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Austeniticka 2drupevna ocel, zejména pro tvafe-
né soulasti v prostfedf zvy$enych teplot a tlakit
a v chemicky agresivnim prostfedi, obsahujic{
kromé Zeleza a obvyklych doprovodnych prvki
a nedistot v % hmotnostnich 0,005 aZ 0,03 %
uhlfku, 0,5 aZ 2,5 % manganu, 0,1 a2 1,0 %
kiemfku, 16 az 19 % chromu, 11 aZ 14,5 %
niklu, 2 az 3 % molybdenu a 0,1 a2 0,25 %
dusfku, jejiZ podstatou je, Ze dale obsahuje v %
hmotnostnich 0,05 aZ 0.15 % niobu, 0,005 a2
0,05 % vanadu a 0,0001 aZ 0,0050 % boru.
Zpusob tepelného zpracovan{ této oceli se pro-
vadf tak, ie po rozpoustécim 2fhan{ nasleduje
vytvrzovaci 2hani pii teplotach od 650 do 700° C.
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Austeniticka 2Zzarupevnad ocel a zpusob jejiho tepelného zpracovani

Oblast techniky

Vyndlez se tykd austenitické Zarupevné oceli, vhodné pro
pouziti Jjednak v prostredi zvysenych teplot a tlakid a Jjednak
v chemicky agresivnim prostredi, a to predevsim ve formé tvare-
nych sou&asti, jako jsou napriklad plechy, tyce, vykovky a trubky,
jakoz i zpusobu jejiho tepelného zpracovani ke zvysSeni meze kluzu
a Zarupevnosti v oblasti pracovnich teplot do 600 °C.

Dosavadni stav techniky

Vysoce legované austenitické oceli se v tepelné - energetic-
kych zarizenich obvykle pouZivaji na soucdsti vystavené dlouhodo-
bému creepovému namdhdni pfi provoznich teplotach nad 600 °C,
pfic¢emz pri naroénych aplikacich v chemickém prumyslu a jaderné
energetice se tyto materidly pouzivaji prakticky pfi vsech para-
metrech pracovniho procesu. Pro tyto uc¢ely jsou zndmy ruzné typy
nestabilizovanych a stabilizovanych oceli, které zpravidla obsa-
huji 0,5 az 2,5 % manganu, 0,1 aZ 1,0 % kfemiku, 16 aZ 20 % chro-
mu, 8 az 14,5 % niklu a stopy aZ 3 % molybdenu, pric¢emZ nestabi-
lizované oceli obsahuji 0,01 az 0,12 % uhliku a 0,01 aZ 0,25 %
dusiku, zatimco stabilizované oceli s obvyklymi obsahy 0,03 az
0,10 % uhliku a 0,01 aZ 0,05 % dusiku ddle obsahuji stabilizacéni
prisadu titanu, popfipadé niobu ve vysi minimalné peti, popripadé
desetindasobku obsahu uhliku, vyjadfeno v procentech hmot., zbytek
Zelezo a obvyklé doprovodné prvky a necistoty.

U téchto oceli se jejich tepelné zpracovdni dosud provadi
rozpoustécim Ziha&nim pfi teplotach 1 000 az 1 100 °C, popripadé
u oceli. stabilizovanych se po rozpoustécim Zihdni provadi jesté
stabilizacéni Zihani pfi teplotach 800 az 850 °C.

Nevyhodou austenitickych oceli se shora uvedenym chemickym
sloZenim a tepelnym zpracovanim, napfiklad ve srovnani s chromo-
vymi antikoroznimi ocelemi martenzitického nebo bainitického ty-
pu, jsou jejich podstatné niZsi hodnoty meze kluzu pri 20 °C, ga-
rantované nejvyse do urovné 285 MPa a podobné je tomu i pri tep-
lotach vyssich. Tato nevyhoda je obzvlasté citelna pri pracovnich
teplotach ruznych zafizeni zhruba do 600 °C, kdy pravé hodnota
meze kluzu miZe byt rozhodujicim parametrem pro dimenzovani je-
jich soucasti.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstranuje austeniticka Zarupevna ocel,
podle vynalezu, zejména pro tvareni soucasti v prostredi zvyse-
nych teplot a tlakl a v chemicky agresivnim prostfedi, obsahujici
0,005 az 0,03 % uhliku, 0,5 az 2,5 % manganu, O,1 az 1,0 % kremi-
ku, 16 az 19 % chromu, 11 az 14,5 % niklu, 2 az 3 % molybdenu
a 0,1 az 0,25 % dusiku, vyjadrfeno Vv procentech hmot., zbytek Ze-
lezo a obvyklé doprovodné prvky a necistoty. Podstata vynalezu
spo¢ivd v tom, Ze tato ocel dale obsahuje 0,05 aZ 0,15 % niobu,
0,005 az 0,05 % vanadu a 0,0001 aZ 0,0050 % bdru.
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Zpusob tepelného zpracovani shora uvedené oceli se nejprve
provadi rozpoustécim Zihanim pfi teplotach v rozmezi 1 000 a3
1 100 °C a jeho podstatou je, zZe po tomto rozpoustécim Zihani se
provadi vytvrzovaci Zihdni pri teplotach od 650 do 700 °C.

Vyhodou austenitické Zarupevné oceli a zpusobu jejiho tepel-
ného zpracovéni podle vyndlezu je predevsim moZnost dosazeni po-
mérné vysokych hodnot meze kluzu pfi 20 °C a také i pri zvysenych
teplotach, a to az na dvojnasobnou uUroven ve srovnani s béZnymi
typy austenitickych oceli. Téchto zvySenych hodnot meze kluzu se
dosahuje soucasné s vysokou urovni plastickych vlastnosti, vrubo-
vé houzZevnatosti, dlouhodobé zarupevnosti, creepové plasticity
a odolnosti proti korozi, coz vytvari mimoradné priznivy komplex
uzitnych vlastnosti pro naroéné prumyslové aplikace, napriklad
v energetice nebo v chemickém prumyslu. Pridinou této skutednosti
je precipitace velmi stabilni Z-fdze CrNbN v jemné disperzni for-
mé na hranicich i uvnit# austenitickych zrn, a to Zejména v obla-
sti teplot 650 az 700 °C. Tato faze je vsak stabilni i v oblasti
teplot rozpoustéciho 2ihani pfi 1 000 az 1 100 °C, popripadé
i pri teplotdch vyssich, které odpovidaji mozZnému tepelnému
ovlivnéni oceli, napfiklad pri svarovani. PFitomnost této faze se
pfiznivé projevuje omezenim rlstu zrna pFi rozpoustécim Zihani
a vyraznym intragranuldrnim precipitaénim zpevnénim oceli, coz
jsou prvoradé pric¢iny shora uvedenych pomérné vysokych hodnot me-
Ze kluzu i Zarupevnosti pri zachované vysoké odolnosti proti ko-
rozi.

Priklad provedeni vynalezu

K bliZzsimu osvétleni vyndlezu se dale uvadi priklad, kde
byla vyrobena tavba austenitické nestabilizované zarupevné oceli
0 chemickém sloZeni 0,023 % uhliku, 1,34 % manganu, 0,48 % kfemi-
ku, 0,014 % fosforu, 0,013 % siry, 18,10 % chromu, 12,48 % niklu,
2,82 % molybdenu, 0,161 % dusiku, 0,106 % niobu, 0,024 % vanadu
a 0,0015 ¥ bdru, vyjadfeno Vv procentech hmot., zbytek zZelezo
a obvyklé doprovodné prvky a nec¢istoty, 2z niZ se vyrobily tlusté
plechy o tloustce 25 mm. U téchto plechu byly provadény zkousky
mechanickych vlastnosti po tepelném zpracovani, a to jak po roz-
poustécim 2ihani, které se provadélo pri teploté 1 050 °C po dobu
1 hodiny s ochlazenim na vzduchu, tak i po nadsledném vytvrzovacim
zihani, které se provadélo pfi 650 °C a pfi 700 °C také po dobu
1 hodiny s ochlazenim na vzduchu. Tim se dosahlo zvySené meze
kluzu, ktera c¢inila prfi 20 °C Wdrovné minimalné 390 MPa a pri
300 °C minimalné 245 MPa, a to jiZ ve stavu po rozpoustécim ziha-
ni, pricemz po vytvrzovacim 2ihani se dale zvysila zhruba
© 50 MPa, coZ je zrejmé z pripojené tabulky I, kde jsou prikladné
uvedeny i jiné mechanické vlastnosti téchto plechlii ze shora uve-
dené oceli. V porovndni s dosavadnimi austenitickymi ocelemi
a jejich pouzZivanym tepelnym zpracovanim &inilo toto zvysSeni meze
kluzu pri 20 °C podle typu srovnadvané oceli 30 az 100 % a pri
teploté 300 °C minimdlné 60 %, coz Jje zfejmé z pripojené tabulky
II, kde jsou uvedeny mechanické vlastnosti vybranych dosavadnich
typu antikoroznich oceli.

Austenitické 2Zarupevné oceli a zpusobu jejiho tepelného
zpracovani podle vyndalezu je moZno pouZit v chemickém a potravi-
narském prumyslu, tepelné a jaderné energetice, ve zdravotnictvi
a podobné.
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Tabulka 1

Tepelné zpracovani Mech, vlastnosti pfi 20 °C RpO,Z RmTIIO4 RmT/IO5
Rozpoustéci Wtvrzovack Ryg g Ry Ay B KCU3 /¥Pa/ /MPa/ /¥Pa/
tihani zihdni /Mpa/ /Mpa/ /% %/ /J/cmZ/ 300 *C 600 *C 600 *C 650 *C 600 *C 650 'C
1050 *C/lh/fved - 92 728 53,1 78 233 245 199 226 130 144 65

1 050 *C/1lh/vzd 650 °*C/lh/vzd 448 730 50,0 75 319 290 248
1 050 *C/th/vzd 700 *C/1h/vzd 444 730 47,5 74 360 86 242

kde znadi: Rpo'2 - mez kluzu v tahu

Ry - mez pevnosti v tahu
Ag - taznost

z - kontrakce

KCU3 - vrubovd houzZevnatost

RmT/lo4 - mez pevnosti pfi tec¢eni v tahu za 104 h
RmT/lO5 - mez pevnosti pfi teceni v tahu za 10° h

Tabulka II

Typ Legovaci Ry, 2/¥Pa/ Ryp/ 104482/ R/ 10°/wPa/
ocell baze 20°C 200 °C 300 °C 400 *C 500 *C 600 °C 600 *C 650 *C 600 *C 650 °C
A (o 185 127 108 98 £ X 122 19 13 45

A CoNm 205 15 16 15 19 X woon o w

A CrNide 205 47 128 118 108 98 179 111 118 89

A Civen s 165 WS 15 19 X X O SR

A Coni %5 157 18 LS 10 X X O S

A CrNivol 285 170 150 140 131 123 206 127 145 10

B CrMev 490 447 426 393 341 276 101 46 63

kde znac¢i: A - austeniticka ocel
B - bainiticka ocel
X - neni uvedeno
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PATENTOVE NAROKY

Austeniticka Zarupevnd ocel, zejména pro tvareni soudasti
v prostredi zvysenych teplot a tlaki a v chemicky agresivnim
prostredi, obsahujici 0,005 az 0,03 % wuhliku, 0,5 a3z 2,5 %
manganu, 0,1 az 1,0 ¥ kremiku, 16 aZ 19 % chromu, 11 a3z
14,5 % niklu, 2 aZ 3 % molybdenu a 0,1 az 0,25 % dusiku, vy-
jaddreno v procentech hmot., zbytek Zelezo a obvyklé doprovodné
prvky a necistoty, vyznacédujici s e tim, 3ze
dale obsahuje Vv procentech hmot. 0,05 a3z 0,15 % niocbu, 0,005
az 0,05 % vanadu a 0,0001 aZ 0,0050 % béru.

Zpusob tepelného zpracovani oceli podle naroku 1, ktery se
provadi rozpoustécim Zihdnim pri teplotach v rozmezi 1 000 a3
1100 °C, vyznacujici s e t im, zZe po rozpou-
stécim Zihani se dale provadi vytvrzovaci Zihani pri teplotach
od 650 do 700 °C.

Konec dokumentu
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