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Vyndlez te8i poloferitickou nerezavéjici
ocel a zptisob jejiho tepelného zpracovéani.

Znamé nerezaveéjici poloferitické oceli,
obsahujici v podstaté 16 aZ 18 % hmotnosti
chromu, maji celkem jednc z ndésledujicich
sloZeni:

Prvni ocel ma hmotnostni sloZeni:
C stopy aZz 0,1 %,

Mn 1,0 %,

Si stopy aZ 1,0 %,

P stopy aZ 0,04 %,

S 0,03 %),

Ni stopy aZ 0,5 %,

Cr 16 aZ 18 %;

jind ocel md hmotnostni sloZeni:

C stopy az 0,1 %),
Mn 1,0 %,

Si stopy aZ 1,0 %,
P stopy aZ 0,04 %,
S stopy aZ 0,03 %,
Ni stopy aZ 0,5 %,
Cr 16 aZ 18 %,
Mo 0,9 aZ 1,3 %;

a dalsi ocel md hmotnostni sloZeni:
C stopy aZ 0,12 %,
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Mn stopy aZ 1,5 %,
Si stopy aZ 1,0 %,

P stopy aZ 0,06 %,
S nejménd 0,15 %,
Ni stopy aZ 0,5 %,
Cr 16 a% 18 %.

Tyto slitiny 'se vyznaluji smiSenou struk-,
turou feritu § 4 austenitu y v oblasti teplot
obvykle pouZivanych pro jejich tvéfeni za
tepla (kovéni, valcovani). V téte cblasti tep-
lot pfiblizné mezi 1300 °C (teplota A 5} a
850 °C (teplota A 1) prochdzi procento au-
stenitu maximem pf¥i teploté blizké 1100 °C
a ¢ini normédln& 10 aZ 40 %. Rychlym ochla-
zenim se tento austenit pfeméni na marten-
sit. Zihani na teplotu pced A 1 dovoll rozlo-
Zit takto vznikly martensit a ziskat homo-
genni strukturu, tvofenou feritem a karbidy
podle tohoto pfehledu:

struktura za tepla:

struktura po

ochlazeni:

struktura po Zihani: ferit § + ferit o
- karbidy C.

ferit § 4- austenit y
ferit 6 -+ martensit M

Posledni struktura odpovidd klasickym
podminkdm pouZivani téchto druhf ve for-
mé tyli, plechdl nebo dréatd.
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Rychlé ochlazeni struktury poloferitické
ocele za tepla, coZ bude zejména v piipa-
"~ d& svafovaného pasma, zplsobi jednak zvét-
Zeni zrna feritu §, jednak pFemé&nu vytvore-
ného austenitu na martensit. Existence této
pfemény je pFitinou kiehkosti svard, pro-
toZe zanechdvd v mistech styku zrn feri-
tické struktury kiehkou martensitickou fé&-
Zi.

Jediné prijatelné FeSeni, které bylo navr-
Zeno pro zlepSen! svafitelnosti poloferitic-
kych woceli, zaleZi: v uZiti pln& feritické
struktury. Nejfast&ji se pouZivd pridani ti-
tanu: -

C = 0,10 %,

Si = 1%,

Mn = 1 %,

Cr 17 %, .

- Ti % > 70 % — nebo niobu,
C = 0,10 %, ‘

Si = 1,5%,

Mn = 1%,

Cr 17,5 %),

Nb > 20 %.

Tento zplsob neumoZiluje odstranit potiZe
spojené s ristem zrna struktur pIn& feritic-
kych. Je napfiklad zndmo, Ze piné feritic-
ké struktura €ini problémy p¥i vélcovéni
za tepla na priib&Zné trati, pFi op&tném o-
h¥evu ingotd a p¥i brouseni bram pro k¥eh-
kost struktury.

Poloferitické oceli. maji koneén& vyhoduy,
Ze se mohou lehce pfetvafet na plechy nebo
draty, Ze odoldvajl korozi pod nap&tim v
chlorovanych roztocich, jsou levné, avSak
maji tu nevyhodu, Ze po svéFeni jsou hieh-
ké a nékdy jsou nedostatetnd odolné proti
korozi. ’

Pridani niklu, manganu nebo vhodné kom-
binace té&chto dvou prvkd dovoli pFemé&nit
strukturu poloferitickych oceli obsahujicich
hmotnostng 17 % chromu na strukturu zce-
la austenitickou pri kaZdé teploté a zejmé-
na pri podminkéch pouZiti. Tato novéd sku-
pina oceli odpovidd nerezavéjicim austeni-
tickym ocelim, jejichZ né&kterd klasickéd
hmotnostni sloZeni jsocu uvedena v dal$im.
Jedna takové ocel mé hmotnostni sloZeni:

C stopy aZ 0,12 %,

Mn stopy aZ 2,0 %,

Si stopy aZ 1,0 %,

P stopy aZ 0,04 %,

S stopy aZ 0,03 %,

Ni 8 aZ 10 %, Cr 17 aZ 19 %;

jind ocel md& hmotnostni sloZeni:

C stopy aZ 0,7 %,

Mn stopy aZ 2,0 %,

Si stopy az 1,0 %,

P stopy a% 0,04 %,

S stopy aZ 0,03 %,

Ni 10 aZ 12 %,

Cr 16 aZ 18 %,

Mo 2 a¥ 2,5 %; ‘
a dal3i ocel m& hmotnostni sloZeni:

C stopy a¥ 0,15 %,
Mn 5,5 a% 7,5 %,
Si stopy aZ 1,0 %,
P stopy aZ 0,06 %,
S stopy aZ 0,03 %),
Ni 3,5 a% 5,5 %,
Cr 16 aZ 18 %.

Tytc oceli se pouZivaji bud ve stavu pie-
kaleném, nebo ve stavu mechanicky zpevn&-
ném.

Maji vyhodu dobré svafitelnosti a dcobré
odolnosti proti korozi, nevyhodu, e cena
ocele se znafné& zvySuje v disledku p¥iddni

“niklu nebo kombinace niklu a molybdenu,

Ze jsou zvlast citlivé na korozi pod nap8tim,
coZ omezuje jejich pouZiti pro jisté aplikace
(ohtivate vody), a Ze maji nizkou mez pruz-
nosti.

Tak zvané austeniticko-feritické oceli tvo-
Fi prechodovou skupinu mezi poloferiticky-
mi a austenitickymi ocelemi. Jejich sloZeni
je zvoleno tak, aby vznikla dvoufdzové struk-
tura: austenit - ferit. Zdkladni rozdil mezi
toutc skupinou oceli a mezi poloferitickymi
ocelemi, které také obsahuji za tepla po-
mérng znatné mnoZstvi austenitu, je ve
zvlastni stabilité této dvoufdzové struktury
na rozdil od oceli poloferitickych, jejichZ
struktura po Zihani se rozpadne na ferit -+
-+ karbidy tak, jak bylo uvedeno vy¥e. N&-
kterd hmotnostni sloZeni oceli této skupiny
jsou uvedena v nésledujici tabulce:

C Si Mn Ni Cr Ti Cu Mo
0,05 0,5 10 2,0 18 0,4 — —
0,05 0,5 0,5 8 20 — 15 2,5
0,05 0,5 0,5 8,5 26 0,2 — —

Normadlni tepelné zpracovani pred pouZi-
tim je kaleni ve vodé& pfi 1050 aZ 1150 °C.

Tyto oceli maji vyhodu zlepSené svaritel-
nosti v porovndni s poloferitickymi ocelemti,
nicméné& si zachovévaji jejich citlivost na
rist zrn, maji lepSi odolnost proti korozi
pod napétim v porovnédni s austenitickymi
ocelemi. '

Nevyhodou téchto oceli je to, Ze se daji

obtiZzné vélcovat za tepla a Ze v disledku
svého sloZeni maji znadn& vétSi cenu.
‘Oceli podle vyndlezu patfi ke skupiné ne-
rezav@jicich poloferitickych oceli se zlepSe-
nou svaritelnosti a odolnosti proti korozi v
porovnani s jingmi ocelemi této skupiny.
Uvedené tepelné zpracovani davd u oceli
podle vynélezu zvy3enou produktivitu zaii-
zeni pro vyrobu plechd, ty&i a dréth v dd-
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sledku znalného sniZeni celkové doby vyu-
Ziti peci pro zpracovéni.

V dal8im textu bude uvadén jako chromo-
v§ ekvivalent oceli (% Cr) + (% Si) +
+ (% Mo) + 4 (% Ti + % Nb) a jako
niklovy ekvivalent: (% Ni) -+ 0,5 (% Mn) +
+ 05 (% Cu) + (% Co) -+ 20 (% C +
- % Ng2) a ocel bude zndzornéna jako bod
v pravouhlé soufadnicové soustavé podle
pfiloZeného vyobrazeni, kde na usefku je
nanesen chromovy ekvivalent & na pofadni-
ci ekvivalent miklovy. iak jsou vySe definova-
ny.

Tyto oceli maji za tepla strukturu stejnou
jako poloferitické oceli (ferit -+ austenit),
ale zachovdvaji tuto dvoufdzovou strukturu
pii ochlazeni, bez tvorby krehké martensi-
tické faze. V disledku toho jsou lépe sva-
Fitelné neZ cbvyklé poloferitické oceli.

Jejich odolnost proti korozi je také lep-
§i neZ odclnost obvyklych poloferitickych
oceli. Krom#& toho se uspofi drahé legovaci
kovy.

Podstata poloferitické nerezavéjici ocele,
podle vyndlezu spcfiva v tom, Ze obsahuje v
hmotnostni koncentraci stopy aZ 0,1 % uh-
liku, 3 a¥ 6 9% manganu, stopy aZz 1 % kfe-
miku, stopy aZ 1 % niklu, 15 aZ 18 % chro-
mu, 1,5 aZ 3 % molybdenu, stopy aZ 1 % m&-
di, stopy aZ 0,1 % dusiku, zbytek Zelezo a
nevyhnutelné nedistoty.

0d ni cdvozend skupina, v niZ je ¢4st mo-
lybdenu nahraZena kfemikem, mé srovna-
telné vlastnosti. Obsahuje v hmotnostni kon-
centr 11a%2 % Sia0,5aZ 2% Mo, ostat-
ni je nezménéné.

Chce-li se zlepSit cbrobitelnost oceli po-
dle vyndlezu, mZe se zndmym zpusobem
pridat sira a/nebo selen a/nebo telur v cel-
kovém hmotnostnim mnoZstvi neprekraduji-
cim 0,4 %.

Oceli podle vyndlezu, které se doddvajl
ve formé plechf, ty¢i nebo dratdi, mohou
byt podrobeny obvyklym vyrcbnim operacim

hani a dekapovani, valcovani za studena ne-
bo ta¥eni, koncové Zihéani. Zihdni po posled-
nim prépichu valci za tepla je normdlné&
Zihani prodlouZené, pki teplotd8 fFadové
800 °C, které vede k maximéalnimu zmékce-
ni, pfiznivému pro daldi operace tvéareni za
studena.

Podstata zpliscbu tepelného zpracovéni
ocele podle vyndlezu spofivd v tom, Ze po
poslednim vélcovdni nebo taZeni za tepla
pFi tvaieni na plechy, tyCe, drity nésleduje
tepelné zpracovéni ve dvou etapach, z nichZ
prvai pfeméni austenit, zachovany pi¥i okol-
ni teplot&, na martensit a druhd je popous-
t&nim na teplotu nejvysSe 850 °C, priCemZ se
martensit pfemé&ni na ferit a karbidy.

Prvni etapa zdleZi podle jednoho prove-
deni vyndlezu v tom, Ze je Zih&ni pfFi teplo- -
té mezi 700 a 900 °C, pc kterém maéasledu-
je pomalé ochlazovani na 650 °C a pak o-
chlazeni na vzduchu. :

Zihani se s vyhodou provadi pFi teploté
mezi 750 a 800 °C, napfiklad po 4 hodiny,
nasledované pomalym ochlazovdnim, rédo-
vé 25 °C za hodinu aZ na 650 °C, pak ochla-
zeni na vzduchu. -

Podle dal8iho provedeni je prvni etapou
zpracovani mrazeni, nap¥. udrZovani pf¥i
—80 °C po 3 hodiny. Podle jiného provede-
ni vyndlezu je prvni etapou mechanické
zpevilovéni pii teplot& okoli.

Podle jesté dalSiho provedeni vyndlezu
je prvni etapou pomalé ochlazovani z teplo-
ty vystupu z posledni operace vélcovani za
tepla na 650 °C a pak ochlazeni na vzduchu.

Druhou etapou je propoust&ni na teplotu
pod 850 °C aZ po zmizeni martensitu. Jeho
trvani, které maZe byt hodina i méng, je
znatné mensi neZ jediné Zihani, trvajici ob-
vykle 10 aZ 20 hodin, coZ umoZiiuje zlepSit
rentabilitu pecl.

Za ufelem prikladu se uskute¢nilo 5 ta-
veb oceli podle vyndlezu. Jejich rozbory

jako zndmé poloferitické oceli, tj. valcova- byly:
ni na blokové stolici, valcovani za tepla, #i-
Tavba .
hmotnostni koncentrace v %
C Si Mn Ni Cr Mo S P N2
(1) 0,058 0,4 4,7 0,5 20 0,02 0,035 0,019 0,051
(2) 0,063 0,4 9,2 0,2 23,1 0,01 " 0,005 0,019 0,052
(3) 0,044 0,3 4,4 0,1 17,4 1,98 0,016 0,023 0,024
(4) 0,045 1,3 7,6 0,8 17,1 0,98 0,014 0,023 0,023
(5) 0,064 1,9 5,2 0,1 16,8 0,96 0,025 0,025 0,050

Stanovily se jejich mechanické vlastnosti
po Zihé&ni ve dvou etapdch podle zpisobu
podle vynalezu. Zku$ebni vélcové tyinky o
priméru 10 mm, hrubg kované, se Zihaly pfi
785 °C po 4 hodiny, pak se chladily po 25 °C/

/h na 650 °C, poté se chladily na vzduchu,
naCeZ priSlo popousténi na 750 °C po dobu
15 minut, sledované chlazenim vzduchem.
Vysledky jsou v ndsledujici tabulce:
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Tavba R (MPa) E (MPa) A% e %

. (Lo = 50 mm)
(1) 560 330 30 56
(2) 580 340 29 58
(3] 590 350 26 58
(4) 630 390 25 58
(5) 680 440 31 77

Schopnost ohybdni, bez jakéhokoliv tepel-
ného zpracovéni, svarit oceli podle vynéle-

Zu je vySSi neZ u obvyklych poloferitickych
oceli. Porovndni mikrotvrdosti riznych slo-

%ek ve svaru obvyklych poloferitickych oce-
li-a oceli podle vyndlezu d&vd ndsledujici
vysledky:

Mikrotvrdost Vickers/zatiZeni 50 g

uvnit¥ feri-

tovych zrn

na styku feritovych zrn

obvykla poloferitickd 220

ocel
ocel podle vynélezu 260

Mald houZevnatost tavného zrna je cha-
rakteristickd pro nerezavdjici poloferitické
oceli.

-Tatc houZevnatost se znaéné zvysi u oceli
podle vynédlezu, jak to ukazuje tabulka:

Ocel HouZevnatost
podle Charpyho
v J/cm?
poloferitickd < 0,5
feriticka 0,5 a7 1,5

austeniticko-feriticka 15 az3
austenitické podle vynélezu > 4

Z hlediska koroze jsou. dva hlavni druhy

nepriznivého pisobeni na nerezavéjici oce-
li — jamkovéd koroze za piitomnosti chloro-
vych iontd a celkovd (plodnd]) koroze ve
zFedéném, nechlorovaném Kyselém prostre-
di.
* Nésledujici pokusy byly provedeny na
plechédch o tlouStce 10 mm. Plechy z oceli
podle vynélezu se po valcovéni za tepla pod-
robily Zihani ve dvou etapdch podle vyné-
lezu.

1. JTamkovd koroze za ptitomnosti ionth
chloru v neokysli¢ujicim, ale provzdu$ng-
ném roztoku

- Tato koroze se tykd koroze atmosférické,
protoZe ionty chloru jsou vZdy pritomné i
daleko od mofe, solnych roztokdl (potravi-
nérské vyrobky atd.).

Odolnost proti korozi v této oblasti se

hodnotila podle potencidlu jamek v rozto- -

cich chloridu sodného pomoci krivky ano-
dické polarizace. Dokédzalo se, Ze katodovd
reakce redukce kysliku byla necitlivd na
druh jamek, takZe stanoveni potencidlu ja-
mek (anodovad charakteristika) tvori dobré
méfitko pro klasifikaci.

Na nésledujici tabulce jsou udéna rozme-
zi vysledkli porovndvacich pokusi u riz-
nych oceli.

530 (martensitovd faze)
320 (austenitickd f4ze)
PR potencidl jamek
e (v mV) v prostiedi
NaCl 0,02 M
oceli poloferitické 530 aZ 580
oceli feritické 540 aZ 590
oceli austeniticko- 650 aZ 730
-feritické
austenitické manganové610 aZ 660
oceli
austenitické 640 aZ 700
niklové oceli
oceli podle vynédlezu 620 aZ 680

2. Plo3néd koroze ve zFedsném, nechloro-
vaném prostiedi

Ve velké vétSing p¥ipadi bude nerezavé-
jici ocel v pasivnim stavu, aby odolavala ko-
rozi v kyselém prostiedi, jinak bude koro-
dovat v aktivnim stavi.

V ur€itém kyselém roztoku dand nereza-
véjici ocel bude pasivni, kdyZ katodové re-
akce redukce oxidantu v roztoku — rozpus-
t&ny kyslik, ionty Fe3*, Cu2+* atd. — pFivede
potencidl kovu do oblasti pasivity. To se u-
skutefni, kdyZ rychlost redukce oxidantu,
vyjddrend v A/cm?, je vys3i, neZ kritick4 in-
tensita pasivace i, na cm?, méFend na k¥iv-
ce anodové polarisace kovu vytyfené bez
okysliCovadla. Naopak pro danou rychlost
redukce okysliCovadla budou pasivni oceli,
které maji i, mensi, neZ je tato rychlost, a
aktivni budou oceli, které maji i, v&tsi. Zku-
Senost ukéazala, Ze alespoil ve velmi velkém
rozsahu je i, rozhodujicim parametrem:
ocel bude tim ,,lepsi", ¢im bude i, men3i.

kriticky pasivaéni

proud
(10-3A . cm~2)
ocel v prostiedi H2S04 2M
poloferitickd 11 aZ 15
feritickd 10 aZ 15
austeniticko-feritickda 0,5 aZ 4-

manganové austenitickd 5 aZz 9
niklova austenitickéa 0,7 aZ 1,5
ocel podle vynélezu 2aZ6
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PF¥edchézejici vysledky vcelku umoZiiuji u-
mistit ocel podle vyndlezu na Groveill mezi
niklové austenitické oceli a Kklasické cceli
poloferitické.

MoZnost pouZiti oceli podle vyndlezu ve
formé& tyCi, plechli a drath je velmi roz-
manitd. Kromé obvykléhc pouZiti poloferi-
tickych, austenitickych oceli manganovych
nebo s nizkym obsahem niklu, jako je stav-
ba kotld, stavebnictvi, jimky, kryty kol, né-
razniky, ozdobné krouZky pro automobily, se
prosadily oceli podle vynélezu v dalSich od-

10

vétvich pro svou niZ8i cenu, neZ je cena au-

stenitickych a austeniticko-feritickych oceli,
a pro svou lepsi jakost neZ je jakost polofe-
ritickych oceli. Tak se hodi zejména pro vy-

robu nadrZi na teplou vodu, automobilovych

radidtord (pro jejich odolnost proti korozi
pod napétim, pro jejich svafitelnost a cenu},
Papinovych hrncd, svafovanych trub, ku-
chyiiskych ro3tl (pro jejich svafitelnost],
hdkli pro upevnéni stFeSnich b¥idlic (pro
jejich odolnost proti korozi).

PREDMET VYNALEZU

1. Poloferitickd nerezavé&jici ocel, vyzna-
Cujici se tim, Ze obsahuje v hmotnostni kon-
centraci stopy aZ 0,1 % uhliku, 3 aZz 6 %
manganu, stopy aZ 1% k¥Femiku, stopy az
1 % niklu, <15 aZ 18 % chromu, 1,5 aZ 3 %
molybdenu, stopy a¥ 1% mé&di, stopy aZ
0,1 % dusiku, zbytek Zelezo a nevyhnutelné
nedistoty.

2. Zplsob tepelného zpracovani oceli po-
dle bodu 1, vyznadfujici se tim, Ze po posled-
nim vdalcovani nebc taZeni za tepla pfi tva-

feni ma plechy, tyfe, draty nésleduje te-

pelné zpracovéani ve dvou etapach, z nichZ
prvni prfeméni austenit, zachovany pri okol-
ni teploté, na martensit 'a druhd je popous-
ténim mna teplotu nejvySe 850 °C, prifemZ
se martensit pfeméni na ferit a karbidy.

3. Zptsob podle bodu 2, vyznacujici se
tim, Ze prvni etapou je Zihani pfi teplot&
mezi 700 a 900 °C, po kterém nésleduje po-
malé ochlazovéani na 650 °C a pak ochlazeni
na vzduchu.

4. Zplsob podle bodu 2, vyznalujici se
tim, Ze prvni etapou je zpracovédni mrazem.

5. Zplsob podle bodu 2, vyznaCujici se
tim, Ze prvni etapou je mechanické zpeviio-
vani pfi teplotd okoli.

6. Zptsob podle bodu 2, vyznadujici se
tim, Ze prvni etapou je pomalé ochlazova-
ni z teploty vystupu z posledni operace vél-
covani za tepla na 650 °C a pak ochlazeni
na vzduchu.

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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