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Vyndlez se tyka zplisobu zpracovédni sta-
bilizovanych, feritickych, nerezavéjicich Obr. 1

chromiovych oceli pro svafované predmé&ty
a Fe$i problém zachovani vysoké vrubové
houZevnatosti ve svarovych oblastech. Pod-
stata PeSeni spoiva v tom, Ze z prasku, zis-
kaného rozprasSovanim feritickych Zaru-
vzdornych stabilizovanych chromovych oce-
1i v ochranné argonové atmosféfe se meto-
dou praskové metalurgie vytvorl polotovar,
ktery se déle aglomeruje a hutni a zpraco-
vanim za studena nebo za tepla se tvaruje
do poZadovaného tvaru.
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Vynalez se tyka zpfisobu zpracovani sta-
bilizovanych feritickych nerezavéjicich chro-
movych oceli pro svafované pfedméty.

Feritické chromové ocele se zejména v
pribé&hu poslednich deseti let vyrazné pie-
sunuly do stfedu technického zdjmu a sta-
ly se pfedmétem intenzivniho vyzkumu, kte-
ry mél za cil zejména udélit této oceli tako-
vé vlastnosti, aby byla pouZitelna také pro
svafované konstrukce. Roz3ifenim poznatkii
o zdkladnich mechanismech a pochodech
ovliviiujicich pevnostni vlastnosti, jakoZ i
dalSim rozvojem tavné metalurgickych pro-
cesil, které se pouZivaji pii vyrobg ocele,
jsou dany urdité predpoklady, ¥e¢ bude moZ-
no oceli potfebné vlastnosti udélit a Ze tyto
vlastnosti budou plné& vyhovovat potfebam
nezbytnym pro hotoveni svarovanych kon-
strukci. V t&chto souvislostech je tfeba jme-
novat zejména takové svafované konstruk-
ce, které prichazeji do styku s horkou vo-
dou. PFi vyuZiti téchto novych technickych
poznatkdi mohou byt hotoveny konstrukce,
které i v citlivé zéné v blizkosti svarového
Svu maji pfijatelné technické vlastnosti a
vysokou odolnost proti rezivéni.

Stale v3ak se jeSté€ vyskytuji urdité ne- -

dostatky, zejména souvisejici se vzriistem
zrna, k némuZ dochézi ve svarovych Svech
nebo v jejich blizkosti, které jsou ve v&tsi
mife neZddouci. Vyrazngjdi rist zrna zpra-
vidla vede ke zvy3eni takzvané teploty pfFe-
chodu, to znamend takové teploty, pfi niZ
se houZevnatost ocele katastrofdln& zmen-
Suje, takZe ocelovd konstrukce i p¥i napfi-
klad pokojové teplotd zk¥ehne.

Na zdklad& novych poznatkii o mecha-
nismu vyvolavajicim rést zrna byly hledé-
ny metody, které by potvrdily pfedpoklad,
Ze struktura mé vé&t3i stabilitu p¥i vy$¥ich
teplotdch, které se vyskytuji pFi svaFovani
a Ze riist zrna ve feritickych ocelich je ab-
normalné velky.

Pohyblivost hranice zrn je zdvisla na tep-
lot&, coZ miZe byt vyjddifeno Arrheniovou
funkci. TotéZ plati prc difdzi po hranicich
zrn, s niZ pohyblivost zrn souvisi. Oba tka-
zy maji aktivaéni energii stejné radové ve-
likosti. Pohyblivost hranice zrn nebo migra-
ce hranice zrn je odstran&na pFitomnosti
rozpustnych a nerozpustnych &astetek v z4-
kladni hmot& ocele. Aby toto zamezeni po-
hyblivosti nebo migrace hranice zrn bylo
i¢inné, musi byt v materidlu pfitomno velké
mnoZstvi t&chto ¢astedek, které musi byt tak
rozdéleny, Ze vzdAilenost mezi nimi je re-
lativn& mald. JestliZe se teplota zvy3i, zatne
Casem dochézet ke koalescenci rozpustnych
Céstedek, to znamend urdité S4stetky rostou
na akor druhych, ¢im# postupné zamezovaci
lCinek na pohyblivost hranice zrn pomalu
zeslabne a nakonec vymizi.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény
zplisobem zpracovéni stabilizovanych feri-
tickych nerezavéjicich chromovych oceli pro
svafované predméty s vysokou vrubovou
houZevnatosti ve svarovych oblastech, jehoZ
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podstata spod&ivd v tom, Ze z prédSku, ziska-
ného rozpradovadnim feritickych Zaruvzdor-
nych stabilizovanych chromovych ocell v
ochranné argonové atmosféie se metodou
préskové metalurgie vytvofi polotovar, kte-
ry se ddéle aglomeruje a hutni a zpracova-
nim za studena nebo za tepla se tvaruje do
poZadovaného tvaru.

Intenzivni vyzkumné préce, které vytvo-
Feni vynélezu pfedchazely, ukazaly, Ze jem-
né dispergované vyloulfeni, napiiklad nitri-
du a karbidu (a karbonitridu) titanu, kte-
rého se dosdhne, jestliZe se tavenina prudce
ochladi a opét zahteje, koalesceluje jen vel-

‘mi pomalu. Svafované konstrukce, které

jsou zhotoveny z ocele, zpracované aglome-
raci a hutnénim atomizovanych praskid sta-
bilnich feritickych nerezavé&jicich materiélii,
maji, jak se ukazuje, siln& sniZeny sklon k
ristu zrna p¥i zah¥ivani, to znamend také
pfi svafovédni. Ukazuje se také, Ze pFedmé-
ty zhotovené z tohoto materialu jsou srovna-
telné jak s ohledem na jejich korozni vlast-
nosti, tak také s ohledem na jejich pevnost-
ni vlastnosti s ocelemi, které jsou zhotove-
ny konvenénim postupem. Odpor proti riis-
tu zrn, ktery je pfitomy zachovédn, mé za né-
sledek také vzriist houZevnatosti v blizkosti
svarovych 3Svil, kter4d nemt@iZe byt dosaZena
u oceli, které byly vyrobeny konventnimi
vyrobnimi postupy. Méfitkem zlepSeni hou-
Zevnatosti oceli je tak zvand piechodova
teplota. Cim je tato teplota niZsi, tim niZ3i
je také nédchylnost svafované konstrukce ke
kifehkému lomu. Jak bude patrno z piikla-
dt, které jsou v dal3im popisu uvedeny, je
plech z ogcele, kterd je zpracovédna zplso-
bem podle vynélezu na bazi praSkové me-
talurgie, s ohledem na houZevnatost mno-
hem pevnéjsi, neZ plech z ocele stejného
sloZeni, ale vyrobené konvenénim vyrobnim
postupem.

Stabilizované feritické chromové ocele,
zpracované zpfisobem podle vyndlezu, maji
nésledujici chemické sloZeni:

C max. 0,03 %
N2 max. 0,03 %
Cr max. 10 aZ 30 %

Ni max. 5 %, zejména max. 0,5 %
Cu max. 3,0 % zejména max. 0,2 %
Si max. 1,0 %

Mn max. 2,0 %

Mo max. 0,5 aZ 4,0 %

jakoZ i obsah stabilizovanych elementfi, kte-
ré vdZou uhlik a dusik, jako je zejména ti-
tan, popfipad® zejména niob, tantal, zirkon,

hlintk aj. bud samotny, nebo spolu s tita-

nem, pfi€emZ obsah odpovidd nejmén# ste-
chiometrickfm pomé&rim pro tvofeni nitri-
di a karbid. Vychozi materidl je pomoci
znamych postupl z praskové metalurgie
zpracevan tak, Ze se aglomeraci zisk4d sta-
bilizovana feritickd nerezavéjici ocel. Vyro-
ba a vyrobni postupy zahrnuji, jak znamo,
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aglomeraci a hutnéni prasku, ktery obsa-
huje zrna takovych rozmé&ér a takové hus-
toty, aby je bylo moZno: konvenénim zplso-
bem, to znamena zpracovadnim za tepla a
za studena prevést na v podstaté hutny a
-nepoérovity materidl Zddaného tvaru.

Vynédlez bude objasn&n pomoci nésledu-
-jiciho prikladu, p¥iemZ je tfeba pripome-
nout, ¥e FeSeni podle vyndlezu neni omeze-
‘no pouze na zhotoveni svafovanych kon-
strukci z materidlu uvedeného sloZeni, ale
vztahuje se na vSechny stabilizované nere-
zavéjici ocele a feritickou strukturou.

V tomto piipad8 je pouZita 17% stabili-
zovand (na titan) chromomolybdenova ocel
pro vyméniky tepla.

Prasek se vyrobi atomizovanim v argono-
vé atmosfére, prifemZ atomizovana chro-
‘momolybdenové ocel mé nésledujici sloZeni:

C 0,03 %
Cr 17 %
Mo 2,4 %
Ti 0,6 %
N 0,03 %
0 0,02 %

Prasek se plni za souCasné vibrace do
pouzdra, které se po svareni stlaCuje za stu-
dena rovnomé&rné tlakem 400 MPa. Pouzdro
se potom zahieje po dobu 20 minut na 1100
stupiifi Celsia a protlatuje se na ty¢ o pri-
méru 15 mm, nafeZ se vdalcuje na plech o
tloustce 5 mm. Zbytek pouzdra se odstrani
mofenim.

Po rekrystalizaci pii teplotg 900°C a po
10 minutdch odpovidd velikost zrn materia-
lu 11 aZ 16 pm. Materidl je tedy jemnozrn-
ny.

Materidl se stejnym sloZenim, avSak vy-
robeny konvenénim vyrobnim postupem ve
form& plechu valcovaného za studena ma
velikost zrn kolem 30 aZ 60 pm.

Aby se zjistil sklon materidlu k rdstu zrn,
provede se Zihani p¥i teplotdch 1100 °C, 1200
stupiifi Celsia a 1300 °C po dobu 2,5 a 30 mi-
nut. PFi teplotdch 1100°C a 1200°C nebyly
u ocele zpracované podle vynélezu zjiStény
7ddné rozdily v rhstu zrn oproti pdvodnimu
stavu. Po dvou minutach pii teploté 1300 °C
byl zji§tén rast zrn na 16 aZ 22 ym (jednot-
liva zrna mé&la dokonce 60 ym) a pfi extrém-
nim tepelném zpracovdni pri teploté 1300 °C
po dobu 30 minut vzrostla zrna na povrchu
pouze na 16 aZ 30 um, ale uprostfed byla
nalezena hrubsi zrna.

Podobné zkoumdéni materidlu vyrobeného
konvenénim postupem v3ak prineslo po dvou
minutdch zahfivdni na 1100°C vzrist zrn
na 125 uym, po dvou minutdch pii 1200 °C
na 200 ym a pii 1300 °C na 300 aZ 500 um.

Jak vyplyva z uvedenych vysledki, méa
také ocel zpracovan& postupem podle vy-
nédlezu z préaSku zvlasté vysokou odolnost
proti riistu zrn.

Je vyhodné, aby se mnoZstvi &astic na hra-
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‘nici zrn udrZovalo na nizké drovni, ktera

je dosa¥ena vynalezem. Céstetky vyloucené
v oceli leZl hlavnd v zrnech. Od urcité hmot-
nosti pritom plati, Ze velikost Céstic na hra-
nicich zrn neprekraduje kriticky rozmeér. V
blizkosti velkych &asteCek se totiZ tvofl po-
ry, které plisobi jako trhlinkové vruby a ma-
ji za nésledek sniZeni vrubové houZevnatos-
ti. Niz§i obsah uhliku a dusiku stejné jako
pii vyrobd prasku pouZitd kriticka rychlost
ochlazovani mé za nasledek vylouceni Cés-
tefek v jemnd dispergované formé&, coZ od-
povidd uvedenym poZadavk@m na kritickou
velikost castecek.

PouZiti svatfovanych pfedmétli, které jsou
zhotoveny podle vyndlezu, je tedy spojeno
s vyuZitim nejvy38i moZné houZevnatosti ma-
teridlu, jestliZe je material zhotoven cestou
praskové metalurgie. PI1 svafovani a pfi
teplotnich pomérech vyvolanych svatovanim
nemiiZe dojit k markantn&jSimu zv&tsSeni zrn.
Tato skuteénost vyrazng ovliviiuje primys-
lovou pouZitelnost a tim i vysokou hospo-
d4rnost pF¥edm&tu vyndlezu ve srovndni se
svarfovanymi pFedméty vyrobenymi konvenc-
nimi postupy.

Mé&ritkem kvality ocele s ohledem na hou-

¥evnatost je zpravidla takzvand piechodova

teplota. P¥i této teploté dochazi k prechodu
houZevnatosti z hodnot, které jsou na vyso-
ké Grovni na hodnoty s nizkou drovni. Cas-
to se tato prechodova teplota také oznacu-
je jako teplota, pFi niZ €ini vrubova houZev-
natost 34 J/cm2.

Prechodové teplota stabilizované feriticke
chromové ocele, ktera byla vyrobena kon-
venénim postupem, je ovlivnéna tepelnym
zpracovanim, tlouitkou zkuSebni tyte a ve-
likosti zrn.

P#i velkych dimenzich se prechodovéa tep-
lota ocele pohybuje mezi 50° a 100°C. Po
tepelném zpracovéani p¥i teploté& 1300 °C ne-
bo p¥i svatovéani, popfipadé po svafovani
se prechodovd teplota zvySuje o 25 aZ 50 °C,
to znamend na 75 aZ 150 °C. Svafované kon-
strukce, které jsou hotoveny z takové ocelli,
jsou proto pii viech teplotdch nizsich nez
uvedené hodnoty kiehké, je proto nebezpec-
né je pouZivat zejména pri teplotéach, které
predstavuji nejvétsi &ast teplot vyskytujicich
se v praktickém pouZiti.

Prechodové teploty u oceli zpracovanych
zplisobem podle vyndlezu jsou naproti to-
mu jiZ od podédtku vyrazné niZ3i neZ pfecho-
dové teploty u konvencéné vyrdb&nych ocell.

To vychéazi také s potfebnou piesnosti z
diagramfi znazorn&nych na obr. 1 a 2, kte-
ré obsahuji porovnatelné kiivky piechodo-
vych teplot, oznaGené pro ocele zpracovane
podle vynalezu jako 1 a pro ocele zhotove-
né konvenénim postupem jako 2. PFechodo-
vé teploty znazorn&né v diagramech na obr.
1 a 2 byly zjistény na plechu 6,5 mm tlus-
tém.

Kfivky na obr. 1 odpovidaji materidlu, kte-
ry byl podroben rekrystalizatnimu Zihani
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pii teplot& 850 °C po dobu 15 minut a ochla-
zen vodou. .

Pfechodové teploty pro ocele vyrobené po-
dle vynédlezu se pohybuji mezi —20 °C o 0 °C,
zatimco u ocele vyrobené konven&nim postu-
pem je pfechodova teplota o 40°C vy3si, to
znamend pohybuje se mezi -+20 a -+40 °C.

Na obr. 2 jsou srovnéviny stejné druhy
ocele, ale po tepelném zpracovani p¥i 1300
stupiitt Celsia po dobu 5 minut. PFes tuto
vysokou teplotu, péisobici na ocel pomérng
dlouhou dobu, mé& ocel zpracovand podle
vynalezu stdle jeSté prechodovou teplotu

nizZ8i, neZ je pokojova teplota a hodnoty se
pohybuji od —10°C do -4-10°C. Ocel vyro-
bena konvenénim postupem mé naproti to-
mu pfechodovou teplotu o 60°C vy3si, tak-
Ze leZi mezi +4-50°C a 70 °C

Pro odborniky a zejména pro vyrobce sva-
fovanych konstrukcei z feritickych chromo-
vych oceli pPedstavuje vynélez vyrazny po-
krok a pfinasi primyslovou upotfebitelnost
materidlu, kterého d¥ive nebylo moZno pou-
Zivat, zejména pro vyrobu svafovanych
pfedméti.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob zpracovéani stabilizovanych, feri-
tickych, nerezavé&jicich chromovych oceli
pro svafované pfedméty s vysokou vrubo-
vou houZevnatost! ve svarovych oblastech,
vyznafeny tim, Ze z prasku, ziskaného roz-
praSovdnim feritickych Zaruvzdornych stabi-

lizovanych chromovych oceli v ochranné ar-
gonoveé atmosféfe se metodou prdaskové me-
talurgie vytvofi polotovar, ktery se déle ag-
lomeruje a hutni a zpracovdanim za stude-
na nebo za tepla se tvaruje do poZadované-
ho tvaru.
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