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TECHNOLOGICKE POKYNY PRO ZPRACOVANI
ANTIKOROZNICH OCELI

Ohiev

Spole¢nou vlastnosti nerezaveéjicich a Zaruvzdornych oceli je horsi tepelnd vodivost pii nizsich teplotach.
Tyto oceli je proto tieba do teploty asi 800 °C zvolna zahtivat a pfi této teploté dobie prohrat. Jinak hrozi
nebezpeci vzniku trhlin vlivem pnuti. Teprve pak zahtivdme rychleji na teplotu uvedenou v piislusnych
materialovych listech jednotlivych znacek oceli.

Pomaly vzestup teploty ke konci ohievu a priliS dlouha prodleva na kone¢né teploté jsou nezadouci,
zejména u feritickych oceli, protoZe u nich dochazi ke zhrubnuti zrna.

Austenitické oceli se v Zaru snadno nauhli¢uji a Skodi jim i slou¢eniny siry. Pii ohievu v olejovych nebo
plynovych pecich sefizujeme hoiaky tak, aby nedavaly redukéni atmosféru a topny plyn ¢isténim zbavujeme
sloucenin siry. Také ocel musi byt pied tepelnym zpracovanim zbavena necistot, které by mohly ocel
béhem Zihani nauhlicit.

Tvareni za tepla

Antikorozni oceli se tvareji za tepla obtizngji nez oceli uhlikoveé a nizkolegované.

Pii kovani zaciname s mirnymi Gdery a pokrac¢ujeme razngji, aby plasticka deformace zasahla ucinné cely
prurez oceli.

Pocatec¢ni teploty tvareni leZi okolo 1 100 °C a kone¢né nemaji byt nizsi nez 900 °C. Vyjimku tvofii
feritické chromové oceli, které se dotvareji az pi#i nizSich teplotach. Tim u téchto oceli docilujeme
jemngjsiho zrna. Ocel urcend ke kovani nesmi mit povrchové vady. Ke kovani proto pouzivame vsestranné
brousené polotovary. Kalitelné chromové oceli se po tvareni za tepla nesméji ochlazovat na vzduchu.
Postupujeme tak, Ze vykovky ponechame po dobu asi 2 hodin v peci vyhiaté na 650 °C a pak teprve
ochladime na vzduchu. Vychlazovani po kovani je mozno provadét téZ pod vrstvou suchého popele.
Feritické a nestabilizované austenitické oceli musime po tvareni Zihat, abychom zajistili jejich spravnou
strukturu. Nejvyhodnéjsi je podrobit tyto oceli Zih&ni bezprostiedné po tvaieni.

Tvareni za studena

Pouzivané zpuisoby tvaieni za studena jsou hloubeni tahem, lisovani, taZzeni, ohybani, lemovani,
zavalcovani atd. Métitkem tvarnosti antikoroznich oceli za studena je Erichsenova zkouska. Austenitické
antikorozni oceli se tvarenim za studena zpevnuji. Pfi nékolikanasobném tahu musime proto u téchto oceli
zarazovat mezizihani na teplotu kolem 1 050 °C. Po provedeném tvaieni austenitickych oceli musime vzdy
zaradit Zihani na teplotu 1 050 °C s nasledujicim ochlazenim ve vod¢, abychom vzniklé zpevnéni materialu
odstranili.
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V nékterych ptipadech vSak umysiné tvaiime za studena, pravé za ucelem zpevnéni oceli, protoZe tak
zvySujeme pevnost austenitickych oceli. Timto zpusobem se naptf. vyrdb¢ji tvrdé taZené draty
z austenitickych nerezavéjicich oceli, které dosahuji pevnosti az 2 000 MPa. U takto zpracované oceli viak
musime pocitat s nizsi korozni odolnosti. Chromové antikorozni oceli sice nesnesou tak velké tvareni za
studena jako oceli Cr-Ni, v podstaté se v8ak daji touto technologii téZ zpracovat. U feritickych oceli je
tvareni za studena ztiZzeno jejich citlivosti na vruby. Ohfevem na teploty mezi 150-250°C se vSak jejich
tvaritelnost podstatné zlepSuje.

v __ 7

Triskové obrabéni

Kalitelné antikorozni oceli se obrab¢ji stejné jako obycejné konstrukéni oceli odpovidajici pevnosti. Oceli
s vy3S$im obsahem uhliku (CSN 17024 a CSN 17029) jsou dobie obrobitelné pouze v Zihaném stavu.
Mekéi kalitelné antikorozni oceli (CSN 17021 event. CSN 17022) se naopak snadngji obrabgji ve stavu
zuSlechténém.

Nizkouhlikaté feritické oceli CSN 17041 doporucujeme obrabét pti vysSich feznych rychlostech.
Nejobtiznéji se obrabgji austenitické nerezavejici a zaruvzdorné oceli. Je to tim, Ze se pii obrabéni zpeviuiji.
Obrébgji se zhruba s poloviéni obrébéci rychlosti nez jiné slitinové oceli stejné pevnosti. Nastroj pro
obrébéni musi byt dokonale naostten a nikdy neobrabime aZz do jeho otupeni. ZvIasté tupy néstroj totiz
zpeviuje povrch oceli a dalSi obrébéni je pak obtizngjSi. PouZitim nastroju vyrobenych z vykonnych
rychlofeznych oceli nebo slinutych karbidt je mozné i rychlostni soustruZeni austenitickych oceli. | zde
v3ak plati z&sada, Ze nastroj musi byt dostatecné nabrousen a nesmi byt v provozu az do otupeni

Pro vrtani austenitickych oceli se hodi pouze vrtdky vyrobené z nejlepsi rychlorezné oceli a s kratkou
Sroubovici, kterd se nezlomi velkym tlakem, jehoZ je pii vrtani zapotiebi. Vyhodné jsou téZ kované
kopinaté vrtaky. Vrtani hlubokych otvora a otvora menSich praméra nez 5 mm je nejobtiznéjsi, a proto se
jim pti navrhu konstrukci radgji vyhybame. TéZ frézovani austenitickych oceli je obtizné. Zuby frézy vzdy
v ¢asti své drahy klouzou a velmi zpevnuji povrch oceli.

Rezani austenitickych oceli radgji nahrazujeme upichovanim na soustruhu nebo na hoblovce. Pro déleni
polotovara nebo tycové oceli na vykovky jsou nejvyhodnéjsi okruzni pily se vsazenymi zuby z rychloiezné
oceli a obvodovou rychlosti 12 - 15 m/min.

Nekterymi nekonvencnimi zpusoby obrabéni, jako je napt. elektroerosivni obrabéni, Ize vySe uvedenym
obtizim pti obrabéni austenitickych oceli predchézet.

Svarovani

Svarovani plamenem - vyhodou tohoto zptisobu svarovani je jednoduchost a snadna prenosnost zaiizeni.
Nevyhodou je pomérné dlouho trvajici ohiev materialu v Sirokém pasmu. Dlouhy ohiev pii svarovani je
zvlasteé nebezpecny pro austenitické nerezavéjici oceli, ponévadzZ zvySuje nebezpec¢i mezikrystalové koroze.
Plamen hotaku pii svarovani antikoroznich oceli musi byt neutrdlni. Prebytkem kysliku dochazi
k neZadouci oxidaci svarového kovu. Svar je pak tvrdy, kiehky a prostoupen struskou. Prebytkem plynu se
svar nauhlicuje a je tak rovnéz tvrdy a kiehky. V obou pripadech dochazi téZ ke snizeni korozni odolnosti.
Velikost hotaku a pramér svarovaciho dratu volime podle praiezu svafovaného predmétu.
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Svarovani elektrickym obloukem - tento zpusob se pro svarovani antikoroznich oceli vyuZiva nejcastéji.
Pouzivaji se obalované elektrody, které zapojujeme na kladny pdl zdroje stejnosmérného elektrického
proudu. Svafujeme co nejkrat§im obloukem, piicemZ obal elektrody se nema dotykat svaiované oceli.
Pramér elektrody a velikost svarovaciho proudu se fidi prarezem svafovaného predmétu. Pro ilustraci
uvadime zpusob volby pro svaiovani elektrickym obloukem ve vodorovné poloze.

Tloustka plechu v Pramér elektrody v Svarovaci proud v | Druh
mm mm A svaru
1 1,6 18-20 I

15 2 30-50 I

2 2 35-55 I

3 2,5-3,15 60-80 I

4 4 80-100 LV

6 4-5 80-150 V
Pres 6 4-5 90-160 X,V

Pri svarovani obloukem dodrzujeme néasledujici zasady:

Misto budouciho svaru ocistime. Elektrodou béhem svaiovani pokud moZzno nekyvame. Svarovou
housenku ukoncéujeme tim, Ze se elektrodou vratime ponékud zpét, aby se koncovy krater vyplnil. Pfi
vyméné elektrody nechame svarovy kov v koncovém krateru ztuhnout a dostate¢né ochladit. Pied
pokrac¢ovanim ve svarovani kazdou hotovou svarovou housenku pe¢livé ocistime od strusky. Svar a jeho
okoli m& chladnout pokud mozno rychle.

Obloukové svarovani v proudu argonu ( argonarc) - je vhodné pro svaiovani nerezavéjicich a
zaruvzdornych oceli viech tlousték. Svaruje se wolframovou elektrodou bez ptidavku nebo s piidavkem
svaifovaciho dratu v inertni argonové atmosféie. Oblouk je napajen stejnosmérnym proudem, piicemz
elektroda se pripojuje na zaporny pdl. Da se vSak svarovat i stridavym proudem ze svarovaciho
transformatoru. Zavar je v tomto piipadé méné hluboky, coz je vyhodné pro svarovani tenkych plechi.
Roztaveny kov je pfi svarovani argonarcem dobie chranén proti okyslicovani, takZze ani Ti ve
stabilizovanych austenitickych ocelich skoro nevyhofiva. Svarovani v proudu argonu, kde elektrodou je
ptimo svarovaci drat, je zndmo pod oznacenim mig. Oblouk se zde napdji zpravidla stejnosmérnym
proudem a hoték se piipojuje na kladny pol.

Svarovani arcatomové - teplo potiebné pro taveni vyviji elektricky oblouk, ktery hoti mezi dvéma
wolframovymi netavitelnymi elektrodami ve vodikové atmosféie. Svaifovani Ize provadét bez pridavného
materialu nebo i s ptridavnym materidlem. Hodi se hlavné pro tenci plechy. Vodikova atmosféra chrani
svarovy kov pred oxidaci a absorpci dusiku ve vzduchu. Navic mirné oduhlicuje, coZ je vyhodné zejména u
austenitickych oceli.

Tenké plechy asi do tloustky 4 mm je mozno svarovat natupo bez pridavného materialu. Svarovani lze
dobte zmechanizovat.
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Svarovani odporové - patti sem svaifovani bodové, Svové a stykové. Svaiovat timto zptisobem Ize jen
soucasti dobte ocisteéné. Elektricky obvod a svarovaci tlak je nutno prizptsobit vlastnostem nerezavéjicich
a zaruvzdornych oceli, protoZe tyto oceli maji vétsi elektricky odpor a horsi tepelnou vodivost za studena
nez oceli nizkolegované.

Bodové a Svové svarovani se nehodi pro austenitické oceli, pouZivané pro agresivni korozni prostiedi.
Vznika totiz nebezpeci koroze v kapilarnich prostorech.

Svarovani chromovych oceli - z kalitelnych antikoroznich oceli Ize bez potizi svarovat pouze ocel CSN
17021. Ostatni druhy kalitelnych chromovych oceli s vy3§im obsahem C doporucujeme pied svaienim
predehiat a po svareni ihned vyZihat. Ani pak v3ak nelze zamezit vSem obtiZim a zajistit dobrou kvalitu
svaru. Chromové Kkalitelné oceli jsou totiz kalitelné na vzduchu a v disledku fazovych piemén v téch
castech, které se pri svareni ohieji nad teplotu premény Aci, by pti ochlazovani mohlo dojit ke vzniku
trhlin.

Feritické chromoveé oceli maji, jak jiz bylo fe¢eno, velmi nizkou vrubovou houZevnatost. Aby alespon svar
byl houZevnatéjsi, volime pro svarovani radéji austenitickou elektrodu. Toto feSeni viak neni vyhodné pro
zaruvzdorné feritické oceli, ma-li byt ocel pouZita pro nauhlicujici prostiedi a prostredi obsahujici
slou¢eniny siry. Pro tento piipad se doporucuje zhotovit cely svar elektrodami austenitickymi a posledni
vrstvu stejnorodou elektrodou z feritického materialu. Metoda pouZziti austenitické elektrody také selhava
vlivem rozdilné roztaZnosti svaru a zakladni oceli, jestlize se svaieny vyrobek ¢asto ohiiva a ochlazuje. U
feritickych oceli je tieba pied svarenim piedehtivat zhruba na 200 °C a dbét, aby tepelné ovlivnéné pasmo

bylo pokud moZno co nejuzsi.

Svarovani austenitickych oceli -jde velmi dobie. Tyto oceli davaji svarové spoje velmi dobrych
mechanickych vlastnosti.

Dily z nestabilizovanych antikoroznich oceli, které maji pracovat v prostiedi, kde je nebezpeci vzniku
mezikrystalové koroze, se musi po svaieni austeniticky vyZihat.

Klasifikace svaritelnosti nerezavéjicich a zaruvzdornych oceli

Svaritelnost nerezavéjicich a Zaruvzdornych oceli uvedenych v téchto technickych informacich je
klasifikovana ve stupnich podle CSN 05 1310.
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Svaritelnost

1. zaruéena - zarucuje se svaritelnost ocele bez pouziti zvlaStnich opatieni az do teploty 0 °C,
pti dodrZeni spravného postupu svarovani.

2. zaruéena podminéna - zarucuje se svaritelnost oceli jen jsou-li dodrzeny pokyny uvedené u

prisludnych znacek oceli v odstavci ,, svafitelnost .

dobré - svatitelnost se nezarucuje. Ve vétsing pripadt viak maji svarové spoje vyhovujici vlastnosti.

4. obtiznd - svaritelnost se nezarucuje. Nekteré oceli stimto stupném svaritelnosti je piesto mozno
svaiovat pti dodrZzeni podminek uvedenych v odstavci ,, svatitelnost “. Svarové spoje vSak nedosahuji
vlastnosti zakladniho materialu. U oceli, kde svarové spoje maji nevyhovujici viastnosti je vyslovné
uvedeno, Ze se svarovani nedoporucuje.

w

SVAROVACI ELEKTRODY A DRATY PRO SVAROVANI
ANTIKOROZNICH OCELI

Oznadeni Charakteristické prvky
elektrody draty
E-B 406 G 406 Cr 16%
E-B 408 G 408 Cr 24%; Ni 1%
E-B 414 G 413 Cr 18%; Ni 8%
E-B 417 G 415 Cr 18%; Ni 8%; Mn 5%
E-B419 R G 419 Cr 18%; Ni 8%; Nb
E-B 421 G 421 Cr 18%; Ni 9%; Mo 2%
E-B 424 - Cr 18%; Ni 9%; Mo 2%; Nb
E-B425R G 425 Cr 18%; Ni 9%; Mo 2%:; Nb
E-B 445 G 445 Cr 23%; Ni 18%
E-B 461 G 461 Cr 20%; Ni 37%
E-B 463 G 463 Cr 20%; Ni 37%; Mo 5,5%
E-B 464 - Cr 20%; Ni 37%; Mo 5,5%; Nb

5
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Pajeni

tavidla, ktera zbavuji ocel pasivni vrstvy a chrani spajené plochy proti oxidaci.

P¥i pajeni volime néasledujici postup:

Povrch pajenych ploch ocistime (napt. smirkem) a odmastime. Pak spajené misto rovnomérné prohrivame.
K ohfevu se hodi kyslikoacetylenovy plamen s mirnym piebytkem acetylenu. Vyhybame se mistnimu
prehiati materialu. Jakmile podle vzhledu tavidla usoudime, Ze teplota povrchu je vhodna pro roztékani
pajky, priloZime pajku, kterou odtavujeme tak, aby vznikla do spary mezi spajenymi piedméty a zcela ji
protekla. Po pajeni zbytky tavidla odstranime nejlépe v horké vodeé.

b) mékké pajeni - provadime u antikoroznich oceli jen vyjimeéné, ponévadZ pevnost spoja neni velka.
Doporucuje se pajka s vysokym obsahem cinu ( 75 - 90 %). Pajeci kyselinu piipravime nasycenim
chloridu zine¢natého v kyseliné solné. Pajené plochy musi byt kovove ¢isté a zdrsnéné smirkovanim.
Spéajené piedmety se musi ponofit do roztoku sody a dobie oplachnout vodou.

Brouseni a leSténi

Je casto kone¢nou Upravou hotovych vyrobkt z antikoroznich oceli. Antikorozni oceli nutno brousit a
leStit menSim tlakem, aby se na povrchu nevyhidly. U kalitelnych oceli mohou néasilnym brousenim vznikat
brusné trhliny a vyhiatim snizit jejich korozni odolnost. Antikorozni ocel mé byt po provedeném brouseni
ociSténa vlaznou ziedénou kyselinou dusiénou, ponévadZ obrusem znegistény povrch snadnéji podléha
korozi a muZe i rezivét. Austenitické oceli stabilizované titanem nelze lestit na vysoky lesk.

Elektrolytické leSténi

Dava antikoroznim ocelim nejlepsi odolnost proti korozi. LeSténi se provadi stejnosmérnym proudem
v roztoku elektrolytu, ve kterém je lestény piredmét ponoien a zapojen na kladny pél napéti.

Zé&kladem elektrolyti je kyselina sirovd a fosfore¢na nebo kyselina chloriska s dalSimi ptisadami. Pro
leSténi je nutnd pomérné vysoka proudova hustota (az 100A na dm?); proto se tato metoda uplatiiuje spise
pro drobné predméty.

Moreni

Kovove c¢istého povrchu antikoroznich oceli dosahujeme téZ moienim ve vhodné smési kyselin. Moienim
zbavujeme ocel okuji, ¢aste¢né se vSak rozpousti i samotna ocel. Tomu branime prisadou inhibitoru, které
se na trh uvadéji pod obchodnim nazvem tsporné moftidlo.

Piedméty po moreni dobie oplachneme a zbytek kyselin neutralizujeme v roztoku sody. Mofici lazen

v v s

nesmime prili§ vycerpavat. Vyssi obsah kovovych soli v 1azni maze vést k bodové korozi.
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Slozeni kyselin k moieni antikoroznich oceli

Mnozstvi | konc. Teplota Doba moieni Druh moreni
Kyselin na 100 | roz. °C min.
1*) | 8-12H:SO. 65 - 75 10 - 20 Predbé&zné moreni po
A 2 10 - 15 HCI 50 - 65 10 - 20 tvareni za tepla
inhibitor nebo Zihani
3 50 HCI
5 HNO:s 50 - 60 5-15 Zavéreéné moieni po A
inhibitor a mofeni po
B 4 10 - 15 HNO:s 45 - 55 10-15 mechanicke Upravé
1-2HF povrchu

*) Roztok Al mo¥i s prisadou 5% siranu Zelezitého bez vyvinu vodiku

Ocel s tlustsi vrstvou okuji se moii nejprve smési A a po oplachnuti smési B. Po svarovani nebo po
brouseni staci zavére¢né moieni smési B. Moiené Cr-Ni austenitické oceli maji jasny kovovy vzhled.
Chromové oceli jsou po moieni Sedivéjsi. Chromové antikorozni oceli se nesméji moftit nezihané nebo
kalené, ponévadz by mohly popraskat. Antikorozni oceli miazeme zbavit okuji téZ moienim v roztaveném
louhu s prisadou hydridu sodného. Ocel pti tomto zpisobu nekoroduje, ale zbavuje se pouze okuiji.
Metoda je velmi vyhodnd, ale vhodna pouze pro hromadnou vyrobu.

Po moieni je povrch antikorozni oceli aktivovan. Je proto ucelné pasivovat moiené vyrobky
z antikoroznich oceli ve vlazném roztoku 10 - 25% kyseliny dusi¢né. NiZsi koncentrace pouZzivame pro
13%ni chromové nerezavéjici oceli, vysSi pro austenitické chromoniklové nerezavéjici oceli. Predméty
ponechadme v lazni 15 az 30 min. a pak dokonale zbavime v3ech zbytku kyseliny.
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