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(54} Zpusob vyroby legovanych oceli

(57) Cilem je vyreSeni zpUsobu vyroby
legovanych ocelf, zejména chromovych a chrom-
niklovych oceli s nizkym obsahem uhliku,
vakuovym oduhli&eni{m zkujhovacim plynem,
dmychanym shora na povrch 14zné&, ktery je
vy¥eden tak, Ze se zkujhovaci plyn dmychd

s malou kinetickou dopadovou energii, kde
tlakové slofka této energie dopadu dmychané-
ho proudu nebé proudf, kolmd k povrchu lézné
je menSi nef 19,6 Pa a Upln& nebo Casteln&
se dmychéd pod|dhlem odliZnym od 90° vzhle-
dem k povrchu |l4zné.
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Vyndlez se tyk4 zplsobu vyroby legovanych oceli, zejména chromovych a chromniklovych
ocell s nizkym obsahem uhliku, vakuovym oduhlienim zkujhovacim plynem foukanym shora
na povrch 1l4znég&,

Pro ¥adu G&ell pouZfiti, zejména v p¥ipad® chromovych a chromniklovych oceli odolnych
proti korozi, s obsahem v % hmot. 10 a% 40 % chromu a 0 a% 35 % niklu a s malym obsahem
kobaltu, m&di, manganu, molybdenu, k¥emfku, vanadu, wolframu, titanu, tantalu, niocbu
a dusfku jednotliv& nebo ve sm&si, je %&douci{ velmi nizk¢ obsah uhliku v oceli. Je znémé,
fe obsah uhlfku v oceli se d4 regulovat zkujhovacimi pochody, které spodivajl ve vefukovdnf
zkujhovacfho plynu. Rovn&%f je zndmé provdddt oduhlileni p¥i sniZenf tlaku, to znamend
v ndkterém ze znémych vakuovych za¥izenf nebo nddob. Bylo jiZ navrieno, aby se tavenina
v pénvi, kterd se md zbavit uhliku, zavedla do stojatého oduhliovacfho za¥izeni a-aby
se na povrch 14zn& vefukoval dmychaci{ trubicf kyslik s velkou kinetickou energif.

Nevyhodou p¥i foukdni kyslfku s vysokou kinetickou energii ve vakuu je to, Ze vzniké
pom&rné malé "ohnisko" a %e tedy je stykovA plocha kysliku a taveniny relativné& malé.
Mimoto doch&zi p¥i dopadu ostfe omezeného proudu zkujhovactho plynu s vysokou kinetickou/,
energii na povrch strusky a l14zn& k rozst¥ikovédni strusky a taveniny, které nep¥iznivé
ovliviiuje fivotnost vyzdivky néddoby. Mimo to je obtiZné regulovat tento proces, ktery
nabyvd v disledku dosafitelného pfesného sloZeni taveniny a vzristajfcfch ndrokd na kvalitu
neustéle vét3{ v¢znam.

Uvedené nedostatky odstranuje zplisob vyroby legovanych ocelf vakuovym oduhlilenim,
ktery podle vyndlezu navrhuje dm§chat zkujﬁovaci plyn s malou kinetickou dopadovou energiif,
kde tlakovd slo¥ka energie dopadu dmychaného proudu, kolm& k povrchu l4zn& je men3{ neZ
19,6 Pa a dmych& se aspoh l4ste®né pod jingm neZ pravym dhlem k povrchu 14zn&. Tim se
odstranf{ nedostatky dosavadnich zplsobl, totif velké ztraty taveniny, zkrdceni Zivotnosti
vyzdi{vky, obtiZ¥e p¥i ¥f{zenl postupu a nastavovdni tavici teploty v disledku nekontrolované
reakénf rychlosti. Mald kinetickd energie dopadu plynu, které se dosahuje velkou dopadovou
plochou kyslikového proudu na povrch 14zn&, zaruduje, e proud zkujhiovacfho plynu dopadd
na povrch 14zn& m&kce. Tim, Ze rychlost dopadu je malad, nedochdzi k rozst¥ikovéni roztavené
oceli a strusky, takZe se dosahuje vysokého vyt&Zku p¥i zvy¥ené ¥%ivotnosti Zdruvzdorné
vyzd{ivky nddoby. Ni{zk4 dopadovd rychlost plynu umoZiuje spolehlivou regulaci procesu,
tak¥e se zabrdni neZ&doucimu p¥echdzen{ chromu do strusky.

Zavddéni zkujhovaciho plynu pod jinym neZ 90° thlem k povrchu l4zn& je vyhodné proto,
e se jim dosahuje v&t¥i stykovéd plocha mezi proudem kysliku a taveninou. D4le md zpisob
podle vyndlezu tu vyhodu, ¥e zkujhovac{ plyn se d& zavddét do n&doby na jednom nebo né&kolika
mistech pod libovolnym thlem. Plocha kolem st¥ednf osy nddoby, kterd se tim uvolni, se
d4 vyuZfit i pro jiné G&ely, napffklad k m&¥eni, pozorovéni, k zavadéni legovacich p¥isad,
k odbéru vzorkd a podobné.

(%elnd se podle vyndlezu vefukuje zkujnovaci plyn do n&doby v nékolika vzdjemné&
oddélenych proudech se stejnym nebo vzAdjemn& odli¥nym dhlem dopadu na povrch 1l4zné&. SloZka
kinetické dopadové energie proudu nebo proudld plynu, kterd je kolmd k povrchu l&znég,
m4 vfhodnd hodnotu pod 19,6 Pa, miZe byt vSak menZf neZ 9,8 Pa a dokonce mendi ne% 1,96 Pa.
Pod pojmem "kolméd slofka" se rozumf vektorové znézorn&nf, podle n&ho% se kinetickd energie
dopadu 3ikmého dopadajfctho proudu plynu rozdé€luje na slo%ku rovnob&Znou s povrchem l&zn&
v bod& dopadu a na sloZku kolmou k povrchu l4zné&.

Prom&rnd slo¥ka dopadové rychlosti, kolmd k povrchu 14zn&, vztafend na fyzikdlni
normédlni podminky, md byt vfelné& men¥i neZ 5 m.s-l, m&¥eno t&sné nad povrchem ldzn& ve
vzddlenosti asi 50 mm. Tato kolmd sloZka viak mife byt mensZ{ ne% 3,5 m.s_1 a dokonce
mend{ neZ 2 m.s—l. Uvedené hodnoty jsou vztafeny na normdlnf{ fyzikdln{ podminky, to znamend
na teplotu 20 °c a tlak 0,1 MPa. Vyndlez bude vysvé&tlen na zéklad& jednoho p¥ikladu provedeni,
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V elektrické peci byla tavenina oduhliZena kyslikem na obsah uhlfku 0,45 % hmbt-,
potom odpichnuta do pdnve a p¥iddnim legovacich p¥isad byl nastaven obsah chromu na 18 %
hwot. a obsah niklu na 10,5 % hmot. Ocelovéd tavenina byla dopravena s teplotou 1 610 °c
do stojatého oduhliZovacfho za¥izenf a v ndm zkujhovédna kyslikem p¥i tlaku 3,99 a% 10,66 kPa.
Kyslik byl dmychdn dmychac{ trubici, sklon&nou k povrchu l4zn& pod thlem 45°, s kinetickou
dopadovou energif, jejiZ kolmé tlakov4 sloZka byla 0,03 Pa, vzta¥eno na panujici tlak
a teplotu v oduhlilovacim za¥fzenf. Za t&chto podminek odpovidala dopadové plocha kyslikového
preudu na taveninu asi 60 % povrchu l4zné&. Po 18minutovém zkujhovani byla teplota 14zné
1 660 °C a ldzeh méla podle analyzy obsah v % hmot.

0,006 % uhliku
17,7 % chromu a
10,7 % niklu.

Uvedend analyza ukazuje, Ze spalovani chromu je p¥i zpisobu podle vynélezﬁ zanedbateln&
malé a Ze stalf provést nepatrnou korekci p¥{davnou p¥isadou dal¥ich legovacich p¥isad.
Zpisobem podle vyndlezu je krom& toho mo¥né dosdhnout v pom&rné kritkém Gase p¥i klidném
prub&hu zkujnovéni takovych koneén?ch obsaht uhliku, které jsou %&douci u chromovych
a chromniklovych ocelf, pokud jde o vysokou odolnost proti korozi a dobrou sva¥ovatelnost,
aniZz by dochdzelo k vysokym ztrdtdm chromu a ani¥ by bylo t¥eba provdd&t sloZitéa opat¥eni.

Zpisob podle vyndlezu lze provddét v za¥{zeni, zndzorndném jako pi¥iklad na v{ykrese,

ktery ukazuje schematicky svisly Yez za¥izenim.

Zai¥fzeni sestdvd z vakuové nddoby 10 s odnimatelnym vikem 11, kterym prochézi vy&kové
nastavitelnd dmychaci trubice 12 na kyslik, p¥ipojend zé&vitovou objimkou 13 na kyslikové
potrubi s reguladnim ventilem 14. Dmgchaci trubice 12 na kyslik je uloZena ve viku 11
vzhledem k povrchu 1&zné pod thlem odli¥ngm od 90°, konkrétnd pod Ghlem 45°.

V blizkosti dna vakuové nadoby 10, to znamend v co nejvétEi vzddlenosti od mista
vystupu kysliku z dstf{ dmychaci trubice 12, vych&z{ odsdvaci potrubi 15, které vede k nezni-
zorn&né vyvévé, Dmychaci trubice 12 dmychéd kyslik podle svého sklonu smérem od odsdvaciho
potrubf 15, &imZ se zabradni piimému odsdvdni kysliku dmychaného do vakuové nddoby 10.

Vakuovd nddoba 10 je opatfena pfipojkou 16 nete&ného plynu, okrajovym t&sndnim 17
a stojanem 18 pro pénev 20. Viko 11 m& ucha 12 slouZic{i k jeho zdvihdni. U dna péinve
20 je uloZena tryskovd vloZka 21, od které jde potrubi 22 k p¥ipojce 16 nete&ného plynu.
MnoZstvi kysliku vychdzejiciho z dmychaci trubice 12 se nastavuje reguladnim ventilem
14, P¥i zkujnovéni zpisobem podle vyndlezu vznik4 vhodnd vytvo¥enym Gstim dmychaci trubice
12 3iroce vé&jifovy kyslikovy paprsek 23, jeho% kinetickd energie se p¥i tomto postupu

zmenduje.

K rychlé vyméné& ldatek a vyrovnéni koncentrace se tryskovou vlofkou 21 p¥ivadi do
pénve 20 netedny plyn, kterym se lédzen promfchavé.

PREDMET VYNALEGZU

1. zplsob vyroby legovanych ocelf, zejména chromovych a chromniklovych ocelf s nizkym
obsahem uhliku, vakuovym oduhlidenim zkujhovacim plynem, dmychanym shora na povrch 1l4zn&,
vyznaleny tim, Ze zkujnovaci plyn se dmychd s malou kinetickou dopadovou energii, kde
tlakovd sloZka této dopadové energie dmychaného proudu nebo proudd, kolmd k povrchu l&zné&,
je menS{ neZ 19,6 Pa na objemovou jednotku a Uplné nebo &&dstedné& pod Uhlem, odliSnym

od 90° vzhledem k povrchu lé&zné&.
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2. Zpisob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze tlakov4d slofka st¥edni kinetické energie
dopadu dmychaného proudu, kolm& k povrchu 14zné&, lef{ pod hodnotou 9,8 Pa.

3. Zpisob podle bodd 3 a 4, vyznaleny tim, Ze tlakovd slo¥fka stfedni kinetické energie
dopadu dmychaného proudu leZ{ pod hodnotou 1,96 Pa.

4, Zpuisob podle bodl 1 a¥ 5, vyznaleny tim, Ze kolmd slofka st¥edni dopadové rychlosti
dmychaného proudu k povrchu l&zn&, vztafeno na normdlni fyzikdln{ podminky, to znamend
teplotu 20 9c a tlak 0,1 MPa, le%f tsn& nad povrchem l14zn& pod hodnotou 5 m.s™L.

5. zZpisob podle bodu 6, vyzna&eny tim, %e kolmd sloZka stfedni dopadové rychlosti

dmychaného proudu le¥f pod hodnotou 3,5 m.s~t.

6. Zpisob podle bodl 6 a 7, vyznadeny tim, Ze kolm& sloZka st¥edni dopadové rychlosti
dmychaného proudu le¥i pod hodnotou 2,0 m.s .

1 vgkres
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