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(54) Ocel s uhlikovym ekvivalentem mensim neZ 0,41 na odlitky pro préci
za velmi nizkych teplot aZ do ~60 °C

1
Vyndlez se tykd oceli s uhlikovym ekvivalentem men3im jJak 0,41, ns odiitky urlené pro
préci za velmi nizkych teplot a% do =60 %¢. Ocel je urdens zejména na odlitky kulovgch
uzdvérd pro plynovody. ‘

0dlitky urZené pro prdci za nizkjch teplot se dosud odlévajl z ocelf o obsahu uhliku
0,15 8% 0,19 % hmot. a manganu 1,00 a% 1,40 % hmot. 0dlitky z uvedené oceli je nutno zudlech-
fovat a 1lze je pouiivat pro prédci jen do -40 °c. 0dlitky pro teploty do -55 °C se odlévajl
2 ocelf, které navic obsahujl{ a¥ 0,5 % hmot. kfemiku & pro teploty do -60 ¢ Je ocel lego-
véna 3 a% 5 % hmot. niklu. . .

Oceli na o0dlitky, uréené pro prdci za nizkych teplot se vyrdbi v zdsaditych obloukovych
peciéh dvoustruskovou techmologif. Obvykle se dodriuje zdsada intenzivafho uhlfkového varu
za Yielem dostateiného odplynén{ l4zn&. Po posledni pf{ssdd %elezné oxidalni rudy ns konci
oxidesce se dodrifuje ¥isty var, obvykle 20 a% 25 minut. Potom se stahuje oxideini struska
a vytvof{ novd strusks z vépna a kazivce nebo bauxitu. Redukénl ddobf tavby se vede pod
novou struskou obvykle pri sktivitd kysliku 35 af 80 ppp. Kone¥nd dezoxidsce se obvykle
provéd{ v pénvi hlinfikem a nebo hlinikem a silikokalciem.

V soulasné dob& se na odlitky kulovych uzdvird pro tranzitnf plynovod, pracujici za
teplot 8% do -60 ¢ vy%sduje doplikové charskteristika, uhlikovy ekvivalent cekv’ JehoZ
hodnots musi byt ni%3{ ne¥ 0,41. Této podmince nevyhovuje Zddnd z ocelf dosud poutivanych
na odlitky, prescujfci p¥i teplotdch ~60 °c.

Uhlikovy ekvivalent C ekv 3¢ vypodéité podle vztshu:
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c .%c+m+m+w
kv 6 15 5

Rovnéi se vyladuje, aby ocel ns uvedené odlitky vykazovala nédsledujici mechanické
viastnosti:

pevnost - Ry (MPa) 420 a!‘ 570
mez kluzu R, (MPa) . nejmén& 355
taknost : Ag (%) nejménd 25
silien! Z (%) nejménd 30
vrubové houfevnatost xcu 3*2%gen~2) nejménd 80
vrubovéd houfevnatost KCU 3'6°(Jcm nejménd 50
vrubové houkevnatost KCV 3‘6°(Jcn ) nejméné 30

Tento problém je vyPeSen ocelf podle vyndlezu, jehof podstatou jJe, fe obsahuje v
v % hmotnostnich:

uhl{ik 0,09 af 0,13
. mengan o 1,30 % 1,60
kfealk . 0,20 a% 0,35
titen 0,005 af 0,02
hlinik 0,02 =% 0,04
chirom stopy ai 0,20
nikl stopy a%Z 0,20
ndd ' " wstopy a¥ 0,20
molybden stopy s¥ 0,05
fosfor stopy s¥ 0,015
sirn stopy af 0,015

pri¥emd vzdjemny hmotnostni ponir obsahw uhliku a mangsnu je vézén vztshem
(#Mn) = 6,6 . /0,343 - (%¥C) - 0,13/

Vzéjemny hmotnostni pom¥r uhliku s menganu je zajidtén jJi¥ v prdb&hu motalurgického
procesu vyroby oceli.

U ocele se zajisti jak mes kluzu R vyi#L nef 355 MPa, tak soulssnd i hodnota uhli~
kového ekvivalentu G ekv mensi nef 0,41. Jontliic se zajisti, aby mez kluzu R vyrobené
ocell pfcvyiovala hodnotu 355 MPa, pak se dosédhns i vrubové houZevnetosti p§1 -60 %¢ Kv¢™
vEtSi no! 30 Tom™2,

~60

Hodnota vrubové houlievnatosti Je pfi -60 °c citlivé 1 na obsah vodiku v oceli. JestliZe
»e oxidadn{ struske dokonsle stéhne pejdfive 6 a nejpozddji 10 minut po posledni p¥isadd
kusové oxidaini ¥elesné rudy, nebo 'ihned po ukonZeni dmfchdni kyaliku a oksm¥itd, dokud
v lésni probfhé uhlikovy var, me vytvoll novéd struska, lze vyrobit ocel s nizkym obsahem
vodiku,

Hodnota vrubové houkevnatosti pFi -60 °c Je citlivé i na mikrofistotu oceli a na ve-
1ikost zrna. Jestlike se oxidace vede tak, sby se teplota lézné na konci oxidace pohybovala
v dském rosmez{ 1 580 a¥ 1 600 °C s nikoli Jak Je obvyklé v Sirokjch mesich od 1 570 a¥
1 620 °C s na konei oxidace se provede velmi intenziva{ srdfeci dezoxidsce hlinikem tak,
aby sktivita kyslikw v ldzni klesla pod 25 ppm ~ dosud se skitivita kysliku v reduk¥nim
obdobi tavby obvykle pohybuje v rosmez{ 35 a¥ 80 ppm, vytvoli se dobré podainky pro vy-
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plouvéni vm3stkd a dosdhae se v¥borné mikro¥istoty oceli. Zéraven se vytvor{ podminky
pro minimdln{ propsl mangsnu p¥i legovédn{ a nizky§ propsl dezoxidalnich prvkd p¥i kone¥nd
desoxidaci.

PFiklad provedeni vyndélezu:

Do zdsadité elektrické obloukové pece o hmotnosti tavby 8 t byla nssazena vzdzkas
s chemickym sloZenim v % hmotnostnich:

uhlik 0,46; mangen 0,38; fosfor 0,026; sira 0,019; chrom 0,18; nikl 0,11; méa‘0,12.

Fo roztaveni vsdzky byla upravena pfissdou vépna struske a zahéjena oxidace uhliku
prisadaai kusové oxidaini Zelezné rudy. Struska byla prib&ind upravovdne pffsadsmi vépna.
Po dosafen{ obsahu uhliku v lézni 0,09 % hwotnostnich byla stafens oxidaln{ struske s vy-
tvofena novéd struska z védpna s bsuxitu. Po dosaZen{ obsshu uhliku 0,06 % hnotno-tnich byla
provedena intenzivui srdZeci dezoxidsce hlinikem (1,9 kg . t~ 1) Aktivits kyaliku ‘se gnlii-
1a z 241 ppm na 23 pps. Struska byla desoxidovdne pF{sadou prachového ferosiicias, obsah
oxidu Eeleznstého ve gtrusce se sni¥il na 1,1 % hmotnostnich. Teplota ldznZ doséhla 1 600 °c.
“Po sréfect dezoxidael vykasovale 14zen nésledujict chemické slo¥eni{ v % hmotnostnich:

uhlik 0,08; mangan 0,18; k¥emik 0,19; foafor 0,006; sira 0,010; chrom 0,09; nikl 0,11,
néd 0,12, hlinik 0,71. .

Podle rovaice (%dn) = 6 6 . /0, 343—(%0) 0, 13/ byl s ohledem na poZadavek C kv = 0,41
upraven obssh mahgsnu a pfi teplotd t 610 % proveden odpich do pédnve. Konelné dezoxidsce
byls provedena v pdnvi hlinikem (0,2 kg . . ), rerotitanem s obsshem 35 % hmotnostnich
Ti v mno¥atvi 1 kg . t"1 a silikoksalciem (3 kg . t~ ). Bylo dosaZeno ndsledujfciho che-
mického slofeni vyrobené oceli v % hmotnostaich:

uhlfk 0,11; mengsn !,42; k¥emfk 0,3!; fosfor 0,009; sira 0,008; chrom 0,09; nikl 0,113
m&d 0,12; hlin{k 0,031; titsn 0,02; molybden 0,05; C,, = 0,38.

Po normalizedpim Zi{hén{ odlitkd byld dos e%eno ndsledujicich hodnot mechsnickfch
vliastnosti:

pevnost Rm = 525 MPa
n;z kluzu Ré = 369 #Ps
tafnost 15 = 31,4 %
zifent z = 69,9 %
vrubové houfewvnatost pfi 20 °C xcu 3*20 = 169,68 uJom?
vrubové houZevnatost pri -60 °C KCU 375° = 142,6 Jom™?

“wrubovd houkevnatost pfi-~60 %¢,vrub "V* kev80 = 48,2 Jem
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PREDMET

VYINKLEZU

1. Ocel s uhlikovym ekvivelentem men3im ne: 0,41 na odlitky urfené pro prédci sa
velmni nizkfch teplot a¥ do -60 °C, vyznafujict se tim, ¥e obsshuje v % hmotnostnich:

uhlik
mengan
kiemik
titan
nlinik "
chrom
nikl

m3d
molybden
fosfor
sira

0,09 ai
1,30 a&
0,20 =i
0,005 aZ
0,02 ¥
nejvyds
nejvyse
nejvyse
nejvyde
nejvyse
nejvyse

prilem’ vzdjemny hmotnostn{ pomér obsahu uhl{ku

(#n) = 6,6 « /0,343 ~ (%) = 0,13/.

Severografia, n. p., MOST

0,13

1,60

9,35 .

0,02 N
0,04

0,20

0,20

0,20

0,05

0,015

' 0,015

« mengsnu je ddn podle vztshu

Cena 2,40 Ké&s
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