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STARK UERVENK VODA

{54) Vysokopevnostni konstruk&ni ocel mikrolegovana pfisadou titanu

a béru a zpasob jejiho tepelného zpracovéni

ftelem vyndlezu je ocel, jejf% chemické
slofenf vytv4¥{ dobré p¥edpoklady pro tvaro-
vén{ za studena v pffrodnim vdlcovaném sta-
vu bez nutnosti Zfh&nf. Vysokopevnostni
konstruk&n{ ocel mikrolegovand titanem
a blrem, zejména pro vysokopevnostni{ Fet&zy
a spojovaci souddsti, obsahujfci v mno¥stvi
podle hmotnosti uhlfk 0,18 a%¥ 0,26 %, man-
gan 0,80 a¥ 1,40 %, k¥emfk 0,15 a% 0,55 %,
nikl stopy a¥ 0,50 %, hlinfk 0,020 aZ
0,070 %, chrom 0,02 a%¥ 0,15 %, m&¢d 0,03 aZ
0,12 %, fosfor stopy a%¥ 0,03 %, sira stopy
aZ 0,030 % je vyzna&end tfm, Ze obsahuje
titan od 0,01 a% do 0,10 %, bdr 0,0015 aZ
0,006 % p¥iZem# soulet obsahi fosforu, cinu
a antimonu nesmi p¥esdhnout 0,045 %.

Ocel se tepeln& zpracuje zakalenim
z teploty ohfevu 870 aZ 900 °C a popousti
se v rozmez{ teplot 340 a% 440 °C.
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Vyndlez se tykd vysokopevnostni konstruk®nf oceli mikrolegované p¥fsadou titanu a bdru
vhodné pro vyrobu vysocenamfhanych Fet&zll a spojovacfch sou¥dsti a zplsobu jejfho tepelného
zpracovdni,

Pro tyto d&ely se dosud poufivajfl v nejvétiim m&¥ftku ocell legované .chromem, niklem,
molybdenem, respektive vanadem, a to ve vz&jemné kombinaci t&chto legujicich prvk&. Pro vy-
robu vysokopevnostnich ¥et&zl se pou¥ivd ocel s obsahem uhlfku 0,17 a% 0,25 3%, obsahujfc{
mangan od 0,60 do 1,70 %, chrom od 0,20 do 0,60 %, molybden od 0,15 do 0,55 % a nikl od 0,40
do 1,10 % /DIN 17 115/,

Tento typ ocele se pou¥ivd k vyrob& Fetdzd t¥fdy ISO-C. V poslednf dobé& s cilem dspory
deficitniho molybdenu se zavdd{ ocel s vanadem ndsledujficfho sloZenf: uhlfik 0,19 aZ 0,26 %,
mangan 0,60 a¥ 1,00 %, k¥emfk 0,35 a% 0,60 %, chrom 0,30 a%¥ 1,00 %, nikl 0,40 a% 0,80 &,
vanad 0,05 a%Z 0,015 %,

Tyto oceli jsou po tepelném zpracovdnf charakterizovény mikrostrukturou v podob& popu¥-
t&ného martenzitu. Retdzy z t&chto ocelf se zu¥lech¥ujf na pevnost 1 000 a%¥ 1 200 MPa. Che~
mické sloZenf t¥&chto ocelf se volf tak, aby byla zarulena dobrd sva¥itelnost vZemi zndmymi
zpiisoby.

Tyto oceli, vzhledem na chemické sloZenf a ndchylnost k tvorbé& metastabiln{ struktury
pfi vdlcovdnfi na rychlobd¥nych tratich s intenzivné&jsim chlazenim, vykazujf dasto zhor#enou
plasticitu v p¥{rodnfm stavu, co%f byvd na zdvadu p¥i tvarovdnf sou¥dstf Fet¥zd za studena.

P¥i legovdn{ oceli molybdenem dostdvajf se do oceli také doprovodné prvky v podob& cinu
a antimonu, které zhordujf sva¥itelnost. Kombinace legujfcfch prvkd na b&zi chrom, nikl,
molybden nebo chrom, nikl, vanad, zvy3uje ndklady na vyrobu t&chto druhd ocelf.

Uvedené nevyhody odstraﬁhje vysokopevnostni konstruk&n{ ocel podle vyndlezu, obsahujic{
v mnoZstv{ podle hmotnosti uhlfk od 0,18 do 0,26 %, mangan 0,80 a% 1,40 %, kfemik 0,15 a%
0,55 %, nikl stopy a% 0,50 %, hlinfk 0,020 a% 0,070 %, chrom 0,02 a%¥ 0,15 %, m&d 0,03 a¥
0,12 %, fosfor max. 0,030 %, sfru max. 0,030 %, kde podstata vyndlezu spodfiv4 v tom, Ze déle
obsahuje titan 0,01 a% 0,10 %, a bdr 0,0015 a¥ 0,006 % a soulet obsahd fosforu, cfnu a anti-
monu nepfesahuje 0,045 &.

Ddle je podstata vyndlezu v tom, Ze se ocel tepelné& zpracuje zakalenim z teploty oh¥evu
870 a¥ 900 °c do vody a néslednd& popouéti v rozmezi teplot 340 aZ 440 °c.

Vyhodou ocell podle vyndlezu je to, %e vzhledem na pf{tomnost volného bdru m4 zarudenou
prokalitelnost charakterizovanou stoprocentni martenzitickou strukturou v celém prﬁfezu.
Ocel mé.rovnom&rné mechanické hodnoty.

P¥{tomnost titanu, respektive i niklu zaru¥uje jemnozrnnost struktury po tepelném
zpracovdni, co¥ je charakterizovino vysokou hodnotou vrubové houZevnatosti. Vzhledem na své
chemické sloZenf a, omezeny obsah ¥kodlivych prvkd, md ocel dobrou svafitelnost.

Zvolené chemické slo¥enf oceli vytv4¥{f dobré pfedpoklady pro tvarovdni za studena
v p¥irodnim vdlcovaném stavu bez nutnosti ¥fhdnf. Ocel s chemickym slo¥enfm podle vyndlezu
p¥ind%f zna¥né snifenf vyrobnich ndkladd a usporu legur.

Podle jednoho p¥ikladu provedeni vyndlezu byla vyrobena ocel obsahujicf 0,19 % uhlfku,
1,10 ¢ manganu, 0,26 % kfemfku, 0,49 % niklu, 0,04 % titanu, 0,005 % bdru, 0,040 % hlinfku,
0,07 % chromu, 0,09 % m&di, 0,018 % fosforu a 0,016 % siry, s celkovym obsahem fosforu,
cinu a antimonu do 0,045 %.

Ocel byla vyrobena v elektrické obloukové peci klasickou technologif. Ingoty byly pro-.
v4lcovdny do sochortt a tyto ddle do ty&ové oceli ¢ 18,5 mm. Mechanické vlastnostli v pffrodnim
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stavu: mez kluzu 420 a¥ 440 MPa, mez pevnosti 600 a% 627 MPa, taZ%nost 25 %, kontrakce 67 %.
v zudlechtdném stavu po kalenf z teploty 870 %¢ do vody a ndsledném popou¥t&nf na teﬁlotu
380 % bylo dosa¥eno meze kluzu 1 013 a%¥ 1 045 MPa, meze pevnosti 1 054 a% 1 076 MPa,
ta¥nosti 14 %, kontrakce 62 %, vrubové houZevnatosti KCU2 120 J.cm 2. Prokalitelnost oceli
byla vyhovujfcf.

Ty%ovd ocel byla zpracovéna na vysokopevnostn{ Fet&zy t¥idy ISO-C. Zpracovatelnost
za studena na ohybacfich automatech byla velmi dobr4, pfi svatovéni se dosdhlo kvalitnich
svdrovych spojd.

Ketdzy byly tepeln& zpracovény kalenim z ‘teploty 900 °c.do vody s ndslednym popou¥ténim
na teplotu 400 Oc, zatf¥enf na mezi pevnosti bylo 415 a% 442 kN /po%adavek je min. 410 kN/,
ta¥nost 12,2 a% 14,1 % /poZadavek min. 10 %/.

Podle druhého p¥fkladu provedeni byla vyrobena ocel obsahujfcf 0,23 % uhlfku, 1,27 %
manganu, 0,47 % k¥emfku, 0,06 % titanu, O, 0041 % boru, 0, 043 % hlinfku, 0,03 % niklu, 0,07 %
chromu a 0,10 % médi.

Mechanické hodnoty v pffrodnfm stavu: mez kluzu 538 a%¥ 560 MPa, mez pevnosti 720 ai
755 MPa, ta¥nost 19,8 %, kontrakce 57 %. V zudleécht&ném stavu po kaleni z teploty 880 S¢c
do vody a ngsledném popoulténi na teplotu 380 °¢ bylo dosa¥eno meze kluzu 1 178 MPa, meze
pevnosti 1 256 MPa, ta¥nost 14 %, kontrakce 59 %, vrubové houZevnatosti KCU2 125 J.cm 2.
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prokalitelnost oceli byla vyhovujfci. Tyfovd ocel byla zpracovéna na vysokopevnostni e
fetdzy t¥fdy ISO-C. Po tepelném zpraco#éni Yet&z4 bylo také dosa%eno piedepsanych hodnot
jako v prvém pifklad& proveéeni:

PREDMET VYNAKLEZU
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1. Vysokopevnostni konstruként. ocel mikrolegované titanem a bdrem, zejména pro vysoko-

pevnostn{ Fetdzy a spojovac{ souldsti, obsahujici v hmotnostnim mnoZstvi uhlfk od 0,18 a¥
0,26 % mangan 0,80 a%¥1,40 %, k¥emik ©,15 a¥ 0,55 %, nikl stopy a% 0,50 %, hlinfk 0,020
a¥ 0,070 %, chrom 0,02 a%¥ 0,15 %, m&d O, 03 a# 0,12 %, fosfor stopy a# 0,030 %, s{ra stopy
a¥ 0,030 %, vyznaéené tim, Ze déle obsahuje titan od 0,01 a% do 0,10 %, bér 0,0015 a¥
0,0060 %, zbytek Yelezo, pii¥em? soudet obsahli fosforu + cinu + antimonu nepfesahuje Q,045 %.

2. zZpisob tepelného zpracovéni vysokopevnostni konstrukéni oceli podle bodu 1, vyznaéenf‘
t{m ¥e se ocel tepeln& zpracujd - ‘zakalenim z teploty ohrevu 870 a¥ 900 °¢ do vody a popouéti
v rozmez{ teplot 340 a% 440 °c.
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