PRIHLASKA VYNALEZU | Z) e

zveiejnéna podle § 31 zdkona ¢&. 527/1990 Sb. 246-98

(19) (22) P#ihlageno: 27. 01, 98 (13) Druh dokumentu: A3
(32) Datum podaénf prioritnf pfihlisky: 27.01.97, 28.04.97 51) 6

CESKA islo prioritnf pihlasky: 97/012675, 97/110 Int. C1.=

REPUBLIKA (31) Cis o'pn'orl'tni piihlazky: 97/ , 97/110976 Cc22C 38/18
(33) Zemé priority: JP, JP C22C 38/22
(40) Datum zvefejnéni piihlasky vynalezu: 13. 01. 99 g %g 3 ?g;gg

(Véstnik ¢. 1/99)

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

{7 1) PrihlaSovatel:
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.,
Tokyo, JP;

(72) pivodce:
Fujita Akitsugu, Nagasaki-shi, JP;
Kamata Masatomo, Nagasaki-shi, JP;
Tashiro Yasunori, Kitakyusyu-shi, JP;
Morinaka Koji, Kitakyusyu-shi, JP;

(74) zastupce:
Vsete¢ka Milo§ JUDr., Halkova 2, Praha 2,
12000;

(54) Nazev piihlasky vynalezu:
Tepelné odolny materidl z lité oceli
s vysokym obsahem chromu a tlakova
nadoba vytvofena z tohoto materialu

(57) Anotace:

Tepelné odolny material z lité oceli s vysokym
obsahem chromu a z né&ho vyrobena tlakova
nadoba ma vynikajici vysokou mez pevnosti
pfi teceni, takie materidl je pouZitelny pro
podminky pfi teploté pary 600EC nebo vice.
-Material-sestava.v hmotnostnich.procentech z — .
0,08 a% 0,14 % uhliku, 0,10 aZ 0,30 % kiemi-
ku, 8 az 10 % chromu, 0,01 aZ 0,60 % niklu,
0,1 az 0,2 % vanadu, 0,03 az 0,06 % niobu,
0,02 a% 0,07 % dusiku, 0,1 az 0,7 % molybde-
nu, 1 az 2,5 % wolframu, 0,01 aZ 2 kobaltu,
nevyhnutelnych nedistot a Zeleza, pfitemzZ se
k tomuto materialu dale pfidava Cu, B a Ca
a/nebo Mn, Mn a Cu, B a Ca ve stanovenych
hmotnostnich procentech. Z uvedeného mate-
rialu je vytvoiena tlakova nadoba.
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TEPELNE ODOLNY MATERIAL Z LITE OCELI § VYSOKYM OBSAHEM
CHROMU A TLAKOVA NADOBA VYTVORENA Z TOHOTO MATERIALU

Oblast techniky

Il

Vynadlez se tykéd tepelné odolného materidlu z 1lité oceli
pouZitelného pro energetickad parni zarizeni atd. a z neého

vytvorené tlakové nadoby, napfiklad sk¥iné parni turbiny.

Dosavadni stav techniky

Jako tepeln& odolného materidlu se podle dosavadniho
stavu techniky pouZivad pro energetickd parni za¥izeni CrMo
1ité oceli, 2,25% CrMo 1lité oceli, CrMoV 1lité oceli, 12 Crx

lité oceli atd.

Podle dosavadniho stavu techniky je z divodu omezené.
pevnosti pri vysoké teploté pouziti  tepelné odolného
materidlu z nizkolegované lité oceli, jako CrMo lité oceli,
2,25% CrMo 1lité oceli, CrMoV 1lité ‘oceli a podobn&, pro
energetické! parni zarizeni omezeno na zafiieni s teplotou

_pary do 566 °C.

Na druhé strané, materidl z lité'QCeli 12 Cr (jak Jje
zver¥ejnéno napfiklad v japonské vyloZené pr¥ihladce vynalezu
 Sho 59-216322), ktery mé& vyssi pevnost pfi vysoké teplote
neZ  1itd ocel vyrobéné z nizkolegované oceli,’ jé moZno
pouiit'pro za¥izeni s teplotoubpéry pribliZné aZ 6CO °c, pfi

vyssi teploté je viak jeho pevnost hor3i a téZko je moZno ho




pouZit pro tlakovou naddobu skfiné parni turbiny a podobneé.

Podstata vynalezu

Pro vyfed3eni tohoto problému je cilem predloZeného
vynélezu poskytnout tepelné odolny materidl z 1lité oceli s
vysokym obsahem chromu Cr pouZitelny pro podminky péary o
teploté 600 °C nebo vice s vynikajici pevnosti pri vysoke

teploté.

(1) Jednim bodem predloZeného vyndlezu Je tepelné
odolny materidl z 1lité oceli s vysokym obsahem chromu, ktéry
sestava v hmotﬁostnich procentech z 0,08 aZ 0,14 % uhliku C,
0,10 aZ 0,30 % kfemiku Si, 8 aZ 10 % chromu Cr, 0,01 aZ
0,60 % niklu Ni, 0,1 aZ 0,2 % vanadu V, 0,03 aZ 0,06 % niobu

Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N, 0,1 aZ 0,7 % molybdenu Mo, 1. aZ

2,5 % wolframu W, 0,01 aZ 2 % kobaltu Co, nevyhnutelnych

nelistot a Zeleza Fe.

PredloZeny. vynéalez poskytujici ‘ novy materidl S

vynikajicimi vysokoteplotnimi charakteristikami pro tlakovou .

naddobu skfin& parni turbiny a podobné byl vytvoren Jjako

vysledek praci na zlepSeni pevnosti pfi vysoké teploté 'a

]

spo&ivd v presné volbé legovacich sloZek v Dbézi oceli s

vysokym. obsahem  chromu..jako. zédkladni .sloZky, .a .davody pro.

"uréeni pfislusnych sloZek v predloZeném vyndlezu Jsou

popsany dale.

Uhlik spolu s dusikem tvofri nitrid uhliku a pfispivaji

tak ke zvySeni meze pevnosti pfi tedeni. Uhlik také u&inkuje

jako prvek tvofici austenit a potladuje tvorbu 8§ feritu.

Uhlik v mnoZstvi men3im ne? 0,08 % nem@Ze poskytnout
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dostate&ny efekt, a jestliZe je uhliku vice ne? 0,14 %, pfi
provozu se shlukuje nitrid uhliku, st&vad se hrubozrnnym a

zhor§uje tak dlouhodobou pevnost pri vysoké teploté.

Dile se pri zvySovédni mnoZstvi uhliku zhorsuje
svaritelnost, takZe vznikaji vady jakd praskani svarl prfi
vyrob& tlakovych nédob atd. Je tedy treba nepridavat vice
uhliku ne? Jje nezbytné, s vyjimkou pripadu, kdy se zlepsSi
pevnost pfil vysoké teplété jako nitridu uhliku, nebo kdy se
potla&i tvorba & feritu. MnoZstvi uhliku je tedy stanoveno

na 0,08 az 0,14
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K¥emik m& udinek redukéniho &inidla. V pfipadeé 1lite
oceli je také potreba dosdhnout tekutosti roztaveného Kkovu,
aby natekl do kaZdého kouta formy, a k¥emik je nezbytnym

prvkem pro zajisténi tekutosti roztaveného kovu.

Kfemik nicménd sniZuje jak tuhost, tak také pevnost pri
vysoké teplot& a plsobi také zrychleni tvorby & feritu, a Jje
proto treba nastavit mno?stvi kfemiku co nejniZ3i. MnozZstvi
kFemiku mensi ne? 0,1 % nestadi pro =zajidténi tekutosti
roztaveného kovu, a JjestliZe se pridéd vice kremiku nez
0,3 %, vyvsténou vyse uvedené nedostatky. MnoZstvi kremiku

je tedy stanoveno na 0,1 aZ 0,3 %.

Chrom tvo¥i ™ karbid, ktery ~prispivd ke zlepSeni meze -

pevnosti pfi teleni, a tavenim v zakladni hmoté soucasné

zlep$uje odolnost proti oxidaci jakoZ i pevnost zakladni

vysoké teploté&. Chrom Vv mnoZstvi mensim neZ 8 % nema

‘dostateény vliv, a jestliZe se prida chrom v mnoZstvi vétsim
ne? 10 %, tvofi se snadno 8 ferit, coZz m& za nasledek

- sniZeni pevnosti a zhor$eni tuhosti. MnoZstvi chromu je tedy

 hmoty, a prispivéd tak ke zlepS$eni dlouhodobé pevnosti pfi'
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stanoveno na 8 az 10 %.

Nikl je u&innou sloZkou pro zlep3Seni tuhosti. Pusobi
také pro potladeni tvorby 8 feritu. JestliZe se vSak pfida v
pfilid velkém mnoZstvi, velmi zhorSuje mez pevnosti pfi
tedeni. Je tedy vyhodné pridavat 3jej v nezbytné nutne

~

ninimadlni mife. JestliZe se pfidé nikl v mnoZstvi vétsim neZ

0,6 %, znateln& se sniZi mez pevnosti pri tedeni. "JestliZe .

z

se bere v uvahu mnoZstvi niklu nevyhnutelné& pfitomné v
ocelovém materidlu pf¥ibliZné 0,01 %, Jje mnoZstvi niklu

stanoveno na 0,01 aZ 0,6 %.

Vanad tvofi nitrid uhliku zlep3ujici mez pevnosti pri
. Vanad v mno?stvi men3im neZ 0,1 % nemd dostatecny

i
G&inek. Naopak, jestliZe se pfidava v mnoZstvi veét3im nez
0

i
,2 %, mez pevnosti pri tedeni se spiSe sniZuje. Proto Je

mnosstvi vanadu stanoveno na 0,1 aZ 0,2 %.

Niob tvori nitrid uhliku zlepSujici pevnost pri vysoké
teploté. Zjemiuje také karbid (MzCs) sraZejici se pri vysoké
teploté a pf¥ispivd tak ke zlepSeni dlouhodobé meze pevhosti
pfi tedeni. Niob v mnoZstvi men$im neZ 0,03 % nema &elky
vliv a JestliZe se prlda v mnozstvi vatsim nez 0,06 %,

nltrld uhllku vytvoreny pri vyrobe ocelového 1ngotu nemiZe

‘prl tepelnem. zpracovani vytvofit pevny roztok v zakladni

dlouhodobé& mez pevnosti pri teceni. MnoZstvi niobu<jé tedy

[«)

‘'stanoveno na.0,0B az 0,06 %.

Dusik spolu s uhlikem a legujicimi prvky tvori nitrid
uhliku a pfispivaji tak ke zlepéeni ’pevﬁosti pri vysoké

4

teploté. Také mé& ucC inek potlacu31c1 tvorbu 8 feritu a Je

dileZitym prvkem vV predlozenem vynalezu, kdyZ se neprldava‘

-hmot& a stéva se pri pouZivani hrubozrnnym, -takZe se sniZuje--




mangan.

Dusik v mnoZstvi men$im nezZ 0,02 % nemGZe tvorit
dostatek nitridu uhliku, ani nemd& dostatedny Ucinek
potladujici tvorbu 6 feritu, coZ ma za nasledek nedosaZeni
dostatedné meze pevnosti pri tefeni a zhorSeni tuhosti.
JestliZe se p?idd dusik v mnoZstvi v&tZim neZ 0,07 %,
shlukuje se nitrid uhliku a stava se po dlouhém Case
hrubozrnnym, takZe se stadvad nedosaZitelnou dostateénéd mez
pevnosti pf¥i teleni. MnoZstvi dusiku je tedy stanoveno na

0,02 az 0,07 %.

Molybden spolu s wolframem tvori pevny roztok v
zadkladni hmot& a zlep3uje tak mez pevnosti pri teceni.
JestliZe se pridadvé samotny molybden, je moZné pridavat je]
v mnoZstvi pf¥ibliZné& 1,5 %, avSak JjestliZe se zédroven
pfidavd v mnoZstvi 1 aZ 2,5 % wolfram, Je wolfram pro
zlepSeni pevnosti pri vysoké teplote u¢innéjsi. Pridavé-1i
se prilis mpoho molybdenu a wolframu, tvori se také 8 ferit
a zhor3uje tak mez pevnosti pri teceni. Je tedy v rovnovéaze

s pridanym mnoZstvim wolframu stanoveno pridavané mnoZstvi

molybdenu na 0,1 az 0,7 %.

Wolfram spole&nd s molybdenem tvori, jak jei uvedeno
vYée, pevny roztok v z&kladni hmoté a =zlep3Suje tak mez
pevnosti” ‘pri tefeni. Wolfram, ktery m& vySsi =zpeviujici
G&inek ne? molybden, je G&innym prvkem. Pridava-1li se vSak v
prilis velkém mnoZstvi, vytvar¥i se & ferit a velké mnoZstvi
faze s Lavesovou strukturou, takZe se mez pevnosti pri
teéenivnaopak'zhoréuje;-Je proto v rovnovaze s pridavanym
mnozstvim molybdenu stanoveno pfidévané'mnoéstvi wolframu na
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Kobalt, stejné jako nikl, tvofi pevny roztok v zdkladni
hmoté a potlacuje tak tvorbu & feritu. Na rozdil od niklu
nezhor3uje pevnost pri vysoké teploté. Pridava-li se kobalt,
je proto moZné pridavat vice prvkd jako je chrom a vanad,
zpeviiujicich pevny roztok, neZ v pfipadé, kdy se kobalt

. nepridava, s tim vysledkem, Ze lze ziskat vy$5i mez pevnosti

pri teceni.

Pridani kobaitu v mnozstvi vét3im neZ 2 % nicméné
urychluje sréZeni karbidu, takZe se zhor3uje dlouhodobd mez
pevnosti pri teceni. Kromé toho je kobalt drahy prvek a
pridava ée s vyhodou usporné, v co nejmenSim mnoZstvi. Na
druhé . strané Jje kobalt v. mnoZzstvi 0,01 % nebo. podobné
obsaZen v ocelovém materidlu jako nevyhnutelnéd primés i kdyZ
se zvlast nepridéva, takie.;je pfidévané‘nmoistvi kobaltu

podle predloZeného vyndlezu stanoveno na 0,01 a? 2 5.

' 'Znakem. materidlu podle’ pfedloieného- vynalezu Jje, Ze
_néobsahuje jiné prvky neZ ty, které byly vySe uvedeny, s
vyjimkou nevyhnutelné prfitomnych pfim&si, to znamené e se
Z4dné jiné prvky nepridévaji zamérné. Dlvody toho jsou pro

nékolik prvka uvedeny niZe.
Mangan Jje uZitelnym prvkem Jjako redukdni ¢&inidlo.

pevnosti p#i teeni. Z tohoto dfivodu se podle dosavadniho
stavu techniky pfidévé mangan ve vhodném mnoZstvi menSim neZ
1%, avéék v pfipadé materiélu, ve kterém Jje zvySeni
pevnosti- pfi vysoké teplot& nezbytné, pridavéd se co nejméné
‘manganu a nejvy3si priorita se dévé‘:ZVYéeni pevnosti pri
vysoké teploté, zejména mezi pevnosti pfibteéeni. Proto se

podle predloZeného vynédlezu mangan zv14a3t nepridava.

““Potladuje také tvorbu § feritu. Na druhé strané zhorSuje mez




V tomto pripad& nékdy nastavad problém vzniku & feritu.
Proto se pridavaji ve vhodném mnoZstvi uhlik, nikl, dusik,
kobalt, mé&d atd., coZ jsou také prvky vytvéfejiciyaustenit,
a tvorba & feritu Jje tak potlalena. Mangan se tedy zé&mérné

nepridéva, s vyjimkou toho, ktery Je primisen Jjako

~nevyhnutelnd necistota.

Titan (Ti) se Sluéuje s kyslikem a tvori oxid. Je tedy
prvkem, ktery snadno zplusobuje vady materidlu. Zejména u
materidlu =z 1lité oceli, kde se nepredpokléddd zahrnuti
procesu zkujfiovani a oxid a zékladni kovovy materidl se tak
nemohou navzajem dikladné spojit Jjako pfri zkujnovani,
pricemZz Jje zajlstenl c1stoty materidlu daleZité. Proto se

podle pfredloZeného vynédlezu nepridéva zadny tltan

| Hlinik (Al) Jje také prvkem tvoricim prl nizsi Cistoté
materidlu oxid, stejné jako titan. Proto se podle
pfedloZeného vyndlezu nepfiddvéd Z&dny hlinik, 2z tychZ

dtivodl, ze kterych se nepridéava titan.

P¥islud3né prvky podle predloZeného vyndlezu maji vyse
uvedené wU&inky a proto je moZné realizovat tepeln& odolny
materidl majici lep3i pevnost pri vysoké teploté neZ tepelne

odolny materidl podle dosavadniho stavu techniky.

(2) Dal3im znakem predlozeneho vynédlezu Je tepelné
odolny materidl z 1lité oceli s vysokym obsahem chromu, ktery
sestévé v hmotnostnich procentech z 0,08 az_O,l4 % uhliku C,

0,10 aZ 0,30 % kfremiku Si, 8 aZ 10 % chromu Cr, 0,01 az

0,60 % niklu Ni, 0,1 a% 0,2 % vanadu V, 0,03 a% 0,06 % niobu

Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N, 0,1 a% 0,7 % molybdenu Mo, 1 aZ
2,5 % wolframu W, 0,01 a¥ 2 % kobaltu Co, 0,02 a% 2,5 % m&di
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Cu, nevyhnutelnych nelistot a Zeleza Fe.

Také tento vynadlez poskytujici novy materidl s
vynikajicimi‘vysokoteplotnimi charakteristikami pro tlakovou
nadobu sk¥in& parni turbiny a podobné byl vytvoren jako
v?sledek praci na zlep8eni pevnosti p¥i vysoké teploté a
spotiva v presné volbé legovacich slo¥ek v bézi oceli s
vysokym obsahem chromu jako z&kladni sloZky, dtivody pro

uréeni pf¥isludnych sloZek s vyjimkou meédi v predloZeném

‘vynédlezu jsou stejné jako byly popsény vySe v bodu (1) a

neni jiZ t¥eba je opakovat, a divody pro urceni obsahu meédi,

kterd je v tomto vytvofeni navic, Jsou nasledujici.

M&d pasobi jako prvek potlaclujici tvorbu 6 feritu. Méd
sama se jemn& srazi v zékladni hmoté a ucinné tak zlepduje
pevnost pri vysoké teploté. JestliZe se Jji v3ak pridava

prilid mnoho -a udriuje se Ve stavu stoké teploty pres

1 000 °C, m& to za nésledek vylucCovani ve form& mé&déné faze

s nizkym bodem taveni a zhor3uje to svaritelnost.

S pfihlédnutim ke svaFitelnosti je stanoveno pridavané
(o)

mno¥stvi m&di na 2,5 % nebo méné&. Krom& toho kolem 0,02 %

mé&di dJe primiseno Jjako ne&istota obvyklého ocelového

materidlu. Pfidadvané mnoZstvi mé&di Jje proto stanoveno na

0,02 aZ 2,5 %.

Podle ptredloZeného vyndlezu se méd pridédva ke sloZkam

podle vyée uvedeného bodu (l)‘ vynédlezu, takZe Jje moZno

_realizovat tepeln& odolny materidl s lep3i pevnosti pri

vysoké teploté& neZ materidl podle bodu (1) vynédlezu.

(3) Dal%im -znakem predloZeného vyndlezu Je tepelné

odolny materidl z lité. oceli s vysokym obsahem chromu, ktery

e A e o e e




sestava v hmotnostnich procentech z 0,08 aZ 0,14 % uhliku C,
0,10 a% 0,30 % kfemiku si, 0,01 az 1,0 % manganu Mn, 8 az
9,5 % chromu Cr, 0,01 a¥ 0,60 % niklu Ni, 0,1 aZ 0,2 %
vanadu V, 0,03 aZ 0,06 % niobu Nb, 0,02 az 0,07 % dusiku N,
0,1 a% 0,7 % molybdenu Mo, 1,5 a% 2,5 % wolframu W, 0,01 a%

2 & kobaltu Co, nevyhnutelnych necistot a Zeleza Fe.

Také tento vynadlez poskytujici novy materidl s
vynikajicimi vysokoteplotnimi chérakteristikami_pro tlakovou
nadobu skrin& parni turbiny a podobné byl vytvofen Jjako
vysledek praci na zlepSeni pevnosti: pri vysoké teploté a
spo&ivd v presné - volb& legovacich sloZek v béazi oceli s
vysokym obsahem chromu jako zakladni slozky, a dbvody pro
uréeni prisludnych sloZek C, Si, Ni, VvV, Nb, N, Mo a Co Vv
predloZeném vyndlezu jsou stejné jako byiy popsany vyde vV
bodu (1) a neni JjiZ treba jé opakovat, a davody pro urceni
obsahu manganu, Kktery Jje podle tohoto bodu navic, a pro
zmén&né  pridavané mnoéstvi éhromu a wolframu  Jsou

nidsledujici.

Mangan Jje uzitednym prvkem Jjako redukéni éinidlo.
Potladuje také tvorbu 6 feritu. Jestli¥e se tvo¥i & ferit,
snifuje se taZnost a tuhost, a kromé toho se také znatelné
snifuje mez pevndsti pri tecdeni, kterd pfedstavuje pevnost
pfi vysoké teploté&. Proto Jje treba stanovit pridévané

“mnofstvi manganu s ohledem na rovnovahu s ostatnimi-prvky.

Na druhé strang& zhor3uje mez pevnosti pfi tedeni. Z
toho d@vodu, aby se nezhor3ila mez pevnosti pri teceni, a
~dale aby nedo3lo k tvorbé 8 feritu pri vyrobé velkého
vyrobku =z lité-oceli} musi byt pridavané mnoZstvi manganu

dobfe rizeno.




JestliZe se pfidavad vice neZ 1 % manganu, znatelné se
snifuje pevnost pfi vysoké teploté, proto se mangan pridéava
v mno¥stvi 1 % nebo mén&. Také je tfeba brat v uvahu
mno¥stvi manganu kolem 0,01 %, které je nevyhnutelnou
pfim&si ocelového materidlu. Je tedy stanoveno mnozstvi

[*)

manganu na 0,01 az 1 %.

Je tfeba poznamenat, Ze body (1) a (2) vyndlezu uvedené
vy$e Jjsou charakteristické nepritomnosti manganu. To Jje z
toho davodu, Ze prioritni Jje zvySeni meze pevnosti pri
tedeni, a v tomto pfipadé se stédva nezbytnou presnd volba
materidlu a dochadzi k néristu ndkladd. Také vznika riziko
tvorby &kodlivého & feritu pokud se neprovadi prisna

opatt¥eni proti segregaci sloZek atd., 1i8ici se podle

velikosti vyrobku, vyrobnich podminek, atd.

Kdyz se podle pfedloZeného vynalezu pridédvé mangan,

pfipoudti se pfitom sniZeni meze pevnosti pfi teCeni vlivem
pridavku manganu, a diraz se klade na sniZeni nékladd a

sniZeni rizika tvorby & feritu.

Chrom tvori. karbid, pricdemZ prispivd ke zlep3eni meze
pevnosti pf¥i teceni, a tavi se v zdkladni hmoté&, pficemz

zlepSuje oxida&ni odolnost a zpeviiuje =zakladni hmotu

vysoké teploté. MnoZstvi chromu mengi neZ 8,0 % nemd

. Pl

dostate&ny u&inek a JjestliZe se pridavéd chrom v mnoZstvi

Z Nz

vétsim ne? 9,5 %, vytva¥i se snadno & ferit a sniZuje se tak

‘pevnost a zhor3uje se tuhost, byt v =zéavislosti na obsahu

ostatnich legovacich prvka.

o°

MnoZstvi chromu je tedy stanoveno na 8,0 % a% 9,5

samotnou, takZe pfispiva ke zvyséni dlouhodobé pevnosti ‘pri’”
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tfeba poznamenat, Ze divodem sniZeni horni meze obsahu
chromu proti vySe uvedenému bodu (1) vynalezu je to, Ze se

klade déiraz na sniZeni rizika tvorby 3kodlivého & feritu.

Wolfram spoleéng& s molybdenem tvori, Jjak je uvedeno
vySe, pevny roztok v zdkladni hmoté a zlepsSuje tak mez
pevnosti p¥i teceni. Wolfram, ktery ma vy$8i zpeviujici
G&inek ne? molybden, je G&innym prvkem. PFidava-1li se vSak v
"prilid velkém mnoZstvi, vytvadri se & ferit a velké mnoZstvi
faze s Lavesovou strukturou, takie se mez pevnosti pri
tedeni naopak zhoréujé. Je proto v rovnovaze s pridévanym
mno¥stvim molybdenu stanoveno pridévané mnoZstvi wolframu na
'1,5 aZ 2,5 %. Je treba poznamenat, Ye davodem zvySeni spodni
meze obsahu wolframu proti vySe uvedenému bodu (1) vynalezu
je to, Ze se pomoci wolframu musi kompenzovat sniZeni meze

pevnosti pFfi teleni zplhsobené pridanim manganu.

(4) Dal3im bodem pfedloZeného vyndlezu Je tepelné
odolny materidl z 1lité oceli s vysokym obsahem chromu, ktery
sestava v hmotnostnich procentech z 0,08 az 0,14 % uhliku C,

0,10 a% 0,30 % kfemiku Si, 0,01 a% 1,0 % manganu Mn, 8 aZ

o

9,5 % chromu Cr, 0,01 aZ 0,60 % niklu Ni, O,1 az 0,2
vanadu V, 0,03 aZ 0,06 % niobu Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N,
0,1 aZz 0,7 % molybdenu Mo, 1,5 a% 2,5 % wolframu W, 0,01 aZ

o .

2 % kobaltu Co, 0,02 aZ 2,5 % mé&di Cu, nevyhnutelnych

nedistot a Zeleza Fe.

Také tento vynadlez poskytujici novy material s
vynikajicimi vysokoteplotnimi charakteristikami pro tlakovou
néddobu skr¥iné parni turbiny a podobﬁé byl vytvoeren Jjako
VYéledek praci na zlepSeni pevnosti pfi vysoké tepioté a
spo¢ivad v pfesné volb& legovacich sloZek v bédzi oceli s

vysokym obsahem chromu jako =z&kladni slozky, a dbvody pro
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uréeni mno¥stvi mé&di, kterd je zde navic k vySe uvedenému
bodu (3) vynélezu, jsou stejné jako byly popsény vySe u bodu

(2) vynélezu.

Podle predloZeného vyndlezu se ke sloZkédm podle bodu
(3) vyndlezu pridavé méd, <imiZ je.moéno realizovat tepelné
odolny materidl s lepSi pevnosti pZi vysoké teploté, neZ

podle vySe uvedeného bodu (3) vynalezu.

(5) Dal3im bodem pfedloZeného vynadlezu Jje tepelné
odolny materidl =z 1ité oceli s vysokym obsahem chromu
popsany v kterémkoliv z vySe uvedenych bodd (1) aZ (4)

[+)

vynalezu, obsahujici navic pridavek 0,002 aZ 0,010 % boru B.

Také tento vyndlez poskytujici novy materidl s
‘vynikajicimi vysokoteplotnimi charakteristikami pro tlakovou

nadobu skriné parni turbiny a podobné byl vytvoren jako

vysledek praci na zlepSeni pevnosti pri vysoké teploté a

spocivd v presné volbé legovacich slozek v bézi oceli s
vysokym obsahem chromu  jako z&kladni sloZky, a davody pro
ur&eni mnoZstvi boru pridédvaného navic podle predloZeného

vyndlezu jsou popséany dale.

Bor zvySuje mezni pevnost. Prispivd tak ke =zlepSeni

meze pevnosti pfi teleni. Pridava-li se vSak v pfilis velkém -

--mnoZstvi; sniZuje  tuhost,- a pridava-1i se v mnoZstvi men3im . -

ne? 0,002 %, nevykazuje Jjeho pfidavek dostate&ny ucinek.

MnoZstvi boru je tedybstanoveno na 0,002 az 0,01 %.

Podle predloZeného VynéleZu se bor pridava ke sloZkam

7bpbdle_ kteréhokoliv z bodd (1) aZ (4) bﬁynélezu uvedenych

vy$e, ¢&imZ je moZno. realizovat. tepelné& odolny materidl s

lepsi pevﬁosti’pfi vysoké teploté, neZz podle vysSe uvedeného
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bodu (1) aZ (4) vynélezu.

(6) Dal3im bodem pfedloZeného vyndlezu Je tepelné

odolny materidl =z 1ité oceli s vysokym obsahem chromu

popsany v kterémkoliv z vySe uvedenych bodl (1) az (5)
vynélezu, obsahujici navic pridavek 0,001 aZ 0,009 % véapniku

(Ca).

Také tento vynalez 3 poskytujici novy materidl s
vynikajicimi vysokoteplotnimi charakteristikami pro tlakovou
nadobu skriné parni"turbiny a podobné byl vytvofen jako
vysledek praci na zlepéeni pevnbéti pfi vysoké teploté a
spo¢ivd v presné volb& legovacich sloZek v bazi oceli, s
vysokym obsahem chromu jako zakladni sloZky, a dtvody pro
uréeni mno¥stvi vapniku pridadvaného navic podle pfedloZeného

vynélezu jsou popsany dale.

Véapnik sféroidizuje vyskytujici se létky a tak Jje jemné

disperguje, a efektem ocCkovédni urychluje riist rovnoosych

krystaltd a tak omezuje makroskopické segregace &kodlivych
nedistot jako siry atd. Pasobi také sniZovani bodu taveni
" vyskytujicich se léatek a usnadiuje tak Jjejich odstranéni v

procesu taveni.

Vysledkem toho je zlepSeni tuhosti a pevnostnich
‘charakteristik materidlu pfi ~vysoké teplbté. Zejména v
. materidlu z 1lité oceli, jako je vynalezeny material, neni
moZné odstranit sluéovéni_a segregaci vyskytujicich se latek
a zéakladniho kovu ve zpracogéni materidlu zkujfiovanim atd.,

a proto je u&inné pridavani vapniku.

Pridavani vépniku v mnozZstvi menS3im neZz 0,001 %

neposkytuje efektivni ucinek, proto IJe épodni mez Jjeho
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obsahu stanovena na 0,001 %. JestliZe se pfidadvad v prilis
velkém mnoZstvi, vytVéfi velké mnoZstvi oxidu vépenatého a
snifuje tak &istotu materidlu, a proto je horni mez jeho
obsahu nastavena na 0,009 %. Vyhodné rozmezi pridavaného

mno¥stvi vapniku je 0,002 aZ 0,006 %.

Podle pfedloieného vyndlezu se véapnik pridava ke
sloZkam podle kteréhokoliv =z bodd (1) az (3) vynédlezu
uvedenych vyde, ¢&imZz je moZno realizovat tepelné odolny
material s lep3i pevnosti pf¥i vysoké teplot&, neZ podle vysSe

uvedeného bodu (1) aZz (5) vynélezu.

(7) Daldim bodem pfedloZeného vynalezu Je ‘tlakovéa -

nadoba vytvofend z tepelné odolného materialu z lité oceli s
vysokym obsahem chromu podle kteréhokoliv z vyse uvedenych

bodl (1) aZ (6) vynalezu.

» Jelikoi tepelné odolny materidl z lité oceli s vysokym
obsahem chromu podle kterehokollv z vyse uvedenych bodld (1)

a? (6) vynalezu md vynikajici pevnost pri vysoke teploté, Jje

tlakovéd nadoba vytvorend z tohoto materidlu dobte pouZzitelna-

v elektrarn& pracujici s parou pf#i vysoce nadkritickém tlaku

atd.

fiklady provedenl vynalezu o

Dale bude popsén tepelné odolny materidl z 1lité oceli s
| vysok?m obsahem chromu- Cr podle prvniho = vytvofeni
predlozeneho vynadlezu. Tepelné oddlny material z lité oceli
s vysokym obsahem chromu podle prvnlho vytvoreni sestava v
“hmotnostnich procentech z 0,08 az 0,14 % uhllku c, 0,10 az
0,30 % kfemiku Si, 8 aZ 10 % chromu Cr, 0,01 a% 0,60 % niklu
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Ni, 0,1 aZ 0,2 % vanadu V, 0,03 a% 0,06 % niobu Nb, 0,02 aZ
0,07 % dusiku N, 0,1 a? 0,7 $ molybdenu Mo, 1 az 2,5 %
wolframu W, 0,01 a% 2 % kobaltu Co, nevyhnutelnych neCistot

a Zeleza Fe.

Pro ovéreni charakteristik materidltt 1 podle prvniho
vytvofeni vynédlezu byly provedeny getné testy v rozmezi
obsaht vy%e uvedenych sloZek jakoZ 1 testy srovndvacich
maferiélﬁ, jejichz vysledky, spolu se sloZenim materidly,
jsou uvedeny dale. Chemickéd sloZeni testovanych materidla
jsou uvedena V tabuice ]..promvynalezené materidly ;; a v

tabulce 2 pro srovnavaci materidly.
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Viechny tyto materidly se tavi pomoci 30 kg vakuové
vysokofrekvenini tavici pece a roztaveny materidl se lije do
piskovych forem pro vytvoreni testovacich materidlda. Tepelné
zpracovéni téchto materidl® se provadi nejprve kalenim,
simulujicim kaleni a chlazeni vzduchem skfiné parni turbiny
ve stfedni &asti Jjeji stény o tlousStce 400 mm, a potom
temperovanim pfi temperovaci teplote vybrané pro kazZdy
material tak, Ze mez kluzu 0,2 % odpovidéd pribliZné 63 az

68 kgf/mm?.

‘Tabulka 3 =zndzorfiuje mechanické vliastnosti a mez
pevnosti pf¥i teceni (extfapolovanou hodnotu) po 100 000
hodindch pf¥i teploté 625 °C jako vysledky zréznych testd
provedenych s materidly 1 podle vynalezu a se srovnavacimi

materiély{




Tabulka 3
tahové zkouSky za normalni teploty 2 p—
625°C x 10° hodin
mez napéti |protaZe-|kon- vrubova |mez
kluzu v tahu [ni trakce |houZev- |pevnosti
klasi- |&islo [0,2 % natost pfi
fikace |vzorku | (kgf/ (kgf/ (%) (%) pfi 20°C |teceni
mm?) mm’) (kgf-m) (kgf/mm’)
mate- 1 65,3 80,5 20,5 68,8 5,4 10,2
rialy 2 65,4 78,8 21,2 67,9 5,6 10,3
1 3 64,8 79,6 22,6 69,8 6,8 9,7
podle 4 66,9 81,2 24,3 72,5 7,0 9,6
vyna- 5 65,4 80, 6 20,5 69,4 7,2 10,4
lezu 5 [e4,7 81,2 25,6 73,1 6,0 10,3
7 63,8 80,4 24,8 71,6 6,4 10,5
8 67,8 82,7 23,6 70,8 6,5 10,3
9 65,5 81,6 23,4 72,4 7,2 9,7
10 66,8 82,8 25,5 73,8 7,3 -~ 9,6
srov- 11 [65,5 77,3 17,1 54,7 2,1 7,5
navaci 12 64,3 76,5 18,8 58,8 1,8 7,4
mate- 13 |65,6 76,8 20,1 60,4 3,5 6,8
riély. 14 64,8 75,4 20,4 61,3 3,6 6,7
15 |64,8 76,6 21,3 60,4 1,4 5,4
16 63,2 75,2 22,1 162,5 1,2 6,2
17 |64,4 |80,8 |20,6 |62,1 1,3 6,9
18 (67,3 76,4 16,5 52,1 1,2 7,0
19 |65,6 75,3 |17,3  |54,5 1,4 7,5
20 |66,8 76,4 18,9 '58,6 3,6 7,5
Jak je zF¥ejmé z vysledkd tahovych zkousek za normalni
teploty, Jje kujnost, Jjako napfiklad taZnost a kontrakce, a

vrubovd houZevnatost materiald 1 podlé prvniho vytvoreni
vyndlezu, velmi stdld a Jjejich svaritelnost je dobra. Je

‘tedy zfejmé, Ze mez pevnosti pri teceni materidld 1 podle
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'prvniho vytvoreni vyndlezu je ve srovnadni se srovnavacimi

materidly vynikajici.

Déle bude popsan tepeln& odolny materidl z 1lité ocell s
vysokym obsahem chromu Cr podle druhého vytvoreni
pfedloZeného vyndlezu. Tepelné& odolny materidl z 1lité oceli
s vysokym obsahem chromu podle druhého vytvorfeni vynalezu

sestava v hmotnostnich procentech z 0,08 aZ 0,14 % uhliku C,

0,10 a% 0,30 % kfemiku Si, 8 aZ 10 % <chromu Cr, 0,01 az

0,60 % niklu Ni, 0,1 aZ 0,2 % vanadu V, 0,03 az 0,06 % niobu

Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N, 0,1 az 0,7 % molybdenu Mo, 1 aZ
2,5 % wolframu W, 0,01 aZ 2 % kobaltu Co, 0,02 aZ 2,5 % mé&di

Cu, nevyhnutelnych neCistot a Zeleza Fe.

Také pro - ové&Ffeni charakteristik materidald 2 podle

‘druhého vytvoreni vynélezu byly provedeny <&etné testy Vv

rozmezi obsahli vy$e uvedenych sloZek, uvedené dale. Chemicka
slofeni testovanych materidld Jsou uvedena v tabulce 4.
Materidly 1 podle prvniho vytvofeni vynalezu uvedené v
tabulce 4 Jjsou shodné a shodné éiélované jako testované

materiély uvedené v tabulce 1.
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Také pri té&chto testech se testované materidly
pfipravuji a zkouSi stejnym zpisobem Jako p¥i zkouSeni
materidld podle prvniho vytvoreni vynalezu. VSechny
materidly se tedy tavi pomoci 50 kg vakuové vysokofrekvencni
tavici pece a roztaveny materi&l se lije do piskovych forem
pro vytvoreni testovacich materidli, a provadi se nejprve
kaleni, simulujicim kaleni a chlazeni vzduchem sk¥iné parni
turbiny ve stfedni &asti jeji stény o tlouStce 400 mm, a
potom se provadi temperovéni pfi temperovaci teploté vybrané
pro kaZdy material tak, e mez kluzu 0,2 % odvaidé

pribli¥né& 63 aZ 68 kgf/mm®.

Tabulka 5 =zndzorhuje mechanické vlastnosti a mez

pevnosti pf¥i teleni (extrapolovanou hodnotu) po 100 000

hodindch pfi teploté 625 °C jako vysledky ruznych testd

iprovedenych s materidly 2 podlé druhého vytvoreni vynalezu v
porovnéni s materidly 1 podle prvniho vytvorfeni vynalezu a
se srovnavacimi materidly. Srovnavaci materidly uvedené v
tabulce 5 Jjsou tytéZ, které byly testovany v prvnim
vytvofeni vynadlezu a jsou oc¢islovany shodné s cCislovanim,

které maji v tabulce 2.




(X} XXXl .on. .: .o-. oo.
- 23 - RS T I T
Tabulka 5
tahové zkou3ky zanormélni teploty 625°C X
2 mmv 10°® hodin
mez napéti protaZe- | kon- vrubova mez :
kluzu v tahu ni | trakce |houzZev- pevnosti
klasi- ¢islo 0,2 % natost prfi
fikace |vzorku | (kgf/ (kgf/ (%) (%) pEi 20°C |teceni
mm®) ) ' (kgf-m) | (kgf/mm’)
mater. 3  |65,4 - |78,8 21,2 67,9 5,6 10,3
1 .
podle 8 |[67,8 82,7 23,6 70,8 6,5 10,3
vynalez 10 66,8 82,8 25,5 73,8 . 7,3 9,6
ua » . '
mate- 21 65,5 80, 4 24,56 68, 8 5,8 11,2
rialy 2 22 66,4 81,2 125, 6 69,2 6,8 11,1
podle 23 65,8 81,2 24,8 68,8 7,4 10,8
druhého 24 65,5 181,1 23,7 72,3 7,4 11,0
Vytvor. 25 67,8 78,5 20,5 72,5 7,2 10,9
vynalez '
ju
srov- 11 65,5 77,3 17,1 54,77 2,1 7,5
navaci 12 64,3 76,5 18,8 58,8 1,8 7,4
mate- 13 65,6 176,8 20,1 60,4 - 3,5 6,8
rialy 14 64,8 75,4 20,4 |61,3 3,6 6,7
15 64,8 76,6 121,3 60,4 1,4 5,4
16 63,2 75,2 22,1 62,5 1,2 6,2
17 64,4 80,8 20,6 62,1 1,3 6,9
18 |67,3 |76,4 |[16,5 |52,1 | 1,2 7,0
19 65,6 75,3 17,3 54,5 1,4 7,5
20 66,8 76,4 18,9 58,6 3,6 7,5

Nejprve jsou porovnany vysledky testd uvedené v tabulce
"5 pro srovnadvaci materidly a pro materiadly 2 podle druhého
fﬁytvofeni vynadlezu. Jak je =zF¥ejmé, tahové vlastnosti za

normalni teploty a meze pevnosti pf¥i teceni vykazuji v




porovnani se srovnavancim materidlem vynikajici

charakteristiky.

Dadle jsou porovnany materidly 2 podle druhého vytvoreni
vynalezu s materiély 1 podle prvnihc vytvoreni vynalezu. Jak
je zfejﬁé z tabulky 5, tahové vlastnosti za normalni teploty
a vrubova houZevnatost se mezi materidly 1, 2 podle vynalezu

prili§ nelidi, a neni zfejmé Zadné zlep3eni vlastnosti
.materiélﬁ pridédnim médi.

Jak Ee véak zfejmé 2z porovnidni mezi obdobnymi ocelemi
(porovnani mezi vzorky ¢&. 3 a 21, ¢&. 8 a 22, a c¢. 10 a 23
testovanych materiild), mez pevnosti pfi teceni materidla 2

podle druhého vytvofeni vyndlezu je v porovnéni s materialy

1 podle prvniho vytvofeni vynalezu pomé&rné vysokd, a bylo.

zji3téno, Ze mez pevnosti pri teleni, to znamend pevnost pri

vysoké teploté, se dale zlep3uje pridénim chromu.

Dale bude popsén tepelné odolny materidl z 1ité oceli s
vysokym obsahem chromu Cr podle trfetiho vytvoreni
pfedloZeného vynadlezu. Tepelné odolny materidl z 1ité oceli
s vysokym obsahem chromu podle t¥etiho vytvoreni vyndlezu
obsahuje navic oproti prvnimu a druhému vytvofeni,vynélezu

pfidavek 0,002 aZ 0,010 % boru B.

e oo PakéT pro " ovéfeni: charakteristik materidld 3 podle:

t¥etiho vytvoreni vynédlezu byly provedeny testy v rozmezi
obsahti vy3e uvedenych slozZzek, uvedené didle. Chemické sloZeni

testovanych materiélﬁ'jéou uvedena v tabulce 6.

Materidly 1, 2 podle prvaiho a druhého vytvoreni
vynalezu uvedené .v tabulce 6 jsou shodné a shodné& cislovane

jako testované materidly uvedené v tabulkédch 1 a 4.
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Také v té&chto testech se testované materidly prfipravuji’

"a zkou3i stejnym zpusobem jako pri zkoueni materidld podle
prvniho a druhého vytvoreni vyndlezu. VSechny materidly se
tedy tavi pomoci 50 kg vakuové.vysokofrekvenéni tavici pece
a roztaveny materidl se 1lije do piskovych forem pro
vytvoreni testovacich materidllt, a provadi se nejprve
kaleni, simulujicim kaleni a chlazeni vzdﬁchem sk¥iné parni
turbiny ve stfedni casti jeji stény o tloustce 400 mm, a
potom se provadi temperovani pri temperovaci teploté vybrané
pro kaZdy materidl tak, Ze mez kluzu 0,2 % odpovida

pfibli¥né 63 aZ 68 kgf/mm?.

Tabulka 7 znézoriuje mechanické vlastnosti a mez
pevnosti pfi teleni (extrapolovanou hodnotu) po 100 000
hodindch pfi teploté 625 °C Jjako vysledky rGznych testl
provedenych s materidly 3 podle tretiho vytvofeni vynédlezu v
porovnani se materidly 1, 2 a se srovnadvacimi materialy.
Srovnavaci materidly uvedené v tabulce 7 jsou tytéz jako v

tabulce 2.




, - 27 - PR ERE I et
Tabulka 7
tahové zkoudky za normalni teploty [2 mmV 625°C x
mez napéti protaZe- | kon- vrubova 10° hodin
kluzu v tahu ni trakce |houZev- mez
klasi- ¢islo 0,2 % : natost pevnosti
| £ikace |vzorku | (kgf/ (kgf/ (%) (%) pfi 20°C |pfi
) m?) {kgf-m) teceni
(kgf/mm’)
mater. 3 ‘ 65,4 78,8 21,2 67,9 5,6 10,3
1
podle 10 66,8 82,8 25,5 73,8 7,3 9,6
vynalez
u .
mater. 22 66,4 81,2 25,6 69,2 6,8 11,1
2
podle 23 ‘65,8 81,2 ' 24,8 68,8 7,4 10,8
vynalez 25 67,8 78,5 20,5 72,5 7,2 10,9
u .
mater. 31 65,4 79,8 - 22,3 72,6 5,8 11,2
3
podle 32 66,5 80,2 26,6 74,5 7,1 10,5
‘tfetiho 33 65,7 81,6 25,8 73,8 6,7 12,3
vytvoE. 34 65,4 80,6 25,6 72,8 7,4 11,9
vynalez | 35 64,4 80,2 22,7 74,5 7,0 12,1
u .
srov- 11 65,5 77,3 17,1 54,7 2,1 7,5
né.vac:_'L 12 |64,3 76,5 18,8 58,8 1,8 7,4
mate- 13 65,6 76,8 20,1 60,4 3,5 6,8
rialy 14 64,8 75,4 20,4 -161,3 3,6 ' 6,7
- 15 64,8 |76,6 21,3 60, 4 1,4 5,4
16 |[63,2 75,2 22,1 "~ {62,5 1,2 6,2
17 64,4 80, 8 20,6 62,1 l,3> 6,9
18 67,3 76,4 16,5 52,1 1,2 7,0
19 |65,6 75,3 17,3 54,5 | 1,4 7,5
20 66,8 76,4 18,9 58,6 3,6 7,5

Nejprve jsou porovnany vysledky testl uvedené v tabulce
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7 pro srovnavaci materialy a pro materidly 3 podle tfetiho
vytvoreni vyndlezu. Jak je zTrejmé, tahévé vlastnosti =za
normédlni teploty a meze pevnosti pri teleni vykazuji v
porovnéani se srovnavacim nateridlem vynikajici
charakteristiky, stejné jako materiély 1, 2 podle prvniho a

druhého vytvoreni vynélezu.

Dadle jsou porovndny materialy 3 podle t¥etiho vytvoreni
vynédlezu s materidly 1, 2 podle prvniho a druhého vytvoreni

vyndlezu. Jak je zfejmé z porovnani mezi obdobnymi ocelemi

(porovnani mezi vzorky &. 3 a 31, &. 10 a 32, a ¢. 22 a 34

testovanych materidlu), vykazuje material 3 podle tretiho

vytvoreni vynalezu, 'ktery obsahuje pfidavek Dboru, pri
tahovych zkou3kdch za normélni teploty lepsSi charakteristiky
kujnosti (protaZeni, kontrakce) a mez pevnosti pri teleni.
To znamenéd, Ze pridanim ‘boru se zlep3uje kujnost pri

normélni teplot& a mez pevnosti pri teceni, takZe se

dosahuje vynikajicich vlastnosti materialu.

Dadle bude popsan tepeln& odolny materidl z 1ité oceli s

vysokym obsahem chromu Cr  podle ¢tvrtého vytvoreni

s vysokym obsahem chromu podle ctvrtého vytvoreni vynédlezu
sestavad v hmotnostnich procentech z 0,08 az 0,14 % uhliku C,

0,10 a% 0,30 % kfemiku Si, 0,01 aZ 1,0 % manganu Mn, 8 az

vanadu V, 0,03 aZ 0,06 % niobu Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N,
0,1 az 0,7 % molybdenu Mo, 1,5 aZz 2,5 % wolframu W, 0,01 az

2 % kobaltu Co, nevyhnuteln?ch,neéiétot a Zeleza Fe.

Také pro ovéFeni charakteristik materidlda 4 ﬁodle
ttvrtého vytvoreni vynédlezu byly'provedeny testy v rozmezi

obsahll vyse uveden?ch_sloéek,.jejichi v¥sledky jsou uvedeny

pfedloZeného vyndlezu. Tepelné odolny material z 1ité oceli

9,5 s chromu Cr, 0,01 2% 0,60 % niklu Ni, 0,1 aZz 0,2 &
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dile. Chemicka sloZeni testovanych materidld jsou uvedena v

tabulce 8 pro materiadly 4 podle &tvrtého vytvoreni vynalezu

a v tabulce 9 pro srovnavaci materidly.
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Viechny tyto materidly se tavi pomoci 50 kg vakuoveé
vysokofrekven&ni tavici pece a roztaveny materidl se lije do
piskovych forem pro ‘vytvoreni testovacich materiald. Kazdy
ze ziskanych testovacich materiald se reZe na vét3i dil a
testovaci kus, a vétsi dil Se dédle feZe na dva dily. Jeden
dil vét&iho a testovaci kus se tepelné& zpracuji nasledujicim

zplsobem.

Tepelné zpracovani testovacich materidld se provadi
kalenim, simulujicim kaleni a chlazeni vzduchem skfiné parni
turbiny ve stredni &asti jeji stény o tloudtce 400 mm, a
potom temperovanim pri temperovaci teploté vybrané pro kaidy
materidl tak, Ze mez kluzu 0,2 % odpovidd pf¥ibliZné& 63 az
, 65 kgf/mm®. V tabulce 10 je uvedeno mnoZstvi vytvoreného

8 feritu ve v&tdim dilu po odliti a po tepelném zpracovani.




S P Iy S o
Tabulka 10
klasifikace &islo po odliti po'tepelné?
vzorku (%) zpracovani
materidly 4 ' 41 0,00 = 0,00
podle 42 0,01 0,00
&tvrtého 43 0,02 0,00
vytvoreni 44 0,00 0,00
vynalezu ' 45 0,00 0,00
46 0,04 0,00
47 0,00 - 0,00
51 0,45 0,14
52 0,68 0,15
srovnavaci 53 0,75 0,21
mate ridly 54 0,54 0;12
-~ 55 0,38 0,14
56 - 0,32 0,09
57 0,25 70,10
58 0,13 0,05

) Tepelné zprac. 1 100 °C x 10 hodin
+ 1 030 °C x 10 hodin -» Chlazeni simuiujici stfed Casti o
tloustce 400 mm |

Temperovani v rozmezi 680 aZ 750 °C (10 hodin)

V souladu s tabulkbu 10 bylo =zjiSténo, Ze nnoZstvi

8 feritu v nmtériélédh 4 podle étvftéhd vytvofehi vynédlezu
po odliti je v poroﬁnéni se srovnavacimi materidly nizké,’a
~JjestliZe jsou materialy élpodle Etvrtého vytvofeni vynalezu
tepelnd& zpracovény, mizi 3 ferit dplné. Naproti tomu ve
srovnavacich materidlech Je mnoZstvi 'vytvofeného> o feritu

v&t3i nei v materidlech 4 podle vyndlezu bez ohledu na
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jejich tepelné zpracovani. I po tepelném zpracovani zlstéva
pritomen & ferit a bylo zjisté&no, Z%e srovnavaci materidly se

nehodi pro litou ocel.

Tabulka 11 obsahuje mechanické ‘vlastnosti a mez
pevnosti pfi tefeni (extrapolovanou hodnotu) po 100 000
hodinidch pf¥i teploté& 625 °C Jjako vysledky raznych testd
provedenychvs materidly 4 podle Vynélezu a se srovnavacimi

materiély.
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Tabulka 11

tahové zkoudky za normalni teploty |2 mmV 625°C x
mez napeti protaZe- | kon- vrubova 10° hodin
kluzu v tahu ni trakce |houZev- mez
klasi- &islo 0,2 % . . |natost pevnosti
fikace vzorku | (kgf (kgf (%) (%) pEi 20°C |pfi
/1omm? ) /mm?) (kgf-m) tedeni
(kgf/mm’)
mate- 41 65,4 80,3 22,4 68,8 8,4 10,2
rialy 42 66,3 81,2 21,6 67,5 7,5 10,1
4 43 65,5 80,8 23,8 70,2 7,9 9,8
podle 44 67,2 82,1 22,4 69,4 8,2 10,4
vyna- 45 64,8 79,8 23,5 71,1 7,4 9,7
lezu 46 65,9 81,2 22,8 68,8 8,5 10,5
47 65,8 80,5 25,6 72,8 9,2 9,7
Srov- 51 65,6 76,8 20,1 60,4 3,5 6,8
navaci 52 68,3 77,6 16,2 54,8 1,3 6,5
‘Imate- 53 64,8 79,8 20,6 63,2 2,4 7,2
ridly 54 65,5 80,4 19,5 58,4 5,3 6,9
55 |65,9 81,2 |18,3 |60,2 1,4 8,4
56 64,8 77,6 19,2 59,5 5,2 7,5
57 |66,3 79,4 20,4 62,8 6,7 6,8
58 64,8 178, 8 21,2 65,3 8,8 6,2

Jak je zfejmé z vysledkd tahovych zkouSek za normdlni -

teploty, kujnost, Jjako napfiklad taZnost a kontrakce, a

Naproti tomu kujnost a tuhost

vrubova houZevnatost materidlth 4 podle c&tvrtého vytvoreni
'vynélezu- jsod velmi st&lé a jejich svafitelnost Je dobra.

srovnadvacich materi&ll je

relativnd hordi. Také je zfejmé, Ze mez pevnosti pfi teceni

materidl® 4 podle &tvrtého vytvoreni vyndlezu je ve srovnani

se srovnavacimi materidly vynikajici.

Dile bude popsén tepelné odolny material z lité oceli s
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vysokym obsahem chromu Cr 'podle péatého vytvoreni
pfedloZeného vynalezu. Tepelné odolny materidl z 1lité oceli
s vysokYm obsahem chromu podle patého vytvoreni vynalezu
sestavad v hmotnostnich procentech z 0,08 aZz 0,14 % uhliku C,
d,lo ay 0,30 % kfemiku Si, 0,01 aZ 1,0 % manganu Mn, 8 az
9,5 % chromu Cr, 0,01 aZ 0,60 % niklu Ni, 0,1 aZz 0,2 %
»vanadu v, 0,03 aZ 0,06 % niobu Nb, 0,02 aZ 0,07 % dusiku N,
0,1 a% 0,7 % molybdenu Mo, 1,5 a 2,5 % wolframu W, 0,01 aZ
2 & kobaltu .Co, 0,02 a% 2,5 % m&di Cu, nevyhnutelnych

netistot a Zeleza Fe.

Také pro ovéreni charakteristik materidld 5 podle
patého vytvoreni vyndlezu byly provedeny testy v rozmezi
obséhﬁ_vyée uvedenych sloZek, jejichZ vysledky Jjsou uvedeny
dédle. Chemicka -sloZeni testovanych materiald jsou uvedena v
itabulce 12. Materidly 4 podle ¢&tvrtého vytvoreni vynalezu
uvedené v tabulce 12 jsou tytéZ, jako Jjsou uvedeny v tabulce

8 a maji shodné c¢islovéani.
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Také v téchto testech se testované materidly pripravuji
a zkou3i stejnym zpUsobem jako pfi zkouSeni materi&lt podle
dtvrtého vytvoreni vyndlezu. To znamend, vSechny tyto
materidly se tavi pomoci 50 kg vakuové vysokofrekvenéni
tavici pece a roztaven§ materidl se lije do piskovych forem
pro vytvofeniA testovacich materialtl. KaZdy ze =ziskanych
testovacich materidla se.feie na v&tdi dil a testovaci kus,
a vétsi dil se dale rfeZe na dva dily. Jeden z téchto dila a

testovaci kus se tepelné zpracuji nédsledujicim zplhsobemn.

Tepelné zpracovéni testovacich materidld se provadi
kalenim, simulujicim kaleni a chlazeni vzduchem sk¥iné& parni
turbiny ve stfedni ¢&asti jeji stény o tloustce 400 mm, a
potom temperovénim pri temperovaci teploté& vybrané pro kazdy
materidl tak, Ze mez kluzu 0,2 % odpo?idé pfibliZné 63 aZ
68 kgf/mm?. V tabulce 13 je uvedeno mnoZstvi vytvofehého

§ feritu ve vétdim dilu po odliti a po tepelném zpracovani.
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Tabulka 13
klasifikace ¢islo po odliti po tepelnéT
vzorku (%) zpracovani %)

materialy 41 0,00 0,00
4 podle 42 0,01 0,00
&tvrtého 43 0,02 0,00
vytvoreni 46 0,04 0,00
vyndlezu

materidly 61 0,00 0,00
5 podle 62 0,00 0,00
patého 63 0,00 0,00
vytvoreni 64 0,00 0,00
vynalezu 65 0,00 0,00
‘) Tepelné zprac. 1 100 °C x 10 hodin

+ 1 030 °C x 10 hodin —»Chlazeni simulujici st¥ed &asti o
‘ tlouStce 400 mm

Temperovani v rozmezi 680 aZ 750 °C (10 hodin)

'V souladu s tabulkou 13 bylo zjisténo, Ze v materialech
5 podle patého vytvoreni vyndlezu se nevytvari Zadny
3 ferit, a to anl v tom stavu, v jakém jsou po odliti. To
svédéi o tom, Ze tvorba & feritu jé pridavkem m&di oproti
méﬁeriélﬁm  4 podle ¢&tvrtého &ytvofeni vyndlezu dale
“potladena a Ze material 5 podle "patého vytvoreni vynéalezu

sotva né&jaky § ferit tvofi.

Tabulka 14 obsahuje mechanické - vlastnosti a mez
~pevnosti pri teleni (extrapolovanou hodnotu) po‘,lOO 000
hodinéch 'pfii teplotév-625 °C jako vysledky rlznych testl
provedenych s materidly 5 podle pétého vytvofeni vynadlezu v

porovnani s materidly 4 podle &tvrtého vytvoreni vynélezu.
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Tabulka 14
tahové zkou3ky za normilni teploty 625°C x
2 mmV 10° hodin
mez napéti protaze- | kon- vrubova |mez
kluzu v tahu ni trakce |houZev- |pevnosti
klasi- &islo |0,2 % natost pti
fikace vzork | (kgf (kgf (%) (%) pri 20°C |tedeni
u /mam?) /mm?) (kgf-m) (kg f/rm?)
mater. 4 41 65,4 80,3 22,4 68, 8 8,4 10,2
podle 42 66,3 81,2 21,6 67,5 7,5 10,1
gtvrtého 43 65,5 80, 8 23,8 | 70,2 7,9 9,8
vytvok. 46 65,9 81,2 22,8 68,8 8,5 10,5
vynéalezu
mater. 5 61 66,2 81,8 22,4 67,8 8,6 9,8
podle 62 - 65,1 80,8 23,2 68,4 8,2 9,9
patého 63 65,8 80,2 21,7 67,9 8,1 9,7
vytvbf. 64 64,5 79,8 22,8 65,4 8,4 10,1
vynalezu 65 65,2 81,4 24,5 66,8 8,5 10,2

Jak Jje =z¥ejmé =z tabulky 14, materidly 4, 5 podle
vyndlezu se navzajem mnoho nelisi ve vysledcich nQrmélnich
tahovych zkouSek a ve vrubové houZevnatosti, a neni zde
pozorovadn vliv pfidadvani médi. ProtoZe véék materidly 5
podle péatého vytvoreni vynalezu maji v porovnadni se
érqvnévacimi materidly uvedenymi v tabulce 11 vynikajici
charakteristiky kujnosti a vrubové houZevnatosti, bylo

zjidténo,  Ze majﬁ;' materiélywﬂ ghr'bédie GYnélezu dobré

mechanické vlastnosti.

Délé bude popsén tepelnd& odolny materidl z 1lité ocelil s
 vysokym  obsahem chromu .Cr  podle : Sestého vytvbfeni
predloZeného vynalezu. Tepelné odolny material i lité oceli

s vysokynl obsahem chromu podle 3estého vytvoreni vynalezu

obsahuje navic oproti &tvrtému a patému vytvoreni vynalezu
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obsahuje navic oproti c<&tvrtému a pétému vytvofeni vynalezu

pridavek 0,002 aZ 0,010 % boru B.

Také pro ovéfeni charakteristik materidld 6 podle
estého vytvofeni vynélezu byly provedeny testy v rozmezi
obsahtt vy3e uvedenych sloZek, s vysledky uvedenymi dale.
Chemickd sloZeni testovanych materidll Jjsou uvedena Vv

tabulce 15.

Materialy 4, 3 podle &tvrtého a pétého -vytvoreni
vynalezu uvedené v tabulce 15 jsou shodné a shodné c¢islované

jako testované materidly uvedené v tabulkach 8 a 12.
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Také v t&chto testech se testované materidly pripravuji
a zkou3i stejnym zpﬁsobem jako pri zkouéeni materidld podle
¢tvrtého a péatého vytvoreni Vynéiezu. VSechny materiély se
tedy tavi pomoci 50 kg vakuové vysokofrekvenéni tavici pece
a roztaveny materidl se 1lije do piskovych forem pro
Vytvofeni testovacich materidla. Kazdy ze . ziskanych
testovacich materidlll se reZe na vétsi dil a testovaci kus,
a vét3i dil se déle FeZe na dva dily. Jeden dil vétSiho dilu

a testovaci kus se tepelné zpracuji nésledujicim zplsobem.

Jako tepelné ' zpracovani testovacich materidld se
provadi nejprve kaleni, simulujici kaleni a chlazeni
vzduchem skriné parni tuibiny ve stfedni &éasti jeji stény o
tloustce 400 mm, a potom se providdi temperovéni pri
temperovaci teploté& vybrané pro kaZdy materidl tak, Ze mez
kluzu 0,2 % odpovidi pribliZné& 63 aZ 68 kgf/mm?. V tabulce 16
je uvedeno mnoZstvi vytvoreného & feritu ve v&t3im dilu po

odliti a po tepelném—zpracovéhi.
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Tabulka 16
klasifikace ¢islo po odliti |po tepelném
vzorku (%) zpracovani® (%)
mater. 4 41 0,00 ' 0,00
podle
gtvrtého 43 0,02 0,00
vytvoE. vynédlezu
mater. 5 ' 61 0,00 0,00
podle ’
patého } 63 0,00 0,00
c. vytvoE. ‘

vynalezu 65 0,00 0,00
mater. 6 71 0,00 0,00
podle ‘ 72 0,00 0,00
Zestého - 73 0,00 , 0,00
vytvor. . 74 0,00 0,00

r lvynalezu - 75 0,00 - 0,00

‘). Tepelné zpracovani 1 100 °C x 10 hodin
+ 1 030 °C x 10 hodin — Chlazeni simulujici stred cCasti o

tlousStce 400 mm

Temperovani v rozmezi 680 aZ 750 °C (10 hodin)

Materidly 6 podle Sestého vytvoreni vynalezu vykazuji
stejné  chovani pokud Jjede o tvorbu 8 feritu jako materidly
4, 5 podle ctvrtého a pétéhd vytvorfeni vynédlezu. Obdobnéa.
déel’jako je testovaci materidl &. 71 je testovaci materiéi
© .. & 41, obdobnd ocel jako Jje testovaci materidl &. 72 Je
testovaci materidl &. 43, a také je obdobnad ocel 73 — 61; 74
— 63 a 75 > 65, a je zrejmé, Ze pridavek boru nema  v1iv na
tvorbu & feritu. V materidlech 4, 5 a 6 podle vynélezu.
6 ferit po | tepelném izpracovéni _ vidy zmizi Uplné . a

nenastévaji tak Zadné problémy s 06 feritem.
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Tabulka 17 obsahuje mechanické vlastnosti a mez
pevnosti pri tedeni (extrapolovanou hodnotu) po 100 000
hodindch pfi teploté 625 °C Jjako vysledky fﬁzn?ch testl
provedenych s méteriély 6 podle Sestého vytvofeni vynélezu a

s materidly 4 a 5 podle vynélezu.

Tabulka 17
tahové zkousky za normdlni teploty : 625°C  x
2 mmv 10° hodin
mez napéti protaZe- | kon- vrubova mez
kluzu v tahu ni trakce |houzZev- pevnosti
klasi- &islo 0,2 % natost prfi
fikace vzor- | (kgf (kgf (%) (%) prfi 20°C |teeni
ku /mr’) | /nom) (kgf-m) (kg £/mm®)
mater. 41 65,4 80,3 22,4 68,8 8,4 10,2
4 podle
¢tvrtého 43 65,5 80,8 23,8 70,2 7,9 9,8
vytvor.
vynalezu .
mater. 6l 66,2 81,8 22,4 67,8 8,6 9,8
5 podle )
patého 63 65,8 80,2 21,7 67,9 8,1 9,7
vytvor. . '
vynale- 65 65,2 81,4 24,5 .| 66,8 8,5 10,2
zZu .
mate- : 71 64,5 80,2 23,5 69,5 8,6 11,2
rialy 72 65,9 81,7 24,1 70,2 | 8,2 10,5
6 podle :
Ses- 73 65,8 81,0 | 24,5 68,9 8,7 10,4
tého
vytvo- 74 66,2 82,1 24,6 68,8’ 8,4 . 10,3
Feni . - o .
vyna- 75 64,8 85,4 24,8 68,2 8,9 11,3
lezu )

Jak je z¥ejmé z porovnani obdobnych oceli “(porovnani

_mezi &. 43 a 72, ¢.-61 a 73, ¢. 63 a 74 a ¢&. 65 a 75), maji

matetiély 4 podle vynédlezu, které obsahuji bor, p¥i tahovych

‘zkoudkéch pri normélni teplot& stejnou nebo vy33i kujnost

(protaéeni,_kbntrakci) a jsou lepsi ne# obdobné oceli pokud

jde o mez pevnosti pri teceni. To znamend, Ze kujnost za

normdlni teploty a mez pevnosti pri teceni se pridavkem boru

zlep3uji a materidl tak nabYVé vynikajicich vlastnosti.
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Déle bude popsén tepelné odolny materidl z 1lité oceli s
vysokym obsahem chromu Cr podle sedmého vytvoreni
predloZeného vynédlezu. Tepelné odolny mateiiél z 1ité oceli
s vysokym obsahem chromu podle sedmého vytvoreni vynédlezu
obsahuje pfidavek 0,001 aZ 0,009 % vapniku (Ca) navic k
tepelné odolné 1lité oceli podle vy3e uvedeného prvniho,
druhého, tfetiho, ctvrtého, patého a Sestého vytvoreni.

Také pro ovéfeni charakteristik materidld 7 podle
Sedmého vytvoreni vyndlezu byly provedeny d<&etné testy v
rozmezi obsahl vySe uvedenych sloZek s vysledky . uvedenymi
Vdéle. Chemicka sloéeni testovanych materidl®® jsou uvedena Vv

tabulkach 18 a 19.




000’0

G000

7S ‘0

€L

0000

€00‘0

8% ‘0

L

- I0A3AA

oYg3IA}D
atpod ¥

*I93ew

000’0

000’0

GG ‘0

19

*I0A3AA
oyzaed

0000

000’0

S0‘0

194

nzateula
*I0A3ARA
oYaIIARY
atped ¥
s I33%U

000°0

6000

50°0

Ge

*300834A
oytaail

0000

£€00°0

70’0

TE

arpod ¢
s 193w

000’0

70’0

000’0

GZ'1

ST’0

S0‘0

91’0

TG0

100

8T’0

[44

s Ioa3ha
oysynaIp
atpod T
R £-%e 11004

0000

¥0‘0

0000

20’0

9’0

70’0

LT'0

05’0

1070

82’0

AN

s T0A3AA
oytuaxd
atpod T

s I93'W

eD

no

0D

O

aN

ID

URN

o3 TT
-TSeTy

8T ®exTngel

o




noo... , _ ) *I93eu
****| x0zo‘0| svo‘0o| soo’0| zo‘o|l s’t| tT’2| o0£’0| S0’0| ZT’0| 8F’0| €’‘6| 09’0| 9T’0jCT’O| €6
oo “ T0o®RA
¢ ‘eed ¥9TO‘0|6¥70’0| 000‘0| TZ’T| 9’T| 0’Z| T€’0| ¥0‘0| €T’0f 25‘0| Z’'6| 09'0| 8T‘O|TT‘0O| 26
o : -puaols
s, *3 xzT10’0| sv0‘0| 000‘0| TO’O 6‘T| 6’T| 0c‘0f G0‘0| €T/0| G070 9’g| s8‘0| wr’‘ofcT‘0| T6
A W ) nzeT
LOO‘0| TFO‘0| FOO‘0| SZ'T L’T} 0'2| 62’0| so‘o| ¥TI‘0O| €5°0 Z2’‘6| v9’0| s1’0lET’0| 88 :
. -eula
g00‘0f €v0’0| vOoO‘0| 20’0 G'T] T’2| T€’0| Sso’0l 21’0 8%‘0 €’6| 66’0 9T’0|TT‘0| L8
: Tuag
900‘0( 250’0 000‘0] €2’'T 9’t| o‘z| 62%0| ¥0‘0} ¥T‘0| ¥S‘0O Z’6| 09’0| 9T‘OfTIT’‘0} 98
. i i ~-0A3AA
€00’0| 8100100070 TO‘O 6‘T} 6’T| TE€E'0] Ss0‘0| €T’0} S070 9’8l 98‘0| €1’0lcT’0| S8 _
‘ oysupss
S00’0| 050‘0| LOO‘0| T9'T 6’T{ 6’1T| 0£’0| ¥0‘0| GT1‘0} 6€£°0 Z2’6| 10’'0] 6T’0|C2T’0| ¥8
. . , ‘aTpod
¥00‘0{ Z¥0’0] ¥OO‘0| 20'‘O 6'T| €’1|{ 09’0 ¥O0’‘0f ST’0| 6770 T’6] TO‘0| GzZ’0|2T1’0| €8
L Atetx
900’0 T¥0‘0| 0000} 22’1 8'T| v’2| 91’0] so0’0f| 91’0l 87’0 v'6{ T0’0| 0Z’OfTT’0| Z8
i —23evul
500’0 L¥0‘0f 000‘0] 20’0 6°T{-2'T| €90} v0’0| 8T‘0| 0GS’0 6’8l T0‘0| 9z’0o|TT’0} T8|
eD N d D oD M O aN A N ID URN TS D czal @08NTZI
i o| —~TSeTy
!
6T BXTnger .

.0

nzsieulha yeszox owtw of compﬁmooum yoTulsoujowy A yesqo zyoTl(el ATeTasjeuw («




- 49 - T

V tabulkdch 18 a 19 jsou uvedeny testované materidly 1
podle prvniho vytvofeni vynélezuy, materidly 2 podle druhého
vytvoreni vynédlezu, materidly 3 podle tretiho vytvoreni
vyndlezu, materidly 4 podle <&tvrtého vytvofeni vynalezu,
materidly 5 podle péatého vytvoreni vyndlezu a materidly 6
podle Sestého vytvoreni Qynélezu v uvedeném poradi a se
shodnym ¢&islovanim, jako maji tytéZ testované matériély v
tabulce 1, tabulce 4, tabulce 6, tabulce 8, tabulce 12 a
tabulce 15.

} Je treba poznamenat, Ze analytické vysledky mnostvi

vépniku, ktery mlZe byt pritomen jako nedistota, nejsou

uvedeny v tabulkach 1, 4, 6, 8, 12 a 15, ale jsou uvedenyrv

tabulce 18. Obsah vépniku bYl 0,000 % v materidlech 1, 2, 3,

4, 5 a 6 podle ‘vynéiezu. Srovnédvaci materidly jsou tytéz

jako Jjsou uvedeny v tabulkdch 2 a 9 a v tabulce 19

(testovaci materidly &. 91, 92 a 93)..

Ocel obdobné& testovacimu materidlu ¢. 81 je testovaci
materidl &. 2, ocel obdobnéa testovacimu materidlu &. 82 je
testovaci materidl &. 22, a podobn& 83 — 31, 84 — 35, 85 —
43, 86 —> 61, 87 ;9 71 a 88 — 73. Dale, kazdy z testovééich
materidla &. 91, 92 a 93, které Jsou zarazeny do
srovnavacich materidli, jsou materidly s v&t3im pridavkem
Vébniku, ne# je horni mez jeho obsahu v materidlech z podle
sedmélio vytvoreni vynélezu; ‘na  bazi sloééni'?testovaéibh

materidld 7 ¢. 85, 85 a 87 podle sedmého vytvofeni vynélezu.

Také v téchto testech se testované materidly pfipravuji

a,zkouéi'stejnymvzpﬁsobem jako pfi zkouSeni materialu podle

~&tvrtého, patého a Sestého vytvoreni vyndlezu. V3echny

materidly se tedy tavi pomoci 50 kg vakuové vysokofrekvendéni

tavici pece a roztaveny materidl se lije do piskovych forem
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pro vytvoreni testovacich materidlti. KaZdy =ze ziskanych
testovacich materidld se reZe na vét3i dil a testovaci kus,
a vét3i dil se dale f¥eZé na dva dily. Jeden z téchto dilua a

testovaci kus se tepelné zpracuji ndsledujicim zplsobem.

Tepelné zpracovéani testovacich materidldt se provadi
kalenim, simulujicim kaleni a chlazeni vzduchem skfiné& parni
turbiny ve stredni <&éasti jeji stény o tloudtce 400 mm, a
potom temperovéanim pri temperovaci teploté& vybrané pro kaZdy
materidl tak, Ze mez kluzu 0,2 % odpovidd pfibliZné 63 azZ

68 kgf/mm®*. V tabulce 20 Jje avedeno mnozstvi vytvofeného

s

0 feritu ve vétSim dilu po odliti a po tepelném zpracovani.
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Tabulka 20
klasi- ¢islo po odliti po tepelném
|fikace vzorku (%) zpracovani’ (%)
mater. 1 podle 3 ) - —
~|prvniho vytvor.
mater. 2 podle 22 - ‘ -
druhého vytvor.
materialy 3 31 - -
podle '
tfetiho 35 - -
vytvofeni
mater. 4 podle 43 0,00 0,00
&tvrtého. vytvor.
mater. 5 podle 61 0,00 0,00
patého vytvor. ' 7 . . :
materidly 6 71 0,00 0,00
podle
Sestého 73 0,00 0,00
vytvofeni
{mater. 7 81 0,05 0,00
podle 82 0,03 0,00
sedmého 83 - 0,01 0,00
vytvor. 84 0,00 . 0,00
vynalezu 85 0,00 0,00
86 0,00 0,00
87 0,00. 0,00
88 . 0,00 0,00
|srovnéavaci 91 ‘ 0,00 0,00
rqaterié.ly 92 : 0,00 0,00
93 0,00 0,00
*). - Tepelné zprac. 1 100 °C x 10 hodin

'+ 1 030 °C x 10 hodin - Chlazeni simulujici stred &asti o

. : . tloustce 400 mm
Temperovani v rozmezi 680 aZ 750 °C (10 hodin)

V materialech 7 podle sedmého vytvoreni vynalezu Jje

vidét u materidld ¢&. él, 82 ‘a 83, pokud jsou ve stavu po

- odliti, nepatrna tvorba & feritu, ktery vSak zcela mizi po.

‘tepelné ﬁprévé, a nepredstavuje prakticky problém. U

testovacich materi&la &. 84, 85, 86, 87 a 88 nenastava
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tvorba 6 feritu éni ve stavu po odlifi, a je moZno pozorovat
‘dokonalou strukturu. Priddvani vapniku tedy nemd na tvorbu

§ feritu vliv. Je tZeba poznamenat, Ze ani u srovnéavacich
materidld &. 91, 92, a ‘93, ve kterych je obsah vapniku vy3si
neZz je horni mez pro materidly 7 podle vynédlezu, nenastava

tvorba & feritu.

Tabulka Zi obsahuje mechanické vlastnosti a mez
pevnosti pri teceni (extrapolovanou ihodnbtu) po 100 000
hodindch pri teplotév 625 °C jako. vysledky ruaznych testh
provedenych s materidly 7 podle sedmé&ho vytvoreni vynédlezu v

porovnéni s materi&ly 1, 2, 3, 4, 5 a 6 podle vyndlezu.
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Tabulka 21
tahové zkou3ky za normalni teploty 1 625°C X
_ 2 mmv 10° hodin
mez napéti prota |kon- vrubova mez
kluzu v tahu -Zeni |trak- |houZev- pevnosti
klasifikace | C. 0,2 % ce natost .| pEL
vz. | (kgf/mm?) | (kgf/mm?) (%) (%) |pfi 20°C |teeni
(kgf-m) (kgf/mm®)
materidl 1 3 - 65,4 78,8 21,21 67,9 5,6 10,3
materidl 2 |22 66,4 -~ 81,2 25,6 | 69,2 6,8 | 11,1
materidly 3| 31 65,4 79,8 22,3 172,61 5,8 11,2
podle : ‘ .
tfetiho .35 64,4 80,2 22,71 74,5 7,0 12,1
vytvofeni
mater. 4 . |43 65,5 80,8 23,8 170,2 7,9 9,8
mater. 5 61 66,2 81,8 22,41 67,8 8,6 9,8
materidly 6| 71 64,5 © 80,2 23,51 69,5 8,6 11,2
podle '
Sestého 73 65,8 81,0 24,51] 68,9 8,7 10,4
vytvoreni
{mater. 7 81_ 65,9 79,5 | 23,2 68,4 6,7 11,1
‘| podle 82 65,4 81,0 25,3169,9 8,0 11,7
sedmého , 83 | 65,0 79,5 22,7172, 6,9 12,0
vytvor. 84 65,3 81,2 23,01 74,1 7,7 12,8
vynalezu 85 65,1 80,6 24,>O 70,4 9,1 - 10,2
86 65,7 81,2 23,0} 69,8 10,5 10,4
87 | 65,2 80, 8 23,51 70,4 9,8 12,0
88 66,0 81,3 24,4 170,21 10,2 11,1
srovnavaci [ 91 65, 6 80,7 23,51 69,9 7,8 9,6
materialy 92 66,0 81,4 21,9 65,4 7,7 9,0
93 | 64,5 - 80,0 120,5/|64,5| 6,9 - 9,3

Jak je zZejmé z porovnéni obdobnych oceli'(z porovnani
mezi,testovacimi>materiély ¢. 8l a 2, a podobné mezi ¢. 82 a
22, ¢. 83 a 31, ¢. 84 a 35, ¢&. 85 a 43, é._ 86 a 61, &. 87 a

71, a ¢. 88 a 73), vykazuje materidl 7 podle sedmého

vytvoreni  vynalezu, obsahujici pridavek  vépniku, pfi

- tahovych zkoudkadch za normalni teploty stejnou nebo pong&kud

o e e e b, e s mam m
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lep8i kujnost (protaZeni, kontrakci), a vyznamné zlepSeni
vlastnosti chrakterizovanych Charpyho vrubovou houZevnatosti
s drdzkou 2 mmV (testovaci teplota: 20 °C). Také mez
pevnésti pri tedeni po 100 000 hodindch prfi teploté 650 °C
je vy33i neZ u obdobnych oceli, a je tedy moZno povaZovat

materidly 7 podle sedmého vytvoreni vyndlezu za materidly s

~vynikajicimi vlastnostmi.

Na druhé strané, Jjak Jje zrejmé =z porovndni mezi
testovacimi materidly ¢&. 43, 85 a 91, ¢&. 61, 86 a 91, a C.
71, 87 a 93, srovnavaci materidly, obsahujici vétsSi pridavek

vépniku neZ je horni mez jeho obsahu v materidlech 7 podle

-sedmého vytvofeni vyndlezu, maji oproti materidlim 7 podle

vyndlezu a oproti ocelim obdobnym materidldm 7 podle
vyndlezu zhorSenou vrubovou houZevnatost a mez pevnosti pri
tec¢eni, a bylo zjisténo, Ze nadmérny pridavek vépniku

vlastnostem materidlu spiSe Skodi.

Tepélné odolny materidl =z 1lité oceli s vysokym obsahem
chromu a tlakové& néadoba vytvoféné z tohoto materidlu podle
vyndlezu, sestédvd z C, Si, Cr, Ni, V, Nb, N, Mo a W' ve
stanovenych hmotnostnich procentech, nevyhnutelnych ne&istot
a Zeleza, 'k uvedenému materidlu se;pfidévé Cu, B a Ca ve
stanovenych hmotnostnich procentech, a déle se k uvedenému

materidlu priddvd Mn, Mn a Cu, B a Ca ve stanovenych

-hmotnostnich- procentech, &imZ je ziskédna vynikajici vysoké

- mez pevnosti pfi tedeni, a materidl dje pouZitelny Jjako

materidl pro skfin vysokoteplotni parni turbiny v elektrarné
pracujici s pérou pri vysoce nadkritickém tlaku pri teploté

padry 600 °C nebo vice, a dale je vytvofena za pouziti

uvedeného materidlu tlakovad n&adoba, takZe miZe byt dale

zvy3ena teplota nyni pouZivand pfi provozu ~elektrarny

pracujici s parou pfi vysoce nadkritickém tiaku, a mohou tak
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byt Setfena fosilni palivy a sniZeno mnoZstvi produkovaného

oxidu uhli&itého.

Zastupujei

Dr. Milo§ V3etecka v.r.
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PATENTOVE NAROKY

1. Tepeln& odolny materidl z 1ité oceli s vysokym
obsahem chromu, sestédvajici v hmotnostnich procentech z 0,08
az 0,14 % uhliku, 0,10 az 0,30 % krfemiku, 8 aZ 10 % chromu,
0,01 az 0,60 % niklu, 0,1 aZ 0,2 % vanadu, 0,03 aZ 0,06

o\®

niobu, 0,02 aZ 0,07 % dusiku, 0,1 aZ 0,7 % molybdenu, 1 aZ
2,5 % wolframu, 0,01 aZ 2 % kobaltu, nevyhnutelnych nedistot

a Zeleza. .

2. Tepelné odolny materidl =z lité .oceli s vysokym
obsahem chromu, sestavajici v hmotnostnich procentech z 0,08
az 0,14 % uhliku, 0,10 aZz 0,30 % kfemiku, 8 aZ 10 % chromu,
0,01 a% 0,60 % niklu, 0,1 a% 0,2 % vanadu, 0,03 aZ 0,06 %
niobu[ 0,02 az 0,07 % dusiku, 0,1 aZ O,7b%‘molybdenu, 1 az

2,5 % wolframu, 0,01 a% 2 % kobaltu, 0,02 a% 2,5 % mddi,

nevyhnutelnych necCistot a Zeleza

3 . Tepelné& odolny materidl =z 1ité oceli s vysokym
obsahem chromu/ sestédvajici v hmotnostnich procentech z 0,08
az 0,14 % uhliku, 0,10 aZ 0,30 % »kfemiku, 0,01 az 1,0 %
manganu,' 8 az 9,5 $ chromu, >0,0l az _0,60 $ niklu, 0,1 a2
0,2 % vanadu, 0,03 aZ 0,06 % niobu, 0,02 a% 0,07 % dusiku, _
0,1.a%.0,7-% molybdenu, 1,5.a% 2,5 % wolframu,- 0,01 a% 2% - - .

kobaltu, nevyhnutelnych neCistot a Zeleza .

4. Tepelné odolny materidl z 1ité oceli s vysokym
obsahem chromu, sestéavajici v hmotnostnich procentech z 0,08
az 0,14 % uhliku, 0,10 af 0,30 % kfemiku, 0,01 aZ 1,0 %

-manganu, 8 aZ 9,5 % chromu, 0,0l' az O,60a% niklu, 0,1 azZ

0,2 % vanadu, 0,03 aZ 0,06 % niobu, 0,02 aZ 0,07 % dusikuy,




0,1 az 0,7 % molybdenu, 1,5 az 2,5 % wolframu, 0,01 aZ 2 %
kobaltu a 0,02 az 2,5 médi Cu, nevyhnutelnych necistot a

Zeleza.

5. Tepelné odolny materidl z 1lité oceli s vysokym
obsahem chromu podle kteréhokoliv =z naroka 1 aZ 4,

obsahujici pridavek 0,002 az 0,010 % hmothostnich boru.

6. Tepelné odolny materidl z lité oceli s vysokym
obsahem chromu podle kteréhokoliv 2z narokd 1 ’aé 5,

obsahujici pridavek 0,001 a 0,009 % hmotnostnich vépniku.

7. ,Tlakové.. nadoba IVthofené z tepelné ' odolného
materidlu z 1ité oceli s vysokym obsahem chromu podle

kteréhokoliv z narokt 1 a2 6.

Zastupuje:

. Dr. MiloS VSetecdka v.r.
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