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NEREZAV JÍCÍ OCELI – VŠEOBECN

Chemické složení nerezav jících ocelí

Nerezové oceli odolávají atmosférické korozi, vod , pá e, r zným organickým a anorganickým
látkám, jejich roztok m a parám, p ípadn  taveninám. Nositelem antikorozních vlastností
v oxida ním prost edí je chrom, který se leguje v množství minimáln  12 %. Tento obsah chromu
prop uje oceli schopnost tzv. pasivace. Praktickým d sledkem této schopnosti je vznik velmi
tenké ochranné vrstvy na povrchu nerezav jící oceli, která brání další korozi. Pasiva ní schopnost
je závislá na obsahu chromu v oceli. Typy s vyšším obsahem chromu jsou proto korozn  odoln jší.
Siln  agresivní látky, zejména neoxidující kyseliny, pasivitu ruší. Ocel se v takovém prost edí
nachází v rozpustném - aktivním stavu. Také reduk ní prost edí brání vzniku pasivní vrstvy. Ke
zlepšení korozní odolnosti v reduk ním prost edí je do oceli p idáván nikl. P ísadou minimáln  8%
niklu a sou asným zvýšením obsahu chromu v oceli na cca 18 %, vzniká základní typ, tak zvaných
chromo-niklových nerezav jících ocelí, které v závislosti na obsahu uhlíku a p ítomnosti dalších
legur, vytvá ejí široký sortiment oceli odolávajících i siln  agresivnímu prost edí.
V tomto sm ru výrazn  zlepšuje korozní odolnost zejména molybden, který se p idává obvykle
v množství od 2 % výše. Typy s nízkým obsahem uhlíku (max. 0,03 %) nebo s p ísadou titanu,

ípadn  niobu a tantalu (stabilizované antikorozní oceli) jsou odolné i proti mezikrystalové
korozi.
Struktura

Chromové (13-17%) antikorozní oceli s obsahem uhlíku cca 0,07% mají p evážn  feritickou
strukturu. Jsou proto nekalitelné. Chromové antikorozní oceli s vyšším obsahem uhlíku jsou
kalitelné. Vysoký obsah chromu zp sobuje, že vzniká martenzit i tehdy, chladne-li ocel z teploty
Ac3 voln  na vzduchu. Tyto oceli jsou proto kalitelné vzduchem. Tvo ení martenzitu lze zabránit
jen velmi pomalým ochlazováním oceli z teploty nad Ac3 rychlostí nejvýše 0,5° za minutu až do
650°C. Tím se austenit p em ní na ferit s vylou enými podvojnými karbidy chromu a železa.
Takto se kalitelné chromové antikorozní oceli m kce vyžíhají. Plnou korozní odolnost mají však
tyto oceli pouze v kaleném nebo zušlecht ném stavu, kdy v tšina karbid  chromu je rozpušt na.
Chromoniklové a chromoniklomolybdenové nerezav jící oceli mají austenitickou strukturu, n kdy
s menším obsahem feritu podle pom ru feritotvorných (Cr, Mo, Si, Ti) a austenitotvorných (C,
Mn, Ni) prvk  ve složení oceli. P i zpracování austenitických ocelí nebo b hem provozu m že za
ur itých okolností docházet ke zm nám v jejich struktu e. Tyto zm ny mají obvykle nep íznivý
vliv na korozní odolnost. Proto je t eba dodržovat všechny pokyny, které pro použití a zpracování

chto ocelí v dalších ástech t chto technických informací uvádíme.

Tepelné zpracování

Jak již bylo eno, má každý typ antikorozní oceli nejlepší korozní odolnost pouze tehdy, má-li
optimální strukturu. Ta se dociluje vhodn  voleným tepelným zpracováním. Tepelné zpracování je
sou ástí výrobní technologie oceli, takže spot ebitel se již v n kterých p ípadech nemusí zabývat
tepelným zpracováním hotového výrobku. To však platí jen potud, pokud b hem dalšího
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zpracování nedojde ke zm nám v její struktu e, nap íklad p i tvá ení nebo sva ování. Základním
druhem tepelného zpracování u feritických a austenitických nerezav jících ocelí je žíhání.
Kalitelné nerezav jící oceli se žíhají k odstran ní vnit ního pnutí po tvá ení nebo k docílení dobré
opracovatelnosti. K získání požadovaných mechanických hodnot a docílení plné korozní odolnosti
se tyto oceli kalí a popoušt jí.

Úprava povrchu

Významným initelem, který ovliv uje korozní odolnost, je vhodná úprava povrchu oceli.
Antikorozní oceli musí mít vždy kovov istý povrch, zbavený okují a ne istot. Nejlepší korozní
odolnosti docilujeme u ocelí s povrchem broušeným a lešt ným. U austenitických
chromoniklových a chromoniklomolybdenových antikorozních ocelí se dociluje vyhovující
odolnosti již mo ením jejich povrchu. I zde však lepší úprava povrchu lešt ním dále zlepšuje
celkovou korozní odolnost. P i kone né úprav  povrchu se musí po ítat s tím, že titanem
stabilizované nerezav jící oceli nelze vyleštit na zrcadlový lesk.

Druhy koroze

- Rovnom rná koroze
Jak již název íká, projevuje se tento typ koroze rovnom rným úbytkem nerezav jící oceli
po celé její ploše. Obvykle se hodnotí ztrátou na váze v gramech na 1 m2 za hodinu nebo
úbytkem vrstvy v mm za rok. Na základ  laboratorních pokus  a výsledk  z praxe je
možné pro jednotlivé typy ocelí propo ítat jejich životnost v daném korozním prost edí.
Hodnoty udávané v našich technických informacích vychází z údaj  výrobc  ocelí.
- Mezikrystalová koroze
Mezikrystalová koroze se z po átku jeví jako matn jší místa nap . v pásmech podél svár  a
v pokro ilejším stadiu jako hlubší naleptání v porovnání s okolím. Mezikrystalová koroze probíhá
po hranicích zrn oceli, ímž postupn  narušuje soudržnost jednotlivých zrn a ocel ztrácí postupn
soudržnost. V krajních p ípadech napadená místa zcela prokorodují. Jedná se o velmi nebezpe ný
typ koroze, který ohrožuje zejména austenitické nestabilizované nerezav jící oceli. Je podmín na
zm nami struktury oceli, ke kterým dochází oh evem p i zpracování, nap . sva ování. Zvlášt
nebezpe né je z tohoto hlediska setrvání na teplotách v rozmezí 400 - 900°C. K takovému
nep íznivému ovlivn ní m že dojít p i sva ování zejména tlustých plech . V tomto kritickém
rozmezí teplot dochází na hranicích zrn k vylu ování karbid  chromu. Následkem toho pak v takto
o chrom ochuzené základní hmot  klesá pr rný obsah volného chromu pod mez zaru ující
odolnost proti korozi v agresivn jším prost edí. Tím lze také vysv tlit rychlý postup koroze práv
po hranicích zrn oceli. K zamezení mezikrystalové koroze je nutno ocel vyžíhat p i teplotách 1020
- 1100 °C, p i kterých dojde k rozpadu karbid . Po takovém oh evu musí následovat rychlé
ochlazení. Žíhání se však nedá vždy uplatnit u rozm rných nebo tenkost ných díl . V takových

ípadech se používají stabilizované austenitické oceli, ve kterých je uhlík vázán na velmi stálé
karbidy titanu nebo niobu. Výhradn  stabilizovaných typ  je nutno také použít pro sou ásti, které
jsou vystaveny dlouhodob  teplotám 400 - 900°C.
Chromoniklové a chromoniklomolybdenové austenitické oceli s velmi nízkým obsahem uhlíku
odolávají též dob e mezikrystalové korozi.
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- Bodová koroze
Projevuje se místním napadením oceli, p emž p evážná ást povrchu z stává nedot ena. P i
tomto druhu koroze vznikají na povrchu oceli ost e ohrani ené jamky, které se neustále prohlubují.
V krajním p ípad , zejména u plech , m že dojít až k úplnému prod rav ní. Pr h takové koroze
nelze hodnotit váhovým úbytkem, pon vadž jak již bylo eno, má koroze pouze místní (bodový)
charakter. K bodové korozi dochází v roztocích obsahujících ionty halových prvk , hlavn
rozpustných chlorid , bromid  a jodid  t žkých kov . Pro tato prost edí používáme oceli se
zvýšenou odolností proti bodové korozi. Osv ují se zde dob e Cr-Ni-Mo austenitické oceli.
- Elektrolytická koroze
K elektrolytické korozi dochází tehdy, je-li antikorozní ocel v korozním prost edí vodiv  spojena
se sou ástí o jiném elektrochemickém potenciálu než má použitá ocel. Korozní prost edí zde
zastává funkci elektrolytu a vzniká galvanický lánek, ve kterém se vždy rozpouští
elektrochemicky mén  ušlechtilý kov.
Elektrochemicky ušlechtilé kovy, jako je nap íklad m  a její slitiny, mohou v tomto spojení
zp sobit silnou korozi nerezav jící oceli i v takových prost edích, která by za jiných okolností
nerezav jící ocel nekorodovala prakticky v bec nebo velmi mírn . K elektrolytické korozi m že
docházet i tehdy, spojíme- li dv  r zné antikorozní oceli (nap . chromovou a chromoniklovou). Je
proto nezbytné p i konstrukci za ízení a armatur dbát na to, aby nedocházelo k vodivému spojení
ástí vyrobených z r zných druh  kovových materiál .

- Koroze v kapilárních prostorech
inou tohoto druhu koroze jsou koncentra ní lánky, které vznikají ve št rbinách a místech se

špatnou cirkulací kapaliny nedostate ným vyrovnáváním koncentra ních rozdíl . Koncentra ní
lánky urychlují korozi nerezav jících ocelí v aktivním stavu. V rozmezí, kde je pasivita

antikorozní oceli zajišt na pouze rozpušt ným vzdušným kyslíkem, m že v kapilárních prostorech
následkem nedostate ného p ístupu kyslíku dojít k aktivaci, a tím i ke korozi oceli.
- Koroze z nap tí

sobením mechanického nap tí podléhají v korozním prost edí nerezav jící oceli, která se
projevuje vznikem jemných trhlin, sahajících hluboko do oceli, které se mohou rozší it až ve velké
souvislé trhliny jdoucí celým pr ezem oceli. Tento typ koroze vzniká p sobením vnit ního pnutí
intenzivn  za studena tvá ených austenitických ocelí, a také p sobením vn jšího nap tí. Typickým

íkladem korozního prost edí, ve kterém dochází ke korozi z nap tí, jsou siln  alkalické roztoky a
roztoky obsahující chloridy. Také voda a vodní pára však m že za ur itých okolností tento typ
koroze vyvolat. Koroze z nap tí se nej ast ji objevuje u austenitických a kalitelných
nerezav jících ocelí. Feritické oceli jsou k tomuto druhu koroze mén  náchylné.
- Nožová koroze
Nožová koroze se objevuje u chromoniklových, Ti nebo Nb stabilizovaných ocelí, na rozhraní
svárového kovu a základního materiálu, po oh evu kovu na teploty blízké bodu tání oceli a
následujícím oh evem na kritické teploty (nap íklad pokládáním další svárové housenky).
Rozbor p in nožové koroze svárových spoj  antikorozních ocelí ukázal, že p i uvedeném dvojím
tepelném ovlivn ní dochází nejprve k rozpoušt ní karbid  Ti a Nb, r stu zrna a obsahu feritu.
Následujícím oh evem v oblasti kritických teplot ( 500 - 850 °C ) pak dochází k vylu ování
karbid , rozpadu feritu a vzniku sigma fáze, což spolu s p sobením špi ek nap tí m že vyvolat
v korozním prost edí nožovou korozi. Mnoho p ípad  nožové koroze bylo pozorováno p edevším
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v prost edí kyseliny dusi né. Nožové korozi odolávají velmi dob e nízkouhlíkaté austenitické
nerezav jící oceli o obsahu uhlíku max. 0,03 %.

POZNÁMKA
Vzhledem k zavedení soustavy SI jsou v materiálových listech uvedeny jednotky této soustavy.
Pro pevnostní charakteristiky vyjad ované dosud v kp/mm2 platí:
1 kp/mm 2 = 9,81 N/mm2 = 9,81 MPa
Pro hodnoty vrubové houževnatosti vyjad ované dosud v kpm/cm2 platí vztah
1 kpm/cm2 = 9,81 J/cm2

i p epo tu m rné tepelné vodivosti dosud vyjad ované v cal/cm . sek . deg na W/m . K, bylo
použito p epo tového faktoru 4,1868 . 102

i p epo tu m rného tepla dosud vyjad ovaného v cal/g . deg na J/kg . K, bylo použito
epo tového faktoru 4,1868 . 103 .


