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Ocel, zejména rro reaktary

Vynédlez se tykd ocell, zejména pro reaktory. Ocele podle vyndlezu je moZno pouZivat
rro vyrobu t3les atomovych energetickych a prepravanich reaktori, které pracujf pii
vysokém tlaku chladicfho média.

K tomuto UZelu je znémé pouiivat ocel, kter& obsahuje 0,13 % hmot. uhlfku, 0,15 aZ
0,30 % hmot. kiemiku, 0,30 e 0,55 % hmot. mangany, 1 a% 1,5 % hmot. chromu, 1,0 aZ
1,6 % hmot. niklu, 0,5 aZ 0,7 % hmot. molybdenu, 0,0l a% 0,10 % hmot. vanadu, 0,02 a%
0,04 % hmotnostnich céru, a ve stejném mnoZstvi nebo pod 0,020 % hmotnostnich siry a
foaforu a zbytek %elezo. Takovdto ocel md vysoké pevnostni hodnoty, mez prita¥nosti
490 MPa, je vSak ndchylnd ke kiehnut{ plscbenim neutronového ozafovénf. Prechodové
teplota Tk k¥ehkosti se pii celkovém mno%stvi neutroni cca 1.1020. cm'a zvys3i o 120 a%
160 °C. Mimoto Je nemoZné vyrdbdt z takovéto ocele stavebni dflce o sfle stiny vEts1
neZ 400 mm vzhledem k nedostadujfc{ hloubce zakaleni.

Ddle je rovn&% znéme ocel pro reaktory, obsshujfef 0,11 a% 0,25 % hmotnostnich
uklfku, 0,17 a% 0,37 % hmotnostnich ktemfku, 0,3 a¥ 0,6 % hmotnostnich menganu, 2 a¥ 3
% hmotnostni chromu, 0,6 a% 0,8 % hmotnostnich molybdénu, 0,25 a% 0,35 % hmotnostnich
vanadu, alespon 0,025 % hmotnostnich sfry a fosforu a zbytek Zelezo. Takov&to ocel mé
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vysoké pevnostni hodnoty o mezi pritaZnosti rovné nebo mensS{ ne¥ 539 MPa & dobrou
odolnost proti neutronovému ozéieni. ZvySeni prechodové teploty kiehkosti L:Tk s 60 °¢
pti celkovém mnoZstvi neutrond cca 1,0 , 1020 cm’z. Z této ocele je sice mo%né vyrobit
stavebni dflce o sfle stiny nejvyde 400 mm, ale svaFovdnf téchto stavebnfch dflcd Je
spojenc s potiZemi, nebo¥ je p¥itom potidebné zah¥ivat ocel a¥ na teplotu 300 a¥ 350 °C
a8 besprostfedné potom popoudtit.

Krom& uvedenych ocelf je znémé jeSt& ocel pro reaktory, kters obsahuje 0,25 %
hmotnostnich uhlfku, 0,15 a%¥ 0,3 % hmotnostnich kiemfku, 0,5 a% 1,5 % hmotnostnich
manganu, 0,4 a% 0,7 % hmotnostnich niklu, 0,45 a% 0,6 % hmotnostnfch molybdénu, 0,04 %
hmotnostnich siry, 0,035 % hmotnostnich fosforu & zbytek tvoX{ %elezo. Tato ocel se
vyznatuje dobrou technologinosti a svatovatelnostf, neméd vSak pofadovanou vysokou
pevnost - mez prita¥nosti se rovné nebo je pod 343 MPa a kiehne pri neutronovém ozéient,
kdy AT, = 100 ai 200 °C pfi celkovém mno¥stvi neutront cca 5 . 1012 em™2.

Konedn¥ potom je zndma ocel obsshujfct & 0,20 % hmotnostnich uhliku, 0,20 af 0,3 %
hmotnostnich kfemfku, 0,4 % hmotnostnich mangenu, 1,5 a% 2,0 % hmotnostnich chromu,
3 a% 4 % hmotnostn{ niklu, 0,45 a% 0,60 % hmotnostnich molybdénu, 0,03 % hmotnostnich

vanadu, s 0,02 % hmotnostnich siry a fosforu a zbytek tvor{ ¥elezo.

Tato ocel mé vellkou pevnost - mez prita¥nosti se rovné nebo je pod 588 MPa, mé
rovnd% vysokou houZevnatost a je dobfe svaiovatelnd. Je vSak néchylné ke k¥ehnutf
pisobenim tepelnych a radioaktivnich paprskd, prifem? A Tk = 100 a% 150 °C p¥i celkovém
mno¥stvi neutrond cca 5 . 1010, cn~2, '

Gkolen vynélezu bylo vyvinout ocel, v jejIim¥ slo¥eni by byly takové prvky a v tako-
vém mno¥stvi, aby se tim umoZnilo zvydit odolnost této ocele vi¥i neutronovému ozaPovéni

a gvydit Jeji prokalitelnost.

Gkol byl vyPFefen a vy¥e uvedené nedostatky zndmfch ocelf odstranuje ocel podle
vynélezu, Jeho’ podstata spoivé v tom, Ze ocel obsahuje 0,12 a¥ 0,20 % hmot. uhlfkuy,
0,15 a% 0,37 % hmot. kiemfku, 0,3 a% 0,8 % hmot. manganu, 1,6 a% 2,7 % hmot. chromu,
0,8 az 2,0 % hmot. niklu, 0,5 a¥ 1,0 % hmot. molybdénu, 0,05 e% 0,15 % hmot. vanadu,
0,002 a% 0,08 % hmot. céru, 0,01 a¥ 0,10 % hmot. mddi, 0,0005 a¥ 0,009 % hmot. antimonu,
0,0005 a% 0,009 % hmot. e¢fnu, 0,001 a% 0,02 % hmot. siry, 0,002 a%f 0,02 % hmot. fosforu
a zbytek Zelezo.

Ddle podle vynélezu je vyhodné, ¢ini-li celkové mnoZstvi antimonu & cinu v oceli
0,001 a# 0,01 % hmot.

Ocel podle vynélezu mé vy35{ odolnost vi&i neutronovému zéfeni. PFi teplotd 300 °C
a celkovym mnofstvim neutrond 1 . 1020 om™2 (E > 0,5 MeV) nestoupd prechodovéd teplota
kifehnut{ oceli podle vyndlesu vice he! o 50 9. Ocel podle vynédlesu je uriena pro vyrobu
stavebnich 4118 o sfle stény a¥ 650 mm a zaruduje mez pevnosti QTE nejnénd 539 MPs p#i
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teplotéd 350 %¢, Ocel podle vyndlezu nevyZaduje okam¥ité popouSténi po svaPovéni,
U ocell podle vyndlezu se obsah ¥eleza pohybuje od 92,862 % hmotnostnich.

Celkovym mnoZstvim m&di, antimonu a cIinu se doséhne odolnosti vi&i ki¥ehnut{ ndsled-

kem radiosktivnfiho ozafovéni.

Obsah uhliku v oceli &inf 0,12 a% 0,20 % hmotnostnich. PFi obsahu uhlfku v oceli
ne jmén¥ 0,12 % hmotnostnich dosshne se bezpednd statické pevnosti oceli alespon 607,6
MPa p#i teplotd 20 ¢, Aby se udrZela dobrd svabitelnost ocele, nesmi obsah uhlfku
v oceli pfeséhnout 0,20 % hmotnostnich, Kifemfk a mangan jsou pouZity v takovém mnontvi,
které umo¥nuje vyborné uklidnéni ocele. Horni hranice obsahu t&chto prvkd je omezena
uvedenymi hodnotami, Jjinak by nastal pokles houZevnatosti ocele.

Vlivem chromu, obsaZfeného v oceli v mnoZstvi nejmén® 1,6 % hmotnostnich, se doséhlo
poZadované pevnosti a houfevnatosti ocele o tlou3tce a% do 650 mm. Vlivem chromu

v_mnoZstvi do 2,7 % hmotnostnich se rovnéZ zaru&f{ dobrd svafovatelnost této ocele.

Nikl se piiddvé do ocele jako prvek, ktery mimofédnou mérou zvysuje prokalitelnost
& houZevnatost ocele. Obsah niklu v oceli v3ak nesmi prekrofit 2,0 % hmotnostnich, aby
se zabrédnilo 3kodlivému td&inku niklu na odolnost ocele vi&i ozatovéni.

Obseh molybdénu v oceli podle vyndlezu je uveden v rozmezi, které zaruluje, Ze
v oceli nevznikd popoust&ci k¥ehkost a hloubka prokalitelnosti ocele se zvysuje, co¥ Je
nutné k dosafeni vysoké pevnosti a plasticity.

Vanad se do ocele pridévéd jako prvek, ktery ovlivhuje jemnozrnnost struktury, vazbu
dusfku a zvySovdni popoudtéci odolnosti ocele. Horn{ hranice obsahu tohoto prvku v oceli

Je vymezena 0,15 % hmotnostnimi, aby se udrZfela dobrd svatovatelnost ocele.

Céru se potom pouZivéd ke zlep¥eni tvérnosti ocele pii kovdni a vdlcovdni velkych
ocelovych blokd. Hornf mez obsshu tohoto prvku v oceli je omezena 0,08 % hmotnostnimi
vzhledem k nebezpe&f{ znedi¥tdn{ oce;e kysli¥ntky céru, ¥fm® by se zhordila tvérnost
ocele a podpoifila tvorba kazd v oceli.

Obsah siry a fosforu ve stanovenych hranicich s ohledem na obsah ostatnich prvkd
prispivéd k daldimu zvydeni houfevnatosti ocele.

Ocel podle vynélezu se vyrébi v blocich o hmotnosti a¥ 160 t a moZino ji pouZit
Jako vykovkd neb ocelového plechu. Po kaleni a popousténi mé ocel o tloustce af 650 mm
nésledujfcf zaru¥ené pevnostnf hodnoty: pri teplotd 20 °C mez pritaznosti GTT Z 539 MPa,
statickou pevnost G;B Z 607,6 MPa, tainost 5.3 15 %, pomérné zufeni prifeszu pii
pretrgent ¥ Z 55 %; pri teplote 350 °C &nt G Z 441 uPa, G ;2 539 P, Sz,
¥ Z504%.

U t&chto ocelf se poufi{valo sverfovéni automatického, ruiniho a elekirostruskového.
U této ocell nebylo rovanéf nutné besprost¥edni popousténfi po svéfenf a nahf{véni za
d%elem protikoroznftho navafovdni.
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Prechodovéd teplota Tk k¥ehkosti, kterd byla ustanovena na Charpyho vzorcich se
zébezenm tvaru V p¥i lomivosti 47 Pa, nebyla ve vychozim stavu ni%if{ ne¥ 40 °C, pfilem%
zvjdent prechodové teploty T, po ozéreni pFl teplotd 275 do 320 °C a pfi ddle uvedengch
hodnotdch toku neutrond bylo nédsledujfcf: |

1. 1019 n/cm2 - S 20°
5 . 1019 - S 30°
1.10%° - % 50°

P#1 uvedengych hodnotdch zm¥n prechodové teploty vyhovuje ocel podle vyndlezu pln&
poZadavkim na odolnost vi¥i kiehkosti zplsobené radioaktivnim zéfenim, které byly
stanoveny v ptedpisech o propo&tech pevnosti silnosténnych nédrZi u zafizenf na vyrobu
jaderné energie. Podle t¥chto poZadavkd se zaruduje p¥i pouZiti ocele podle vyndlezu
bezpedny provoz tlakovych nddrif v resktorech s tlakovou vodou v pribshu nejq;éné 30 let
p¥i celkovém mnoZstvi neutfonﬁ na stdnd tlakové nédoby nejméné 1 . 1020 cmfz.

Pr{klad 1

Byla zkouSena ocel nésledujictho slofeni v hmotnostnich procentech: uhlik 0,12;
k¥emtk 0,27; mangan 0,48; chrom 2,47; nikl 1,14; molybdén 0,56; vanad 0,12; cér po
ptepodtu 0,01; sira 0,01l; fosfor 0,009; m3d 0,03; antimon 0,001; cin 0,002; zbytek
Zelezo.

Po tepelném zpracovén! za podminek, kdy se simulovalo kalen{ a popousténi zvydujfei
vykalitelnost ocele o tlou¥tce 650 mm, ¥inila mez prita¥nostl p¥l teploté mistnosti
Gy = 578,18 WPa.

Prechodové teplote kFehkosti T, = =90 °C byla zjisténa u vzorkd o rozméru 5 x 5 x

x 27,5 mm se zéFezem tvaru V, hlubokym 1 mm.

Po neutronovém ozéfeni pfi telkovém mno¥stvi neutrond 9,7 . 1019 cm™2 (B Z 0,5 MeV)
pri teplotd 275 a% 320 °C_se prechodovéd teplote nezvysila vice ne% o 10 %¢.

Pr{xlad 2

Zkoulend ocel obsahovala ndsledujici prvky v hmotnostnich procentech: mhlik 0,12,
kfemfk 0,27, mangah 0,48, chrom 2,47, nikl 1,14, molybdén 0,56, vanad 0,12, cér po
prepolten{ 0,01, sfru 0,011, fosfor 0,009, m¥d 0,06, antimon 0,001, cin 0,002, zbytek

%elezo.

Po tepelném zpracovdni za podmfnek simulujicich kaleni a popoustdni, zvydujiel
vykalitelnost o tloudtce ocele 650 mm, m&la tato ocel p#i teplotZ mi{stnosti mez pritaZ-
nosti CB'T = 575,36 MPa. Prechodové teplota, zjiZt&né u vzorkd o rozm¥ru 5 x 5 x 27,5
mm, &inila T, = -90 °c. Po ozétenf pFi celkovém mnoXstvi neutrond 9,7 . 10%% en~2 pii
teplots 275 a% 320 °C se prechodové teplota zvgila nejvife o 10 °C.
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P¥{kled 3

Byla zkou¥ens ocel obsahujfe{ nésledujfci prvky v hmotnostnich procentech: uhifk
0,12, kremfk 0,27, mangan 0,48, chrom 2,47, nikl 1,14, molybdén 0,56, vanad 0,12, siru
0,011, fosfor 0,009, n&d 0,08, antimon 0,001, cfn 0,002, cér po prepoltenf 0,01, zbytek
%elezo. Po tepelném zyracovéni vzorku z této ocele za podmfnek, simulujfcinh kaleni a
popou¥ténf, zvysujfci vykalitelnost ocele o tlou¥tce 650 mm, m¥la tato ocel pii teplotd
mi{stnosti mez pritaZnosti G;T = 584,08 MPa, Prechodové teplota k¥ehkosti Tk byla m&fena
u vzorkd o vellkosti 5 x 5 x 27,5 mm se zé¥ezer tvaru V, hlubokym 1 mm, a &inila -90 °c.
Po ozérenf pri celkovém mno%stvi neutroni 9,7 . 1019 en~2? (E - 0,5 MeV) p#i teplotd
275 a% 320 °C se prechodovd teplota nezvysila vice neZ o 10 °c.

P¥{klad 4

Byla zkoud¥ena ocel nésledujfctho slo¥enf ve hmotnestnich procentech: uhlfk 0,12,
k¥emik 0,27, mangen 0,48, chrom 2,47, nikl 1,14, molybdén 0,56, vanad 0,12, sfra 0,011,
fosfor 0,009, méd 0,08, antimon 0,007, c¢in 0,002, cér po pfepo¥teni 0,01, zbytek Zelezo.
Po tepelném zpracovédni vzorku z této ocele za podminek, simulujfcfch kalenf a popoudtd-
nt, zvySujfci vykalitelnost ocele o tloustce 650 mm, mZla tato ocel pii teplotd mistnosti
20 °C mez pritaZnosti G?& = 597,02 MPa. PPechodové teplota kifehkosti byla mé¥ena u vzor-
k& o rozmdrech 5 x 5 x 27,5 mm se zéPezem tvaru V, hlubokym 1 mm, a inila T, = ~80 °c.
Po ozéren{ pii celkovém mno¥stvi neutrond 9,7 . 1019 em~? (8 Z 0,5 MeV) pii teplotd
275 a¥ 320 °C se prechodové teplota zvgsila o 30 °C.

Pr{kled 5

Byla zkouSena oeel obsshujfci nésledujicf prvky v hmotnostnich procentech: uhlfk
0,12, k¥emfk 0,27, mangan 0,48, chrom 2,47, nikl 1,14, molybdén 0,56, vanad 0,12, sfru
0,011, fosfor 0,009, méd 0,08, antimon 0,007, cin 0,009, cér po prepotu 0,01, zbytek
¥elezo. Po tepelném zpraéovéni vzorkd z téte ocele za podmfnek, simulujfcich kaleni
a popoudtdnf, zvySujfef prokalitelnost této ocele o tlousStce 650 mm, m&la tato ocel
pF¥i teploté mfstnosti 20 % mez pritaZnosti G;T = 584,08 MPa, Pfechodovéd teplota
k¥ehkosti, zji3t¥nd u vzorkd o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zéfezem tvaru V, hlubokym
1 mm, &inila T, = -80 %c., Po ozéFen{ p¥i celkovém mnofstvi neutrond 9,7 1019 en™?
(E 2 0,5 MeV) pii teplot® 275 a¥ 320 °c stoupla piechodovd teplota o 40 ¢,

P¥iklad 6

Byla zkouSena ocel nésledujfctho slofeni v hmotnostnich procentech. Uhlik 0,17,
k¥emfk 0,21, mangan O,34, chrom 1,87, nikl 1,67, molybdén 0,82, vanad 0,08, sira 0,013,
fosfor 0,008, msd 0,02, antimon 0,001, cfn 0,001, cér po prepofteni 0,001, zbytek Zelezo.
Po tepelném zpracovdni vzorku s této ocele za podminek, simulujfcich kalenf{ a popoudténi,
zvySujict prokelitelnost, ocele o tlou¥tce 650 mm, méla tato ocel p¥i teplotd mistnostl
20 °C mez pritaZfnosti G;T = 603,68 MPa. Prechodovd teplota kiehkosti, zjit¥nd u vzorkd
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o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zdiezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byla Ty = - 110 %, Po
ozéieni pfi celkovém mno¥stvi neutronmd 1,2 . 1020 cm'2 pri teplot¥ 285 a# 310 °C zistala
pfechodovéd teplota nezm&néna.

Pr{klad 7

Byla zkouSena ocel, obsahujfc{i nésledujfci prvky ve véhovych procentech: uhlfk 0,17,
k¥emfk 0,21, mangan 0,34, chrom 1,87, nikl 1,67, molybdén 0,82, vanad 0,08, sfru 0,013,
fosfor 0,008, m&d 0,02, antimon 0,008, ein 0,002, cér po prepostu 0,01, zbytel;: Zelezo.

Po tepelném zmracovdni vzorku z této ocele za podminek, které simulovaly kaleni a
popoustinf, svysSujici prokalenf, ocele o tloudtce 650 mm, mSla tato ocel p¥i pokojové
teploté 20 °C mes pritaZnosti G‘.;, = 614,46 MPa, Prechodovéd teplota kiehkosti, zjLi¥t&né
na vzorcich o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zéfezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byla Ty =

= =100 °C. Po ozéfent pti celkovém mnoZstvi neutrond 1,2 . :I.O20 cm"2 pii teploté 285
aZz 310 °C byla prechodové teplota o 20 °C vyssf.

Pr{klad 8

Byla skou¥ena ocel, obsahujfef prvky v hmotnostnfch procentech: uhlfk 0;17, kiemfk
0,21, mengen 0,34, chrom 1,87, nikl 1,67, molybdén 0,82, vanad 0,08, siru 0,013, fosfor
0,008, m#d 0,02, antimon 0,008, cin 0,007, cér pro prepo¥tu 0,01, zbytek Zelezo. Po
tepelném spracovédnl vzorku g této ocele za podminek, simulujfcich kalenf a popoustint,
zvyduj{ prokalenf, ocele o tloudtce 650 mm, m8la tato ocel p¥i pokojové teplotd mez
pritainosti G‘! = 618,38 MPa, Prechodovd teplota kiehkosti, zm¥Fené na vzorcich o roz-
mérech 5 x 5 x 27,5 mm se zdéFfezem tvaru V, hlubokym 1 mm, &inila Ty = =90 %. Po ozérent
pfi celkovém mno¥stvi neutrond 1,2 . 1020 cm"2 pri teplot¥ 285 a¥ 310 °C se pFechodovd
teplota svysila o 20 °C,

Priklad 9

Byla skou¥ena ocel, obsashujief nédaledujfc{ prvky v hmotnostnich procentech: uhlik
0,17, ktemfk 0,21, mangen 0,34, chrom 1,87, nikl 1,67, molybdén 0,82, vanad 0,08, afru
0,013, fosfor 0,008, méd 0,10, antimon 0,008, cin 0,007, cér po prepodtu 0,01, zbytek
Zelego. Po topelném zpracovédni vzorku z této ocele za podminek, simulujfcich kalenf a
popoultd¥ni, které zvyduje prokalenf, ocele o tloudtce 650 mm, m¥la tato ocel pfi teplotd
nistnosti mes wﬂta!noati% = 619,36 MPa. Prechodovd teplota kiehkosti, zjist&né na
vzarcich o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zéfezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byla Tk = =90 %,
Po ozéfeni pri celkovém mno¥stvi neutrond 1,2 . 102° cm"'2 p¥i teplot¥ 285 a¥ 310 °¢
byla prechodové teplota o 30 °C vy#sf.

P¥{klad 10

Byls skouSena ocel, obsahujfci nésledujfc! prvky v hmotnostnfch procentech: uhlfik
0,18, kiemik 0,32, mangan 0,55, chrom 2,31, niki 1,19, molybdén 0,70, vansa 0,06,
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sfru 0,007, fosfor 0,011, m&d 0,06, antimon 0,002, efn 0,0005, cér po prepo¥tu 0,02,
zbytek Zelezo. Po tepelném zpracovéni vzorku z této ocele za podminek, simulujfefch
kalen{ a popousténi, které zvySuje prokaleni, ocele o tloudtce 650 mm, vykazovala tato
ocel pii pokojové teploté mez prlitaZnosti C?& = 571,72 MPa. Prechodovéd teplota ki‘ehkosti
stanovend na vzorcich o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zéfezem tvaru V, hlubokym 1 mm,
ginila Tk = =80 °C, Po ozéteni pfi celkovém mnoZstvi neutrond 1,2 . 1020 cm-2 pri
teplotd 285 a% 310 % se pfechodovd teplota zvyiila o 10 ¢,

Ppiklad 11

Byla zkoudena ocel, sklédajfcf se z ndsledujicfch prvkl v hmotnostnich procentech:
uhli{k 0,18, kifemik 0,32, mangan 0,55, chrom 2,31, nikl 1,19, molybdén 0,70, vanad 0,06,
sfra 0,007, fosfor 0,011, m&d 0,06, antimon 0,002, c¢fn 0,004, cér po pFepodtu 0,02,
zbytek Zelezo. Po tepelném zpracovéni vzorku z ocele za podminek, které simulovaly kaleni
a popousténi, zvy3ujfci vykaleni, ocele o tlouStce 650 mm,m&la tato ocel pFi pokojové
teplotd mez pritaZnosti G;T = 581,53 MPa, Prechodovéd teplota ki*ehkosti, stavovend na
vzorcich o rozmérech 5 x 5 x 27,5 mm se zéPezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byla Tk = -80 °C.
Po ozéreni pri celkovém mnokstvi neutrond 1,2 . 10%° em™2 pri teplotd 285 a# 310 °C
se prechodovd teplota nezvysila o vice ne¥ o 10 %,

Priklad 12

Byla zkouSena ocel, obsahujici nésledujici{ prvky ve hmotnostnich procentech: uhlfik
0,18, kifemik 0,32, mangan 0,55, chrom 2,31, nikl 1,19, molybdén 0,70, vanad 0,06, cér
po prepo¥tu 0,02, sfru 0,007, fosfor 0,011, méd 0,06, antimon 0,007, ¢in 0,004, zbytek
%elezo. Po tepelném zpracovéni vzorku z této ocele za podminek, napocdobujfcich kaleni
a popoudténi, zvy3ujfci vykalenf, ocele o tloudtce 650 mm, m8la tato ocel pii teplot#
mistnosti mez prdtaZnosti <5; = 567,80 MPa. Prechodovéd teplota kiehkosti, zJjidt&né na
vzorcich o rozmé&rech 5 x 5 x 27,5 mm se zédlfezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byla Tk = -80 °c,
Po ozéfeni p¥i celkovém mnoZstvi neutrond 1,2 . 1020 cm"2 pii teploté 285 a% 310 % ge
prechodovd teplota zvysila o 30 °C.

Pidklad 13

Byla zkouSena ocel, obsahujici nésledujfci prvky v hmotnostnich procentech: uhlfk
0,18, kiremfk 0,32, mangan 0,55, chrom 2,31, nikl 1,19, molybdén 0,70, vanad 0,06, cér
po prepodteni 0,02, siru 0,007, fosfor 0,011, m&d 0,06, antimon 0,007, cin 0,008, zbytek
¥elezo. Po tepelném zpracovéni z této ocele za podminek, napodobujicich kalenf{ a popou-
#ténf, které zvysSovalo vykaleni, ocele o tloustce 650 mm, méla tato ocel pii pokojové
teplotd 20 °C mez pritaZnosti G;& = 570,74 MPa. Prechodovéd teplota ki‘ehkosti, sjidting
na vzorcich o rozm&rech 5 x 5 x 27,5 mm se gé&rfezem tvaru V, hlubokym 1 mm, byls ,k =
= =80 °C, Po ozéreni pFi celkovém mnoZstvi neutrond 1,2 . 1020 cl'z pid teplotd 285 all
310 °C se prechodové teplota zvysila o 50 °C.
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PREDMET vYNKLEZU

1. Ocel, zejména pro reaktory, vyznafend tim, %e obsahuje 0,12 a% 0,20‘% hmotnostich
uhlfku, 0,15 a¥ 0,37 % hmotnostntho kfemfku, 0,3 a% 0,8 % hmotnostntho manganu, 1,6
e¥ 2,7 % hmotnostntho chromu, 0,8 a¥ 2,0 % hmotnostnf niklu, 0,5 aZ 1,0 % hmotnost~
n{ molybdenu, 0,05 -a% 0,15 % hmotnostntho vansadu,-0,002 a% 0,08 % hmotnostnfho céru,
0,01 a¥ 0,10 % hmotnostniho m¥di, 0,0005 a% 0,009 % hmotnostntho antimonu, 0,0005 a#
a% 0,009 % hmotnostnfho ¢inu, 0,001 a%¥ 0,02 % hmotnostnfho siry, 0,002 a% 0,02 %
hmotnostnftho foasforu a zbytek je %elezo.

2, Ocel podle bodu 1, vyznalend tim, %e celkové mnofstvi antimonu a e¢fnu &inf 0,001 ak
0,01 % hmotnostntho,

Cena 2,40 Kés ' TZ 6/70
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