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Charakteristika nehrdzavejucich ocel
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Tato skupina zahria legované ocele s chemickym zloZenim, ktoré zarucuje
ich odolnost’ voc¢i kordzii v réznych pracovnych prostrediach

Vzhl'adom na to, Ze maju pomerne vysoky obsah drahych legujtcich




Podstata kKoroznej odolnosti

® Kor6zna odolnost’ koroziivzdornych materidlov je dana vytvorenim
ochrannej pasivnej vrstvy na ich povrchu.

® Pasivna vrstva oxidického charakteru je sustavne prostredim
rozruSovana, ale sucasne aj obnovovana.

® Cim vySSiu odolnost’ proti naruSeniu ma pasivna vrstva, tym vyssiu
odolnost’ proti kor6znemu napadnutiu ma dana ocel’.

® Intenzita kor6zneho napadnutia zavisi od vlastnosti kovu a od
vlastnosti prostredia.

® Vzhl'adom na mnozZstvo tychto kombinacii, stretavame sa s mnohymi
prejavmi kor6zneho napadnutia



Rozdelenie nehrdzavejucich oceli

Nehrdzavejace ocele
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Rozhodujuce vlastnosti nehrdzavejucich oceli

® mechanické vlastnosti pri normalnych a zvySenych teplotach,

® vrubova huzevnatost’,

* hodnota prechodovej (tranzitnej) teploty,

® pevnostné¢ vlastnosti pr1 dlhodobej expozicii pri1 prevadzkovej teplote,

® Struktirna stabilita zaist'ujica odolnost’ proti krehnutiu, vzniku trhlin
a 1ch Sireniu

® odolnost’ proti vSetkym druhom korozie



Zakladné koncentracné oblasti nehrdzavejucich oceli
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Feritické ocele odolné korozii (FOOK)

*su zliatiny typu Fe-Cr-C , charakterizované obsahom uhlika pod
0,1 % a chromu od 10,5 do 30%.

® Prisada d’alsich feritotvornych prvkov (Cr, Si, W, Mo, V, Al, Ti)
potlacaju austeniticku oblast’.

® Feritické ocele vykazuju feriticka Strukturu (v celom intervale
teplot) s malym mnozstvom karbidov

® |ch pevnostné vlastnosti mozno zvysit’ deformaciou za studena.

® Pri spracovani feritickych oceli je nutné reSpektovat’ tri druhy
krehnuti,

—Krehnutie pri vysokych teplotach asi od 900 °C,
—Krehnutie vyluc¢ovanim fazy o (pri teplotach okolo 700 °C)
—Krehnutie v oblasti teplot okolo 475 °C.




Temperature °C

Atomic Percent Chromium
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Tranzitne teploty
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Martenzitické nehrdzavejuce ocele

® su charakterizované premenou austenitu na martenzit.

® Schopnost’ kalenia chromovych oceli je dana pritomnost'ou vysSieho
obsahu uhlika do 1,2% pri obsahu chromu od 11,5 do 18%.

® Zvysenie kordznej odolnosti sa dosiahne pridanim Mo a huzevnatosti
pridanim N1 (zmzuje obsah vol'ného ferltu)




Austenitické nehrdzayejuce ocele
® maju dominantné postavenie v Skupine nehrdzavejucich oceli

® austeniticka Struktura tychto oceli je vysledkom chemického
zloZenia, ktoré musi byt’ volen¢ tak, aby sa dosiahla rovnovaha medzi
austenitotvornymi (NI, Mn, Co, C a N...) a feritotvornymi prvkami
(Cr, SI, W, Mo, V, Al, Ti).

® austeniticke ocele su zvaratel'ne a maju priblizne o 50% vySsiu
teplotnu rozt’aznost’, lepSiu huzevnatost’ a taznost’ a priblizne o 30%
nizsiu tepelnii vodivost’ ako feritické nehrdzavejuce ocele.
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Cr-Ni a Cr-Ni-Mo austenitické ocele

® Pr1 obsahu 18 % chromu, ktory je z hl'adiska odolnosti voci korozii
zakladnym prvkom, postaci uz 9 % niklu na dosiahnutie stabilnej
austenitickej Struktary pri obsahu uhlika 0,10 az 0,12 %.

®* Pri d’alSom znizeni obsahu uhlika, sa musi pocitat’ so zvySenim
obsahu niklu, aby bola zachovana stabilita austenitu.

® Takisto zvysenie obsahu molybdénu a pridanie d’alSich feritotvornych
prvkov, ako kremika, titdnu a nidbu, je potrebné vyvazit’ prisluSnym
zvySenim obsahu niklu, prip. iné¢ho austenitotvorného prvku.



Zlozenie CrNi oceli

® Konstituciu pre rozlicné obsahy chromu a feritotvornych prisad, ako
aJ niklu a austenitotvornych prisad, charakterizuje Schifflerov
diagram

® do chromového ekvivalentu su zahrnuté prisady Cr, Mo, S1, Nb
® do nikloveého ekvivalentu Ni, C, Mn, resp. N.

®* maximalna tvrdost’ chromovych oceli je imerna obsahu uhlika
priblizne do 0,60 %.

® Pr1 vySSich obsahoch sa uz uhlik moze viazat’ na primarne karbidy,
ktore zvySuju nayma odolnost’ proti opotrebeniu



Austenitickeé ocele - uplatnen

* energetika,

® chemicky priemysel.

® potravinarstvo,

® letecka a raketova technika,
® kriogénna technika

® Biomedicinske aplikacie — implantaty, nastroje, pomocky

Upozornenie

Vyznacuju sa malou tepelnou vodivost'ou, vysokym sucinitel'om
teplotnej rozt'aznosti a paramagnetickymi vilastnostami. ZhorSena
obrabatel'nost’ sa da zlepsit’ prisadou siry alebo selénu (0,15%).
Plastickou deforméaciou za studena mozu v dosledku deformacného
martenzitu prejst’ do feromagnetikého stavu!!
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Scitlivenie austenitickych oceli

®*Pr1 pomalom ochladzovani austenitickych nehrdzavejticich
oceli sa vylucuju karbidy po hraniciach austenitickych zrn.
K rovnakému vylu€ovaniu karbidov dochadza aj pri ohreve
a vydrzi na tzv. kritickych teplotach 400 - 900 °C.

* Uhlik je v austenitickych nehrdzavejicich oceliach
povazovany za neziaducu primes. Aj ked’ stabilizuje
austeniticku Struktiru, ma vel’ka termodynamickt afinitu k
chromu. Kvoli tejto afinite sa vytvaraja karbidy chromu,
M,;C¢, vzdy ked’ uhlik dosiahne Groven presytenia
Vv austenite.

®* Tieto karbidy obsahuju aj Zelezo, nikel, molybdén a in¢
legury, ale najvyssi obsah tvori chrom. Vylucenie karbidov

je urcené rozpustnost'ou uhlika v austenite v zavislosti od
teploty.



Scitlivenie austenitickych oceli
Scitlivenie potom predstavuje lokalne odcerpanie chromu, ktore
sposobi, ze obsah chromu klesne natol’ko, ze dana oblast’ bude mat’
nizsiu odolnost’ voci korozii ako okolie. Vylucenim karbidov chrému
po hraniciach zfn moze dojst’ k znizeniu odolnosti voci interkrystalicke;
korozii) pCr
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Vplhv obsahu uhlika na scitlivenie v zavislosti od
teploty a casu vydrze
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Mikrostruktura austenitickej ocele
AlSI 304 AlSI 316L ~ AISI 316Ti

SEM HV: 30.00 kV chmkmi : VEGAW TESCAN SEM HV: 30.00 kV ] chmkmi VEGAW\ TESCAN SEM HV: 30.00 kV chmkmi VE\\ TESCAN
View field: 217.1 ym  Det: SE Detector "' View field: 217.1 ym  Det: SE Detector 50 um "' View field: 217.1 ym  Det: SE Detector 50 um "'




Porovnanie vlastnosti oceli

Koréziivzdorné ocele Uhlikova
Parameter  |Austenitické| Feritické |Dvojfazové| Marten- |Precipitacne ocel
zitické spevnené 12 022
Re, Rp02 [MPa]| 200-400 | 250-400 | 350-500 | 550-1800 | 500-1700 | 235-255
Rm [MP3] 500-800 | 500-700 | 700-900 | 750-2000 | 950-1800 | 441-568
Ac [%] 30-40 20-30 30-40 2-20 2-20 21
7 [%] 55-70 | 40-60 | 50-60 555 10-40 :
KCV [Jcm~] 120-250 20-50 50-230 5-120 5-80 |KCU,-59
o [10-°m/m/°C] | 17-19,2 | 11,2-12,1 - 11,6-12,1 11,9 11,7
v [W/mK] 18,7-22,8 | 24,4-26,3 - 28,7 21,8-23,0 47
p [10-8Qm] 69-102 59-67 - 55-72 77-102 12
T, [°C] 1400-1450|1480-1530 - 1480-1530 | 1400-1530| 15038

a - koeficient tepelnej rozt'aznosti,

v - tepelné vodivost,

p - elektricky odpor,
T, — teplota topenia.




Ak nevidite dvoch delfinov, mate toho dost’ a preto
konCim




