Nerezavejici a zaruv

Vliv legujicich prvku na binarni diagramy a fazovou skladbu. Soustavy Fe-Cr, Fe-Ni,
Fe-Cr-Ni. Austeniticka a feriticka struktura. Vliv dusiku. Ekvivalent Cr a Ni.
Schaeffleriv diagram, Delonguv a dalSi diagramy. Pfehled nerezavéjicich oceli (pIné
austeniticke, ferit obsahujici oceli, feritické, martenzitické, precipitacné vytvrditelne,
duplexni nerezavéjici oceli, chemicky odolné, teCeni odolné, zaruvzdorné oceli,
superferitické, supermartenzitické a superaustenitické nerezavejici oceli.
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CSN EN 10020 — Definice a rozdéleni oceli

Tato norma definuje termin ,,ocel“ nasledujicim zptisobem:

Ocel material, jehoz hmotnostni podil Zeleza je vétSi nez kteréhokoliv jiného prvku, obsah
uhliku je vSeobecné mensi nez 2 % a obsahuje dalSi prvky. Omezeny pocCet chromovych
oceli muze obsahovat vice nez 2 % uhliku, ale 2 % je obvykla hranice mezi oceli a litinou.

Norma déli jakosti oceli takto :

 Na oceli nelegované, korozivzdorné a ostatni legované oceli, podle chemického
slozeni.

« Na hlavni tfidy jakosti oceli, tj. oceli nelegované, korozivzdorné a dalsi legované
oceli definované jejich zakladnimi vlastnostmi nebo ucelem pouziti.

Korozivzdorné oceli — jsou oceli s minimalnim obsahem chromu 10,5% (12% ucebni
podklady IWE) a s max. obsahem C 1,2 %.

Rozlisuji se podle téchto kritérii:
Podle obsahu niklu na:
— oceli s obsahem niklu nizSim nez 2,5 %:;
— oceli s obsahem niklu 2,5 % nebo vyssim.

Podle zakladnich vlastnosti na:
— korozivzdorné oceli;
— zaruvzdorné oceli;
— zaropevne oceli.



CSN EN 10088-1 Korozivzdorné oceli - Cast 1: Prehled

Za korozivzdorné oceli jsou podle této normy (stejné jako u CSN EN 10020-1)
povazovany oceli s minimalnim obsahem chromu 10,5 % a s maximalnim obsahem C
1,2% (plati az na malé vyjimky— nékolik oceli ma nizSi obsah chromu).

Je zfejmé, Ze v normé& CSN EN 10088-1 je za hlavni vlastnost pokladana korozivzdornost
a ta je podminéna minimalnim obsahem Cr. Oceli tohoto typu patfi mezi ocele
vysokolegovane.

Vseobecné se korozivzdorné oceli rozdéluji podle tri hledisek:

« Uzitnych vlastnosti;

« Mikrostruktury;

« Vyznamnych legujicich prvkda.

Podle dostupnosti mohou byt oceli dale délené na bézné a specialni jakosti.

Podle hlavnich vlastnosti se dale rozdéluji na:
« Odolné proti korozi;

« Zaruvzdorné:

« Zaropevné.



Odolnost proti korozi,

Odolnost proti korozi:

Ocel odolna korozi je ocel s dobrou odolnosti proti rovnomeérne
pusobeni daného prostredi. Odolnost zajistuje minimalni obsah Cr 10,5%, ktery
samovolné vytvari tenky povlak chromu. Prostfedim muze byt atmosféra (vnitrni,
venkovni, primyslova, morska) pri teploté okoli, pfipadné roztok splnujici
elektrochemické podminky.

Zaruvzdornost:

Zaruvzdornost je charakterizovana jako schopnost materialu dlouhodobé odolavat
opalu. Oceli, které jsou schopné v oxidacnim prostfedi dlouhodobé odolavat za teplot
zhruba nad 600 °C, ale nejsou schopné prenaset vetSi mechanické namahani, jsou
oznacovane jako zaruvzdorné (dfive i zarovzdorneé).

Jde prevazné o oceli feritické nebo austeniticke, s dobrou odolnosti proti oxidaci a ucinkiim
horkych plyn( a spalin pfi teplotach vysSich nez 550°C. V oxida¢nim prostfedi se vytvori
ochranna vrstva oxidu Cr, Si a Al na povrchu oceli. Tyto oxidy také snizuji pusobeni S. V
redukcni atmosfére, kde se nevytvareji oxidy, zvySeny obsah Ni sniZuje nauhli¢eni i citlivost k
pusobeni S.

Zarupevnost:

Zaropevnost muzeme definovat jako schopnost materidlu dlouhodob& odolavat
mechanickému namahani za dané teploty. Méritkem zaropevnosti je mez teCeni Ci mez
pevnosti pfi teCeni. Oceli tohoto typu pracuji v oblasti creepového namahani.

Zaropevné jsou hlavné martenzitické a austenitické oceli s dobrou odolnosti proti deformaci pfi
dlouhodobém mechanickém namahani a teplotach nad 500°C.



Deleni korozivzdorn
Chrom a Nikl

Cr a Ni jsou hlavni legujici prvky v korozivzdornych ocelich. Ty S
,Chromové oceli” pro feritické oceli a ,,Chrom-Niklové oceli® pro austeniticke ocel.

Molybden
Mo zlepSuje odolnost proti korozi (zejména dulkové indukované Cl ). Austenitické oceli s
vice jak 2% Mo se nazyvaji ,Chrom-Nikl-Molybdenové oceli“.

Mangan
Mn je pridavan jako nahrada za Ni, protoze je austenitotvorny a zvySuje rozpustnost N.
ISO/TR 15608 definuje samostatnou skupinu austenitickych oceli s obsahem 2 — 9% Mn.

Uhlik (nizkouhlikaté)

Karbidy Cr se mohou vyluCovat na hranicich zrn béhem pomalého ochlazovani po TZ nebo
svafovani. To muze zpusobit MKK. Kritické je rozmezi teplot 600 — 800°C. Proto se vyrabégji
oceli s < 0,03% C, tzv. LC-oceli (low carbon — nizkouhlikaté), ve kterych vSechen C zustava
v tuhém roztoku a nespoji se s Cr k tvorbé precipitatt karbidu chromu.

Dusik
N je vyrazny stabilizaCni prvek austenitu, je pfidavan jako nahrada za Ni, a zvysujici
pevnost stejné jako odolnost proti dulkové korozi.

Stabilizace - Ti, Nb, Zr

Pridanim Ti, Nb a/nebo Zr se zamezuje vyluCovani karbidi chromu doprovazejici tepelné
zpracovani a svarovaci postupy. Stabilizované oceli vykazuji dobré pevnostni vlastnosti az
do teplot okolo 600°C.

Sira

S (0,15 - 0,35%) podporuje lamavost tfisky a zlepSuje tak obrobitelnost. Snizuje ale
vrubovou houzevnatost a korozni odolnost.



Vysokolegované oceli obsahuji vice nez 10% celkove
vzdorné oceli fadime oceli schopné pasivace, které odolavaji koro
Nutnou podminkou pasivace je obsah Cr v tuhém roztoku nad cca. 12% v zavi I na
uhliku. Zaruvzdorné oceli odolavaji oxidaci a chemické korozi v plynech pfi teplotach nad
600°C. Jsou legovany Cr, Si a Al. Tyto legury vytvareji na povrchu oceli pri vyssich
teplotach stabilni vrstvu oxidu Cr,0O3, Cr,0O5 a Al,O5; odolnou proti opalu.

Vig Viwv /s

Austenitotvorné, které rozSifuji v rovnovaz. diagramu oblast y (C, Ni, Cu, Mn, N).

Feritotvorné, zuzujici v rovnovaz. diagramu oblast y (Cr, Mo, Si, Al, W, V, Ti, Nb).

Podle obsahu hlavnich legur a dosazené mikrostruktury délime oceli na:

Feritické chromové oceli.

Martenzitické chromové oceli.

Austenitické Cr-Ni a Cr-Ni-Mo oceli.

Austeniticko-feritickeé (duplexni) Cr-Ni, nebo Cr-Ni-Mo oceli.



diagram zelezo — chrom.

Chrom je feritotvorny prvek, ktery
stabilizuje fazi a a zmensSuje oblast
y. Slitina prodélava transformaci a-y-
a do obsahu chromu cca 13 hm%.
Nad 13 hm. % Cr je oblast feritu.

Jednofazova slitina pfi ohfevu nad
900°C bude mit hrubé zrno a slitina
kfehne. Regenerace prekrystalizaci
neni mozna.

S rostoucim obsahem Cr vznika pfi
25 hm. % nova faze o (sigma), ktera
vyvolava kfehnuti slitin Fe-Cr. Faze
o je stabilni do teploty 820°C.

Je vSak nutné uvazit vliv C, ktery
rozSifuje oblast y k vy§S§im obsahum
Cr. Napf. obsah 0,1 hm% C
posunuje oblast y az k obsahu cca
18 hm. % Cr.

—= T [°C]

.1800

1700
1600

1500
1400
1300
1200

1100

1000
900
800

700
600

Struktura vysokolegovanych korozivzdornych oceli zavisi
Zakladni informace o moznych strukturach chromovych oceli po
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Cr oceli s obsahem nad 5 hm. % Cr jsou samokalitelné i 1500 235/, —
na vzduchu a vysledna struktura je martenziticka. Cr 1500 == S=tr—1—+
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Zakladni prvky ovliviujici mikrostrukturu oceli
jsou Cr, Ni, C a N. Podle Cr a Ni mohou vznikat
nasledujici typy oceli (viz obr.).

- ocee  pPro  zvySeni meze kluzu se austenitické
korozivzdorné oceli ¢asto dolegovavaji dusikem
N. Jeho rozpustnost v austenitu je podstatné
vétSi nez ve feritu.




Pro zvyseni meze kluzu se austeniticke korozivzdorne oce
N. Jeho rozpustnost v austenitu je podstatné vétsi nez ve feritu.
kolik dusiku muze byt rozpusténo v oceli v zavislosti na obsahu Cr, aby nedoslo ke vzniku
poru.

Dolegovanim Ni do chromovych oceli se dosahuje vetSi korozni odolnosti a vétsi
houzevnatosti oceli. To je zpusobeno austenitickou strukturou Cr-Ni oceli. Austenit se

vyznacuje vyssi rozpustnosti C v porovnani s feritem a ma lepsi plastické vlastnosti nez
ferit. Vys$si rozpustnost C v austenitu snizuje nebezpedi precipitace karbidd chromu.

Struktura Cr-Ni oceli je vysledkem vlivu 26 r7
kombinace feritotvornych a

austenitotvornych prvka na strukturu oceli. /
Vliv vS§ech feritotvornych prvkl je vyjadren tzv. bez pori J  hranice
chromovym ekvivalentem Crg. Vliv vSech =
austenitotvornych prvkl je vyjadfen tzv. QO 22 7
niklovym ekvivalentem Ni.. Na zakladé /

vypoCtu Crz a Nig byly zkonstruovany g A/ —
konstituéni_diagramy, kterych se pouziva k /‘ ,
odhadim vysledné struktury vysokolegovanych ‘ / JOTY
korozivzdornych oceli. Jedna se zejména o '8 7 '
Schaeffleriv diagram, De Longuv diagram a k& .10 go,%_’o‘,%_'b',‘i'ﬁ;lﬁ_ﬁso

pfipadné také o Espyho diagram a WRC-
1992 diagram.

OBSAH DUSIKU




Diagram je mozné pouzit k odhaddm vysledne mi
vzdornych oceli s nizkym obsahem N. S dostateCnou pre

typu ASTM 308, 310, 312, 316, 317, 318 a 347.

Ekvivalent niklu =% Ni + 30 x % C + 0,5 x % Mn
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Ekvivalent chromu =% Cr+ % Mo + 1,5 x % Si + 0,5 x % Nb



e Long upresnuje Schaeffleriv diagram zaraze
prvku do Nic. S dostateCnou presnosti urCuje mikrostruktu
0-15%. Neni mozné jej vyuzit pro oceli s vysokym obsahem Mn (s

Mn. Udava jak obsah feritu, tak tzv. feritové Cislo (FN). Dava se prednost objemovemu
vyhodnoceni, tedy feritovému Cislu (FN).
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chaefflerdv a De Longuv diagram neni mozné p
oceli s vy$Sim podilem feritu ve strukture, zejména u dup
zkonstruovan novy diagram pro spolehlivy odhad feritu ve struktur
0-100FN. Z ekvivalentu vypadava Mn a Si. U Ni¢ je navic Cu s koeficientem 0.
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Zaruvzdorné oceli odolavaji vlivu horkych plyn a spalin,
nad teplotou 550 °C, tedy nad teplotou tvorby oxidu Zeleznateho.

Jsou legovany Cr, Ni, Si a Al, pfipadné Ce a Y. Chrom, hlinik a kfemik vytvareji na
povrchu komplexni zaruvzdorny oxid velmi dobre ulpivajici na povrchu. Vrstva tohoto
oxidu zabrani pfistupu kysliku k povrchu oceli a dalSi oxidace — propal se zastavi.

Svafitelné Zaruvzdorné oceli jsou uvedeny v normé& CSN EN 10095.

V dokumentu TNI CEN ISO/TR 15608 nejsou pfimo zatfidény. Po doplnéni o obsah Si
a Al je mozné je zaradit do nasledujicich skupin:

7.1 — Feritické zaruvzdorné oceli

7.2 — Martenzitické zaruvzdorné oceli

8.1 a 8.2 — Austenitické zaruvzdorné oceli

10.1 a 10.2 — Austeniticko-feritické zaruvzdorné oceli




Déekuji Vam za pozornost.



