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/54/ Ocel na t8lesa atomovych reaktord
1

Vyndlez se tykd oceli na télésa atomovych reaktorﬁ; odolnfech proti zéfeni, pouiivaﬁjch
na vyrobu téles vodovodo?jch reakforﬁ a pouéitelnjch‘na vyrobu 1l jinfeh za¥izeni, jejichZ
materidl je p¥i provozu vystaven neutronovému ozaiovéni. )

» Nejvyhodndji lze vyndlez pou#it pro vyrobu télesa vodovodového reaktoru velkého jed-
‘ notliyého vikonuv, - ‘
/' Jgou zndmé ocele, d¥ive pouivané k virobd téles atomovych reaktort, které byly vy-
! pracovdny pro tlakové nddoby, jako isou pléétg\ko%le, télesa parnich generdtori a jind po-
dobnd zabizeni, kterd nejsou vystavena psobeni zdFeni v prib&hu préce. Avéak Z praxe pro-
vozu tdchto ocell Qypiynulo;_ie v disledku ozéfeni ddvkou, kterd presshuje ploSnou hustotu
neutrond 2,0 , 10%? n/cm?, prifem% teplota ozd¥eni je 290 °c, materidl t¥les reaxtord kieh-
ne, pritom podstatn® klesd rézovd houZevnatost a zvyéuje ge teplbta prechodu k¥ehkosti a
houfevnatusti. Tyto zméhy znatelnd zmenduji spolehlivost s Zivotnost v provozu atomovych
reaktori.,

: ’ Zndmi ocel, poufivand k t&mto 4&eltm sestdvd zi: 0,06 a% 0,15 % hmot. uhliku, 0,15 aZ
0,4 % hmot.‘manganu, 0,16 a% 1,0 % hmot, kremiku, 2,5 a% 8 % hmot. niklu, 0,25 a% 1,25 %
hmot, holybdenu, 0,5 a% 0,9 % hmot. chromu, do. 0,015 %>hmot. fbsfpru, do 0,015 % hmot, si-

ry, do 0,08 % hmot. hliniku, do 0,006 % hmot. dusiku, do&0,004 % hmot. kysliku a zbytek

tvor{i ¥elezo,
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AvSak tato ocel je pou¥itelnd pouze pii ddvkdch zd¥eni do 4 ., 1019.n/cm? (E 20,5
MeV),

Nejvyss{ ukazatele vykazuje ocel, kters obsahuje 0,13 a% 0,18 % hmot, uhlfku, 0,3 a%
0,6 % hmot, manganu, 0,15 a% O »3 % hmot. kiemiku, 1,0 a¥ 1,6 % hmot, niklu, 1,6 a% 2,5 %
hmot, chromu, 0,5 a% 0,7 % hmot, molybdenu, 0,01 a% 0,12 % hmot, vanadu, 0,002 g% 0,04 %
hmot, m8di, 0,0005 a¥% 0,009 % hmot, antimonu, 0,0005 a¥ 0,009 % hmot, cinu, 0,002 a¥ 0,01
% hmot, fosforu, 0,001 a¥ 0,01 % hmot, siry a zbytek tvo¥{ ¥elezo,

Tato ocel jeko p¥imds obsahuje arzen v mno¥stvi od 0,004 do O »02 % hmot. Ocel 1ze pou-
Zivat za plisobeni zd¥enf ddvkou 1 . 10°° n/cm (E » 0,5 MeV) p¥i teplotd 300 a¥ 350 °c,

Nedostatkem této ocelti Je sklon ke k¥ehnuti plsobenim ozarovdni,

Hlavnim dkolem vyndlezu je vytvofit ocel se zvySenou odolnosti proti zdreni, jejié
pouziti by zajistilo spolehlivy provoz vykonnych atomovych vodovodovych reaktord elektrd-
ren, jejich# t3lesa lze vyu¥fvat pri teplotd od 250 °C 4o 350 OC & ddvee zd¥eni do 2 ., 1020
n/en? (B » 0,5 MeV),

Ukol byl vyteSen vytvoRenim oceli na t%lesa atomovych reaktorfi, sestdvajici z G »13 aZ
0 »18 % hmot, uhliku, 0,15 a% 3 % hmot. kfemiku, 0,3 a¥ 0,6 % hmot, manganu, 1,6 a% 2,5 %
hmot. chromu, 0,5 a% 0,7 % hmot, molybdenu, 0,01 a% 0,12 % hmot, vaasdu, 0,0005 a% 0,009 %
hmot. antimonu, 0,0005 a3 0,009 % hmot, cinu a zbytek tvo?{ %elezo podle vyndlezu, jeho¥
podstata spodivd v tom, %e ddle obsahuje 1,0 a% 2,0 % hmot, niklu, 0,01 a¥ 0,05 % hmot,
m&di, 0,001 a% 0,005 % hmot. fosforu a 0,0005 a3 0,002 % hmot, arzénu, pridem? soudtovy
obsah jednoho dflu fosforu a péti di14 arzénu je nejvice do 0,01 % hmot,

Obsah chromu od 1,6 do 2,5 % hmot. v oceli podle vyndlezu zlep3uje jeif prokalitelnost,
umoznuje dosdhnout rovnomérnost pevnostnich a tvédrngch vlastnosti, zvySuje rdzovou houZev-
natost a sniZfuje teplotu prechodu k¥ehkosti a houZevnatosti,

Sni%en{ obsanhu chromu pod 1,6 % hmot, neumoéﬁuje zigkat potfeuny komplex mechanick&ch
vlastnosﬁf ocelil, zeiména pevnostnich znaki a nizkou kritickou teplotu kiehnuti, Zvysend
obsahu chromu nad 2,5 % hmot, je nelicelné, protoZe nastdvd mo¥nost tvorby sloZitvch karbi-
dd, co% sni¥uje hodnotu rdzové houZevnatosti. » .

Chrom ve gnojeni & niklem a molybdenenm umoéﬁuje znadénd zvjéit pevnost oceli, V. sou~
vislosti & tim.se do oceli vedle chromu pFiddvd nikl v rozmezi od 1,0 do 2,0 % hmot, a
molybden od 0,5 do 0,7 % hmot,

Uvedeny obsah uhliku od 0,13 4o 0,18 % hmot. umai;uje ziskat ocel se zvy¥enou pevnos-
t{ bez snifeni kritické teploty kiehnuti a zhorSend technolpgickych vliastnosts vykovkd o
tloudtce do 650 mm,

Obsah kfemiku v oceli v uvedeném rozmezi za1iqtu1e Jednak nutné dplné Jeji odkyslide-
ni a jednak zfskdni hutnédho odlitku. ZvysSeni obsahu k¥emiku nag O »3 % hmot. v oceli mi¥e
zpisobit znedidt&ni oceli nekovovymi vmistky a eni¥it jeif rdzovou hou¥evnatost,

Obsah vanadu od 0,01 do 0,12 % hmot, zaji¥tuje Jemnozrnnou strukturn oceli, &imZ ge
zvySuje rdzovd hou¥evnatost oceli a sniZuje se teplota prechodu k#ehkosti - houZevnatosti,

Obsah arzenu od 0,0005 do 0,002 % hmot, a fosforu od 0,001 do 0,005 % hmot. p#i obsa-
hu médi od 0,01 do 0,05 % nmot, zawlstuje vysokou odolnost oceli proti zdben{ a nFitom se
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N

ziskaji vysoké technologické a provozni vlastnosti oceli. Ocel podle vynilezu md dany sou-
hrnny obsah fosforu a arzenu v tomto pomeru- P+5A48=1. 10 hmot ., %.

Zakladnl glo¥kou oceli je Zelezo. Krom¥ jmenovanych prvkd obsahuje ocel jako p¥imési
do 0,010 % hmot. siru, do O ,009 % hmot, antimon a do 0,009 % hmot. cin,

Ocel nodle vyndlezu se tavi v elektrickych- obloukovych a martinskych pecich zndmymi
tavicimi postupy s pouzitim vedzkovich materidld zvySené Cistoty. Odkysliéeni oceli se
provédi obvykle v hutnictvi poufivanymi materidly.

K vysvétleni a potvrzeni vyndlezu jsou ddle v tabulce uvedeny pPiklady mo¥ného che=
mlckeho slo¥eni ocell & to v prvnich t¥ech oélslovanych prikladech jde o ocel nodle vynd-
lezu a ve Stvrtém pPikladu je pro srovidny uvedeno zndmé gloZeni oceli, pficemz je zde

rovnd¥ uvedena zména vlagtnosti oceli v ‘zdvimglosti na zmd3nd jejiho chemického slofeni po-

dle vyndlezu.

p% spopufr VvVYNALEZU
Ocel na $¥lesa atomovych reaktord, sestdvajfci z 0,13 aZ 0,18 % hmot. uhliku, 0,15
a¥% 0,3 % hmot, kiemiku, 0,3 a% O ,6 % hmot. mangenu, 1,6 aZ 2,5 % hmot. chromu 0,5 a% 0,7
% hmot. molybdenu, 0,01 a¥ 0,12 % hmot, vanadu, 0,0005 a% 0,009 % hmot. antimonu, O ,0005
a% 0,009 % hmot. cinu a zbytek tvori felezo, vyznadend t{m, %e ddle obsahuje 1 0 a% 2,0
% hmot. niklu, 0,01 a% 0,05 % hmot. m&di, 0,001 a¥ 0,005 % hmot. fosforu a 0,0005 a% 0,002
% hmot., arzénu, pHidem# soudtovy obsah jednoho d{lu fosforu a péti dild arzénu je nejvice

0,01 % hmot.
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