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© vysoké pevnosti v tahu

1

Vynélez se tyk4 zpfisobu tepelného zpra-

covénl svafitelnych konstrukdnich oceli o
vysoké pevnosti v tahu, o sloZenf v % hmot-
nostnich 0,05 a# 0,15 % uhliku, 0,05 a¥ 0,6
procenta kfemiku, 0,5 aZ 1,4 0 manganu,
0,1 aZ 0,8 % molybdenu, p¥item? obsah man-
ganu a molybdenu je v rozmezi 1,1 a¥ 1,7 %
a které ddle obsahuji 0,01 a¥ 0,09 % hliniku
a 0,001 aZz 0,15 % titanu, jednotliv nebo
ve vzdjemné kombinaci a dé4le obsahujf sto-
Py aZ 2,0 % niklu, stopy aZ 0,12 % vanadu,
stopy aZ 0,04 % niobu, stopy a¥ 0,005 % bo-
ru, jednaotlivd nebo ve vzajemné kombinaci,
zbytek Zelezo a netistoty z taveni,
. Jak je ukédzdno v tabulce 1, ziskdava se
ocel o vysoké pevnosti v tahu pro svarfované
konstrukce tim, %e se zakalf a popousti tak,
‘aby se zvysila jejf pevnost v tahu a jeil vru-
bova houZevnatost, &im# jeji mikrostruktura
predstavuje popousdt&ny martenzit.

Pevné ocel takto kalen4 a popousténsd ob-
vyklymi metodami mé§ vysoky pomé&r meze
pritaZnosti k pevnosti v tahu, tj. vysoky
pritaZny pomér v dasledku toho, e mé po-
poust&nou martenzitickou strukturu, takZe
jeji deformace a energie po lomu je pomér-
né mald, co¥ vyvoldvd malou odolnost viisi
soustfedénym namédhanim na konstrukcich
z takovych ocelf vytvofenych.

Maé-li se procento bezpe&nosti vyhodnotit
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s ohledem na pomar ‘meze pritaZnosti a pev-
nosti, je nezbytné zajistit vysoké procento
bezpelnosti tim, Ze se udrZeny pomd&r zvysi.
KdyZ se pom&r meze pritaZnosti a pevnosti.
v tahu zvySuje, musi byt jednak sniZeno Ppri-
pustné naméhéni takové ocele a jednak se
musf zvtsit tloustka desek u svarovanych
ocelovych konstrukci, které se tak stanou
t8Zkymi. 4

Takovad vysoce pevnd ocel musi byt po-
pousténa pi¥i vysokfch teplotdch, nap¥iklad
nad 600 °C, aby se zvysila jeji vrubova hou-.
Zevnatost. V dfisledku tohoto chovani ocele
je pom&r legovanych prvki{l v nf obsaZenych
pFili§ vysoky na jeji pevnost. JestliZe se to-
tiZ zvySuje pevnost ocele, . zvySuje se také
uhlikovy ekvivalent, ktery bude nadéle ozna-
Covan jako C ekv. a je roven C -+ 1/24 Si +
+ 1/6 Mn + 1/40 Ni + 1/5 Cr -+ 1/4 Mo +
+ 1/14 V. KdyZ se zvy3uji sklony ke tvrdnu-
tl v pdsmu zasa¥eném svarecim teplem, zvy-
Suje se tedy také citlivost na vytvareni
prasklin ve svaru, a to tak, Ze pfedeh¥ivaci
teploty pro takovou ocel musi byt zvyZeny
v mife ukézané v tabulce 1, aby se zabra-
nilo tvofeni prasklin ve svaru.

Shora uvedené z4vady odstraiiuje u ocele
shora uvedeného sloZeni zpiisob Zpracové-
ni podle vynélezu, jehoZ podstata spodiva
v tom, Ze se ocel zah¥{v4 na teplotu 850 °C
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a7 980°C nad bodem pFem&ny A3, ochladi
se v Gasovém obdobi 3 ‘aZ 50 sekund 'z tep-
loty 800 na 500°C a potom se po dobu nej-
méné 20 sekund, maximalng 600 sekund,
plynule chladi z teploty 500 na 200 °C.

Tim se vytvofi bainitickd struktura. po-

skytujici ocel s vysckou pevnosti v tahu pro
svafené konstrukce.

Podle daldiho provedeni zplisobu podle
vyndlezu se ocel pak popousti pfi teplotdch
500 aZ 680 °C pod bodem pFemény A

Vyndlezem je vyvrédcen dosavadni pozna-

4

tek, Ze je nesnadné vyrobit ocel s vysokou
pevnosti v tahu v rozsdhlém pevnostnim in-

~tervalu v disledku pFredpoklddané nizké

vrubové houZevnatosti bainitické struktury;
proto je vyndlez velmi dileZit§ pro vyrobu
rovych oceli bainitické struktury s vysgkou
pevnosti v tahu, 5,

Oceli s vysokou pevnosti v tahu vynpbe-
nych zplisobem podle vynélezu lze pouZivat

pro hotoveni ocelovych desek, vyrobkd z

kujné ocele, lité ocele, tvarové ocele, oce-

lovych potrubi, ocelovych ty&i-a drati:

TABULKA 1

Ocel Tepelné zpracovani C. Ci Mn P S Ni
NH 60 QT Y 15 A7 1.28 .020 010" .06 .
HT 70 QT ¥ 13 .37 .90 .010 016 .86
HT 80 QT A3 34 .82 .015 .008 1.01
HT 100 QT?V .16 27 .78 .015 .010 122
_ Tabulka 1 — pokragovént

Ocel Cr Mo - V. ~ Cu C ekv.? Mez prii- Pevnost Prodiou-

' taynosti -vtahu Zeni (%)
- . (MPa) (MPa)

NH 60 .25 — .06 .44 552 641 18,2
"HT 70 - .86 " v 337 T o ormoTm w47 667 747 26,5
HT 80 51 .40 .25 51 754 812 235
HT 100 .62 _ 56 .05 .25 .60 948 993 20,5

Tabulka 1 — pokratovéni = |
Ocel Oblasti redukce Absorbovand energie v E Teplota predehfivani

(%)

(1)

pro zamezen{ prasknuti
kofenu svaru °C

L

1) :Qchlazent

RPN

've vod¥ a popoustsnt.

Ni +1/5 Cr + 1/4 Mo-+ 1/14 V.-

) &.ekv. = C 4 1/24 Si + 1/6 Mn + 1/40°

- Zpiisob -podlé vynédlezu bude nyni bliZe

vysvétlen ‘v souvislosti s vykresy, kde na
obr. 1 je graf znézoriiujici vztah mezi mnoz-
stvim Mn '+ Mo v hmotnostnich % :a mezi
priitaznosti a pevnosti v tahu v MPa u ocele
vyrobené zplsobem podle vynélezu, na obr.
2 je graf zndzortiujicl vztah mezi mnoZstvim
Mn -+ Mo v hmotnostnich % a -vrubovou
houZevnatosti ocele vyrobené zplsobem po-
‘dle vynélezu v ], na obr. 3 je transformacni
diagram ocele p¥i plynulém chlazeni po te-
pelném zpracovani podle vyndlezu, na obr.
4 je graf zndzoriiujici vztah mezi mnoZstvim
Mn + Mo v hmotnostnich % a dobou chlazeni
ocele podle vyndlézu, na obr. 5 je diagram

.. 0°C R
141 . T
: 150 K
150
Coases

znézoritujici' vztah mezi uhlikovym ekviva-
lentem .a mezi -pritaZnosti, pevnosti v tahu
a pomérem priitaZnosti u- ocele zpracované
zplisobem podle vyndlezu ve srovnéani s ka-
lenou a popoudtsnou oceli b&Zného typu a
obr. 6 znéazoriiuje mikrostrukturu ocele po-
dle vyndélezu. . R o

Ocel podle vynalezu sestdvd v % hmot-
nostnich z 0,05 a% 0,15 % C, 0,05 aZ 0,6 %..
Si, 0,5 aZ 1,4 % Mn, z 0,1 aZ 0,8 % Mo, déle
z 0,01 aZ 0,09 % Al a 0,001 aZ 0,15 % Ti.a-
krom® toho v piipad& vysoké vrubové hou-
Fevnatosti je¥t& z mén¥ neZ 2,0 % Ni a dé-
le, mé-li byt zvy3ena -pevnost v tahu bez
sniZeni vrubové houZevnatosti, obsahuje jes-
t& jeden nebo dva z t&chto prvkd v % hmot-
nosti: stopy az 0,12 % V, stopy aZ 0,04 %
Nb a stopy aZ 0,005 % B. -

V tomto pF¥ipadé pii obsahu C vy35im neZ
0,15 hmotnostniho % miZe se ukézat, Ze
pasmo zasaZené svafecim teplem je znaln¢
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tvrde, takZe snadno mlZe dochézet k prask-
lindm ve svaru a martenzitickd struktura se
miZe vytvofit v disledku tepelného zZpra-
covéni, takZe je vyhodné, kdyZ se obsah C
sniZi pod 0,15 hmotnostniho % a soutasnd
je vetsl neZ 0,05 hmotnostntho % za tde-
lem zvySeni pevnosti v tahu.

KdyZ obsah Si je v % hmotnosti vy33i nez
0,6 %, zhor3i se, svaFitelnost oceli, priem?
soucasné je tfeba v&tifho obsahu Si ne¥
-0,05 % za t&elem vyroby oceli, takZe sprav-
n§ rozsah obsahu Si je 0,05 — 0,6 1%,

Je zndmo; Ze Mn je legovaci prvek podpo-
rujici pevnost v tahu u oceli, avSak pFili§
velky obsah Mn vyvoldvd ztvrdnuti pédsma
zasazeného svafecim teplem a tedy zvySuje

sklon oceli k tvofeni prasklin ve svaru po--

dobn& jako obsah C. Aby tedy se udrZela
vhodné pevnost v ‘tahu, musi byt obsah to-
hoto prvku v % hmotnosti v rozmezi vice
nez 0,5 % a mén& neZ 1,4 % z hlediska sva-
fitelnosti. :

Obdobn& bude obsah Mo z hlediska pev-
nosti v tahu vy$3i.neZ 0,1 % a z hlediska
svaFitelnosti mensi neZ 0,8 %.

Pokud jde o sloZeni oceli s vysokou pev-
nost! v tahu podle vynélezu, je zndmo, Ze
prvky Mn a Mo jsou ddleZité pro vyvolani
bainitické struktury oceli s vysokou pevnos-
ti v'tahu a s vysokou vrubovou houZevna-
tostf,

V této souvislosti znédzoriiuje obr. 1 vztah
mezl mnoZstvim' Mn + Mo a mezi pevnosti
v tahu vyvolanou tepelnym zpracovanim,
pfifemZ Gsetka ozna¥uje v hmotnostnich %
obsah- Mn + Mo a:pofadnice vyzna&uje' v
MPa mez pritaZnosti a pevnost v tahu oce-
li, &imZ ozFejmuje jejich vztah. P¥itom tdse&-
ky proloZené krouZky znaéi pevnost v tahu
a useCKy proloZené trojihelnitky znaéi mez
pritaZnosti, S

Z obr, 1 vyplyvé jednoznadng, e mno¥stvi
Mn + Mo musf byt v&t3f ne# 1,1 hmotnost-
niho %, aby se dosdhlo pevnosti v tahu
vy38i neZ 588 MPa. .

Obr. 2 znézoriiuje vztah mezi mnoZstvim

Mn. .+ Mo v hmotnostnich % a vrubovou

houZevnatost, pfitemZ na dseéce je v hmot-
nostnich % vyznafeno mno¥stvi Mn + Mo
a pofradnice udavd v | absorbovanou ener-
gii oceli pfi 0°C, zjidtdnou Charpyho vrubo-
vou zkouskou rdzem o hloubce vrubu V
2 mm. Ukazuje se, Ze mnoZstvi Mn + Mo
musi byt men${ neZ 1,7 hmotnostntho %,
aby se .dosdhlo hodnoty vy3${ nez 47 -] pFi
0°cC. ' - '

Z t&chto vysledkt na obr. 1 a 2 vyplyva,
Ze se obsah Mn + Mo zvoli v&t3{ ne¥ 1,1
hmotnostniho % a men3f ne# 1,7 hmotnost-
ntho % podle ostatniho sloZeni oceli. '

Pokud jde o prvek Al, je mnoZstvi v %
hmotnosti 0,01 — 0,09 % nutné pro odkys-
liCeni a vytvofeni jemngch krystalickych
zrn pri vyrob& oceli, aviak vice neZ 0,09 %
vede ke sniZenf vrubové houZevnatosti v
rozporu s pivodnim poZadavkem, a mensi
obsah neZ 0,01 % by byl naprosto netdg&inng.
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JelikoZ- Ti mé téme&fF stejny tG&inek jako Al,
lze Ti uZit jako ndhraZky pro Al pro uclely
odkysliCeni a vytvoreni jemnych Krystalic-
kych zrn. V tomto piipad& se dosahne nej-
lepsiho G¢inku Ti v rozmezi 0,001 — 0,15 %.
Je také moZné uZit kombinace prvki Al a Ti.

I kdyZ Ni je G&inny prvek pro zv§Seni vru-
bové houZevnatosti, jeho p?ili¥ velky obsah
je nehospoddrny, takZe jeho obsah bude u
oceli s vysokou pevnosti v tahu podle vy-
nalezu men$i neZ 2 hmotnostni %.

- Prisada prvk® V, Nb a B v malych mno¥-
stvich je aCinnd pro zvy3eni pevnosti v ta-
hu a lze tedy jeden nebo dva z t&chto prv-
kil do oceli pfidat, pokud jejich obsah. zii-
stane pod mnoZstvim, které nevyvold znad-
n&jsi sniZeni vrubové houZevnatosti. V tom-
to pripadé bude mnoZstvi t&chto prvki v
rozmezi v % hmotnosti: ' méng nez 0,12 % Vv,
méné neZ 0,04 % Nb a mén& neZ 0,005 % B,
jak vyplyne z piikladu provedeni,

Kromé& shora uvedengch sloZek jsou v oce-
i zFejm& piftomny n&které nevyhnutelné
nedistoty.

Nyni budou podrobng& vysvétleny podmin-
ky tepelného zpracovéni oceli s vysokou .
pevnosti v tahu podle vynélezu. _

Obr. 3 znézoriiuje transformacéni diagram
CCT pfi plynulém chlazeni po tepelném
zpracovani na 900°C pro ocel podle vyné-

lezu obsahujici v % hmotnosti 0,12 % C,

0,27 % si, 0,3 % Mo, 1,05 % Mn a 0,018 %
Al

V obr. 3 je na tsece vyznadena ddba
chlazeni s 800°C, v sekundé4ch, p¥i logarit-
mickém déleni, a poFadnice oznatuje teplo-
ty ve °C, v linedrnim d&leni, ukazujici pre-
ménu oceli, pFi¢emZ A ‘je austenitickd ob-
last, F je poCédtedni feritickd oblast, P je
perliticka oblast, B je bainitickd oblast a M
je . martenzitickd oblast. PFitom primka
a -~ b — c znézoriiuje podatetni bod mar-
tenzitické pfemény. PF¥imka d — e znédzor-
fitije koncovy bod martenzitické pFem&ny a
kiivka e — f znézoriiuje pfibliZn& koncovy
bod bainitické transformace. o

V tomto vyobrazeni je chladici kFivka 1

kritickd kfivka chladnuti pro vytvoFeni po-
Catetni feritické struktury, 2 je kritick4
k¥ivka chladnuti pro v3echny struktury pre-
chézejici do bainitické a 3 je kritickd chla-
dici kfivka pro pfechod do martenzitické
struktury. ,
* Z tohoto diagramu doby chlazeni proti
teplot& je zFejmé, Ze se vytvori potatedni
ferit, kdyZ chlazeni probihalo po k¥ivce po-
malejdi neZ je k¥ivka chladnuti 1, takZe se
peviost v tahu i vrubovd houZevnatost pri-
slugn& snizi. _

Cela struktura se pfeméni na martenzi-
tickou pfi chlazeni rychlej$im ne# je k¥ivka
chladnuti 3, takZe se udrZi pevnost v tahu,
aviak znadnd se sniZi vrubovd houZevna-
tost. '

Pri chlazeni mezi ki¥ivkami 2 a 3 se vy-
tvoli smi¥end struktura bainitu a marten-
zitu, takZe nelze ofekdvat zvySeni vrubové
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houZevnatosti, jelikoZ je pfimiSena marten-
zitickd struktura. : o

Aby se vyhovélo ob&ma podminkdm jak
co do vysoké pevnosti v tahu, tak i co do
vrubové houZevnatosti zaroveil, je tfeba za-
jistit vytvofeni jemné bainitické struktury.

Pokud jde o podminky chlazeni za timto
ucelem, musi chlazeni probihat v rozsahu
k¥ivek chladnuti 1 a 3 v pfipad& ochlazo-
vadni na 500°C v blizkosti teploty ekviva-
" lentni martenzitickému bodu.

Chladici doba s 800°C na 500°C musi byt
tedy v rozmezi od S3 do S1 sekund. Je zné-
mo, Ze potom chlazeni od 500°C niZe roz-
hodné& ovliviiuje transformaci martenzitu,
takZe musi byt provedeno v Sz sekundéich
jako doba chlazeni s 500°C na 200°C se
zifetelem na kritickou kfivku chladnuti 2,
kde se netvofl Zaddny martenzit, coZ zna-
mend, Ze se martenzit nevytvom kdyZ se
chlazeni provede ve vice neZ Sz sekundéch
s teploty 500°C na teplotu 200 °C.

. 8

Aby se .shora uvedenymi podminkami
chlazeni dospélo k jemné bainitické struk-
tufe, je tfeba provadé&t chlazeni z 800 °C na
500°C v rozmezi od Ss sekund do Si sekund
a potom chlazeni od 500 °C na 200 °C je tfe-
ba provad&t ve vice neZ Sz sekundéach.

Tyto Kkritické doby chlazeni -se budou

oviem meénit s riznym sloZenim oceli.
. Tabulka 2 zn4zorfiuje sloZenf rtiznych oce-
i podle vynalezu, jakoZ i hodnoty pro Si, Sz
a S3 sekund, ziskané z diagramu CCT po
tepelném zpracovani na 900 °C.

Obr. 4 znézortiuje vztah mezi sloZenim
oceli a ¢asovymi hodnotami Si, Sz a 83, pfi-
CemZ uUseCka nese v linedrnich dilcich v
hmotnostnich % mnoZstvi Mn + Mo jako
parametr pro sloZenf oceli a pofadnice nese
v sekundédch pfi logaritmickém d&leni hod-
noty 81, Sz a 83, &imZ. je stanoven vztah me-
zi Mn + Mo v hmotnostnich % a mezi Si,
S2 a Ss. :

znatka c si Mn P S Mo Al T §
oceli . . 21_ -o-g z z E
2a¥ & AB
A 13 .26 90 012 .016 .30 .023 .005 120 54 108 18
B 12 27 105 014 .014 30 018 004 135 65 138 19
c 12 25 122 012 .019 20 .036 . 142 70 135 1.9

Ze shora popsanych vysledkli vyplyvaji-
cich z obr. 2 a 3 je zfejmé, Ze rozsah obsa-
hu Mn+Mo bude v % hmotnosti v&t§i nez
1,1 % a men3i neZ 1,7 0, aby byly spln&ny
podminky kladené jak na pevnost v tahu,
tak i na vrubovou houZevnatost.

Z obr. 4 je také vidét, Ze S1 je 50 sekund,
Sz je 9,8 sekund a S3 je 1,4 sekund v pFipa-
ds, Ze obsah Mn-+Mo je 1,1 hmot. %, a Ze
S1 je 95 sekund, Sz je 20 sekund a S3 je 2,8
sekund v pmpadé Ze obsah Mn+Mo ]e i7
hmot. %.

Ze shora uvedenych vysledki vyplyvé, Ze
po zahféati oceli podle vynélezu pod bod Aj
pfemeény ocel se chladi z teploty 800°C na
500°C v dob& 3 aZ 50 sekund a déle Ze se
plynule ochladi z teploty 500°C na 200°C
v dobé& delsi neZ 20 sekund, ¢imZ se dosta-
ne jemnd bainitick4 struktura.

Timto zpisobem se tedy zpracuje ocel po-
dle vynéalezu, aby se ziskala jemn& bainitic-
k& struktura o dostatefné pevnosti v tahu a
o dostateéné vrubové houZevnatosti.

V pFipads, Ze se poZaduje vy38f vrubové
houZevnatost, popousti se ocel pii teplotdch
500° aZ 680°C pod bodem pifemény Ai.

.Nyni bude uvedeno né&kolik prikladi pro--
vedeni podle vynélezu.

V tabulce 3 jsou uvedena chemicki slo-
Zenl, podminky tepelného zpracovani a me-
chanické vlastnosti oceli podle vynélezu.

Pracovni priklady tabulky 3 se vztahujt
na oceli podrobené tepelnému zpracovéni
podle vynédlezu bez popousténi, pri€emZ by-
1o moZné dosdhnout vysocké pevnosti v tahu

0 hodnot& vy38{ ne# 680 MPa pouze na zé-
klad& sloZeni oceh zpracovane podle vyné-
lezu.

Pracovni prlklady tabulky 4 se tykaji oce-
li podrobené .chladicimu zpracovani podle
vynélezu, za kterym. nédsleduje popoust&ni.

Jak je z téchto- pFikladd patrno, lze po-
poudténim znafn& zvySit vrubovou houZev-
natost.

Obr. 5 znézorfiu]e vztah mezi C ekv. a
mez{ pritaZnosti, pevnostf v tahu, a prita-

. nym pomérem pro ocel podle vynélezu

V tomto grafu jsou na uUsefce naneseny
hodnoty C ekv. v % a na pofadnici hodnoty
meze priitaZnosti, pevnosti v tahu a pritaZ-
ného poméru v MPa, €imZ je objasn&n vztah
téchto hodnot a provedeno srovnani s oce-
1i o vysoké pevndsti v tahu pii pouZiti ob-
vyklého postupu kaleni a popousténi.

K¥ivka 1 znézoriiuje. mez pritaZnosti, kfiv-
ka 2 pevnost v tahu a kfivka 3 priitaZny po-
mér oceli podle vynélezu, kdeZto k¥ivka 1°
zndzoriiuje mez priitaZnosti, 2' pevnost v ta-
hu, 3‘ pritaZny pomd&r oceli obvyklého typu
popsané v tabulce 1.

Z tohoto vztahu.pro stejnou hodnotu C
ekv. jednoznaZn& vyplyvd, Ze ocel podle vy-
nélezu mé vy3si fnez pritaZnosti a vy§§i
ocel bézného typu. To znamenéd, Ze pro stej-
ny stupeil pevnosti jevi ocel podle vynélezu
mendl sklon k tvrdnuti pasma zasaZeného
svdafecim teplem, niZ3f citlivost k tvoFeni
prasklin ve svaru-a lep8i svafitelnost neZ
oceli b&%ného typu. .
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Nizk4 hodnota prdtaZného pomsru oceli
podle vynélezu vysvétluje jeji odolnost pro-
ti soustfedénému namdédhani, dosaZitelnost
nizké ' procentové hodnoty bezpe&nosti a
moZnost vy§§tho namahéani ne# pro jiné oce-
li-b&Zného typu. = )

Tabulka 5 ukazuje vysokou tvrdost pés-
ma zasaZeného svdfecim teplem pro ocel B
a procento trhlin v kofenu svaru p¥i zkous-
Cce omezeneé draZkou Y, ilustrované v tabul-
ce 3.

Z téchto vysledk@ je jasn& patrno, Ze

10

ztvrditelnost péasma zasaZeného svafecim
teplem je nizkd pro pevnost vtsi ney 680
MPa, a Ze se nevytvari vibec Zadnd prask-
lina ve svaru bez predehfati p¥i pouZiti ob-
vyklého svafovactho postupu s krycim ob-
loukem.

Obr. 6 znédzoriiuje mikrofotografii. oceli B
uvedené v tabulce 3, v 500n&sobném zvét-
Seni, z €ehoZ je patrno, Ze mikrostruktura
oceli s vysokou pevnosti v tahu podle vy~
nédlezu je jemnd bainitickd struktura.

Tabulka 3

znacka S .

oceli C Si Mn P S Ni Cr Mo V Nb B Al Ti Cekv.
A A3 .26 80 012 .016 .30 i .023  .00% 37
B A2 .27 1.05 .014 .014 .30 .018. . .004 .38
C A2 .25 1.22 .012 .019 .20 .036 .38
D .13 22 °1.02 014 .014 .29 .10 . .024 .005 .39
E A2 .19 .80 .014 .016 . .32 .003 .040 .36
F 12 24 112 .011 .018 .23 .0.36 .035 37
G A2 .24 1.02 .014 .015 1.16 .30 : .016 .40

“H 12 .22 95 .013 .013 1.09 - .31 .004 .021 .39
I .10 21 .79 .012 .018 1.38 19 .06 0.22 .002° .058 A2 ;

‘ Tabulka 3 — pokra&ovani
znadka T1) Sa2) Sp3) . mezpri- pevnost prodlou- kontrakce vrubov4
ocell (°C) (s) (8) taZnosti v tahu Zeni4) (%) houZevna-
MPa - MPa (%) tost (])

A 900 25 158 508 613 20,5%) 76,1 165
B 900 28 188 575 689 17,586) 69,7 122
C 900 18 58 494 669 39,85%) — 114

- D 900 22 91 560 688 18,06) 72,9 153
E 900 30 288 506 649 16,06) 71,9 128
F 900 20 82 586 711 17,56) 69,5 138
G 900 26 110 637 766 18,56) 68,6 113
H 900 35 121 630 763 14,58) 70,8 144
I 900 38 320 667 809 16,26) 67,8 106

1) T: teplota austenitizace, 2) S,: doba ochlazeni s 800° na 500 °C, 3) Sz: doba ochlazeni
s 500° na 200 °C, 4) délka vzorku = 50 mm, pfitom sub 5} v tém¥e sloupci jsou uvedeny
hodnoty pro vzorek pro zkou¥ku tahem v podob& desky o tloudtfce 20 mm, a sub 6)
hodnoty pro vzorek pro zkousku tahem o pruméru 10 mm.

Tabulka 4

znatka C Si Mn p S Mo \

B a2 .27 1.05 .014 014 .30

D 13 .22 1.02 .014 014 .29 10
znatka - Al Ti Cekv T} (°C) Sa (s) Sk (s)

B .018 .004 .38 900 . 28 188

D .024 .005 .39 900 22 91
znacka popousténi mez’ pevnost  prodlouZeni kontrakce vrubov4

teplota priitaZnosti v tahu (%) (%) houZevna-
MPa MPa ‘ tost (J)
B 650 539 665 21,0 68,6 249
D 590 525 639 20,0 67,5 164

1) T: teplota austenitizace, 2) S,: doba chlazeni 0d 800 na 500 °C, 3) Sy: doba chlazent

s 500 na 200 °C.
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Tabulka 5
znacka Cekv mez pevnost prodlouéeni kontrakce maxim. tvrdost
: priitaZnosti v tahu (%) (%) v pasmu zasa-
MPa MPa ' Zeném svafova-
' cim teplem Hv
B .38 575 689 17,5 69,7 268
pokradovani tabulky 5 R T
znatka procento prasknuti svaru- pFedehfivact teplota
pti zkousce omezené drédZzkou Y zamezeni prasknuti kofene
_bez pfedehrati 50°C 100 °C svaru
B 0 0 0o teplota mistnosti

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob tepelného zpracovéni svafitel-
nych konstruk&nich oceli o vysoké pevnosti
v tahu, o sloZeni 0,05 aZ 0,15 hmotnostnich
proc. uhliku, 0,05 aZ 0,6 hmotnostnich %
k¥emiku, 0,5 a7 1,4 hmotnostnich % manga-
nu, 0,1 aZ 0,8 hmotnostnich % molybdenu,
pfidemZ obsah manganu a molybdenu je v
rozmezl 1,1 a¥ 1,7 hmotnostnich %, a které
déle obsahuji 0,01 aZ 0,09 hmotnostnich %
hliniku a 0,001 a¥ 0,15 hmotnostnich % ti-
tanu, jednotlivé nebo ve vzdjemné kombina-
ci, a ddle obsahuji stopy aZ 2,0 hmotnost-
nich % niklu, stopy aZ 0,12 hmotnostnich %

vanadu, stopy aZ 0,04 hmotnostnich % nio-
bu, stopy aZ 0,005 hmotnostnich % boru,
jednotlivé nebo ve vzdjemné kombinaci, zby-
tek Zelezo a nedistoty z taveni, vyznalujici
se tim, Ze ocel se zahfivd na teplotu 850 aZ
980 °C nad bodem pFemé&ny A3z, ochladi se v
tasovém obdobi 3 a% 50 sekund s teploty
800 na 500°C a potom se po dobu nejméné
20 sekund, maximéln& 600 sekund, plynule
chladi s teploty 500 na 200 °C. '

2. Zplsob podle bodu 1 vyznalujici se
tim, Ze se ocel pak popous$ti pfi tepletdch
500 aZ 680°C pod bodem pfem&ny AL:

3 listy vykresi

severografia, n. p.,

zévod 7, Most
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