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(54) Martenziticko -~ austenitickd ocel

Vynélez se tykd martenziticko-austenitické oceli pro vyrobu odlitkd, vykovkd a
vyvalkd, |

Pro vyrobu 8ésti ferpadel, turbin, kompresord, armetur a d118 jingch zarizent,
pouZivanych hlavn& v oboru klasické a jaderné energetiky, se dosud pouZivd oceli obsa=-
hujfel 12 a% 19 % hmot. chromu, 3,5 aZ 7,5 % hmot. niklu, 0,1 a% 2,0 % hmot. mangenu,
0,1 aZ Z,0 % hmot. kFemilu a pripadn& a% 2 % hmot, molybdenu a dédle a%¥ 0,08 % hmot.,
uhliku, 0,030 a% 0,045 % hmot. fosforu a 0,015 a% 0,030 % hmot. siry. U t&chto ocell
nebyvéd obvykle obsah dusiku vymezen a zém&rn& p¥i vyrob& ovliivnovén a proto se vy-
skytuje w Sirokych mezich od 0,005 % do 0,050 % hmot. i vice v zdvislosti na pouZi-
t¥ch surovindch a zpisobu vyroby oceli. Tyto oceli maji pom&rn& dobrou korozni odol-
nost a dostatedn& vysokou pevnost. Jejich nedostatkem je nerovnom&rnost v dosahové-
ni plastickyech hodnot pii zkousce tahem a vrubové houZevnatosti a nedbstateéné odol-
nost proti ki¥ehkému, poru¥eni, &im%¥ je omezena jeJjich pouZitelnost pro néro&né nosné

6d43ti vysoce neméhanych zarizeni.

Tyto nedostatky stdvajictho stavu techniky se odstrani martenziticko-austeni-
tickou ocelf pro odlitky, vykovky a vyvalky podle vyndlezu, kterd obsshuje 12 a%
19 % hmot. chromu, 3,5 a% 7,5 % hmot. niklu, 0,1 a¥ 2,0 % hmot. mangenu, 0,01 a¥
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1,5 % hmot. kremiku, stopy e% 2,0 % hmot. molybdenu a 0,001 a¥ 0,03 % hmot. uhlfku,
Podstatou vyndlezu je, %e krom¥ Zeleza a obvykljch.doprovodnjch prvkd obsahuji 0,001
a¥ 0,030 % hmot. fosforu, 0,001 a¥ 0,015 % hmot. siry a déle dusik v mno%stvi odpovwi-
dajfcim pomé&ru dusiku‘a uhlikw 0,2 % 2,0, nejvf§de viak 0,03 %, Podstatou vyndlezuw
ddle je, e tato ocel ddle obsahuje 0,02 a% 0,15 % hmot. titenu a 0,05 a¥ 0,%0 % hmot.

niobu, JednotlivE& nebo ve vzéjemné kombinaci.

Wyhodou=martenziticko-austenitické oceli podle vyndlezu p¥i jejim pouZiti na od-
litky, vykovky a vyvalky je, %e vykazuje zlepSenou korozni odolnost, lepsdf svafitel-
nost, vy35{ odolnost proti koroznimu praskéni hlavnd ze vy$¥ich teplot i zvj¥enou
odolnost proti vzniku kelficich trhlin a ddle pred&asnych a zbrzdinych lomld. Daléi Je-
31 vyhodou je, %e mé ni%#i droveﬁ trenzitnich teplot p¥i zkoudce nulové houfevnatostil
a ni¥s{ hodnotu nulové plasticity. Toto zlepdeni jakostnich ukazateld oceli Je déno
tim, %e obsah dusiku, k obsahu uhliku je w pomdru 0,2 a¥ 2,0 a ne:jvyhodnéji v pomé&ru
0,5 a% 1 a jestliZe Jjeho koncentrace neni vy#&si ne% 0,03 % hmot. |

Dalstho zlepeni vlastnosti oceli, zejména pfi obsahu dusiku odpovidajicim okrajo-
vé oblasti vySe uvedeného rozmezi poméru dusfku k uhl{iku se dosdéhne pfisadou stabili-
zatnich prvkd, jako titanu v mnoZstvi 0,02 % 0,15 % hmot. a niobu v rozmez{ od 0,05
do 0,50 % hmot.

Pro vyrobu odlitkd t¥lesea Soupdtka hlawni uzaviraci{ srmatury primérniho okruhu
jaderné elektrérny, jehoZ hmotnost v¥etnd ndlitku byla 13 tun, se vyrobila v elektrie~
ké obloukové peci ocel obsshujict 0,99 % hmot, menganu, 0,56 % hmot, kFemiku, 0,018 %
nmot. fosforu, 0,006 % hmot. siry, 13,63 % hmot. chromu, 6,14 % hmot. niklu, 0,54 %
hmot. molybdenu a 0,032 % hmot. dusfku. S ohledem na vysoky obsah dusiku byla taveni-
ne nauhlilena elektrodou, takfe obsah dusiku p¥i odpichu byl 0,66 % hmot. Tato chl se
odpichla do basicky vyzdéné pénve, neded se postavila do vakuového kesonu a za podtla~-
ku se na jej{ hladinu dmychal kyslik shora vodou chlazenou tryskou. Soulasnd se ocel
promichdvala ergonem, dmychenym do taveniny skrze kersmickou tvérnici umisténou ve
dnu pénve. Po 40 minutééh dmychéni kysliku intenzitou 600 aZ 800 m3/hod. pii tleku
plynd nad hladinou 8 e% 1 kPa se tavba vekuovala bez oxideace kyslikem po dobu 15 mi=
nut. Tlak plynd ve vakuovém prostoru se postupné sniéil a% na 60 Pa, Vyrobend ocel by-
1a desoxidovéna hlinikem a ferosiliciem a dolegovéna ferotitenem a obsahovala 0,011 %
hmot. uhliku, 0,77 % hmot. mangenu, 0,41 % hmot. kfem{ku, 0,018 % hmot. fosforu, 0,005 %
hmot. siry, 13,42 % hmot. chromu, 6,10 % hmot. niklu, 0,05 % hmot. titenu a 0,0060 %
hmot. dusfku. Kontrolnfm propo&tem bylo zji¥t&no, %e pomér obsahu dusfku k obsahu uhli-
ku je 0,55, tedy vyhovujicif. Ocel proto byla bez dals{f dpravy odlita do forem. Vyrobe-
né odlitky po tepelném zpracovéni vykdzaly vysoké hodnoty meze pevnosti a meze kluzu
p*i norméln{ teplot& i p¥i teplot& 350 °C, pri sou¥asné vysoké drovni hodnot pomérného
prodlou¥eni a ziZeni, a zéroven i hodnot vrubové houZevnatosti., 4 téZe tavby byly od-
lity ingoty &tvercového prifezu, které byly vyvdlcovény na kruhové tyde o priméru
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60 mm a osmihranné ingoty o hmotnosti 4 tuny, z nich%Z byly vykovdny desky klind. Rov-
né% tyto vyvalky a vykovky vykdzaly vysokou droven zékladnich mechanickjch vlastnosti
a kiehkolomovych charakteristik,

Pro vyrobu odlitkl vik Boupdtek a dfld kompresord o kusové hmotnosti 1500 kg a
800 kg byla vyrobene v elektrické obloukové peci ocel, obsshujici 0,57 % hmot. uhli-
xu, 0,89 % hmot. menganu, 0,35 % hmot. kfem{ku, 0,016 % hmot. fosforu, 0,006 % hmot.
siry, 12,65 % hmot, chromu, 3,76 % hmot. niklu a 0,0192 % hmot, dusiku. Po zkujnéni
této oceli we vakuu dmychdnim kysliku na hladinu oceli v pénvi, provedeném obdobnym
zpisobem jeko v pfiklad& prvnim se ocel o slo¥eni 0,012 % hmot. uhliku, 0,68 % hmot.
mengenu, 0,18 % gmot. k¥emiku, 0,017 % hmot. fosforu, 0,005 % hmot. siry, 12,50 % hmot.
chromu, 3,78 % hmot. niklu a 0,0039 % hmot. dusiku odlila do kokil kruhového prirezu
pro vyrobu ingotd o hmotnosti 1800 kg. Tyto ingoty se po ztuhnut{ vsadily do 4 tunové
indukéni elektrické pece s bazickou vyzdivkou, kde se pod siln¥ zdsaditou struskou
roztavily. Ocel se dolegovala dusikatym ferochromem, aby se obsah dusiku zvy3il o
0,003 % hmot, & aby se doséhlo spodni hranice pom&ru uhlfiku k dusiku 0,5, naleZ se
desoxidovala ferosiliciem a hlinfkem. P¥i odpichu do lici pénve se tavba odplynila a
pak se z ni odlily %4dané odlitky. Podle tavebniho rozboru méla vyrobend ocel ndsledu-
jici chemické slo¥eni: 0,013 % hmot. uhlfku, 0,67 % hmot. mengenu, 0,32 % hmot. kPemi-
ku, 0,018 % hmot. fosforu, 0,003 % hmot, siry, 12,55 % hmot. chromu, 3,75 % hmot.
niklu a 0,0085 % hmot., dusfku, Mechanické hodnoty a kiehkolomové charakteristiky vyro-
benych odlitkd vykdzaly vysoké paremetry.

PEEDMET VINKALEZU

1. Martenziticko-sustenitickd ocel pro vyrobu odlitkd, vykovkd a vyvalkii o sloZeni
v % hmotnostnich 12 .a% 19 % chromu, 3,5 a¥ 7,5 % niklu, 0,1 aZ 2,0 % mangenu,
0,01 a¥ 1,50 % kifemiku, stopy &% 2 % molybdenu a 0,001 a% 0,03 % uhliku, vyzna-
gené tim, %e obsahuje v % hmotnostnich 0,001 e% 0,03 % fosforu, 0,001 a% 0,015 %
siry a dusik v pom&ru k uhlfku 0,2 aZ 2,0, aviek meximéln& 0,03 % a obvyklé do-
provodné prvky.

2. Martenziticko-sustenitickd ocel podle bodu 1, vyznalend tim, %e dédle obsshuje v %
hmotnostnich 0,02 a¥ 0,15 % titanu, 0,05 a% 0,50 % niobu, jednotliv& nebo ve vzd-

jemné kombinaeci.
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