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vﬁ4)Zpﬁsob viroby ingotd.a odlitkd bez stvolovych A - vycezenin

Vynélez se tykd zpisobu vyroby ingotld a odlitk& 8 nlzkym obsahem makrosegregaci v m-
.kxostrukture ingotd a odlitkd.

P¥i dosavadnich zplsobech vyroby oceli se v prib8hu tuhnuti ingotd. a odlitké tveri wve
struktufe ocelf pdsme stvolovych vycezenin, obsahujicich ve zvySené koncentraci ndkteré
doprovodné prvky & nizkotavitelné piimsi, zejména sirniky menganaty a Zeleznaty, fosfor
aj. Tyto vycezeniny jsou s ohledem na svou polohu a uspoidddni ne svis;ém Pezu ingotu nebo
odlitku obvykle oznééovény jako tzv.A-segregace; K vysvétleni jejiéh vzniku byle vypraco -

_véne ¥ada hypotéz, aviak %ddnd z nich nevys?étluje plné véechny aspekty tvorby téchﬁo se-
gregaci.Nepoda#ilo se proto ani prakticky pri vyrob& ingotd a odlitkd jednoznadné a ﬁezpe&J
n¥ zabrdnit jejich vzniku. Jcjich vyskyt v cceleviech odlite{ch, vykoveich nebo viv&lciéh

je ne¥édouci, nevot zhorduji jejich mechenické i jiné vlastnosti, jsou pridinou vad, dvo-
jitosti a trhlin p¥i technologickém zpracovéni ingotd a odlitkd i pifi vlastnim uplatrini
virobkd.

Uvedend nedostatky ¥e3f zpisob vyroby ingoty a odlitkd bez stvolovych A-vycezenln
podle vyndlezu z oceli, vekuované p’i obsshu nejvySe 0,10 % hmotnostniho kremlku v pénvi
dolegované a odlité do kokil nebo forem ve vakuu nebo v inexrtni atmosfére, Podstatou Vynde
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lezu je, Ze se ocel zpracovdvd pod tlakem v pénvi, jejiZ Zdruvzdornd vyzdivke obsahuje nej=-

vite 40 % hmotnostnich kyslidkiku kifemiditého a pod struskou, kterd obsahuje nejvyse 25 %
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hmotnostnich kysli¥niku kifemi8itého a¥ do sniZeni obsahu aktivniho kysliku v oceli pod
0,007 % hmotnostniho.,

Zpﬁsob viroby ingotd a o0dlitkd podle vyndlezu vychdzi z roznatku, Ze jednou z hlavnich
pFLin tvorby stfolovich vycezenin je p¥itommost kyslidnikovych vmdstkd urditého slofens .
zejméne vméstkl, obsahujioiqh kysliénik k¥Femidity v tavening v pribdhu tubnuti ingotu nebo
odlitku. Podle tohoto poznatku dochdzi v prib&hu tuhnuti oceli pFed frontou krystalizace k
postupnému zvy3ovéni koncentrace ndkteryeh kysliénikﬁ; zejménﬁ kyslidniku kifemi&itého v me-
tedné favéninE. V pésmu taveniny pfed frontou krystalizace tak vzniknou podminky pro resk-
¢i uhlfku rozputéného v oceli s kyslikem, obsaZenym v téchto kysliSnikovych vméstcich, je-
Jich S4stednému rozkladu & vzniku bublin kyslidniku uhelnatého. Do téchto bublin vniké ma-
tednd tavenina z mezidendritigkého prostoru s nizkou teplotou tuhnuti, obohacens nékterymi
Asegregujicimi prvky. Bublihy se premfsfuji Sikmo vzhiru a vytvérf tek za sebou pésme se _
zvyBenou koncentraci nékterych primési, td.atvbloié, neboli A-vycezeniny. Vzniku plynovyeh
bublin e fedy i styolbvich vycezenin lze podle vyndlezu zabrdnit anifenim koncentrace roz-
loZitelnych kyslidnikl, zejména kyslidniku kiemiditého v oceli pii jejim tuhnuti. Tohoto
zmenSeni se dosdhne jednak nizkym obsalem kfemikg v oceli pi#i odpichu. tavby, omezeniﬁ pre-
chodu kyslidniku kfemiéit6h§ do taveniny 2 vyzdivky pdnve & ze sirusky, zmenéehim jeho kon-
6entr&ce v téchto l4tkdch,  jednak odstrandnim kysliku a rozkladem kysli¥niku kiemiitého v
oceli pisobenim vakua za p¥itomnosti uhlfku pfed odlévdnim a omezenim sekundérni oxidace
k¥emfku v oceli litfm ve vakuu nebo v inertni atmosféie,

V¥hodou zpisobu vjrdbyvingota'a odlitky podle vyndlezu je, Ze vyrobené ingoty & odlit-
ky neobsahuji pédsma A-segregaci, tim se zvySi jekost vyirobkl i jejich technologimkd zpra-
covatelnost & rovnéZ vytéZek kovu v disledku plného vyuZiti t&le ingotu nebo odlitku. Nej=-
: v§t§i v¥znam mé zplsob viroby oceli podle vyndlezu p¥i vyrobd t8Zkych ingotd pro vykovky,
'uréen8'pro néro¥né pou¥iti, kde p¥itomnost stvolovjch vycezenin Jje zecela neZddouci,

K bliﬁéimu osvétleni podstaty vyndlezu se ddle uvddéji tyto pFiklady provedeni 3

1. Pri vyrobé 50 t kovdiského ingotu z uhlikové oceli byla p¥ed odpichem upravena ‘
struska p¥isadou vdpna a kazivce tak, Ze struska pfi odpichu tavby obsahovals 18 % hmot -
nostnich kyslidniku k¥emiditého. Redukénost étrusky byla v zdvéru tavby udriovéne p¥isa -
dou hlinikové krupice ne strﬁsku v peci. Tavba, obsahujici v hmotnostnich procentech 0,31 ¢
uhliku, 0,44 % mangenu, 0,0l % k¥emiku, 0,010 %'fosforu a 0,008 % siry, zbytek Zelezo a
obvyklé pFimési, byla odﬁichnuta do pdnve, vyzdéné vysocehlinitymi Zdruvzdornymi cihlami s
obsahem 33 % kysli¥niku k¥emiditého ve vazb® ne kysliSnik hlinity. Pénew s oceli byla pFe-
vezena ne. zdvifnou vakuovou stanici, kde byla ocel odplynéna fak, Ze poddtedni tlak v ko-
mo¥e aélsniiovai'nejdfive.z 30 kPa ne 20'kPa b&hem 10 zdvihd, pak na 200 Pa b&hem daldich
8 zdvihi a kone¥né na 80 Pa v zdvéru vekuovéni., Jakmile se bbsah aktivniho kysliku v oceld
zmen¥$il ne mnofstvi pod 0,007 %, v daném pfipadétna obsah 0,005 % hmotnostnich, byl za pod-
tlaku do ocelové taveniny p¥isazen uhlik, propoﬁtenj na obsah 0,01 %, mangan affiné, pPro-
‘podteny ne 0,30 % a ferovanad, propodteny na obsah venadu 0,08 % hriotnostafch. Po nalego-
vén{ a‘promichéni oceli bylo vekuovéni ukondeno, pénev pievezns k vekuovému késonu a za

podtlaku odlit ingot o hmotnosti 50 t. Kone¥né tavebni slofeni oceli bylo v hmotnostnich



nosti 50 t.Koneéné tavebni sloZeni oceli bylo v hmotnostnich procentech 0,29 % uhliku, 0,69%%
mangsnu, 0,01 % k¥emfku, 0,010 % fosf&ru, 0,008 % siry e 0;07 % venadu, zbytek Zelezo a obvyke
16 pfimési. Obsah vodiku, ktery &inil po odpichu 0,00058 %, se sniZil béhem vekuovini na
zdviZné vakuové stanici na 0,00020.% a v ingotu po odliti ne 0,00008% hmotnostnich. Z ingo-
tu byly vykovény depy o prﬁméru 740 mm, ne nich provedeny podélné i pi#ifné ¥ezy a proveden
rovné? Yez vjkovkem'z hlavové &4sti ingotu. Zkouéka:makrostruktury ne vS8ech téchto Yezech
nevykdzels pritommost vycezenin typu A.

2, V druhém p¥ipadé byla pro vyrobu vykovku zalomeného\1odnih0'hfidele o kusqvé hmotnos~
ti 43 t vyrobena ocel obdobného chemického slo¥eni a shodnym vyrobnim postupem, jako v prv-
nim piikladu, p¥iSem¥ upravensd struska obsahovala 19,6 % kyslidnflu ki¥emiditého a tavbe by-
la odpichnute do pénve, vyzdéné bazickou chrommagnezitovou vytdivkou,'obsahujici asi 1 %
kysliéniku k¥emiditého. RovnéZ zpracovéni ve vakuu'bylo obdobné, jako v prvém p¥ikladu, af
do operace legovdni za podtlaku. Do této tavby byl ve vakuové komore prisazen kromé mangenu
rovnéZ hlinik, propoéteny ne obsah 0,05 % hmotnostnich hliniku a ferosilicium, propodtené na-
obsah 0,15 % hmotnoatnich k¥emfku, P¥edbsZnym odplynenim & dodrzenlm p¥edepsaného obsahu kys-
liéniku kifewiditého ve strusce 1 ve vyzdivce panve podle vynélezu bylo. zajisténo, ¥e obsah
kyslicnlku kiemiditého v tekuté oceli byl i po této prisadé dostatecné»p;zky. Ocel pak byla
odlita do kokiiy ﬁ inertni atmosfé¥e argonu. Po ztuhnuti ingotu & jeho vykovdni nebyla f}i
zkousice na mekrostrukturu zji¥téna p¥itomnost vycezenin typu A . |

3. PFL vyrobé odlitku stojanu vdlcovaci stolice o kusové hmotnquti 50 t byla vyrobena v
martinské peci ocel, obsahu3101 v hmotnostnlch procentech O, 22 % uhliku, 0,45 % menganu,
0,02 % kitemiku, 0,014 % fosforu a 0,010 % siry, zbytek Zelezo a obvyklé primesi. PEi odpichu
byl do pénve, vyzdéné vysocehlinitym Zdruvzdornym materidlem s obsahem 32 % kyslidniku kie=
miitého, pFisazen kusovy hlinik, propodteny na obseh 0,15 % hmotnostniho & 10 kg vépna na
tunu oceld pro upravu slofeni strusky. Obaah‘kysliéniku‘kfemiéitého ve gtrusce &inil po té-
to Urravé 21,10 % hmotrostnfch.Tavba bylae v&kucvé'gpracovéna na zdviZné vakuové stanici pii
tlaku asi 50 Pa a dolegovdna ze podtlaku pfid&dou,ﬁaﬂganu, vanadu a kiégikd. Po skondeném
vakuovdni byla tavba odlita v gtmosfé¥e argonu do fofmy Jeji sloZendi v.hmotnostnibh procen-
tech bylo ndsledujfef : 0,21 % uhlfku, 0,68 % manganu, - 0,32 % kifemiku, 0,014 ¥ fobforu,
0,010 % siry, 0,08 % venadu & 0,021 % hlinfku, zbytek ¥elezo & obvyklé piimssi. Po opracovi-
ni odlitku nebyly ne kontrolnich Fezech nalezeny #£dné hrubé A-~vycezeniny,

_ pREDpuErT VYINALEZU
Zpisob vyroby ingotd a odlitkd bez stvolovjch A-vycezenin z oceli, vakuovend p¥i obsahu
nejvyse 0,10 % hmotnostnich kiemfku v pdnvi, dolegované a odlité do kokil nebo forem ve va-
kuu neBo v inertni atmosféfe, vyznadeny tim, Ze se ocel zpraéovéva pod tlakem v pénvi;.jejii-
Zdruvzdornd vyzdivka obsahuje nejvyde 40 % hmotnostnich kyslidniku kfemiéitéhoﬁ;*pod struskou,
kterd obsahuje nejvyse 25 % hmotnostnich kysliéniku kiemiditého a% do sni¥eni obsahu éktivni-
ho kysliku v oceli pod 0,007 % hmotnostuich, | '
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