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Zptsob kovani a tepelného zpracovani vykovki

krahovych desck z nerczavgjicich austenitickfch Cr-
Ni oceli legovanveh niobem. kdy obsah niobu v oceli
je osmingsobek hmotnostnich procent obsahu uhliku.
obsahuje tyto vyrobni kroky: v prvni fézi probiha

kovén{ pii teploté 1030 az 1070 °C pii nejmensi mife
deformace v jednotlivych operacich 25 % a ve druhé

fazi dokovavani kruhovych desek pii maximalni
teploté 1020 a7 1040 °C a velikosti aplikované
deformace v posledni kovirské operaci nejméng
335 %. nace’ se vykovek kruhove desky fizené
ochlazuje na vzduchu na teplotu okolo 400 °C.
Nisteduje rozpoustée] zihani. pii kterém je pee

vyhFata na teplotu 880 uz 920 °C a vYkovek jc do
této pece vsazen a zahiivan na rozpoudtéel teplotu

rychlosti, kterd se pohybuje v intervalu 30 az

65 °C/h, pricemz délka zahfivani vykovku zavisi na
jeho toustee. a pozadovana teplota rozpoutéciho

zihani se pohybuje v intervalu 1000 az 1040 °C a
wvi po dobu 2 az 3 hodin. Nasledné je vykovek
kruhové desky pFime ochlazen ve vodé na teplotu
piiblizng 150 °C. PF niz§i pevoosti vykovku a jeho
nizéi mezi kluzu je vyroba dopingna a precipitacni
zihdni v¥kovku.
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Zpisob kovani a tepelného zpracoviani vykovki kruhovych desek z nerezavéjicich CrNi
austentickych oceli legovanych niobem

Oblast techniky

Vynélez fesi zplisob kovani a tepelného zpracovani vykovki kruhovych desek z CrNi austeni-
tické nerezavéjici oceli legovanych niobem, s pozadavky na vysokou mez kluzu a houzevnatost
finalnich vyrobki, pfedev$im vyuzivanych pro dna tlakovych nadob v energetice a chemickém
inZenyrstvi.

Dosavadni stav techniky

Vykovky desek kruhového prifezu musi v soucasné dobé splnovat podminku: 0,15 < H/D <0,25,
kde H je tloustka desky a D je prumér desky. Limitni vyska H, velkych volné kovanych kruho-
vych desek na lisech disponujici silou 120 MN se pohybuje pti vyuziti maximalni sily lisu, pfi
jejich péchovani na maximalni primeér 3 200 mm, v intervalu desky 480 az 800 mm tloustky.

Dosud se kruhové desky s vysokymi pozadavky na pevnost, houzevnatost a korozni odolnost,
vyrabéné pro dna tlakovych nadob vyrabéji zatepla, z austenitickych nerezavéjicich oceli, s obsa-
hem uhliku do 0,03 %, poptipad¢ nad 0,03 % uhliku legovanych pfisadou titanu. V zakladnich
typech CrNi korozivzdornych oceli napt. CSN 17241- ekv.10Cr18Ni9, CSN 17247 —
ekv.08Cr18Ni9Ti a CSN 17 350 — ekv. 02Cr17Ni133Mo je struktura tvofena pouze austenitem,
anebo austenitem s malym obsahem delta feritu. Od vykovki desek z CrNi austenitickych oceli
je pozadovana odolnost proti mezikrystalové korozi.

PFiCiny mezikrystalové koroze lze vyvodit z ochuzeni hranic zrn chromem a zaroven na nich se
vyluéujicich karbidi chromu Cr»;Cg, kdy se obsah chromu v téchto karbidech pohybuje kolem
65 %. Tyto karbidy mohou obsahovat i zelezo a dalsi legujici prvky. Pokud se tyto karbidy vy-
lou¢i na hranicich zrn, spotfebuji chrom z okoli hranice, ve které se mize snizit obsah chromu az
pod troven pasivace (~ 11,5 % Cr). Preferencni teplotni rozsah precipitace karbidi Cry;Cq se
udava v rozmezi 815 az 425 °C. Uvedené teplotni oblasti je nutné se vyhnout pii kovani a rovnéz
také pfi tepelném zpracovani nerezavéjicich austenitickych oceli. Nachylnost na mezikrystalovou
korozi lze eliminovat nékolika zptsoby. Omezit vznik karbidi Cry;Ce snizenim obsahu uhliku
pod 0,03 %, tim se ov§em i snizuji poZadované pevnostni vlastnosti t&chto oceli. DalSi moznosti
je vazat uhlik na prvky s vyssi afinitou, napf. titanem, tim se zabrani vylu¢ovani karbidii na hra-
nicich zrn. Pokud jsou uz karbidy chromu vylouc¢ené na hranicich zrn, 1ze pouzit postupu roz-
poustéciho zihani pii teploté 1050 az 1100 °C po dobu 0,5 az 1 h. a nasledné ocel rychle ochladit
ve vode.

V piihlasce vynélezu ¢. PV 1990-4177 je popsana austeniticka zarupevna ocel, zejména pro tva-
fené soudasti v prostiedi zvySenych teplot a tlakii a v chemicky agresivnim prostfedi, obsahujici
kromé Zeleza a obvyklych doprovodnych prvki a necistot v % hmot. 0,005 az 0,03 % uhliku, 0,5
az 2,5 % manganu, 0,1 az 1,0 % kfemiku, 16 az 19 % chromu, 11 az 14,5 % niklu, 2 az 3 %
molybdenu a 0,1 az 0,25 % dusiku, jejiz podstatou je, ze dale obsahuje 0,05 az 0,15 % niobu,
0,005 az 0,05 % vanadu a 0,0001 az 0,0050 % boru. Zplsob tepelného zpracovani této oceli se
provadi tak, Ze po rozpoustécim zihani nasleduje vytvrzovaci zihani pfi teplotach od 650 do
700 °C.

V americké piihlasce vynalezu US 4 225 364 je popsana zesilena slitina Ni-Cr-Fe schopna udr-
Zet svou pevnost pii vysokych teplotach a sestavajici v podstaté z 42 az 48 % niklu, 11 az 13 %
chromu, 2,6 az 3,4 % niobu, 0,2 az 1,2 % kfemiku, 0,5 az 1,5 % Vanadu, 2,6 az 3,4 % molyb-
denu, 0,1 az 0, 3% hliniku, 0,1 az 0,3 % titanu, 0,02 az 0,0 5% uhliku, 0,002 az 0,015 % boru, az
0,06 % zirkonia a zbytek Zeleza. Po zihani roztoku pfi teploté¢ 1038 °C po dobu jedné hodiny ma
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slitina, kdy?Z je zahiata na teplotu 650 °C, 2% kiemikovou pevnost 307 MPa, pevnost v tahu
513 MPa a pevnost v pretrzeni 400 MPa i po 100 hodinach.

Aby bylo dosazeno pozadovanych mechanickych vlastnosti a vysoké korozni odolnosti oceli,
probiha jeji tvafeni tzv. za tepla. Toto umoziiuje vytvofit pfedpoklady pro dosazeni zvySenych
hodnot meze kluzu a vysokych plastickych vlastnosti po tepelném zpracovani. U austenitickych
oceli s obsahem uhliku men3im nez 0,03 % se pfi koneénému tepelnému zpracovani vyuziva
rozpoustéci zihani, jehoz cilem je dosaZeni rovnomérné, rekrystalizované struktury s nizkym
zbytkovym pnutim. U oceli s vy$§im obsahem uhliku nez 0,03 % se s cilem zvySeni meze kluzu
doplituje rozpoustéci zihani o stabiliza¢ni zihani, které vyvolava vylougeni karbonitridu titanu.
Tento znamy zpiisob kovani s navazujicim tepelnym zpracovanim, které sestava z rozpoustéciho
7ihani a stabilizadniho Zihani vyvolava sice potiebné zvyseni meze kluzu CrNiTi nerezavéjicich
oceli nad b&ézn¢ dosahovanou mez, nevyhodou vsak je, Ze zplisobuje pokles plastickych vlast-
nosti takto zpracovavanych oceli. Toto snizeni plastickych vlastnosti oceli je prakticky neodstra-
nitelné. V piipadé jeho odstrafiovani opakovanym tepelnym zpracovanim, dochazi k naslednému
snizeni meze kluzu. Pokud jsou tyto problémy eliminovéany bezprostfedn& po rozpoustécim ziha-
ni, dochazi pii navazujicim stabiliza¢nim zihani u vykovka kruhovych desek, u nichz byla mez
kluzu nizka, ke zvySeni nakladd na jejich zkouseni, dale k prodlouZeni vyrobnich lhit a rovnéz
Casto dochazi k tomu, ze pii nizké mezi kluzu neni dosazeno potiebnych plastickych vlastnosti,
pfi¢emz dopliiujici zihani je v tomto piipadé neucelné a vede ke vzniku zmetku.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstraiiuje zpisob kovani a tepelného zpracovani vykovki kruhovych
desek z austenitickych Cr-Ni oceli legovanych niobem dle tohoto vynalezu. Kdy musi, v prvé
fazi, probihat kovani kruhovych desek z této oceli pii teploté z intervalu 1030 az 1070 °C pfi-
gemz velikost deformace v jednotlivych operacich neni nizsi nez 25 %. Mezi operace prvé faze
kovani Ize zahrnout napiiklad prodluzovéni ingotu, vykovani $palku, péchovani, dérovani apod.
V druhé fazi kovani, dokovavani kruhovych desek, je nejvyssi pripustna teplota kovanych desek
z intervalu 1020 az 1040 °C a dale velikost aplikované deformace v posledni kovaiské operaci
musi byt min. 35 %. Deformaéni rychlost, v posledni kovarské operaci, se pohybuje v intervalu
zarucujicim dokonaly pribéh dynamické rekrystalizace kované oceli. Z teploty dokovavani se
vykovek kruhové desky fizen& ochlazuje na vzduchu na teplotu okolo 400 °C. Uvedenym postu-
pem se ziska homogenni, jemnozrnna a rekrystalizovana struktura vykovku.

V piipadé, ze nejsou po fizeném ochlazovani dosazeny pozadované plastické a pevnostni vlast-
nosti desky. dojde k vyuziti sofistikovaného zpiisobu tepelného zpracovani sestavajici se z nava-
zujiciho rozpoustéciho a precipitatniho zihani.

PFi rozpoustécim zihani je pec vyhfata na teplotu z rozmezi 880 az 920 °C a nasleduje vsazeni
vykovku kruhové desky do této vyhiaté pece a jeho ohfev na rozpoustéci teplotu. Rychlost ohfe-
vu na rozpoustéci teplotu se pohybuje v zavislosti na tloust'ce kruhové desky v intervalu 30 az
65 °C/h. Kruhové deska je pfi teploté rozpoustéciho Zihani 1000 az 1040 °C ponechdna v této
fazi po dobu 2 a7 3 h, coz zavisi na jeji tloust'ce. Po fazi rozpoustéciho Zihani je vykovek kruhové
desky p¥imo ochlazen ve vodg, na teplotu pfiblizn¢ 150 °C.

Navazujici precipita¢ni zihani je provadéno pouze v zavislosti na dosaZzené hodnoté pozadova-
nych pevnostnich vlastnosti pfedzpracované desky, pfedevsim na mezi kluzu. Je-li tato mez niZzsi
nez jsou stanovené parametry pro tento druh vykovku, nasleduje ohfev kované desky na teplotu
870 az 890 °C. Cas, kdy je vykovek kruhové desky ponechan na teploté precipitaéniho Zihani, se

pohybuje v zévislosti na tloustce desky a vypotita se ze vztahu: 7, = 0,52- Js , kde 7, je celko-

vé doba ponechani desky na teploté precipitatniho Zihani v hodinéch, a s je tloustka desky v mi-
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limetrech. Nasledné se vykovek kruhové desky na vzduchu ochlazuje z teploty precipitaéniho
Zihani.

Vyhodou uvedeného postupu kovéani a tepelného zpracovani desek z austenitickych CrNi-Nb
nerezavéjici oceli je, Ze dosahované mechanické vlastnosti vykovku Jsou po kovani, rekrystaliza-
ci a tepelném zpracovani, zavislé pouze na velikosti zrna, obsahu a velikosti vyloucenych preci-
pitatd karbidu niobu ve struktute oceli. Cim je velikost zrna austenitu mensi a obsah karbidi
niobu ve vykovku vyssi, tim je vy$$i mez kluzu oceli, ale ¢astedné se snizi Jeho houZzevnatost.
Velikost zrna ve vykovcich desek je zavisla na priibshu rekrystalizace, tj. na teploté kovani
a velikosti aplikované deformace v zdvéreéné fazi dokovéani desek. Obsah precipitatu NbC ve
struktufe je zavisly na obsahu uhliku a niobu v oceli, na teploté a dobg rozpoustéciho zihani
a podminkach precipita¢niho zihani. Pfi kovani kruhové desky za nizsich teplot, nez je teplota
dokovani 900 °C, dochazi pouze k ¢aste¢né precipitaci, a rovn&z k netiplné rekrystalizaci. Roz-
poustéci zihani zpisobuje zpétné Castené rozpousténi precipititu a dokondeni rekrystalizace.
U oceli s vysokym obsahem uhliku a niobu Ize regulovat obsah precipitatu ve struktuie desky
teplotou a dobou rozpoustéciho Zzihani. U taveb s nizkym obsahem uhliku a niobu Ize intenzitu
rozpousténi precipitdtit NbC omezit snizenim rozpoustéci teploty a dopliiujicim precipitaénim
zihani dosdhnout zpétného vyloudeni precipitati a jejich rovnomérného rozptyleni v objemu
vykovku kruhové desky.

Jelikoz je celkovy obsah precipitatu v oceli piimo Gmérny celkovému obsahu uhliku a niobu
v oceli, uréuji se podminky precipitacniho zihani pti zpracovani kruhovych desek z obsahu téchto
prvki v oceli, tak aby bylo vyhovéno podmince, ze obsah niobu v oceli Jje alespoii osminasobek
hmotnostnich procent obsahu uhliku.

Vyhodné je vyuzit tento vySe popsany zplisob pro tepelné zpracovani vykovki kruhovych desek
z oceli, s nasledujicim chemickym slozenim:

C Mn Si Cr Ni Nb P S
17,0 8,0
max. max. max. az az min. max. | max.
0,12 2,0 1,0 200 | 11,0 10x(%C) 0,030 | 0,020

Vyhodou tohoto zpiisobu kovani, je dosazeni jemnozrnné, homogenni a rekrystalizované struktu-
ry s rovnomérnym vylou¢enim precipitati NbC v celém objemu kruhové desky.

Dalsi vyhody tohoto zplisobu kovani a tepelného zpracovani vykovki desek z CrNi oceli legova-
nych niobem spogivaji v tom, Ze je u vykovkii kruhovych desek dosazeno vysokych hodnot meze
kluzu, a rovnéz vysoké houZzevnatosti.

A kone¢né je vyhodou, Ze pfi ziskani nizké hodnoty meze kluzu, lze zarazenim precipitacniho

zihani tuto pozadovanou hodnotu meze kiuzu dosahnout, bez vyraznéjsiho poklesu houzevnatosti
vykovku desek.

Ptiklady uskute&néni vynalezu

Priklad 1

Jako ptiklad uvadime tepelné zpracovani kruhové desky, vykované ze 43 t ingotu z oceli s obsa-
hem uhliku 0,12 hmotn. %; chrému 17,45 hmotn. %; niklu 9,56 hmotn. %; niobu 1,2 hmotn. %
a bézného obsahu doprovodnych prvki.
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Vykovek kruhové desky o praiméru 3 000 mm a tloust’ce 450 mm je dokovan pfi teplot€ 1040 °C,
a velikosti deformace 35 %. Navazujici rozpoustéci zihani kruhové desky je provedeno za teploty
1040 °C po dobu 3 h. Po tomto tepelném zpracovani je dosazeno vysoké hodnoty houZevnatosti
pii + 20 °C &ini 130 J, avsak hodnoty meze kluzu Ry pii 20 °C jsou 196 MPa, 190 MPa, tedy
niz§i nez predepisuji technické podminky pro tento vykovek. Z téchto diivodi je tepelné zpraco-
vani doplnéno precipitaénim zihanim po dobu 11 hodin pfi teploté 885 °C, tim je dosaZeno na
zpracovavaném vykovku kruhové desky houzevnatosti 125 J, 120 J, 118 J a meze kluzu R o, pfi
20 °C - 210MPa, 215MPa, 220 MPa.

Ptiklad 2

Jako dalsi priklad uvadime kovani a tepelné zpracovani vykovku desky s primérem 2 500 mm
a tloustkou 500 mm z ingotu 8K 27 z oceli s obsahem uhliku 0,08 hmotn. %.; chromu
17,90 hmotn. %; niklu 10,55 hmotn. %; niobu 0,9 hmotn. % a b&znych obsahii doprovodnych
prvki.

Kruhova deska je dokovana pfi teploté 1030 °C, s velikosti deformace 41 %. Rozpoustéci Zihani
je provedeno za teploty 1030 °C po dobu 3 h. Vysledné hodnoty houZevnatosti pfi + 20 °C jsou
165 J a 170 J a hodnoty meze kluzu Ry pfi 20 °C &ini 215 MPa a 220 MPa, coz vyhovuje nor-
mé. Precipita¢ni Zihani neni v tomto piipadé vyuzito.

Prumyslova vvuzitelnost

Predkladany vynalez lze vyuzit v metalurgii, zejména pro kovani a tepelné zpracovani velkych
kovanych desek vyrab&nych z CrNi nerezavéjicich oceli legovanych niobem, s vysokymi poza-
davky na pevnostni vlastnosti a houzevnatost vykovkd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpiisob kovéni a tepelného zpracovani vykovki desek, zejména kruhovych, pfi splnéni
podminky 0,15 < H/D < 0,25, z nerezavéjicich austenitickych Cr-Ni oceli legovanych niobem,
kdy obsah niobu v oceli je osmindsobek hmotnostnich procent obsahu uhliku, vyzna ¢ujici
se tim, Ze obsahuje tyto kroky:

a) v prvni fazi probiha kovani pti teploté 1030 az 1070 °C a pfi nejmensi mife deformace v
jednotlivych operacich 25 %;

b) ve druhé fazi pfi dokovavani kruhovych desek je maximalni teplota kovanych desek 1020 az
1040 °C a velikost aplikované deformace v posledni kovaiské operaci je nejméné 35 %,
nadez se vykovek kruhové desky Fizen& ochlazuje na vzduchu na teplotu okolo 400 °C;

¢) nasleduje rozpoustéci zihani, pii kterém je pec vyhtata na teplotu 880 az 920 °C a vykovek
je do této pece vsazen a zahfivan na rozpoustéci teplotu rychlosti, ktera se pohybuje v inter-
valu 30 a7 65 °C/h, piicemz délka zah¥ivani vykovku zavisi na jeho tloustce, a pozadovana
teplota rozpoustéciho Zihani se pohybuje v intervalu 1000 az 1040 °C a trva po dobu 2 az
3 hodin; a

d) nasledné je vykovek kruhové desky piimo ochlazen ve vodé na teplotu piiblizné 150 °C.
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2. Zpisob kovéni a tepelného zpracovani vykovki desek, zejména kruhovych, podle naroku 1,
vyznalujici se tim, Ze pfiniz$i mezi pevnosti vykovku nez je 605 az 700 MPa a jeho
niz$i mezi kluzu nez je 250 az 300MPa po rozpoustécim Zihani, se provadi navazujici precipitac-
ni zihani, naCez, pak nasleduje ohfev kované desky na teplotu v zrozmezi intervalu 870 aZ
890 °C.

3. Zpusob kovani a tepelného zpracovani vykovki desek, zejména kruhovych, podle naroku 2,
vyznacujici se tim, Ze doba precipitatniho Zihani se pohybuje v zavislosti na tlougtce

vykovku desky a je uréena vztahem 7,=0,52- Js , kde 7, je doba precipitaéniho zihani v hodi-

nach, a s je tloust'ka desky v milimetrech.

Konec dokumentu
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