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Abstrakt

Ve spolupraci spole¢nosti SVUM a.s. a ZDAS, a.s. byl ovéiovan vliv zavedeni moderni va-
kuové technologie pii vyrobe tekutého kovu. Mechanické, a predevsim dlouhodobé creepové
vlastnosti, byly porovnany u zarupevnych CrMo a CrMoV ocelich, vyrobenych dvéma riznymi
technologiemi. Pliivodni, ale stadle pouzivanou metodou je zpracovani tekutého kovu pomoci
elektrické obloukové pece (EOP). Druhou variantou je vyroba pomoci moderni vakuové tech-
nologie (EOP/LF/VD). Pro mechanické zkousky byly pouzity lité a tvarené varianty 3 rliznych
oceli.

Abstract

The influence of introducing modern vacuum technology in the production of liquid metal
was verified in cooperation with SVUM a.s. and ZDAS, a.s. The mechanical and especially the
long-term creep properties were compared for CrMo and CrMoV steels, produced by two dif-
ferent technologies. An original but still used method is the processing of liquid metal using an
electric arc furnace (EOP). The second variant is production using modern vacuum technology
(EOP/LF/VD). Mechanical tests were performed on cast and forged variants of 3 different
steels.

Uvod

Ve spole¢nosti ZDAS, a.s v poslednich letech vyrazné nartistd podil vyroby odlitki ze
sttedné legovanych oceli odlévanych z oceli s metalurgickym zpracovanim EOP/LF/VD.
V ramci prechodu ze star$i na novou technologii byl nejprve ovéfovan vliv sekundarni meta-
lurgie na objem vad odlitkil. Data byla ziskana z 80 typt odlitk{, které byly vyrabény jak pouze
na EOP, tak na EOP/LF/VD.

Histogram pro vSechna data z VD vady uspora k EOP%
LSL =-100,0; USL =100,0

Histogram pro data s opakovanym migenim z VD vady Gsporak EOP%
LSL =-100,0; USL = 100,0

= T T ———— T T — Normal 3F T T — T ™ ucrma\z14

: 1 Mean=31,625 [ 1 Meaa1,

25 E Std. Dev.=46,9054 25F E Std. Dev =35,3025
cp=077 3 i Cp=104

2r 4 Pp=0w

2 1 Pp=o071 - [ 1
S 1 Cpk=053 [ 1 opk=082
s £ | = E q H
S 15F 4 Ppk=049 S 15F E Ppk=074
3 L | E ~ ]

L - g 1 1 -

| 05F |

= ———
05F \ ] 50 ]
ok ‘ ; ) — 0b——" : : e

n n
-110 -60 -10 40 920 140 190 -100 -60 -20 20 60 100 140
vady usporak EOP% vady Gspora k EOP%

Obr. 1: Histogramy vSech redlné dosazenych procentualnich zmén objemi vad (vlevo) pfi vy-
robé oceli z EOP/LF/VD misto pouze EOP, a tataz data u odlitkl vyrabénych s pouZzitim
EOP/LF/VD vice jak 1x (vpravo) [1]

Ze zpracovanych dat, shrnutych na obr. 1 vyplyva, zZe u sledovanych odlitka bylo primérné
dosazeno sniZeni objemu vad odlitkli 0 21 % pfi vyuziti sekundarni metalurgie EOP/LF/VD.
Z detailniho rozboru vad odlitkt bylo zjisténo, Ze klesa pfedevs§im podil linearnich vad v odlit-
cich. [1]
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V ramci projektu TH03020028 byly porovnavany vlastnosti martenzitickych oceli, jejichz
vyroba je ve spoleénosti ZDAS, a.s. velmi ¢asta. U jednotlivych oceli byly zkouseny lité i tva-
fené varianty. Porovnavaly se kratkodobé mechanické vlastnosti a dlouhodobé creepové cho-
vani.

Pro zkousky byly vybrany nasledujici materialy:

e G17CrMo9-10, 10CrMo9-10,
e G17CrMoV5-10, 14MoV6-3,
GX23CrMoV12-1, X20CrMoV11-1.

Vliv sekundarni metalurgie na mechanické vlastnosti

Pro porovnani kratkodobych mechanickych vlastnosti byly vybrany materialy
G17CrMoV5-10, 14MoV6-3, GX23CrMoV12-1 a X20CrMoV11-1. Na obr. 2 az obr. 5 jsou
zobrazeny ziskané vysledky vSech oceli. Z vysledku je ziejmé Ze sekundarni metalurgie ma
pozitivni vliv pfedevs§im na vlastnosti pii vysokych teplotaich u materialii GX23CrMoV12-1
a X20CrMoV11-1. Pti zkouskach za pokojové teploty vychazely u této ocele lepSi hodnoty
u materialu zpracovaného technologii EOP. U materiali G17CrMoV5-10, 14MoV6-3 jsou me-
chanické vlastnosti podobné u obou pouzitych vyrobnich technologii.
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Obr. 2: Porovnani mechanickych vlastnosti ~ Obr. 3: Porovnani mechanickych vlastnosti
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Obr. 4: Porovnani mechanickych vlastnosti ~ Obr. 5: Porovnani mechanickych vlastnosti
GX23CrMoV12-1 X20CrMoV11-1

Creepové viastnosti

Zarupevnost byla zkousena u viech vyse zminénych oceli. Zkousky probihaly pii tfech riiz-
nych teplotaich a podminky zkouSek byly voleny tak, aby zkouSky trvaly od 100 do cca
10 000 hodin. Vysledky byly zpracovany Seifertovym modelem [1] s Larson—Milerovym
parametrem, ktery lze zapsat ve tvaru:

IOgO_:Ai_'_AZ'PLM_'_AS.PLZM’ (1)
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kde P, =T -(logt, + A,), o je napéti [MPa], T je teplota [K], t:je doba do lomu [h], A1 az A4

jsou materialové konstanty.

Ziskané vysledky byly u jednotlivych oceli porovnany mezi tavbou vyrobenou technologii
s VD a tavbou bez VD. Zaroven byly vysledky srovnany s hodnotami, které pro danou ocel
stanovuje norma. [3, 4] Porovnani jednotlivych materilli je uvedeno na obr. 6 az obr. 11.

Z vysledk je patrné nasledujici:

G17CrMo9-10, 10CrMo9-10 — u téchto oceli probehl nejvétsi pocet creepovych expe-

[
rimentd, vysledky jsou srovnatelné u obou technologii,

e G17CrMoV5-10, 14MoV6-3 — u lité varianty byly dosazeny lepsi vysledky u tavby bez
zpracovani technologii EOP-LF-VD, u tvafené varianty zatim vykazuje mirn¢ lepsi
vlastnosti material zpracovany technologii EOP-LF-VD,

[ J

GX23CrMoV12-1, X20CrMoV11-1 — u lité varianty zatim nebyl proveden dostate¢ny

pocet zkousek, dosavadni vysledky vSak ukazuji na to, Ze vlastnosti budou u obou typii
oceli srovnatelné, u tvarené varianty se jako lepsi jevi tavba zpracovana technologii

EOP-LF-VD.
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Obr. 6: Porovnani creepovych vlastnosti
G17CrMo9-10 [3]
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Obr. 8: Porovnani creepovych vlastnosti
G17CrMoV5-10 [3]
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Obr. 7: Porovnani creepovych vlastnosti

10CrMo9-10 [4]
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Obr. 9: Porovnani creepovych vlastnosti

14MoV6-3 [4]
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Obr. 10: Porovnani creepovych vlastnosti Obr. 11: Porovnani creepovych vlastnosti
GX23CrMoV12-1 [3] X20CrMoV11-1 [4]

Zaver
Ptedlozeny ptispévek shrnuje vliv sekundarni metalurgie na vlastnosti vybranych martenzi-
tickych oceli.

V ptedchozi studii [1] se prokazalo dosazeni vyssich plastickych vlastnosti a snizeni objemu
linearnich vad v odlitcich pii pouziti technologického procesu zahrnujici EOP/LF/VD namisto
postupu jen s EOP.

Vliv sekundarni metalurgie na mechanické vlastnosti se vyraznéji projevil u martenzitickych
oceli GX23CrMoV12-1 a X20CrMoV11-1 pii zkouskach za vysokych teplot. Pfi ostatnich
zkouskach byly vysledky u oceli, zpracovanych technologii EOP/LF/VD stejné nebo o néco
nizsi nez u technologie EOP.

Materialy vyrobené obéma technologiemi dosdhly srovnatelnych creepovych vlastnosti.
Creepova odolnost neékterych oceli vyrobenych postupem EOP/LF/VD byla dokonce mirné
vySSi.

Vysledky mechanickych a creepovych zkousek byly ziskany v ramci projektu TACR
THO03020028 s nazvem ,,Vyzkum a vyvoj vlivu modernich vakuovacich metalurgickych po-
stuptl vyroby tekutého kovu na vlastnosti Zarupevnych oceli®.
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