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Problémy vyroby ocelovych odlitkt

« pomérné vysoké teploty liti cca 1550 az 1600 °C, které zpusobuji
vétsi tepelné namahani forem, coZz muze pfispivat vice k povrchovym
vadam odlitk( (zapeceniny);

 vyzdivkoveé materialy peci a panvi nesnesou dlouhodobé tak vysoke
teploty;

 oceloveé odlitky maji vétSi smrsteni nez litiny, proto se musi nalitkovat,
to vede k taveni velkého mnozstvi kovu;

« pro vyrobu forem na ocelové odlitky nejsou vhodna kysela ostfiva
(SiO2), Casto na povrchu odlitku vznikaji nizkotavitelné chemické
slouCeniny pfrispivajici ke vzniku vad - pripecCenin;

« ocelove odlitky nesmi byt slozite, musi mit vetsi tioustku stén nez
litinové odlitky (ocel ma mensi zablhavost) vyrabi se odlitky pro jejich
vétSi dynamické namahani;
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Oceli na odlitky se dle CSN oznaéuji — zakladnim $estimistnym

Cislem 42 xx X x

26 — uhlikové
27, 28, 29 - slitinové

Sesta gislice vyjadfuje vyznadné
vlastnosti oceli

0 - obvykla jakost

1 - zaru€enou mez pritaznosti

2 - zaru€enou vrubovou houZevnatost
3 - zaru€enou vrubovou houZevnatost
a svafitelnost

5 - zvySena odolnost proti korozi

6 - zaru€ena mez kluzu a zvy$ena
odolnost proti korozi

7 — zarucena vrubova houzevnatost a zvys.
odolnost proti korozi

8 — zaruéena vrub. houz, svaritelnost a odol.

proti korozi
9 — zarucena nejmensi magneticka indukce

Pata Cislice u uhlikovych oceli vyjadfuje pevnost v tahu

3-300 az 390 MPa

4 —-400 az 490 MPa

5-500 az 590 MPa

6 — 600 az 690 MPa

7—700 az 790 MPa

Pata Cislice u slitinovych oceli udava pfisadovou skupinu

0 —oceli C a (V);

1 - oceli Mn, Mn (V,Cr) do 5 % pfisad,

2 —oceli Si, Si- Mn, Si (Cr)

3 —oceli Cr, Cr-Mn, Cr, W, Cr (V) do 5 % pfisad

4 — oceli Mo, Mo,- Cr, Mo-V - Cr

5 —oceli Ni, Ni-Mo, Ni-Cr, Ni-Cr-Mo do 10 % pfisad

6 — oceli specialni na bazi Mn pres 5 % pfisad,

7 — oceli na odlitky trvalych magnett

8 — oceli rychlofezné

Prvky uvedené v zavorce jsou korigujici pfisady, které pfili§ neméni
zakladni charakter této slitiny. Jejich obsah nebyva vétsi nez 10 az 20 %
obsahu hlavnich pfFisadovych prvkd.
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Uhlikové oceli na odlitky

. oznaduji se CSN 42 26 xx, kdy pata &islice charakterizuje pevnost
Vv tahu;

» Sesta Cislice vyjadfuje zvlastni vlastnosti oceli na odlitky.

Normy CSN piedstavuiji cca 20 druhd uhlikové oceli

« mezi nejpouzivanégjsi oceli patfi CSN 42 2650 az 42 2653, tj. oceli,
které maji pevnost 500 MPa a maji zaruCenou houzevnatost a
svaritelnost.

« protoze vSak na mechanicke vlastnosti ma vliv uhlik, pak je délime
jesté na oceli s nizkym, stfrednim a vysokym obsahem uhliku:
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Metalurgie oceli na oc

Oceli na vyrobu odlitku - jsou slitiny Zzeleza s jinymi prvky. Jejich
obsah uhliku je obvykle nizsi nez 1,7 %.

oD el

vykazovat znacnou pevnost az 800 MPa a dobré plastické
vlastnosti. Pri spravném zpracovani se ocel na odlitky vyrovna ocel
tvarene.

Ocel na odlitky lIze v podstateé rozdélit na:
* uhlikoveé - s nizkym, stfednim, vysokym obsahem uhliku;

« slitinové - nizkolegovane, stfredné legované a vysokolegované
oceli;
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Oceli s nizkym obsahem uhliku - obsahuji uhliku méné nez 0,2 %,
max. 0,05 % P, 0,05 % S.

« mnozstvi uhliku se Fidi tloustkou stén odlitku.

« Cim je tl. vetsi, tim ma byt vetsSi obsah, aby nepoklesla pevnost
odlitku. Tyto oceli maji vysokou taznost a kontrakci, ale nizsi
pevnost, tvrdost i slévatelnost.

 maximalni pevnost byva 450 MPa, HB 140, dobra svaritelnost.

« smrsténi téchto oceli je velké a je jednou z priCin mikrostazenin a
vmestku;
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Oceli se strednim obsahem uhliku - obsah uhliku byva 0,25
az 0,45 %, 0,07 % S a 0,05 % P;

» dosahuji pevnost 400 az 600 MPa.
« patfi sem oceli CSN 42 2641 az 42 2659.

 vlivem vySSiho obsahu uhliku je zabihavost vétsi nez u oceli
nizkouhlikovych;
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Metalurgie oceli na od

Oceli s vysokym obsahem uhliku - obsahuji 0,45 az 0,55 % C,
0,05% S, 0,05 % P.

jsou oznadovany CSN 42 2661 az 42 2671.
pevnost oceli je 700 az 800 MPa.

maji nepatrny sklon ke vzniku trhlin, ale snizena tepelna vodivost
oceli s vysokym obsahem uhliku podporuje vznik prasklin.

proto se odlitky nechavaji chladnout ve forme.
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Metalurgie oceli na c

Slitinové oceli na vyrobu odlitku

pouzivaji se na vyrobu odlitkd, které budou vice tepelné namahany;

oceli maji vyssi fyzikalné-mechanické vlastnosti, dobrou
prokalitelnost a odolnost proti korozi.

podle obsahu hlavniho prisadoveho prvku se oceli nazyvaji
kfemikoveé, manganoveé, uhlikové, chromove, atd.

Podle mnozstvi slitinovych prvku je délime na:
nizkolegované;

stfednélegovang;

vysokolegované;
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Metalurgie oceli na oc

Charakteristika a pouziti vybranych oceli na vyrobu odlitku

CSN 422630 — ocel je vhodna pro vyrobu odlitk{i strojnich sou&asti, mostni konstrukce.
Svafitelnost je zaruCena do tl. 35 mm, je ur€ena pro méné narocné svarence.

CSN 422760 — ocel manganova (tzv. Hedfieldova) — austeniticka, vhodna pro
srdcovky vyhybek, zuby rypadel (sou€asti vystavené znacnému dynamickému
namahani), vhodna ve stavu austenitizacné zihaném na odlitky, které jsou vystavené
znaCnému opotrebeni. svafritelnost obtizna,

CSN 422955 — ocel chromniklova, austeniticka, Zaruvzdorna. Vhodna pro odlitky proti

zaru do teploty 1200 °C, vhodna pro ruzna tepelna zafizeni. Svarfovani tavné velmi
dobra.

Chemické slozeni vybranych oceli na odlitky [%]
(ggill) P S
C Mn Si Cr Y Ni Cu max. Max.
422630 0,1-0,2 0,4-0,8 [ 0,2-0,5 0,05 0,09
422760 1,1-15 12-14 max. 0,1 0,05
0,7
422955 max.0,35 | 0,4-0,7 | max.1,5 | 20-22 37-40 0,04 0,07
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austeniticka, ktera obsahuje 1,1az 1,4 % C, 12 az 14 % Mn, max.
0,7 % Si, 0,05 % S.

« pevnost v tahu této oceli je 750 MPa, 300 HB.

* ma velkou odolnost proti opotrebeni, pouziva se na drtiCe kamene.
Tavici teplota je 1340 °C.

* vykazuje velmi dobrou zabihavost, musi se vsak odléevat s
dostateCnou rychlosti, aby se predeslo vzniku zapecenin.

« smrStivost Haedfieldovy ocele je 2,4 az 3,2 %. Po odliti je velmi
kfehka.
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Dale lze oceli na odlitky podle metalurgie rozdelit

* neuklidnéné - nepfidava se dezoxidacni prvek, zustane velky obsah
rozpusténého FeO. Pri krystalizaci v kokile reaguje pri ochlazovani uhlik s
rozpusténym kyslikem za vzniku CO a vznika tzv. uhlikovy var. Bubliny CO z
velké €asti unikaji z oceli, zCasti ale zUstavaji jako bubliny ve ztuhlém kovu
(neuklidnéna ocel ma dobrou jakost povrchu, dobrou svafritelnost, je vhodna
pro vyrobu svarovanych trub a tenkych plecht a pasu. Nevyhodou je sklon ke
starnuti a silna segregace uhliku i siry — nevhodna pro namahané
konstrukce);

» polouklidnéna - vznika tehdy, kdyz se uhlikovy var zastavi pfed ukoncenim
reakce uhliku s kyslikem. To Ize zabezpecit napf. zvySenim tlaku
(mechanicky) nebo pfidavkem silnéjSiho dezoxidovadla, pfipadné obojim
dohromady;
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Metalurgie ocelina o

Metalurgické rozdeéleni oceli

uklidnéna - neobsahuje bubliny CO, jejichz vznik se zamezi prfidavkem
dezoxidovadla (Mn, Si, Al) do taveniny pfed jejim odlévanim. Dezoxidacni
prvky vykazuji vySsi slucivost s kyslikem nez, uhlik. Tim se zamezi reakci
rozpusténého kysliku s uhlikem, pfi které vznikaji bubliny CO.

Uklidnéna ocel je zakladem pripravy taveniny pro vyrobu
odlitka.

Neuklidnéna nebo polouklidnéna ocel se muze pouzit pro
vyrobu ingotu hutnich polotovaru, které se nasledné tvari, ¢im
se vytvari komplaktnost jejich struktury.
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Proces taveni (metalurgicky proces) je zavisly na charakteru vyzdivky
slévarenské pece. Muze byt kysely a zasadity.

Kysely pochod spociva v tom, ze vyzdivka tavici pece je kysela (napf.
dinas, kfemicity pisek) a struska nad taveninou musi byt téz kyselého
charakteru (pfevaha SiO,).

« pouzivame tam, kde nepotfebujeme snizit obsah siry a fosforu nebo
chceme material jen pretavit (roztavit), pak se vétSinou pouzivaji elektrické
indukCni pece, které dosahuji nejvétsi teploty ve stredu kelimku.
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Zasadity pochod obnasi zasaditou vyzdivku (magnezit, chrommagnezit) i
zasaditou strusku (prevaha CaO).

« tento pochod pouzijeme pokud chceme z taveniny odstranit fosfor a siru
nebo nezname-li chemické slozeni taveniny, popf. vsazky.

» tyto prvky pfi odstranéni pfechazi z taveniny do strusky na zakladé
difuzniho pochodu. Difuzi podporuje pomeérné vysoka teplota, proto vysokou
teplotu na strusce (na hladiné taveniny) docilime prostrednictvim obloukové
elektrické pece. Tim jsou umoznény metalurgické reakce mezi struskou
a kovem.
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Pece obloukove - oblouk hofi mezi elektrodami a lazni (ve stfedu oblouku jsou
teploty cca 7000 °C).

« timto typem peci se docili vysoka teplota na strusce, ktera umoznuje difuzni pochody
mezi taveninou a struskou.

« tyto pece mohou pracovat se zasaditym nebo kyselym metalurgickym procesem.

* pfi zasaditém procesu Ize sniZit obsah fosforu a siry v tavening, pak Ize pouZzit i méné
kvalitni vsazku.

* pracuje-li pec s kyselym metalurgickym procesem, pak nelze z taveniny odstranit
skodlivé prvky - fosfor, siru, ktere zhorSuji mechanickeé vlastnosti oceli.

» v Ceskych slévarnach se tavi ocel v elektrickych obloukovych peci se zasaditou
vyzdivkou, systém HEROULT; 3 az 10 t.
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Hofici oblouk]

Elektricka obloukova pec s pfimym ohievem — elektrody Elektricka obloukova pec 25 t v ocelarné Poldi Hiitte, Kladno.
jsou ulozeny svisle a oblouk se vytvari mezi kazdou elektrodou Grafitové elektrody a klenba pece jsou zdvizeny pred nasazenim nové vsazky.
a kovovou vsazkou. Foto J. Hodan, 2006.
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ktera se pouziva zejména pro taveni oceli.

na vngjsi strane keramického kelimku je

vodou chlazeny induktor, napajeny ze zdroje
stfidavého proudu o frekvenci 50 az 1 000 Hz.

V dusledku indukovanych vifivych proudu

a elektromagnetickych sil dochazi

uvnitf kelimku k intenzivnimu proudéni materialu,
coz se projevuje i kopulovitym vzedmutim horni
hladiny.

pohyb taveniny zaruCuje rovhomerné promiseni
zakladni oceli s legovacimi pfisadami.

u peci napajenych pfimo ze sité o frekvenci 50 Hz E* |
je maximalni merny vykon omezen priblizné na 300 kW na tunu taveniny.




> — TSL

Prednaska €. 10

Metalurgie ocell na odlit

IndukCni PECE - jsou to pece, kde jadro tvori kovova vsazka
a indukcni civka. *

dociluji vyssi teplotu v taveniné nez ve strusce.

u techto peci se pouziva kysely proces. Tyto pece jsou pretavovaci,
bez moznosti pracovat se struskou vysoke teploty. Kvalitu ocele je
nutno docilit kvalitni vsazkou. Jsou vhodné pro malosériovou a
kusovou vyrobu. V Ceskych slévarnach pracuji s kyselou vyzdivkou
(Suracit - 98 % SIO,).

V Ceskych sléevarnach se ocel na odlitky prevazne tavi v elektrickych
obloukovych pecich - systéem HEROULT; 3 az 10 t a v kelimkovych
indukCnich pecich - 5t
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Elektricka indukéni pec s vertikalné usporadanym tavicim zlabkem - médénym

induktorem (1) se pfivadi stfidavy proud, 1 -krouzek spojeny nakratko, 2 — vodou chlazeny prstenec,
prfechodem indukovaného proudu mezi (1) a kovem (2) 3 —tavenina, 4 — ocelova kostra, 5 — betonovy prstenec,
v kelimku (3) se kov ohfiva a tavi 6 — kopulovita hladina taveniny, 7 — pohyb taveniny,

B - kelimek, 9 — induktor, 10 — svazek plecht
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Metalurgie oceli nac

Kovova vsazka
ocelovy odpad, vratny material, oceloveé trisky;

struskotvorné latky - podle charakteru procesu taveni - kysely nebo
zasadity.

Etapy pripravy taveniny pro zasadity proces (v el. obloukové peci)

priprava vsazky - kovové, nekovove (struskotvorné latky);

ohfev a roztaveni vsazky a prehrati taveniny;

uprava taveniny

- Snizeni obsahu nezadoucich prvku napr. P, S;

- Snizeni obsahu kysliku - dezoxidace (srazeci, difazni, syntetickymi
struskami, vakuova);

- SniZeni obsahu rozpusténych plynu (napr. profukovani taveniny inertnim
plynem);

- odstranéni nekovovych vméstku (napf. vyplouvanim na povrch taveniny);
- legovani - zvySeni obsahu pozadovanych prvkda.
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Metalurgie oceli na od

Metalurgické operace s taveninou pred odlévanim

Metalurgie a osetreni taveniny ocele vyrabéné v el. obloukové peci se zasaditym
pochodem se provadi tzv. materska - dvoustruskova tavba, ktera se sklada ze dvou
dulezitych obdobi:

- oxidaéni obdobi:

- rafinaCni obdobi.

Metalugie a osetreni taveniny pri taveni v indukcni peci se pouziva
jednostruskova tavba, tj. pouze rafinacni obdobi;

Prisady v prubéhu tavby:

struskotvorné - kusové (cca 5 cm): vapno (CaO); kazivec (CaF2); drceny Samot

(SiO/AI203);

oxidacni - kusova zelezna ruda (Fe203, Fe304), okuje;

czie)zoxidaéni - feroslitiny a slitiny kovU; kovy pro srazeci dezoxidaci (Mn, Si, Al, Ca, Ti,
r);

k upravé chemického slozeni - k nauhliCeni (suroveé zelezo - hematit); feroslitiny pfi

taveni nelegovanych i legovanych oceli (FeMn, FeSi, FeCr, FeMo, FeV) s riznym
obsahem prisadoveho prvku.
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Vyroba ocelovych odlitku - liti do piskovych forem, odlévaji se
taveniny uhlikovych, stredné nebo vysoce legovanych oceli.

* pfiprava taveniny se provadi v indukcnich, popf. i v obloukovych peci
» rozméry odlitki jsou od 100 mm do 4000 mm.

Prevzato z propagac¢nich materialu firmy,
Kralovopolska slévarna, s.r.o, prosinec 2012
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Vyroba ocelovych odlitku
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