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(54) Vysokopevné zvariteI'né ocel pre tvdmenie za studena

Vysokopevnd zvaritelnd ocel, ktord mé
velmi dobrd kombindciu pevnostnych a plastic-
kych vlastnosti a sdfasne sa vyznaluje dobrou
odolnostou vo&i krehkému lomu pri nizkych at-
mosférickych teplotdch. Ocel obsahuje v %
hmotnosti 0,04 a% 0,12 % C, 0,5 az 1,9 % Mn,
0,05 a% 0,65 % Si, stopy a% 0,020 % P, stopy .
a%¥ 0,015 % S, sumérny obsah Cu + Cr + Ni + Mo
je men¥i ako 0,6 %, 0,015 a% 0,090 % Al, 0,015
a% 0,200 % Ti, 0,015 a% 0,150 % V a 0,006 aZ
0,030 % N. Prednosti ocele vynikni najmi vtedy,
ak pri jej vgrobe sa pouZije kontinudlny spd-
sob odlievania a uplatnenia sa zndme technold-~
gie riadeného valcovania. Ocel moZno s vyhodou
uplatnit pri v¢robe dynamicky namdhanych si-
¢iastok vyrdbanych tvirenim za studena, pre
zvdrané &asti kon¥trukcii pracujdcich za nfz-~
kych atmosférickych teplét. Vyhodnd je najmd
pre nosné &asti transportnych zariadenif.
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Vyndlez sa tyka vysokopevnej zvaritelnej ocele s jemnozrnnou Struktirou, ktord popri
vysokej medzi sklzu vykazuje vybornd odolnost vo&i krehkému lomu pri nizkych atmosférickych
teplotéch a dobru plasticitu, ktord ju predurduje k tvdrneniu za studena.

Moderné kon3truk&né zvaritelné mikfolegované ocele dosahuji vysoké pevnostné parametre
a pri dbslednom uplatifiovanf riadeného valcovania aj dobrd odolnost vo&i krehkému lomu pri
nizkych atmosférickych teplotdch. Podobne sa dari dosahovat dobru kombindciu pevnostnych
a plastickych vlastnosti, kde sd progresivne najmi dvojfdzové ocele. Ocele, ktoré by mali
popri vysokej medzi sklzu aj dobri odolnost vo&i krehkému lomu a sd&asne vybornud plastiénost,
nie sd riefené.

Thto medzeru vypliuje ocel podla vyndlezu, ktorého podstata je, Ze obsahuje v percentéch
hmotnosti 0,04 aZ 0,12 % C, 0,5 a% 1,9 % Mn, 0,05 a% 0,65 % si, do 0,02 % P, do 0,015 % s,
sumdrne Cu + Cr + Ni + Mo do 0,6 %, 0,015 % a% 0,090 % Al, 0,006 aZ 0,030 % N, 0,015 aZ
0,200 % Ti, 0,015 aZz 0,150 % V. '

Prednosti tejto ocele vzniknd najmi vtedy, ked je ocel kontinudlne odlievand a valcovand
technoldégiami riadeného valcovania. Pri tuhnuti ocele vznikajud &astice TiN, ktoré pri rychlom
ochladzovani taveniny v kry3tdlizdtore zariadenia pre plynulé odlievanie sd disperzné a
rovnomerne rozloZendé, pridom ich velkost klesd pod 1,0 um, niekedy aZ pod 0,1 mm. Tieto
disperzné Sastice sd v tuhom roztoku prakticky nerozpustné a tak plnia funkciu inhibitora
rastu austenitového zrna. To priaznivo ovplyviiuje nielen jemnozrnnost ocele, ale aj jej
metalurgickd zvaritelnost.

Kombindcia hlinika, titdnu, vanddu a dusfka v oceli je stanovend tak, aby sa v procese
riadeného valcovania zjemnilo austenitové zrno a zfskala optimdlna hladina precipitacného
spevnenia. Nizky obsah siry a modifikovanie sirnikovych vmestkov titdnom, nizky obsah uhlika
a potladenie tvorby perlitu chemickym zloZenfm, si z&rukou vysokych plastickych vlastnosti.
Ocel podla vyndlezu sa vyznaduje minimdlnou medzou sklzu 420 MPa, minimdlnou medzou pevnosti
580 a% 720 MPa, minimdlnou taZnostou AS = 22 % a minimdlnou kontrakciou % = 75 %. Ocel md
sufasne minimédlnu vrubovd hiZevnatost pri teplote =50 %¢c 27 J.cm-2 ur&ovani pri skidke vrubovej
hiZevnatosti na vzorkd&ch 10 x 5 x 55 mm so Charpyho V-vrubom hlbky 2 mm.

Popritom m& ocel prednost v tom, Ze pri ski¥ke ldmavosti za studena na nej nevznikajd
trhliny ani pri ohybe o 180° na tfni s priemerom rovnajlicim sa polovici hribky plechu.

K bliZ3iemu objasneniu podstaty vyndlezu sa uvddzajui priklady dvoch tavieb vyrobenych
v kyslikovych konvertoroch, pri ktorych je aplikované mimopecné odsirenie v panve s ndslednym
kontinudlnym odlievanim brdm.

Bramy sdi valcované na teplej Sirokopdsovej trati na plech hribky 4 aZ 8 mm. Je aplikovany
postup riadeného valcovania s tymito hlavnymi technologickymi parametrami. Teplota ohrevu
bram 1 220 *10 °c, dovalcovacia teplota 830 *10 %c, zvinovacia teplota 585 %15 ©
dber v kontrolnom poradi 65 aZ 75 %. Po riadenom valcovani sa plech vyznaduje jemnozrnnou

C, celkovy
homogénnou feritickou ¥truktirou.
‘1. tavba

Chemické zloZenie v hmotnostnych percentéch: 0,11 % ¢, 0,58 % Mn, 0,125 % Si, 0,016 % P,
0,012 &« s, 0,038 % Cu, 0,042 % Cr, 0,034 % Ni, 0,028 % Mo, 0,034 % Al, 0,125 % Ti, 0,024 % V,
0,010 % N.

a) Plech hribky 4 mm. Strednd velkost zrna feritu 4,2 mm. Dosiahnuté mechanické vlastnosti
ocele v pozdlinom smere vzhladom k smeru valcovania: Re = 510 MPa, Rm = 621 MPa, Ay = 26 %,
Z = 78 %; v prieénom smere: Re = 536 MPa, Rm = 634 MPa, A5 =23 %, 2 = 76 %. Pri skuske

ldmavosti za studena nevznikly trhliny pri chybe o 180° na tfni priemeru 2 mm, a to ani na
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vzorkdch odobratych v prieénom smere. Plastické vlastnosti sa ilep§ujﬁ #ihanim v rozmedzi

720 az 950 °C pri poklese pevnostnych vlastnosti. Konkrétne, pri Zfhani 760 °c po dobu 240 se-
kdnd ocel m& v pozdlZnom smere k smeru valcovania: Re =.440 MPa, Rm = 590 MPa, Ag = 30 &, .

Z = 81 %.

b) Plech hribky 5 mm. Strednd velkost zrna feritu 3,7 um. Dosiahnuté mechanické vlastnos-—
ti ocele v éozdlinom smere vzhladom k smeru valcovania: Re = 485 MPa, Rm = 594 MPa, Ag = 25 &,
Z = 79 %; v priednom smere: Re = 506 MPa, Rm = 595 MPa, Ag = 23 %, Z = 77 %. Vrubovéd hqievna-
tost urdovand na vzorkédch 10 x 5 x 55 mm so Charpyho V-vrubom hilbky 2 mm dosahuje v pozdlinom
smere pri -20 °C 125 J.cm2, pri -50 % 72 J.om”2, pri -70 °C 32 J.cm 2. v priegnom smere
pri -20 °c je 72 J.cm'z, pri -40 °c je 35 J.em 2. Pri ski¥ke ldmavosti za studena podla
&SN 42 0401 nevznikly trhliny pri ohybe o 180° na tfAi priemeru 2 mm, a to ani na vzorkdch

odobratych v prie&nom smere.
2. tavba

Chemické zlo¥fenie v hmotnostnych percentdch: 0,10 % ¢, 1,37 % Mn, 0,28 % si, 0,013 & p,
0,009 % s, 0,045 % Cu, 0,058 % Cr, 0,021 % Ni, 0,019 % Mo, 0,033 % Al, 0,022 % Ti, 0,052 % V,
0,012 % N. Plech hribky 8 mm m&d strednd velkost zrna feritu 3,1 mm. Dosiahnuté mechanické
vlastnosti v pozdlZnom smere: Re = 505 MPa, Rm = 605 MPa, A5 =27 %, 2 = 77 %; vrubovd hiZev-
natost ur&ovand na vzorkdch 10 x 5 x 55 mm so Charpyho V-vrubom hlbky 2 mm dosahuje pri
-20 °¢ 150 J.cm”2, pri -50 O 125 J.em~2, pri -80 °C 45 J.cm 2.

V prie&nom smere: RE = 520 MPa, Rm = 608 MPa, AS =24 %, 2 = 75 %, vrubovd hidZevnatost
pri =20 ¢ je 68 J.cmnz, pri =50 °¢c je 37 J.cm_z. Pri skd¥ke ldmavosti za studena podla
normy CSN 42 0401, nevznikly trhliny pri oliybe na 180 °C na tfni priemeru 8 mm, a to ani na

vzorkdch odobratych v prie&nom smere.

Ocel mo%no s vyhodou uplatnit tam, kde sui ndroné poZiadavky na pevnostné vlastnosti
materidlu a jeho krehkolomovi odolnost, na dynamicky namdhané konétfukeie, najmi nosné Gasti
transportnych zariadeni. KedZe ocel siufasne disponuje mimoriadnou plastilnostou, moZno je
uplatnit pri- technoldgidch zaloZen§ych na tvdrenf za studena.

PREDMET VYNALEZU

Vysokopevnéd zvaritelnd ocel pre tvérhénie za studena, disponujica vybornou odolnostou
vodi krehkému lomu, okrem Zeleza obsahujica v percentdch hmotnosti 0,04 a% 0,12 8 ¢, 0,5 aZ
1,9 % Mn, 0,05 a% 0,65 % Si, stopy a%Z 0,020 % P, stopy aZ 0,015 % S, sumdrny obsah Cu + Cr +
+ Ni + Mo je men3f{ ako 0,6 %, vyznadeni tym, %e obsahuje 0,015 a% 0,090 % Al, 0,015 a% 0,200 %
Ti, 0,015 a%¥ 0,150 % V a 0,006 aZ 0,030 % N.
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