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(54} Ocel na odlitky se zvy$enou otéruvzdornosti a houzevnatosti

Ocel je urdena na vyrobu strojnich
dilch, vystavenych intenzivnimu provoz-
nimu opot¥ebeni p¥i vy88{i drovni dynamic-
kého zatiZeni funk&niho povrchu. Ocel
obsahuje uhlik v mnoZstvi od 0,25 do
0,4 % hmotnosti, k¥emik od 0,2 do 0,5 %
hmotnosti, a chrom od 0,8 do 1,2 % hmot-
nosti. D4le obsahuje mangan v mnoZstvi
od 0,7 do 1,5 % hmotnosti, molybden od
0,2 do 0,8 % hmotnosti, nikl od 0,3 do
1,0 % hmotnosti. D&le obsahuje skupinu
prvkd titan, zirkénium a cér v soultovém
obsahu nejvy$e 0,2 % hmotnosti, a to bud
jednotlivé, nebo v jejich vz&jemné kom-
binaci. Ocel obsahuje téZ hlinik rozpust-
ny v kyseliné&, a to v mnoZstvi od 0,02 do
0,06 % hmotnosti.
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Vynadlez se tyk& oceli na odlitky se zvyZenou ot&ruvzdornostf a houfevnatosti, urlené
na vyrobu strojnfich dilct, vystavenych v provozu intenzivnimu opot¥ebeni p¥i vy¥5{ drovni
dynamického zatfZ%eni funk&niho povrchu.

V soulasné dob& se do vyroby zavedly oceli na odlitky o velké pevnosti, které se velmi
dobfe osv&d&ily na Yad¥® strojnich dilcl, p¥i niZ#¥{ drovni dynamického zatiZenf. Tyto oceli
maji{ po zudlecht&ni pevnost v rozmezi 1 000 aZ 1 500 MPa, mez kluzu od 80 do 90 % meze pevnos-
ti, a vrubovou houievnatosf od 20 do 25 J.cm—z. Chemické slozeni odlitkd z t&chto oceli je
obvykle v tomto rozmezi u nejdile%it&jsfch prvkt: uhlik 0,28 % hmotnosti, chrom 0,8 % hmot-
nosti, mangan 1,3 % hmotnosti, molybden 0,4 % hmotnosti, nikl 0,2 % hmotnosti, vanad 0,2 %
hmotnosti, bor 0,007 % hmotnosti. Uvedené oceli maji pom&rn& siln& vyjéd¥enou oblast popou-
%t&ci k¥ehkosti kolem 300 a% 400 °C, co% vyrazn& komplikuje jejich te elné zpracovéni, a
znemoZfiuje zejména docilen{ vyZ¥fch hodnot vrubové houZevnatosti pro néro&n&jsf aplikace.

7 toho dtivodu se u t&chto ocelf nevyu¥ivid obsah uhlfiku nad 0,3 % hmotnosti, co% nepffzniveé

ovliviuje ot&ruvzdornost a tedy i Zivotnost vyrobenych strojnich souldsti.

Uvedené nevyhody odstrahuje ocel na odlitky se zvy3enou ot&ruvzdornosti, pevnosti a
hou¥evnatost{, kterd obsahuje zdkladni prvky, a to uhlik v rozmez{ od 0,25 do 0,4 % hmot-
nosti, k¥emik od 0,2 do 0,5 % hmotnosti a chrom od 0,8 do 1,2 % hmotnosti podle vyndlezu,
jeho# podstata spofivd v tom, Ze obsahuje v optimdlnim pom&ru mangan od 0,7 do 1,5 % hmot-
nosti, molybden od 0,2 do 0,8 % hmotnosti, nikl od 0,3 do 1,0 % hﬁotnosti ddle skupinu prvkl
titan, zirkonium a cér jednotlivé nebo v jejich kombinaci o sou¥tovém obsahu nejvyZe 0,2 %
hmotnosti, déle hlinik rozpustny v kyselin& v mnoZstvi od 0,02 do 0,06 % hmotnosti. Ocel
ddle s vyhodou obsahuje boér v rozmezi od 0,001 do 0,006 % hmotnosti, p¥ipadn& wolfram od
0,03 do 0,2 % hmotnosti a m&d od 0,05 do 0,3 % hmotnosti. Nejvy35{ obsah titanu pouZitého
jednotlivd je do 0,1 % hmotnosti, zirkonia do 0,15 % hmotnosti a céru do 0,1 % hmotnosti.

Ocel na odlitky podle vyndlezu vykazuje vy35{ houZevnatost pfi velké pevnosti 1 300
a¥ 1 800 MPa, vy¥%{ odolnost p¥i opot¥ebeni a md zna&n& potlalenou oblast popoult&ci kfehkos-
ti. Ocel md i vyS81 houZevnatost p¥i ni%¥fch teplotéch. Optimdlnf chemické sloZeni legujicich
prvk( dovoluje vyu¥it i obsahu uhliku do 0,4 3%, p¥i vyhovujfcfch plastickych vlastnostech,
a vyrazn& zvy$ené otdruvzdornosti. Ocel mé rovn&% velmi dobrou prokalitelnost a tedy i pevnost
ve velkém rozmezi tloudtdk stén odlitkl, a zvySenou ot&ruvzdornost, cof ovliviuje pfedeviim
obsah manganu od 0,7 do 1,5 % hmotnosti a chromu od 0,8 do 1,2 % hmotnosti. Ocel mé dile
velmi dobré plastické vlastnosti, ovlivnéné legurou molybdenu od 0,2 do 0,8 % hmotnosti,
niklu od 0,3 do 1,0 % hmotnosti i skupinu dalffch prvkd jako je titan, zirkonium a cér,
pouzitych bud jednotliv& nebo v kombinaci p¥i maximdlnim soudtovém obsahu do 0,2 % hmotnosti.
vlastnosti oceli p¥fznivé& ovlivhuje i bdér v mno¥stvi od 0,001 do 0,006 % hmotnosti a p¥i
u¥itf{ vratnych surovin i obsah wolframu od 0,03 do 0,2 % hmotnosti a m&di od 0,05 do 0,3 %

hmotnosti.

P¥i tepelném zpracovdni sestdvajicim z normalizace s nédslednym kalenim na vzduchu, do
oleje ev. i do vody a nizkym popoulté&nim, lze docilit pot¥ebné pevnosti od 1 300 do 1 800 MPa
a houZevnatosti od 25 do 60 J.cm_2 a s tim spojené vysoké otdruvzdornosti oceli v podminkéch
intenzivniho opot¥ebeni p¥i silném dynamickém zati%eni. Oblast pouZit{ oceli na odlitky dle
vyndlezu je vhodnd do podminek intenzivni abraze, eroze, a déle do podminek kontaktniho
tnavového opotfebeni, zejména p¥i vysokém dynamickém zatfZeni funk&nich povrchi. Jde zejména
o pouZiti na ¥eznych orgénech pro rypadla, velkorypadla, zemnf a stavebni stroje, na nékteré
souddsti zem&ddlskych stroji, dédle na souddsti nékterych mlynd a drtidd.

P¥{fiklad 1

Ocel na odlitky dle vyndlezu byla pouZita na v§robu zkufebnfch odlitkd ve sloZeni: uhlik
0,27 % hmotnosti, mangan 0,73 % hmotnosti, k¥emik 0,26 % hmotnosti, chrom 0,83 % hmotnosti,
molybden 0,25 % hmotnosti, nikl 0,31 % hmotnosti, titan 0,06 % hmotnosti, zirkonium 0,14 %
hmotnosti, hlinik rozpustny v kyselin& 0,03 % hmotnosti a bor 0,006 % hmotnosti.
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Po normalizaci a kaleni z teplot od 890 do 920 °c do vody a po nizkém popusSténi na
200 °C, m&la ocel pevnost od 1 480 do 1 550 MPa, houZevnatost od 25 do 45 J.cm_2 a odolnost
proti abrazi na brusném plétné 1,37 aZz 1,45. P¥i kaleni vzorkid o stejném chemickém sloZeni
na vzduchu dosdhla ocel hodnot vrubové houfevnatosti od 45 do 55 J.cm—2 p¥i pevnosti od

1 300 do 1 350 MPa, co¥ umo¥nilo pouzit{ této oceli do velmi t&%kych pracovnich podminek.
P¥fklad 2

Vzorky z oceli dle vyndlezu byly odlity ve sloZeni: uhlik 0,37 % hmotnosti, mangan’
1,46 % hmotnosti, k¥emfk 0,47 % hmotnosti, chrom 1,18 % hmotnosti, molybden 0,76 % hmotnosti,
nikl 0,72 % hmotnosti, wolfram 0,18 % hmotnosti, titan 0,02 % hmotnosti, zirkonium 0,06 %
hmotnosti, cér 0,09 % hmotnosti, m&d 0,28 % hmotnosti a hlinik rozpustny v kyseliné 0,06 %

hmotnosti a bor 0,002 % hmotnosti.

Ocel m&la po normalizaci a zakaleni z teplot od 870 do 930 OC do oleje a nizkém popudté-
ni 200 °c pevnost od 1 630 do 1 780 MPa, houZevnatost od 25 do 35 J.cm_z, a vysokou odolnost
proti abrazi 1,55 a% 1,75. V tomto stavu je velmi vhodn& na zuby rypadel do podminek velmi
intenzivni abraze, ddle na strojni souddsti pracujici p¥i intenzivni erozi &&sticemi,
ev. na souldsti siln& dynamicky zatéZované pri kontaktnim adhezivnim opot¥ebeni.

~

PREDMET VYNALEZGZU

1. Ocel na odlitky se zvySenou ot&ruvzdornosti a houfevnatosti pevnosti 1 300 aZ
1 800 MPa obsahujici uhlik v mnoZstvi od 0,25 do 0,4 % hmotnosti, k¥emik od 0,2 do 0,5 %
hmotnosti a chrom od 0,8 do 1,2 % hmotnosti, vyzna&end tim, Ze obsahuje mangan v mnoZstvi
od 0,7 do 1,5 % hmotnosti, molybden od 0,2 do 0,8 % hmotnosti, nikl od 0,3 do 1,0 % hmotnosti
a dale prvky titan, zirkonium a cér jednotlivé nebo v jejich kombinaci o souétovém obsahu

nejvyse do 0,2 % hmotnosti a hlinik rozpustny v kyselin& v mno¥stvi od 0,02 do 0,06 % hmotnosti.

2. Ocel podle bodu 1, vyznafen& tim, Ze obsahuje titan v mnoZstvi nejvy$e do 0,1 %

hmotnosti.
3. Ocel podle bodu 1, vyznalend tim, Ze obsahuje zirkonium v mnoZstvi do 0,15 % hmotnosti.
4. Ocel podle bodu 1, vyznafend tim, Ze obsahuje cér v mno¥stvi do 0,1 % hmotnosti.

5. Ocel podle bodu 1 a¥ 4, vyznalend tim, Ze obsahuje bér v mnoZstvi od 0,001 do
0,006 % hmotnosti.

6. Ocel podle bodu 1 a% 5, vyznalend tim, %e obsahuje wolfram v mno¥%stvi od 0,03 do
0,2 % hmotnostnich a m&d od 0,05 do 0,3 % hmotnosti.
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