Korozivzdorna ocel: uplatnéni v oblasti
spojovaciho materialu

1. Obecné informace

Korozivzdorna ocel neboli nerezivéjici ocel ¢i nerez je oznaceni pro
velkou skupinu uslechtilych oceli, které maji stejnou vlastnost, a to lepsi
odolnost a povrchovou vrstvu branici korozi. Korozni odolnost je zalozena
na schopnosti pasivace povrchu zZeleza a ocel nevyzaduje zadnou dalsi
ochranu proti korozi. Pasivni vrstva je zakladni predpoklad, Ze nerezova
ocel nevyzaduje dalsi ochranu proti korozi a v pripadé poruseni povrchové
vrstvy se sama obnovuje. Tyto oceli obsahuji minimalné 10,5% chrému a
dalsi legujici prvky jako nikl a molybden odolnost proti korozi jesté
Zvysuiji.

Pro tuto rozsahlou skupinu existuje velka rada podskupin oceli, které
se lisSi chemickym sloZzenim (legovanim) a strukturou, od kterého se
odvijejici dalsi jejich vlastnosti, jako je zvysena odolnost proti kyselinam,
zlepSena svaritelnost, zlepsSeni vhodnosti k obrabéni, moznost tepelného
zpracovani, odolnost proti zvysenym teplotam atp. Diky své kvalité a
dlouhé Zivotnosti se stale vice zacina prosazovat a to i pres vyssi cenu.

I kdyz se jedna o nerezovou ocel, neznamena automaticky, Zze
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nemuze podléhat korozi. Pri beznych podminkach pusobeni atmosfery
nebo vody se lze setkat s korozi jen velmi vyjimecné, oproti tomu pfri
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pusobeni agresivniho chemického prostredi se Ize bézne setkat s korozi.

Zakladni rozdéleni nerezovych oceli do ¢tyr skupin podle struktury:
1.1 Austeniticka ocel

Nejvyznamnéjsi skupina korozivzdornych oceli a nejbéznéjsi skupina
pouzivana ve spojovacim materialu. Hlavnimi legujicimi prvky jsou chrom
(16-22 %), nikl (8-40 %), molybden (0-5 %). Vyznacuji se nizkou mezi
kluzu (230-300 MPa), ale vysokou houzevnatosti i pri nizkych teplotach a
taznosti, diky které jsou idedlni na tvareni za studena. Tvarenim lze
dosahnout meze kluzu 510-960 MPa, ale proti tomu dochazi ke snizeni
taZnosti (pod 25 %). NejduleZit&j&i vlastnosti této skupiny oceli je korozni
odolnost, kterd roste s obsahem legujicich prvkd (hlavné chrém,
molybden, méd a kremik). Proti mezikrystalické korozi se stabilizuje
titanem nebo niobem, proti bodové a sStérbinové korozi molybdenem,
dusikem a kremikem.

Piedstavitelé: 1.4301, 1.4305, 1.4307, 1.4401, 1.4404, 1.4541, 1.4571



1.2 Feriticka ocel

Hlavnim legujicim prvkem je chrém v rlzném mnoZstvi. Mechanické
vlastnosti predpokladaji jemnozrnnou strukturu, které se dosahuje
tepelnym zpracovanim. Existuji tfi skupiny feritickych oceli:

-obsah Cr do 11-13,5% Tato skupina z divodu nizkého obsahu legujiciho
prvku - chromu je korozni odolnost omezena jen na atmosférické
podminky.

-obsah Cr kolem 16-18% Druha skupina feritickych oceli dosahuje vyssi
odolnosti proti korozi a legovanim molybdenu se muZe odolnost jesté
zvysit.

- obsah chromu 20-30% treti skupina ma nejvyssi odolnosti proti korozi

Feritické oceli vynikaji vysokou odolnosti proti transkrystalové korozi
pri zvySeném mechanickém napéti. Velkou nevyhodou feritickych oceli je
riziko zkrehnuti za vysokych teplot (nad 850°C). Feritické oceli nelze
vytvrdit tepelnym zpracovanim.

Predstavitelé: 1.4016, 1.4113, 1.4510
1.3 Martenziticka ocel

Struktura plvodné austenitickych oceli s obsahem chrému (12-
18%) a uhliku (0,1-1,5%) se pfi rychlém ochlazeni (zakaleni) méni na
martenzitickou a tim vznika skupina martenzitickych oceli. Tvrdost oceli je
o to vyssi, ¢im vyssSi je obsah uhliku. V pripadé niklovych martenzitickych
oceli se role uhliku ujima nikl, moZnost zakaleni zlstdvd bez dalSich
neptiznivych G¢inkd, jako je ndarQst tvrdosti a vylucovani karbidd.
ZvysSovani odolnosti proti korozi se zajistuje molybdenem.

Tato skupina nachazi uplatnéni v oblasti, kde se pozZaduje vysoka
odolnost proti opotfebeni. Zuslechtovanim lze dosdhnout pevnosti v tahu
az 2000 MPa, pokud tedy neni pozadavek na houzevnatost nebo taznost.
Martenzitické oceli Ize tepelné zpracovavat k dosazeni vyssi tvrdosti.

PFedstavitelé: 1.4021, 1.4031, 1.4057
1.4 Austeniticko—feriticka ocel

Nékdy téz nazyvana duplexni oceli, kde hlavni leguji prvky jsou
chrom (22-23%), nikl (4,5-6,5%), molybden (3-3,5%). Austeniticko-
feritickd struktura zajistuje zvySeni meze kluzu (az 500 MPa) pfi
dosahovani velmi dobrych hodnot houzevnatosti, dalSimi prednostmi jsou
dobrad Unavova pevnost a lepsi odolnost proti napétové korozi. Dobra
svafitelnost oceli. Pfi legovani molybdenem, médi nebo dusikem muZeme
dosahnout vysSsSi korozni odolnosti proti mezikrystalové, bodové i
$t&rbinové korozi a oceli tak Ize pouzit v prostfedi s plsobenim kyseliny



sirové, fosforeéné, morské vody a chloridd. Omezeni nachazi za zvy$enych
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teplot (nad 700°C), kde muze dochazet vytvrzovani a kfehnuti oceli.

Piedstavitelé: 1.4162, 1.4362, 1.4501, 1.4507

2. Spojovaci material

Ve spojovacim materialu nachazi nejvétsi uplatnéni ocel austeniticka
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a to predevsim z duvodu vhodnych parametru pro moznost zpracovani -
tvarenim pri zachovani velmi dobré odolnosti proti korozi.

Ostatni skupiny martenzitické a feritické oceli nachazi specialni
uplatnéni a v bézném skladovém sortimentu se ¢asto nenachazi. Vyroby
z téchto materialu jsou predmétem zakazkové vyroby.

2.1 Oznaceni oceli ve spojovacim materialu

Zakladni polozky spojovaciho materidlu (Srouby, zavitové tyce,
matice, podlozky) nesou oznaceni skupiny oceli a pevnostni tridy. Napr.
nejCastéji se vyskytujici oznaceni A2-70 ma nasledujici podobu:

. pismeno ,A" znamena austenitickou ocel
. Cislice ,2" znamena skupinu oceli dle chemického slozeni
. Cislice ,70" udava pevnostni tfidu jako 1/10 zkusebniho zatizeni z

pevnosti v tahu ( v tomto pfipadé min. 700 MPa)

Samotné znacéeni na vyrobcich miZe mit rlznou podobu, ve vétsiné
piipadl se vyuzivd znadeni podle t¥idy a pevnostni skupiny (napf. A2-70),
jind je situace v pripadé zavitovych tyci, kde norma DIN 976 umoznuje
znacit pomoci barvy. Zelena barva znadi skupinu A2, Cervena pak skupinu
A4. Barevné znaceni zavitovych tyc¢i v sobé nezahrnuje znaceni
pevnostnich trid, ta je vzdy na dohodé. Ostatni skupiny oceli nemaji
pfitazené barvy a znaeni miZe byt na dohodé.




2.2 Druhy pouzivanych oceli

Oceli austenitické (chromniklové):

Al : Vhodnd pro zpracovani obrabé&nim, z dlvodu obsahu siry ma
snizenou odolnost proti korozi. Predstavitel skupiny: 1.4305 (AISI 303)

A2 : Nejpouzivanéjsi druh korozivzdornych oceli vhodné pro bézné pouziti
za béznych atmosférickych podminek, nedoporucuje se pouzivat v
agresivné&j$im prostiedi jako je moiska voda, sll, chemikalie a plavecky
bazén. Bézné dodavana ve skupiné A2-50, A2-70. Predstavitelé skupiny:
1.4301 (AISI 304), 1.4307 (AISI 304L)

A3 : Ocel s vlastnosti skupiny A2 stabilizovdna proti mezikrystalické
korozi. Bézné se nepouzivd a nedodava. Predstavitel skupiny: 1.4541
(AISI 321)

A4 : Ocel se zvysenou odolnosti proti korozi, pouziva se zejména v
chemickych provozech, v prostredi s vyskytem kyselin, v bazénech,
odolava morské vodé a agresivnimu prostredi obecné, vhodné taky jako
spojovaci materidl pro exotické dreviny s vysokym obsahem tfislovin.
Casto dodavana ve skupiné A4-50, A4-70 i A4-80. Pfedstavitelé skupiny:
1.4401 (AISI 316) 1:4404 (AISI 316L)

A5 : Ocel s vlastnosti A4 stabilizovana legovanim titanu proti vzniku
mezikrystalické koroze. Bézné se nepouziva a nedodava. Predstavitel
skupiny: 1.4571 (AISI 316Ti)

Oceli feritické (chromové)

F1 : Vykazuji nizsi odolnost proti korozi, nejsou bézné kalitelné a nemély
by byt kaleny ( i pripadnég, Ze je to v urcitych pripadech mozné). Bézné se
ve spojovacim materidlu nepouzivaji a nedodavaji. Je mozné nahradit oceli
druhl A2 a A3.

Oceli martenzitické (chromové)

C1, C3, C4 : Maji omezenou korozni odolnost, jsou obvykle kalitelné a
mohou byt kaleny na vybornou pevnost. Dle zplsobu zpracovani
rozdélujeme na tridy 50, 70, 80, 110. Bézné se ve spojovacim materialu
nepouzivaji a nedodavaji. Jsou magnetické.



Ostatni

V oblasti spojovaciho materialu je dale mozné se setkat s dalSimi
druhy oceli s vysokou odolnosti proti korozi a ¢asto velmi dobrymi
mechanickymi vlastnostmi:

« Duplexni nerez pod cislem 1.4462 je austeniticko-feriticka ocel
s nizkym obsahem uhliku (pod 0,2%) a chromu mezi 12-18%.

* Nerez pod oznac¢enim 1.4529 je nejvice odolnd nerez pouzivana pro
spojovaci material. Nékdy nese oznaceni High Corrosion Resistant
(HCR).

2.3 Mechanické vlastnosti

Austenitické oceli A1, A2, A3, A4, A5

Trida pevnosti 50 70 80
Mez pevnosti [MPa] 500 700 800
Mez kluzu [MPa] 210 450 600
Prodlouzeni po pretrzeni [mm] 0,6d 0,4d 0,3d
Zkusebni napéti matice 500 700 800
m=>0,8D [MPa]

ZkusSebni napéti nizké matice 250 350 400
0,5D<m<0,8D [MPa]

2.4 Magnetizmus nerezovych oceli

Kazdy material je charakterizovan schopnosti magnetizace, coz plati
i pro korozivzdornou ocel. Hodnota permeability udava miru permeability
(hodnota = 1 znamena velmi nizkou permeabilitu)

Nerezové austenitické oceli jsou nemagnetické, avsSak pfi jejich
tvareni za studena mohou vykazovat urcity slaby magnetismus, ktery je
vyraznéjsi na opracovanych plochach. Na celkovém vyrobku z nerezové
austenitické oceli se mdlze tedy vyskytovat nerovnomérny slaby
magnetismus. Tento nerovnomé&rny magnetismus je dikazem toho, Ze se
jedna o austenitickou nerezovou ocel (priklad: hodnota permeability pro
A2 = 1,8, pro A4 = 1,015)

Ostatni nerezové oceli feritické, martenzitické i duplexni oceli jsou
bézné magnetické (napr. hodnota permeability pro skupinu F1 = 5)

2.5 Spravna volba materialu

Z predchozich informaci je zfejmé, ze neni nerez jako nerez a jeji
volba vzdy zdlezi na mnoha faktorech. Pfi rozhodovani o pouziti spravné
jakosti materialu hraje zasadni roli predevSim druh prostredi, ve kterém
se bude dany spoj nachazet a dale pozadavek na pevnostni tridu. Velkou




pozornost je tfeba vénovat i v pripadé aplikace do drevin, hlavné tém
exotickym, kde muiZe pro vysoky obsah tfislovin dochdzet k negativnim
U¢inkim na spoj a tim poni¢eni spoje.

Casto mlze i findlni rozhodovani ovlivnit konkrétni dostupnost
jakosti v pevnostni tfidé a tim muiZe vy&$i tfida nahradit tfidu nizsi, ale i
v takovém pripadé je vhodné posoudit jednotlivé parametry a chovani
materialu. Proto je nékdy lepSi ponechat volbu nebo zménu materialu na
odbornicich, jako jsou projektanti, konstruktéri nebo technologové.

Klicova slova: stainless steel, nerezova ocel, korozivzdorna ocel, nerez,
antikoro, odolnost proti korozi, uslechtilé oceli, spojovaci material, koroze,
magnetismus nerezu.

Poznamka:

Vsechny zde uvedené informace maji pouze informativni charakter. SpoleCnost Valenta
ZT s.r.o. nenese Zadnou zodpovédnost za nevhodné pouZiti i interpretaci zde
prezentovanych informaci.



