nizsi nez v austenitu, uhlik neni v pfesycené oceli s obsahem chromu 11,5-
13,5%, uhlikem do 0,08% a jsou legovany feritotvornymi prvky napt. hlinikem, titanem nebo
niobem, maji potlacenou austenitickou oblast tedy i martenzitickou pfeménu oceli s obsahem
chromu 16-18%, uhlikem do 0,1% se stabilizaci titanem piipadné¢ niobem a legované
molybdenem, oceli s obsahem chromu 20-30%, uhlikem 0,02-0,2% maji jednu z nejvyssich
odolnosti proti korozi: pokud jsou legovany 0,5-4% molybdenu dosahuji nizké prechodové

teploty az pii -40°C.
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Zna¢nou nevyhodou feritickych oceli je riziko jejich zkiehnuti za vysokych teplot (900°C).
Dochézi také ke snizeni houzevnatosti a taznosti za teplot 350-500°C. (napf. pii svafovani).
Pti ohfevu oceli nad 900°C Ize dosahnout austenitické struktury a nasledné pii ochlazovani
castecné martenzitické struktury pii obsahu chromu 13-16%. Takové oceli se potom nazyvaji
poloferitické.

V potravinaiském primyslu se pouzivaji do slabych koroznich prostfedi na pracovni desky
(zpracovani napojli, ovoce, zeleniny a suchych potravin).

Feritické nerezové oceli nelze tepelnym zpracovanim vytvrdit!

Priklady oznaceni feritickych nerezovych oceli:
e AISI 403 (W.Nr. 1.4000)
e AISI430 (W.Nr. 1.4016)
e AISI430Ti (W.Nr. 1.4510)
e AISI439 (W.Nr.1.4510)
e AISI434 (W.Nr.1.4113)

AUSTENITICKO-FERITICKA NEREZOVA OCEL (DUPLEXNI OCEL)
Austeniticko-feritické nerezové oceli maji ve své struktuie fazi austenitu a feritu, kterého se

muze vyskytovat az 30-50%. Podil feritu je zavisly na pfitomnosti feritotvornych a
austenitotvornych prvkd.

Dvoufazova smés umoziiuje vytvoreni jemnégjSiho zrna v obou fazich. Vytvofenim takové
dvoufazové oceli — ¢asto také oznacované jako duplexni ocel — 1ze dosdhnout vyssi mez kluzu
zhruba 400-500 MPa, dobrou svafitelnost, dostateCnou houzevnatosti (hor$i nez u
austenitickych a lepsi nez u feretickych oceli) a zvySeni odolnosti proti korozi pod napétim.
Pii podilu feritu 40-50% ziskame dobré mechanické vlastnosti z hlediska pevnosti i
houzevnatosti.

Pii legovani molybdenem, médi, pfipadné dusikem, miiZeme dosahnout vys$i korozni
odolnosti proti mezikrystalové, bodové 1 §térbinové korozi a oceli tak lze pouzit v prostiedi
pusobeni kyseliny sirové, fosforecné, motské vody a chloridi.

Typické slozeni 80% duplexnich oceli je 22-23% chromu, 4,5-6,5% niklu a 3-3,5%
molybdenu.

Omezenim duplexnich oceli je dlouhodobé pouZiti pii zvySenych teplotach mezi 700-1000°C,
kdy dochazi k vytvrzovani, a tedy 1 kfehnuti a starnuti (vytvrzovanim nastava kiehnuti) pfi
475°C (pfti teplotach 350-550°C).

Piiklady oznadeni austeniticko-feritickych oceli (duplexnich oceli):

e W.Nr.1.4162
e W.Nr. 1,4362
e W.Nr. 1,4462
e W.Nr. 1.4410
e W.Nr.1,4501
e W.Nr. 1,4507
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MAGNETIZMUS NEREZOVYCH OCEL{

Nerezové austenitické oceli jsou nemagnetické. Pii jejich tvafeni za studena vSak mohou
vykazovat ur€ity slaby magnetismus, ktery je vyrazngj$i ve vytvarovanych rozich, na
opracovanych plochdch nebo v okoli vyvrtanych dér. Na celkovém vyrobku z nerezové
austenitické oceli se muze tedy vyskytovat nerovnomérny slaby magnetismus. Tato

nerovnomeérnost je dikazem, ze se jednd o austenitickou nerezovou ocel.
Nerezové feritické, martenzitické 1 duplexni oceli jsou magnetické.

Diagramy pro urcovani vyslednych struktur svarového kovu

Jsou dilleZité pro stanoveni konecné materialové struktury ve svarovém spoji, kterd je vhodna
pro bezpecné provozovani svarencl, s predikci pro stanovené (piedepsané) provozni
namahani 1 podminky svafovanych vyrobkd, stroju, staveb i technickych a technologickych

zafizeni.
Schaefflertv diagram
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De Longtv diagram
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ROZBOR PREDIKCE STRUKTURY PRI SVAROVANI VYSOKOLEGOVANYCH OCELI

Konecnou strukturu Cr-Ni oceli ovliviiuje kombinace feritotvornych a austenitotvornych
C, Ni, Cu, Mn, N. Vliv vSech austenitotvornych prvka, které ocel obsahuje, je vyjadien tzv.
ekvivalentem niklu NiE. - feritotvorné - zuzuji v rovnovazném diagramu oblast y a to Cr, Mo,
Si, Al, W, Ti, Nb, V. Vliv v8ech feritotvornych prvki, které ocel obsahuje je vyjadien tzv.
ekvivalentem chromu CrE.

Na zéklad¢ téchto ekvivalenti byly vytvoreny konstitu¢ni diagramy, kterych se pouziva k
odhadim vysledné struktury Cr-Ni austenitickych oceli. V oblastech A a AF, které se
vyznacuji hlavni austenitickou krystalizaci je vice pravdépodobny vyskyt krystalizacnich
tepelnych trhlin. Naopak pfi obsazich FA a F, kde dochazi k primarni feritické krystalizaci a
vyskyt krystalizac¢nich tepelnych trhlin ve svarovém kovu je méné pravdépodobny. Nize
uvedené diagramy je mozné pouzit k odhadim obsahu feritu a austenitu, jak v zakladnim
materidlu, tak i ve svarovych kovech. Pii odhadech obsahu feritu ve svarovém kovu je potieba
pocitat se stupném promiseni svarového kovu nataveného z ptidavného materidlu se
zakladnim svafovacim materidlem, ktery je zavisly na pouzité technologii a parametrech
svafovani. Pfi vysledné struktuie se doporucuje podle obsah ¢ feritu mensi jak 10 % pro jinak
jeji vétsi nachylnost na korozi a rizika vzniku zkiehnuti.

Schaeffleruy diagram

Vyjadiuje vliv chemického slozeni [9] na strukturu oceli. Struktura takovych to oceli pak
zavisi na obsahu prvku, které rozsifuji nebo zuzuji oblast austenitu. Diagram na obr., se
pouziva k odhadim vysledné mikrostruktury Cr-Ni austenitické oceli s nizkym obsahem
dusiku. Pouziva se u oceli typu ASTM 308, 310, 312, 316, 317, 318 a 347 s dostateCnou
piesnosti.

De Longuy diagram

Do tohoto diagramu je zafazen jako vyznamny austenitiza¢ni prvek dusik s koeficientem 30.
Tento diagram uptesnuje Schaeffleriv diagram.

Tento diagram je vhodny pro austenitické Cr-Ni oceli s obsahem dusiku nebo s obsahem
feritu do 15 %. Po normalizaci objemovych metod méfeni obsahu feritu bylo zménéno na tzv.
Feritové ¢islo (FN) misto obsahu feritu v %. Pfi obsahu feritu do 10 % feritu jsou tyto
hodnoty prakticky stejné, ale pii vy$§im obsahu feritu v % ve struktufe zjistime niz§i obsah
feritu nez ve skutecnosti. Z tohoto diivodu byla dana pfednost objemovym metodam. De
Longliv diagram neni vhodny pro ocele s vys$§im obsahem manganu.

WRC diagram
Tento diagram byl zkonstruovan z divodu moznosti odhadu mikrostruktury u Cr-Ni oceli s

vy$$im obsahem feritu ve struktufe. Takovy odhad pomoci Schaefflerova a De Longova
diagramu neni mozny. Pomoci WRC diagramu lze spolehlivé odhadnout obsah feritu v
rozsahu 0 FN az 100 FN. Diagram se pouziva piedev§im u feriticko-austenitickych
duplexnich oceli. Vypocet ekvivalentu CrE a NiE se od vySe uvedenych diagramt lisi tim, ze
do vypoctu jsou zahrnuty pouze Cr, Mo a Nb u CrE a u vypoctu NiE obsahy Ni, C, N a Cu.
Diagram vyjadfuje také nachylnost na vznik krystalizacnich horkych trhlin v zavislosti na
zpusobu krystalizace.

Diagram je vhodny pro oceli s obsahem 10 hm. % manganu (Mn=10%) a 0,25 hm. % dusiku
(N=0,25%). Piesnost stanoveni feritu ve struktufe se snizuje pii obsahu nad 1 hm. % kiemiku
(Si > 1%) a nad 3 hm. % molybdenu (Mo > 3%). Je konstruovan pro rychlosti ochlazovani
odpovidajici svatfovani elektrickym odporem.
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Espy diagram

FEq Ni = %M + 30%C + 0,87%Mn
+ 0,33%Cu + (N - 0,045)X

%Eq Cr = %Cr + %Mo + 1,5%5i + 0,5%Nb + 5%V + 3324l

Espy diagram a rozd¢leni jeho struktury

Espy diagram

Z divodu vysoké ceny niklu se zacinaji pouzivat oceli s nizkym obsahem tohoto prvku.
Nahrazkou za nikl se pouziva dusik, z divodu jeho lepsiho rozpusténi ve slitiné Zeleza se
pouziva mangan. Dusik je vhodny pro zvySeni odolnosti vic¢i tepelnému popraskani, je také
vhodny proti korozi. Obvykle se pouziva dusik v téhle oceli v rozmezi N = 0,001 % - 0,27 %.
Dale se pouziva méd’ pro snizeni rychlosti kaleni této oceli. Obsah mé&di se pohybuje mezi Cu
= 0,01 % - 3,11 %. Tento diagram je vhodny k predikci struktury pii svarovani nizko niklové
Cr-Mn-N nerezové oceli.

Ostatni pouzivané diagramy

Balmforthiv diagram — tento diagram podle piesnéji odhaduje vyslednou svarovou strukturu
u martenzitické a feritické nerezové ocele. Diagram by mél byt pouzivan pouze u ocele
svafované obloukovym svafovanim. Pouziti laseru a elektronového Svarovani, mize mit za
nasledek rizné podily feritu a martenzitu a mohlo by podpofit zachovani austenitu.
Kaltenhauseritv diagram — pouziva se u martenzitické ocele o obsahu Cr = 9 % — 12 %.
Tento diagram podle je vylepSenim Schaefflerova diagramu. U vzorce vypocitavajiciho
diagram byly zvyseny uéinky feritickych prvkt Mo a Si. Vzorec obsahuje prvky Ti a Al, ale
uzne W, Cu a C. Pravé z davodu absence W ve vzorci je nevhodné pouziti tohoto diagramu u
vysoce silné 9 % — 12 % oceli.

Schneideriv diagram - se také pouziva u martenzitické ocele o obsahu Cr =9 — 12 %.

Pro ziskani plné martenzitické struktury je nutné snizit chromovou ekvivalentni hodnotu na

cv v

Nahrazenim Mo prvkem W je vhodny zpusob.

Z.akladni chemické slozeni

feritické korozivzdorné ocele
Chemické slozZeni: C < 0,08 %, Cr = 10,5 % - 30 %, Mo <4,5 %.
Mohou obsahovat Ni, Al, Ti, Nb, Ta, nebo Zr ke zlepSeni riznych vlastnosti.

austeniticko-feritické korozivzdorné ocele
Chemickeé slozeni: C < 0,03%, Cr = 21% - 26%, Ni = 3,5% - 8%. Mo = 0,1% - 4,5%, N
0,05% - 0,3%. N¢které druhy obsahuji navic Cua W.
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martenzitické korozivzdorné ocele
Chemické slozeni: C <1,2%, Cr=11,5% - 17%, Ni < 6 %, Mo < 1,8%, V <0,2%.

martenziticko-austenitické korozivzdorné ocele
Chemické slozeni: C = 0,04% - 0,08%, Cr = 13% - 16%, Ni = 4% - 6%, Mo = 1% - 2%.

manganové austenitické ocele
Chemické slozeni: C = 0,7% - 1,45%, Mn = 11% - 14%, Cr = 1,5% - 2%, Ni = 3%- 4 %, Mo
=0,8% - 2,1%.

SVAROVANI A SVARITELNOST VYSOKOLEGOVANYCH OCELI

Vysokolegované oceli obsahuji vic jak 10 % celkového obsahu ptidavnych prvku, tzv. legur.
Ve smérnici CR ISO/TR 15608 jsou ve skuping 8 az 10.

Vysokolegované oceli ptebiraji vlastnosti legujicich prvku a tim pfiznivé ovliviiuji jejich
chemické, fyzikalni a mechanické vlastnosti. Mezi zékladni legujici prvky patii chrom, nikl,
kiemik, molybden, mangan atd. Tyto prvky maji i nezadouci vlastnosti, které je nutno brat na
zietel. viz. Tab. 1.

Chrom - zvysuje silné prokalitelnost oceli. Strukturu chromovych oceli ovliviiuje siln¢ obsah
uhliku. Zpomaluje se pokles tvrdosti popousténim, zvysuje se odolnost proti korozi a opalu.
Chrom je karbidotvorny prvek, ktery vyrazné zpeviiuje ocel i svarovy kov. Nikl - snizuje
transformacni teploty oceli a pfi vy$S§im obsahu niklu v oceli mé pfeména austenitu na ferit
martenzitickou povahu. Nikl zvysuje prokalitelnost, zlepSuje tvarnost a houzevnatost oceli pfi
nizkych teplotach, zejména v kaleném a nizko popousténém stavu.

Uhlik - je pfitomen ve vSech ocelich a rozhodujicim zplsobem ovliviluje svafitelnost.
Ovliviiuje pfedev§sim mechanické vlastnosti oceli. S rostoucim obsahem uhliku rostou
hodnoty Re a Rm v oceli a snizuji se jeji plastické vlastnosti. S rostoucim obsahem uhliku v
oceli se zvySuji také hodnoty tvrdosti martenzitu, ktery vznikd ve svarech pii velkych
rychlostech ochlazovéani.

Molybden - siln¢ zvySuje prokalitelnost. Pokud je molybden rozpustén v tuhém roztoku
pfispiva k substituénimu zpevnéni materidlu. Vyrazné€ precipitatné zpevituje ocel i svarovy
kov.

Dolegovénim Ni, Cr, Mo a V do oceli nebo svarového kovu zplisobi zvySeni potiebnych
teplot pfedehievu pro zabranéni vzniku studenych trhlin ve svarovych spojich.

Svaftitelnost je schopnost materidlu vytvofit za urcitych podminek spoje poZadovanych
vlastnosti.

Pii svafovdni vSemi metodami dochazi vlivem ohidti k uritym zméndm zdkladniho
materidlu. Tyto zmény mohou byt nepfiznivé a trvalé. Nejcastéji jde o zmény struktury,
vyvolané ohfevem a naslednym chladnutim. Jde o vznik pnuti vyvolanych zménami teplot a o
zmény rozméru a tvard.

Po svatovani se nékteré oceli zihaji z divodu snizeni vnitiniho napéti. Na velikost a charakter
svarovych napéti a deformaci ma vliv celkové feSeni konstrukce, technologie svatovani a
druh zékladniho materidlu. U Svafovani vysokolegovanych oceli pozadujeme, stejné jako u
jinych kovovych materidlu, aby mél TOO stejné mechanické vlastnosti, jako material
neovlivnény svarovanim. Je potfeba snizit tepelny piikon z diivodu niz§i hodnoty tepelné
vodivosti, oproti uhlikovym ocelim maji také vétsi tepelnou roztaznost a vétsi elektricky
odpor.

Rozdéleni vysokolegovanych oceli jde podle vice hledisek, zde je rozd€leni podle vlastnosti,
které se uplatiiuji v rtiznych oborech priimyslu a podle jejich struktury.

10/18



Vysokolegované oceli muzeme délit podle vlastnosti, a to z duvodu:

» zlepSeni korozivnich vlastnosti

* zlepSeni zaruvzdornych vlastnosti

» zlepSeni Zaropevnych vlastnosti

* zvySeni odolnosti proti opotfebeni

* zlepSeni vlastnosti za nizkych teplot

* dosazeni zvlastnich fyzikalnich vlastnosti

Rozdéleni podle vlastnosti

Korozivzdorné oceli

Koroze je samovoln¢ a postupné probihajici d¢j, ktery vede k nezddoucimu rozruSovani
tuhych latek elektrochemickymi a chemickymi u¢inky okolniho prostfedi. Korozivzdorné ocel
je slitina na bazi Zeleza s obsahem Cr vétSim, jak 12 % ve starSich literaturdch, a v novéjSich
10,5 %, a to pii obsahu C mensim, jak 1,2 %. Na povrchu vznika pasivni vrstva, ktera se pii
poruseni sama obnovuje a dodava ji odolnost proti korozi. Odolnost proti korozi ztraci pfti
styku s kyselinou solnou a kyselinou sirovou. Zlepseni odolnosti oceli proti témto kyselindm
dosdhneme piidanim Ni.

Zarovzdorné oceli

Zarovzdorné oceli odolavaji vysokym teplotam (aZ 1200°C) podle druhu oceli. Zarovzdornost
je zaruCena tim, Ze na povrchu oceli se vytvoifi vrstva kyslicniku (okuji), kterd je pevné
uchycena na kovovém povrchu a tim zabrani okyslicovani kovu do hloubky. Ocel bez této
ochrany se také pokryje vrstvou okuji, ale ty nejsou pevné ptichyceny k povrchu a po priniku
kysliku do kovu se odlupuji.

Zakladni ptisadou Zarovzdornych oceli je chrom. Obsahuji jen chrom coz jsou pak oceli
feritické, a nebo obsahuji nikl v takovém mnozstvi, Ze maji pak strukturu austenitickou.
Vhodnou ptisadou jsou taky kiemik a hlinik.

Zaropevné oceli

Zaropevné oceli maji velkou odolnost proti narGistu trvalé deformace s ¢asem pii ptisobeni
napéti pii vysokych teplotach (teceni). Vysokolegované Zaropevné oceli se pouZzivaji az do
750°C a jsou bud’ feritické nebo austenitické.

Otéruvzdorné oceli

V Ceskych technickych norméch jsou vedeny pod nadzvem oceli odolné proti opotiebeni. V
Ceské republice se pouzivana nejodolngjsi ocel tzv. Hadfieldova ocel o obsahu 1,3 % C a 13
% Mn. Je to austeniticka ocel, po kaleni se zpevni pomoci tzv. deformac¢niho martenzitu.

Oceli pro nizké teploty

Skupinu tvoii vysokolegované chromniklové austenitické oceli, které jsou velmi houZevnaté,
a to je pii kryogennich teplotach zapotiebi, aby se nechovaly kiehce.

Vhodné jsou i martenziticky starnouci oceli tzv. maraging oceli. Obsahuji 12 % az 20 % Ni.
Vysokych pevnostnich charakteristik se dociluje az precipitacnim vytvrzenim martenzitu.

Oceli se zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi

Slitina s definovanym soucinitelem teplotni roztaznosti jsou legovany zejména Ni jako Invar
obsahuje 35 % - 37 % Ni, Superinvar a Kovar. Slitina s vysokym mémym elektrickym
odporem jako Nichrom s 60 % Ni a Fechral s 15 % Cr. Slitiny s definovanym soucinitelem
modulu pruZznosti, obsahuji 36 % Ni, 12 % Cr zbytek Zeleza a nazyvaji se Elinvary.

Oceli se zvlastnimi magnetickymi vlastnostmi, uzivaji se pro permanentni magnety a obsahuji
Cr, W, Si a C. Mezi vySe uvedenymi oceli neni pevna hranice, kterd by jasné¢ definovala
vhodné metody a postupy svafovani, a tak bude lepsi dikladnéji rozdélit vysokolegované
oceli podle jejich struktury.
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Rozdéleni podle struktury

Struktura vysokolegovanych korozivzdornych oceli zavisi na chemickém slozeni. Zakladni
strukturu chromové oceli uruje diagram Zelezo - chrom. Pfi jeho aplikaci je potieba brat na
ztetel vliv uhliku, ktery rozsifuje oblast y smérem k vysSim obsahtim chromu.

Prvek | S Cr Ni S Mn | Si P Cu Mo | Se Ti,
Vlastnost Nb

Odolnost + + - + +
proti korozi

Mechanické + + + + + + + +
vlastnosti

Odolnost + + - + +
proti

vysokym
teplotam

Obrobitelnost | - - + + +

Svaritelnost - - - + - + +

Odolnost za - - + - +
studena

Tab. 1 — Oznacuje vlastnosti jednotlivych prvki ¢asto pouzivanych v ocelich

Austenitickd korozivzdornd ocel

Tato ocel je nejrozsifenéjSim druhem korozivzdorné oceli hlavné pro svoji dobrou tvatitelnost
a svafitelnost. V zihaném stavu, které jsou obvykle dodédvany jsou nemagnetické a nedaji se
kalit. Mezi tuto ocel se fadi ocel s oznacenim EN 1.4301 s 18 % Cr a 8 % Ni. Chemické
sloZeni je uvedeno v EN 10088-1.

Chemické slozeni: C <0,1 %, Cr 16 % - 28 %, Ni 3,5 % - 32 %, Mo <7 %.

Mohou obsahovat také N, Ti, Nb, Cu, Si a S ke zlepSeni konkrétnich vlastnosti, jako korozni
odolnost, obrobitelnost nebo odolnost proti oxidaci atd.

Mikrostruktura austenitickych korozivzdornych oceli je wur€ena rovnovahou mezi
stabilizujicimi prvky feritu a austenitu, mfizku ma kubickou ploSn¢ centrovanou. Hlavni
prvky stabilizace austenitu je Ni, Mn, C a N. Stabilizace feritu je hlavné Cr, Mo a Si.
Struktura ve svarovém kovu Ize pfedpovidat pomoci diagramu Schaefflera, DelL.onga, event.
W.R.C. nebo Espy. Austenitickd korozivzdorna ocel obvykle obsahuje malé mnozstvi delta

feritu pfi svafovani se pak obsah feritu zvysuje.

Struktura s obsahem feritu neni nachylnd k trhlindim za tepla, ma dobrou odolnost proti
mezikrystalické korozi u nizkouhlikovych a stabilizovanych oceli. Maji vybornou pevnost a
tvarnost. Kiehnuti se miuze vyskytnout po dlouhém vystaveni teploty 550°C az 900°C v
disledku rozpadu feritu do formy sigma faze.

PIn¢ austeniticka struktura, kterd se pouzivd vyjimecné je nachylngsi k trhlindm za tepla
béhem tuhnuti. Pfi¢inou vzniku tepelnych trhlin jsou prvky jako S, P, Si, Ti, a Nb, které
mohou pfi tuhnuti snizovat plasticitu kovu nebo vytvati se zelezem a niklem nizko tavitelna
eutektika, kterd snizuji technologickou pevnost hranice zrna.

Vznik tepelnych trhlin je moZno redukovat:

* snizenim tepelného pifikonu svafovani

* pouzitim pfidavnych materialti s obsahem & - feritu do 5 %.

Svarovani austenitické korozivzdorné oceli — je vhodné vSemi béznymi metodami, metody
jsou uvedené v EN 1011-1. Tepelny ptikon ma byt nizky, stejné jako se nemd pouzivat
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piredehiev pro snizeni nebezpeCi deformace, praskani za tepla, zcitlivéni a precipitaci
intermetalické faze. Pii piedehifevu je nebezpec¢i snizeni korozni odolnosti. Piiprava
svarovych spojii je podobna jako u uhlikovych oceli. Rozdil je jen v uhlech sklonu a v
kotenovych mezerach. U svafovani tenkych plechu je mozno svafovat i bez ptidavani
ptidavného materialu.

Ptidavné materidly se voli v souladu s doporucenim vyrobce. U svafovani struktury s
obsahem feritu jsou materialy voleny tak, aby bylo dosazeno obsahu feritu mezi 3 FN az 15
FN ve svarovém kovu. U plné austenitické struktury se ptidavné materidly mizou mirné
ptrelegovavat manganem, a to pro snizeni nebezpeci vzniku tepelnych (horkych) trhlin.

Pro stanoveni, zda svafovaci materidl poskytne spravny obsah feritu se pouziva Schaefflertv,
DeLongiv, W.R.C. nebo Espy diagramii. Vyssi podil delta feritu potom miize zhorSovat
korozni odolnost svarového kovu. V takovém ptipad¢ je tieba svarovy kov zihat. Pro méfeni
delta feritu ve svarovych kovech se vyuziva jeho magnetické vlastnosti, ktery je obsazen v
jinak nemagnetickém austenitu. Pro svafovani superaustenitické ocele se pouzivaji piidavné
svafovaci materialy na bazi niklu.

Ochranné plyny pro metody svatovani:

* MIG/MAG (131,135) - je Siroky sortiment plynu a volit podle EN ISO 14175

* WIG (141) - argon, argon-vodik, argon-helium nebo jejich kombinace v souladu s EN ISO
14175

* Nedoporucuje se pouziti plynu CO2 o obsahu vétsim jak 2,5 % z divodu nasyceni uhlikem a
dusikem.

wrwe

* Do tuvahy pfi svafovani je tfeba vzit mald tepelnd vodivost a velky koeficient tepelné
roztaznosti této ocele.

Dusledky svatfovani - vzhledem k vysoké tvarnosti a houzevnatosti je tato ocel malo nachylna
na vznik studenych trhlin za studena. Nékteré svafence mohou byt nachylné na vznik teplych
trhlin, coz zahrnuje praskani béhem rekrystalizace a praskani v TOO svarovych kovu nebo
zakladniho materialu. Mechanické vlastnosti, a to taznost a houZevnatosti se mize mirné
zhorsit. Tyto pfipady se stavaji u vysokého obsahu Cr, Mo, Si a zdroven u vysokého
tepelného piikonu.

Tepelné zpracovani neni u austenitickych korozivzdornych oceli nutné.

Feriticka korozivzdornad ocel

Ocel ma vyssi elektricky odpor a je vzdy magnetickd. Ma nizky obsah C a jsou nevytvrditelné
tepelnym zpracovanim. Nejpouzivanéjsi je ocel znacky EN 1.4016 s 17 % Cr.

Chemické sloZeni: C <0,08 % Cr =10,5 % - 30 %, Mo <4,5 %.

Mohou obsahovat Ni, Al, Ti, Nb, Ta, nebo Zr ke zlepSeni riiznych vlastnosti.

Mikrostruktura zavisi na poméru feritickych a austenitickych prvka, které rozhoduji o slozeni
oceli jako pln¢ feritickd ocel nebo ferit s podilem martenzitu, a to poloferiticka ocel.

PIn¢ feritickd struktura je pti teploté nad 950°C nachylnd na rlst zrn coZ ma za nasledek

snizenou houZzevnatost. PozdéjSim tepelnym zpracovanim se houzevnatost nezlep$i. Plné

feritickd struktura stabilizované Ti a Nb ma uspokojivou tvarnost a lepSi pevnost oproti
poloferitickym ocelim. Poloferiticka ocel, a to u tlustosténné vrstvy dochdzi ke snizeni
taznosti a mezikrystalické korozi s mistnim ochuzenim Cr. Ochuzeni Ize ptedejit pii nizkém
obsahu C, nebo pomoci stabilizace Ti, Nb/Ta nebo Zr. Nachylna ke kiehnuti ristem zrn pfi
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teploté okolo 1150°C. Spatna pevnost a tvarnost, po svafovani tepelné zpracovani obnovuje
mechanické vlastnosti a odolnost proti mezikrystalické korozi.

Intermetalické precipitaty se mohou objevit pii obsahu Cr a Mo a v obsahu vétSim, nez 22 %
a v teplotach od 550°C do 850°C.

Svatovani feritickych korozivzdornych oceli - Ize dobie pomoci téchto metod:

* 111 - ru¢ni obloukové svatovani obalenou elektrodou

* 131 - MIG obloukové¢ svarovani tavici se elektrodou v inertnim plynu

* 135 - MAG obloukové svaiovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

* 141 - WIG obloukové svaifovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu
* 15 - plazmovym svafovanim.

Jiné metody svafovani lze pouzit jen po dohodé s vyrobcem, jako tieba:
* 51 - elektronové svafovani

* 52 - laserové svarovani
* 291 - vysokofrekvencéni odporové svarovani

Z dtivodu nadmérné nachylnosti ristu zrn u feritickych oceli je potieba volit tepelny piikon co
nejnizsi. Nekteré feritické ocele maji tendenci tvofit na hranicich zrn martenzit, a proto
predehiev v tomto piipadé mize eliminovat praskani v TOO a taky snizuje pnuti. Je vhodné
pouzit mirny ptredehiev okolo 100°C, aby se oblast spoje dostal nad tranzitni teplotu
houzevnato-kiehkého lomu. Pouziti pfedehievu u poloferitickych oceli, v tloust’ce materialu
dusiku béhem svarovani. Vzhledem k vy$si taznosti austenitického svarového kovu je davéna
prednost tomuto materialu jako piidavného. Z dtivodu korozni odolnosti se nedoporucuje, aby
obsah chromu ve svarovém kovu byl niz8i nez v zakladnim materialu. Pfi svafovani metodou
141 - WIG lIze svatovat i bez pridavného materialu.

Ochranné plyny pro metody svafovani:

 smési na bazi argonu podle EN 1SO 14175

* smés nesmi obsahovat CO2, vodik (Hz a dusik N).

Dusledky svatfovéni - pokud se svarovy spoj nepouziva pii vysokych teplotach, doporucuje se
po svarovani svafovaci kov Zihat pii teplotdch 700°C — 800°C. Timto Zihdnim se zvysi
odolnost proti mezikrystalové korozi, houZevnatost svarového kovu, snizuje se také zbytkové
napéti. Tato ocel neni obvykle nachylnd na tepelné trhliny. Mize byt nachylny na studené
trhliny v disledku nizké houzevnatosti.

Austeniticko-feritickd korozivzdornd ocel tzv. duplexni

Pouzivaji se pro jejich pevnost a korozni odolnost. Pouziti pfi teplotach -50°C az 250°C. Maji
dobrou houzevnatost a dobrou unavovou pevnost, a to i Vv Kkorosivnich médiich.
Nejpouzivangjsi duplexni ocel je EN 1.4462 ma 22 % Cr, 5 % Ni a 3 % Mo.

Chemické slozeni: C <0,03 % Cr 21 % - 26 %, Ni 3,5 % - 8 %, Mo 0,1 % - 4,5 %, N 0,05 % -
0,35 %.

Nékteré druhy obsahuji navic Cua W.

Mikrostruktura duplexni oceli je feritickd matrice s hodnotami zhruba 45 % az 60 %
austenitu. Tato struktura se docili rozpoustécim zihanim pii teplotach 1020°C az 1100°C. Je
nachylna k trhlindm za tepla a ke kiehnuti pfi sigma fazi pti teploté 500°C az 900°C.
Duplexni oceli délime na nizko legované, stfedné legované a na vysoko legované.
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Svafovani austeniticko - feritickych korozivzdornych oceli - jsou vhodné bézné metody

obloukového svarovani podle EN 1011-1. Jejich svafitelnost byla zlepSend optimalizaci
pomeéru austenit-ferit a zvySenym obsahem dusiku. Nadmérné mnozstvi feritu v TOO nebo
nebezpedi Skodlivého ristu zrn po svafovani je malé. Svafovani bez pridavného materialu se
nedoporucuje, pokud nebude svarovy kov podroben rozpoustécimu zihani s rychlym
ochlazenim. Svarovani bez ptfidavného materidlu a bez néasledného tepelného zpracovani je
mozné v pripad¢ pouziti ochranného plynu s obsahem dusiku, ktery podporuje vznik
austenitické struktury. Ptiprava svarovych ploch ma byt podle EN 9692. V n¢kterych
piipadech jako u V - svaru a oboustranného V - svaru je doporuc¢ovano pouziti vétsiho uhlu
otevieni nez u austenitickych korozivzdornych oceli z diivodu lepsiho pruvaru. Ze stejného
divodu je pii svafovani kofenové vrstvy metodou WIG (141) a MIG/MAG (131/135),
doporucovano pouziti vétsi mezery mezi svaiovanymi materialy nez u austenitickych oceli. Z
divodu vysoké pevnosti ma byt vzdalenost mezi stehy mald. Predehfev zde neni zapotiebi,
pro odstranéni povrchové vlhkosti se miize pouzit predehfev do maximalni teploty 100 °C.
Tepelny piikon se musi drzet v urCitych mezich. Pfi nizkém tepelném piikonu je rychlé
ochlazovani a tvorba feritu. Pfili§ vysoky tepelny piikon muze zplsobit precipitaci
intermetalickych fazi. U vysoce legovaném druhu oceli se voli tepelny piikon v rozmezi 0,2
kJ/mm az 1,5 kJ/mm s maximalni tepelnou interpass v rozsahu 100 °C az 150 °C. Tyto
hodnoty ptredstavuji pouze vseobecné doporuceni je potieba zohlednit vliv svarovaci metody
a tloustky svafovanych materidlu. Pfidavné materidly musi byt pfelegovany Ni. Tim je
omezen vliv prudkého ochlazeni po svafovani a velkého promiseni zékladniho materialu v
kofenoveé vrstve.

Ochranné plyny pro metody svatovani:

* zvolené plyny musi byt v souladu s EN 1SO 14175

* pti svafovani metodou WIG (141) a plazmovym svafovanim jsou doporuceny plyny argon,
argon-helium nebo argon s obsahem 3 % dusiku. Ochranné plyny s obsahem vodiku se nemaji

pouzivat

* pii svafovani metodou MAG (135) jsou vhodné plyny argon s obsahem az 2,5 % oxidu
uhli¢itého, smés argon-helium-kyslik, smés argon-helium-oxid uhli¢ity nebo plyny s obsahem
az 3 % dusiku.

* pfi obloukovém svatfovani plnénou elektrodou se ma ochranny plyn konzultovat s vyrobcem
ochrannych plynu.

Dusledky svafovani - oceli s vyS$§im obsahem chromu, molybdenu a wolframu jsou
nachylnéjsi na precipitaci intermetalickych fazi, a to mize mit Skodlivy G¢inek na korozni
odolnost a mechanické vlastnosti. Vzhledem k feritické krystalizaci ma ocel nizkou citlivost
na tepelné trhliny. Pevnost svarovych kovl duplexni korozivzdorné ocele vzdy pievysSuje
minimalni pevnost odpovidajiciho zdkladniho materidlu. Jejich taznost naopak klesa. Vrubova
houzevnatost svarového kovu je mensi oproti zdkladnimu materialu, zavisi na obsahu feritu,

metod¢€ svafovani a na pouzitych svatfovacich materialech.

Pro dosazeni maximalni korozni odolnosti je nezbytnym legujicim prvkem dusik. Béhem
svafovani metodami WIG (141) a MIG/MAG (131/135) mutze dojit ke snizeni obsahu dusiku.
U svart provedenych obalenymi elektrodami nebo svafovanim pod tavidlem se toto ochuzeni
dusiku neprojevuje.
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Martenzitickd korozivzdornd ocel

Ocel je pln¢ martenziticka pii pokojové teploté, a proto je velmi tvrda a kiehka. Martenziticka
struktura je magneticka. Mezi tuto ocel muZeme zatadit napi. EN 1.4303 s 18 % Cr.
Vzhledem k vysokému obsahu uhliku je ocel samokalitelna.

Chemické slozeni C <1,2 %, Cr 11,5% - 17 %, Ni<6 %, Mo < 1,8 % V <0,2 %.

Pro dosazeni vyssi taznosti a houzevnatosti je nutno tyto oceli popustit, poptipad¢ zihat, tim
vsak také dojde ke snizeni pevnosti v tahu. Pfisada chrému zvysSuje prokalitelnost ocele
natolik, ze 1 pfi ochlazeni na volném vzduchu se ziska martenziticka struktura.

Svafovani martenzitické korozivzdorné ocele - je mozno v popusténém, zihaném,
zuslechténém nebo tvrdém stavu. Pfedchazejici tepelné spravovani nema vyraznéjsi vliv na
svarovy kov. ZlepSeni svafitelnosti se dosdhne predevSim tim, ze ocel obsahuje urcité
mnozstvi stabilniho austenitu, ktery rozpusti vodik, difundujici ze svarového kovu a tim
eliminuje studené praskani. Vliv austenitu se projevi také u hodnoty vrubové houzevnatosti.

K zabranéni studenému praskani této ocele se pouzivaji opatieni podobné jako u
konstrukénich oceli. PfedevS§im se pouzivad piedehiev, je zapotiebi kontrolovat mezivrstvou
(interpass) teplotu, aplikovat dohiev, a vétSinou i tepelné zpracovani po svafovani. Pro druhy
oceli s obsahem uhliku vétsim nez 0,1 % se bézné ptedehiev pohybuje v rozmezi teplot 200°C
— 300°C. U vétsich pruméru svafovaného materidlu a u vysoce namahanych spoju se voli i
vyssi teploty. Pfi obsahu uhliku do 0,2 % muze nasledovat po svafovani pozvolné
ochlazovani. V ptipadé obsahu uhliku nad 0,2 % je pozadovano zihani po svafovani.

Metody vhodné pro svafovéni:

* 141 - WIG obloukové svafovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu
* 111 - rucni obloukové svafovani obalenou elektrodou

U zvlastnich aplikacich lze pouZit:

* 131 - MIG obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu

* 135 - MAG obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

* 15 - plazmovym svafovanim
* 12 - svatovani pod tavidlem

Tepelny ptikon se pouziva napf. u 111 - ruéni obloukové svafovani obalenou elektrodou od
0,5 kJ/mm do 1,5 kJ/mm. To znamend vyvarovat se pfiliS vysokého nebo pftili§ malého
tepelného piikonu.

Dusledky svafovani - se neprojevuji v podobé tepelnych trhlin. Je vSak nutno dodrzovat
Cistotu. Korozivzdorna odolnost je niz§i nez u austenitickych oceli hlavné u $térbinové a

dilkové korozi. V piipadé svafovani s pfidavnym materidlem na bazi austenitu neni nutné
pouZivat po svafovani tepelné zpracovani. V ptipad¢é pouziti pfidavnych materialu stejného
chemického sloZeni je pro dosaZeni optimalnich vlastnosti pozadovano po svafovani tepelné
zpracovani.

Martenziticko-austenitickd korozivzdornd ocel

Tyto ocele byly vytvofeny pfedev§im na stavbu vodnich turbin. Pfi kaleni vznika
martenziticka struktura s ur¢itym obsahem austenitu mezi 35 % - 20 % z celkové struktury.
Timto je dosazeno niz§i pevnosti a tvrdosti, ale vyssi taznosti.

Chemické slozeni: C 0,04 % - 0,08 %, Cr 13 % - 16 %, Ni 4 % - 6 %, Mo 1 % - 2 %.
Svatovani martenziticko - austenitické korozivzdorné ocele - v popousténém stavu se da i bez
pfedehievu. Nebezpeci studené¢ho praskani v TOO zde nehrozi. Jinak se pro tloustku < 8 mm
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piredehiev také nepouziva. V piipadé¢ vétSich primeéru svarovaného materialu mize byt
pfedehfev v rozsahu teplot 100°C az 200°C. Jsou pouzivany piedevSim piidavné matridly
stejného chemického slozeni.

Metody vhodné pro svafovani:
* 111 - ruéni obloukové svafovani obalenou elektrodou
* 141 - WIG obloukové svarfovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu

V urcitych zvlastnich aplikacich se pouzivaji:

* 131 - MIG obloukové svafovani tavici se elektrodou v inertnim plynu
* 135 - MAG obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu
* 12 - svafovani pod tavidlem

* 15 - plazmovym svafovanim

Dusledky svatovani - u této oceli se nevyzaduje tepelné zpracovani z divodu zlepSeni
mechanickych vlastnosti. Precipitacné zpevnéné druhy oceli jsou bézné svafovany ve stavu po

rozpouStécim zihani. Pfi pouziti pfidavného materidlu stejného chemického slozeni je
tepelnym zpracovanim rozpoustéci zihdni s rychlym ochlazenim nasledované vytvrzenim.
Tento postup ma byt proveden podle doporuceni vyrobce.

Manganovd austenitickd ocel

Také nazyvana Hadfieldské ocel je velmi houZevnata a nemagneticka. Pti pokojové teplot¢ je
mikrostruktura z diivodu vysokého obsahu manganu plné austeniticka.

Chemické slozeni: C 0,7 % - 1,45 %, Mn 11 % - 14 %, Cr 1,5 % - 2,5 %, Ni 3 % - 4 %, Mo
0,8% -2,1%.

Z duvodu ziskani specialnich vlastnosti se do oceli ptidavaji prvky jako vanad, méd’ a titan.
Ocel mé vysoky koeficient teplotni roztaznosti a nizky koeficient teplotni vodivosti.
Svatfovani mangano - austenitické ocele - lze bez pfedehfevu a pfi minimalnim tepelném

ptikonu, aby nedoSlo k vyZzihani tepelné ovlivnéné oblasti s naslednou precipitaci karbidické
zOny. Doporucuje se ruc¢ni obloukové svafovani. Ke svatovani jsou vhodné elektrody s
podobnym chemickym obsahem nebo s vys§im obsahem chrému a manganu. Doporucuje se,
aby teplota okoli kolem svaru neptesdhla 320°C a v piipadé piekonani této teploty prerusit
svafovani, az do vychladnuti svaru.

Rozdéleni podle oznaceni

Ciselné oznaGovani a rozdéleni oceli je pfizptisobené evropskym normam. Piivodni norma
CSN 42 0002 byla prepracované a nahrazena normou CSN EN 10020 s platnosti od 1.7. 1994,
CSN EN 10027-1 — tato norma stanovi pravidla pro stavbu znadek oceli pomoci uréujicich
pismen a cislic vyjadiujicich pouziti a hlavni charakteristiky, napt. mechanické, fyzikalni,
chemicke, tak aby poskytly zkracenou identifikaci oceli. Norma slouzi jako metodicky

podklad pfi unifikaci narodnich znacek ¢lend evropské normalizace pfi tvorby vyrobkovych
norem hutnich polotovarii. Plati pro oceli specifikované v evropskych norméch (EN),
technickych specifikacich (TS), technickych zpravach (TR) a narodnich norméch ¢leni CEM.
Pravidla se miZou pouZzivat i pro nenormalizované oceli. Systém c¢iselného oznaceni oceli je
uveden v CSN EN 10027-2. CSN EN 10027-2 — tato &ast stanovi pravidla pro systém
Ciselného oznaCovani oceli. Stanovuje stavbu cisel oceli, organizaci jejich registrace,
pfidélovani a rozsifovani.
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Zakladni rozd€leni a varianty jinvch norem:
EN ISO DIN X6Cr13 1.4000, X12Cr13 1.4006, X20Cr13 1.4021, X30Cr13 1.4028.

ROZBOR PREDIKCE STRUKTURY PRI SVAROVANI VYSOKOLEGOVANYCH OCEL{
Konecnou strukturu Cr - Ni oceli ovlivitluje kombinace feritotvornych a austenitotvornych

w7

C, Ni, Cu, Mn, N. Vliv vSech austenitotvornych prvka, které ocel obsahuje, je vyjadien tzv.
ekvivalentem niklu NiE. - feritotvorné - zuzuji v rovnovazném diagramu oblast y a to Cr, Mo,
Si, Al, W, Ti, Nb, V. Vliv vSech feritotvornych prvki, které ocel obsahuje je vyjadien tzv.
ekvivalentem chromu CrE.

Na zékladé téchto ekvivalentii byly vytvofeny konstituéni diagramy, kterych se pouziva k
odhadum vysledné struktury Cr - Ni austenitickych oceli. V oblastech A a AF, které se
vyznacuji hlavni austenitickou krystalizaci je vice pravdépodobny vyskyt krystalizacnich
tepelnych trhlin. Naopak pii obsazich FA a F, kde dochazi k primarni feritické krystalizaci a
vyskyt krystalizac¢nich tepelnych trhlin ve svarovém kovu je méné pravdépodobny. Nize
uvedené diagramy je mozné pouzit k odhadim obsahu feritu a austenitu jak v zikladnim
materialu, tak 1 ve svarovych kovech. Pti odhadech obsahu feritu ve svarovém kovu je potieba

poditat se stupném promiseni svarového kovu nataveného z piidavného materidlu se
zakladnim svatovacim materidlem, ktery je zavisly na pouzité technologii a parametrech
svafovani. Pi vysledné struktuie se doporucuje podle obsah 6 feritu mensi jak 10 % pro jinak
jeji vetsi nachylnost na korozi a rizika vzniku zkiehnuti.
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