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Patinujici ocele a jejich vyvoj

« Oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi; schopny tvofit za vhodnych
atmosférickych podminek postupné na svém povrchu vrstvu rzi, kterd vyznamné
zpomaluje rychlost koroze

« Patina — pevna a pfilnavé vrstva koroznich produkt(; vy$si kompaktnost a nizsi
poréznost ve srovnani s béznou korozni vrstvou

« Vrstva patiny se vyviji postupné a ustalenych vlastnosti dosahuje cca po 3 az 5
letech

« Patentovany 1933 v USA — obchodni ozna¢eni Corten
« 1968 v CSSR vyvinuty oceli s s oznagenim Atmofix:

Atmofix A (15 217 dle CSN 41 5217)
Atmofix B (15 127 dle CSN 41 5127)

« Aktudlni oznageni dle CSN EN 10025-5: S235W(P)
S355W(P)

* VyuZiti pro nosné ocelové konstrukce i architektonické aplikace; zejména silniéni
a zelezniéni mosty

Seminérf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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VETIUM 5y,

Chemické slozeni a mechanické vlastnosti patinujici  ch oceli

Ohsah jednotivich prokil v oceli[hm. %]

SHEE E i S P B i Cr cu v Al NE
Cor-Ten & il
—HriEn S mian. 0,08 0,35 03 D081 0005 027 0,42 0z 0,037
cormeng T 050 030 040 025 002
- mian. 0,19 1,25 0,85 0,04 0,05 0,40 0,85 040 0,10
AmofxA  min. | 010 080 020 030 040 030 002 002 002
{15 217 max. 0,17 1,20 045 0040 0040 06O 0,80 055 0,05 0,08
MmeTEE  rin. 030 025 006 030 050 030 0.0

{15 127} max 012 1,00 075 015 0040 060 1,25 0,55

.y i, 0.05 030 025 002
S35INP) mian. 0,12 10 0,75 015 0030 085 1,25 0,55 0,12

o i, 0.2 040 025 002 0,015
SZITNP) max. 0,13 08 04 0,035 0030 065 0,50 0,55 0,1z 0,080
____ ledenEe vsmesl Mechanické vlastnosti pro:
Minimalni mez | Pevnost v tahu Minimalni i L, e
Oznaceni kluzu taznost Plechy jmenovite tloustky do
ReH R A 40mm
9 “ i I
[Mpa] (Mpal] %] Hodnoty taznosti pro pfi¢na

S355W(P) 345 470+630 20 Kugebni t&l

S235W(P) 225 360-510 24 ZKusebni telesa

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mikrostruktura patinujicich oceli

« Feriticko-perliticka mikrostruktura patinujici oceli S355J2W

Seminéf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Svétové trendy ve vyvoji patinujicich oceli

« Patinujici oceli s vysokym obsahem Ni (az 3% hm. Ni)

Obsah prvku [hm.%] | Patinujici — Nippon

o] 0,07
Mn 0,85
Si 0,16
P 0,008
S 0,003
Cu 0,33
Ni 292
cr 0,014
Mo 0,004
Vv <0,003
Ti 0,009
Nb 0,012 3
Co < 0,003 "

Al sions 0,030 Eh =0
N 0,005 ée s AT

i w—vﬁ‘éﬁ;ﬂ%

« feriticka matrice s velmi malym podilem perlitickych polygonalnich zrn, jemnym bainitickym
sitovim po hranicich zrn a jemnymi zrny zakalné faze — martenzitu.

Seminar k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Svétové trendy ve vyvoji patinujicich oceli

» Mikrolegované termomechanicky valcované patinujici oceli

Seminérf k vysledkdam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Svétové trendy ve vyvoji patinujicich oceli

« Bainitické (Feriticko-bainitické) patinujici oceli

Seminar k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava

USTAV TEQRETIGKE
AAPLIKOVANE MECHANKY

322, 10K MMV ¢

VRERUM G

Experimentalni (poloprovozni) tavby patinujicich oc eli

« 3 poloprovozni tavby; odlity pfi teploté cca 1620C do ingotu 15-HE
(hmotnost ingotu cca 1650kg)

Obsah prvku Oznadeni tavby

[hm. %] Mikrolegovana Si + Al Bainiticka
C 0,05 0,08 0,05
Mn 09 12 1,9
Si 05 0,7 03
P 0,03 0,01 0,01
S 0,005 0,005 0,005
Ni 0,01 0,01 0,2
Cr 0,55 0,2 04
Mo 0,005 0,005 0,05
Cu 0,3 0,3 03
\ 0,005 0,005 0,008
Ti 0,019 0,019 0,019
Nb 0,05 0,05 0,05
Al 0,05 07 0,05
B 0,0003 - 0,003

CEV [%] 0,333 0,343 0,492

CRI[-] 6,735 6,270 6,218

* Ingoty valcovany na bramy a nasledné na pasnice tl. 20mm, 20mm a 35 mm
(dovalcovaci teploty 890C, 860C a 850C)

Seminérf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli

ve stavu po normaliza €nim valcovani

* Mechanické vlastnosti stanoveny tahovymi zkouskami na plochych vzorcich z piné tloustky
péasnic

le CSN EN 10025-5
ro plechy z materialu
355 do tl. 40mm:

= 345MPa

Zavislost mechi

800

700 = emin
= o0 ] m = 470+-630MPa
ss . 5=20%
@ ‘—E‘ 500
5 [n)
STy —
= 3
) % 300 1
= 2 2

3

0o+—r
5 1C
——TIoUSTRapasmice [mm] I
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli

ve stavu po normaliza €nim valcovani

» Hodnoty narazové prace KV v [J] pfi teploté zkouSeni 20C

Zavislost vrubové houzevnatosti (podélné vzorky)
na tl. pasnice ——KV Mikroleg
300 —a—KV Si+Al I 350
—4— KV Bainit
T~ ——KV min -

= VA - —o—KCV Mikroleg [ |
@ ~ —0—KCV Si+Al
Q ~
S ~ - ini + 250
b 200 G~ — \—A KCV Bainit =
s - J y

~ ~ 1
g s ~~_ o 20 £
= AT~ 2
3 5150 — - S,
£ I~ >~ +150 >
© 'y ~ (@)
> ~ <
3 100 —
S = + 100
=
~ =
> =
50 = L
0 T T T T T T 0
5 10 15 20 25 30 35 40
Tlous tka pasnice [mm]

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava




U N
322, 10K MMV & ==

Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po zihani

* Mechanické vlastnosti vzorkd z pasnic tl. 20mm z “mikrolegované” tavby

"Mikrolegovana tavba" Dle CSN EN 10025-5
—~Re ) pro plechy z materialu
6000 =rm | % $355do tl. 40mm:
—A
500,0 e ———— 55,0 Remin = 345MPa
T T R, = 470+630MPa
S 4000 1500 = An
23 40 500 %" A5=20%
D;) E — <
S @ 3000 e ——— 450 7
553 2
=z N
N > 2000 40,0 &
o O
s a .——’/‘—‘\/‘
100,0 35,0
0,0 T T T T T 30,0
820 840 860 880 900 920 940

Teplota zihani [C]
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po zihani

* Mechanické vlastnosti vzorkd z pasnic tl. 20mm z “Si+Al“ tavby

"Si+Al" tavba Dle CSN EN 10025-5
000 ~Re |0 00 pro plechy z materialu
’ ~=Rm ’ S355 do tl. 40mm:
—*—A
600,0 -\.__‘__.\.\- 1550 Remin = 345MPa
T 5000 _ Ry, = 470+630MPa
=5 17500 & A5=20%
o & 4000 <
- " 10 3
5 @ 3000 — e
= g b N
X c ©
N 2 1400 F
2 2000 /
100,0 — =
0,0 ; : : ‘ : 30,0
820 840 860 880 900 920 940

Teplota zihani [C]

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po Zihani

* Mechanické vlastnosti vzorkd z pasnic tl. 20mm z “bainitické” tavby

“Bainiticka" tavba Dle CSN EN 10025-5
7000 :E‘:ﬂ 500 pro plechy z materialu
— L . $355 do tl. 40mm:
600,0 1450 Remin = 345MPa
T 00 g Rn=470:630MPa
s 175 & A5=20%
E EE 400,0 - e %
T —~ 350 7
58 3000 2
= c =
¥ < /\1\\ 1300 £
22 2000
100,0 or 2500
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 20,0
820 840 860 880 900 920 940

Teplota zihani [C]

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava

Ry MMV V
WWM‘NWW
PRAHA m?r&rAmWA METALURGTEK Y

VRERUM G

Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po zihani

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z pasnic tl. 20mm z “mikrolegované*“ tavby pfi
teploté zkouSeni 20C

"Mikrolegovana" tavba

500,0

450,0 =KV
- KCV

400,0

350,0 "

e .—,/‘\./‘/v
250,0

200,0

Vrubova houZevnatost KV [J]
KCV [J.cm ]

150,0

100,0 . : : : :
820 840 860 880 900 920 940
Teplota zihani [C]
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po Zihani

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzorkl z pasnic tl. 20mm z “Si+Al“ tavby pfi teploté
zkouSeni 20C

"Si+Al" tavba
500,0
——KV
450,0 - KCV
400,0
350,0

300,0 //
250,0 AN

N

150,0

Vrubova houzevnatost KV [J]
KCV [J.cm 7

100,0 T T T T T
820 840 860 880 900 920 940
Teplota zihani [C]
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Mechanické vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji cich oceli
ve stavu po zihani

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z pasnic tl. 20mm z “bainitické" tavby pfi teploté
zkouseni 20C

"Bainitick&" tavba

500,0

—— KV

400,0 -

350,0

>, 300,0

250,0

200,0 -

Vrubova houZevnatost KV [J]
KCV [J.cm 7|

150,0 4

100,0 T T T T T
820 840 860 880 900 920 940

Teplota Zihani [T]
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Mikrostruktura poloprovoznich taveb patinujicich oc eli

« Feriticko-perliticka mikrostruktura ,Mikrolegované“ poloprovozni tavby (vzorky z
pasnice tl. 20mm, snimky z ¥ tloustky pasnice)

Y ot | x y
d 7z g
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L ,Iv" F
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« Slozeni mikrostruktury: 96,2% Ferit/ 3,8% Perlit
(stanoveno bodovou metodou na pfistroji ELTINOR 1000)

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mikrostruktura poloprovoznich taveb patinujicich oc eli

« Feriticko-perlitick& mikrostruktura ,Si+Al“ poloprovozni tavby (vzorky z pasnice tl.
20mm, snimky z % tlouStky pasnice)

« SloZeni mikrostruktury: 95,1% Ferit/ 4,9% Perlit
(stanoveno bodovou metodou na pfistroji ELTINOR 1000)

Seminérf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mikrostruktura poloprovoznich taveb patinujicich oc eli

* Feriticko-bainiticka mikrostruktura ,Bainitické" poloprovozni tavby (vzorky z
péasnice tl. 20mm, snimky z Y tloustky pasnice)

* SloZeni mikrostruktury: 59,3% Ferit/ 40,7% Bainit (stanoveno bodovou metodou
na pfistroji ELTINOR 1000)

Seminar k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Atmosférické korozni zkouSky poloprovoznich taveb p atinujicich
oceli

 Porovnani ro¢nich koroznich Ubytka rdznych typa patinujicich oceli

25.0 = MMV7 —
suhlikovaocel ,,Mikrolegove}né“

~ 200 | T poloprovozni tavba
E Mg MMV8 —
g 159 1 Samve LSi+Al“ poloprovozni
%- tavba
B 198 [ | MMvO -
2 +Bainiticka“
e ’ . poloprovozni tavba

oo

Kaiperske Hory Kopisty
stanice

Seminérf k vysledkdam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava

10



+322, 10K

MMV

MATERTALOVY A METALURGICK P
VYIRUM 500

Urychlené korozni zkouSky poloprovoznich taveb pati

nujicich oceli

« Porovnani koroznich Ubytkd riiznych typl patinujicich oceli pfi urychlené cyklické

ponorové zkousce CHRL

180
+uhlikova ocel ] MMV7 —
* Atmofix _-~ { .Mikrolegovana“
120 i
3 Nippon Steel . - - poloprovozni tavba
= MMVT . = o MMV8 — i
2 90 — T ,Si+Al“ poloprovozni
= -MMVE . L S
£ : PR tavha
£ N -
Z ” *NMMVE A - ,.0_ - B = :_: —=.H MMV9 —
8 . i A e Bainiticka“
=] _— — —_— .
= =iz ¢ poloprovozni tavba
G - .-(.
L=
=
0 .
1] 1000 2000 3000

doba expozice ()

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Experimentalni (poloprovozni) tavby patinujicich oc

eli T4aTs5

« 2 poloprovozni tavby odlity pfi teploté cca 1620C do ingotu 15-HE

(hmotnost ingotu cca 1250kg)

Oznaceni tavb

Ob[ﬁi:_ Efa’ku 3513 3514 3417 3418
T4 15 Mikroleg Si+Al

C 0.05 0.07 0.05 0.08
Mn 1,16 1,40 0,90 120
3 0.72 054 051 0,68
P 0,017 0,015 0,027 0,017
3 0,003 0,004 0,004 0,005

Ni 0,05 0,03 0,06 0.05
Cr 045 0,62 055 021
Mo 0,01 0,01 0,009 0,005
Cu 0,36 036 0,30 032
v 0,11 0,06 0,005 0,005
T 0,028 0,025 0,020 0,005
Nb 0.035 0.032 0,050 0,055
Al 0.035 0,057 0,039 0,757
N 0,013 0,012 0,012 0,012
CEY [%] 0385 0461 0,332 0,355
CRI[] 7,00 5,88 6,77 5,53

« Ingoty valcovany na bramy a nasledné na pasnice tl. 10mm, 20mm a 35 mm

(dovalcovaci teploty 860C, 830C a 860C)

Seminér k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanicke vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji
3514 ve stavu po normaliza €nim valcovani

cich oceli 3513 a

* Mechanické vlastnosti stanoveny tahovymi zkouskami na plochych vzorcich z piné tloustky

péasnic

Zavislost mechanickych hodnot na tlous

t'ce pasnice

——Rm - T.3513
—0=Rp0,2 - T.3513

®
Q
(<]

~
=
S

o
Q
(<]

—=®—Rm - T.3514
—0—Rp0,2 - T.3514
—- A5-T.3513

o
=}
S

W
=3
S

Pevnost R , [MPa];
Mez kluzu R o, [MPa]
B
(=3
o

N
=3
S

.
Q
S

(=)

.\ —0- A5 - 3514
_— 1°
‘ T60 X
0______=_.__‘=E====== ____ ;‘
o= = == -5 50 2
=
+40 &8
[=4
—r— T ITETIm = m o +30 d
oo — T=i=:p i
+20
110
. . . . . . 0
5 10 15 20 25 30 35 40

Tlous tka pasnice [mm]

Dle CSN EN 10025-5
pro plechy z materialu
S355 do tl. 40mm:

Remin = 345MPa
R,, = 470+630MPa
A5 = 20%
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Mechanickeé vlastnosti poloprovoznich taveb patinuji
3514 ve stavu po normaliza €nim valcovani

» Hodnoty narazové prace KV v [J] pfi teploté zkouSeni 20C

Vrubova houzevnatost

Zavislost vrubové houzZevnatosti na tlous

t'ce pasnice

cich oceli 3513 a

400
1 350
+ 300
Laso
=
©
200 D,
Z ——KV-T.3513 >
4 —=—KV-T.3514 t1s0 Q
7 ——KV min
/ —o—KCV - T. 3513 1 100
—0—Kev - T. 3514
150
. . . . . . 0
10 15 20 25 30 35 40

Tlous tka pasnice [mm]
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3513
ve stavu po Zihani

* Mechanické vlastnosti pasnic tl. 20mm

Dle CSN EN 10025-5
pro plechy z materialu
S355 do tl. 40mm:

Remin = 345MPa
R,, = 470+630MPa
A5 = 20%

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3514
ve stavu po zihani

* Mechanické vlastnosti vzorkd z pasnic vzorkl z tl. 20mm

Tavba 3514 Dle CSN EN 10025-5
pro plechy z materialu

700,0 50,0
B — S355 do tl. 40mm:
o 600,0 ~—Rp0.2|+ 45,0 Remin = 345MPa
== —*Rm = -
CF s00 Rmo| | Ry, = 470+630MPa
2= T4 S A5=20%
é e 4000 ‘\\0——0—0/"' <
N T350 %
£ B 3000 ,%
s e N
S > T 30,0
38 2000 .
(/E) \
100,0 T 2.0
0,0 ; ; ; ; ; 20,0
820 840 860 880 900 920 940

Teplota Zihani [C]

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3513
ve stavu po zihani

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z pasnic tl. 20mm z tavby 3513 pfi teploté zkouSeni
20T

Tavba 3513

. e
5 o L

Vrubova houZevnatost KV [J]
KCV [J
=]
o o
o o

100,0

50,0 T T T T T
820 840 860 880 900 920 940

Teplota zihani [T]

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3514
ve stavu po zihani

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z pasnic tl. 20mm z tavby 3514 pfi teploté zkouSeni
20C

Tavba 3514
350,0
——KV

= 300,0 -=-KCV
<
g N-; 250,0 1
g 5
E E 200,0 1
8¢
= 150,0 -
s /\-\-\
Qo
g 100,0 /\\’\\:

50,0 : : : : :

820 840 860 880 900 920 940

Teplota Zihani [C]
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3513

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzorkd z pasnic tl. 35mm z tavby 3513 pfi snizenych
teplotach zkouseni
Harazova price
30 VR « Vidalova kfivka vzorkd z pasnice
tl. 35mm z tavby 3513 ve stavu

i po normalizaénim vélcovani
150
100
‘BE | - KV ) Mirazovi price
&2 20 00
180

« Vidalova kfivka vzork( z pasnice '™
tl. 35mm z tavby 3513 ve stavu 0
po normalizaénim Zihani Tra
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Mechanické vlastnosti poloprovozni tavby patinujici oceli 3514

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z pasnic tl. 35mm z tavby 3514 pfi snizenych
teplotach zkouseni

MNirazowva prace
g0 7Y 1] « Vidalova kfivka vzork( z pasnice
10 tl. 35mm z tavby 3514 ve stavu
:':.3 po normalizaénim vélcovani
100

ED

=]

a MNarazowva price

] KV [J]
0 o e

A0 20 5
40

* Vidalova kfivka vzorkd z pasnice
tl. 35mm z tavby 3514 ve stavu
po normalizaénim zihani

g

oo m B

TG
-40 -0 U
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¥ EIELIM 5.1,

Mikrostruktura poloprovozni tavby patinujici oceli 3513

* Feriticko-perlitickd mikrostruktura poloprovozni tavby 3513 (vzorky z pasnice tl. 20mm,
snimky z % tlouStky pasnice)

ZvétSeni 100x . ZvétSeni 500x

* Slozeni mikrostruktury: 94,8% Ferit/ 5,2% Perlit
(stanoveno bodovou metodou na pfistroji ELTINOR 1000)

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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VRERUM G

Mikrostruktura poloprovozni tavby patinujici oceli 3514

* Feriticko-perlitickd mikrostruktura poloprovozni tavby 3514 (vzorky z pasnice tl. 20mm,
snimky z % tlouStky pasnice)

Zvetsem 100x ZvétSeni 500x

* Slozeni mikrostruktury: 89,2% Ferit/ 10,0% Perlit/ 0,8% Zakalna slozka
(stanoveno bodovou metodou na pfistroji ELTINOR 1000)

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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¥ EELIM 50,0

Mikrostruktura poloprovozni tavby patinujici oceli 3514

« Detail feriticko-perliticka mikrostruktura poloprovozni tavby 3514 se zakalnou slozkou
(Martenzit + Bainit)

Nt s & A .
L N Thky *L. irpm ] ‘ - o ! = P
ZvétSeni 500x ZvétSeni 1000x

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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VRERUM G

Provozni tavby patinujici oceli v EVS
* EVS provozni tavba 16080

Obsah —= Cznateni tavb
prvku = 3513 3514 3417 3418 3519
[hm. %] EvS T4 T5 Mikroleg Si+al Bainit
C 0,102 005 0.07 0,05 0.08 0.08
hin 141 1,16 1,40 0,80 1,20 19
Si 040 072 054 051 0,68 03
P 0,018 0,017 0,015 0,027 0,017 0,01
S 0,0016 0,003 0,004 0,004 0,005 0,007
i 0,01 0,05 0,03 0,06 0,05 0z
Cr 057 045 062 0,55 0.21 04
Mo 0,003 001 0.01 0,009 0,005 0.05
Cu 0,35 0,36 0,36 0,30 0,32 0.3
v 0,05 0,11 0,06 0,005 0,005 0,008
Ti 0,003 0,028 0,025 0,020 0,025 0,019
Nh 0,03 0,035 0,032 0,050 0,055 0,05
Al 0,037 0,035 0,037 0,039 0,797 0.05
I 0,0054 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012
CEV [%] 0488 0,385 0461 0,332 0,355 04492
CRI[-] 662 7.00 5,88 677 553 6,218

« Z tavby postupem normaliza¢niho valcovani (dovéalcovaci teplota 850C) vyvéalcov an plech
tl. 30mm (oznaceni vyvalku 510723)

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti EVS provoznich tavby patinuji ~ cich 16080

* Mechanické vlastnosti stanoveny tahovymi zkouskami na plochych vzorcich z piné tloustky
plechu

Dle CSN EN 10025-5
pro plechy z materialu
S355 do tl. 40mm:

Remin = 345MPa
R, =470+630MPa
A5 = 20%
Rozuméryf S — Horni Spodni .
o zkusebni mez mez Taznost
Zkouseny P v tahu
tyce kluzu kluzu Ao
stav Rm
axb [MPa] Ren ReL [%]
[mm] [MPa] [MPa]
Nor’mallzaclne 30,7 x 574 448 429 429
vélcovany 12,55
Normaliza¢né | 30,7 x
Zihany 12,70 A ) STy S

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanické vlastnosti EVS provoznich tavby patinuji  cich 16080

* Hodnoty narazové prace KV v [J] vzork( z plechu tl. 30mm z tavby 16080 pfi snizenych
teplotach

Narazové préace (normaliza €né valcované vzorky) Hodnoty narazové préce p Fi

a0 teplot & zkouSeni - 20T vzork 0
’ . ve stavu po normaliza €nim
250 / 3 Zihani (p fi 930C):
200 M KV =371
gm . . KCV =46 J.cm2

Dle CSN EN 10025-5 pro plechy z
% materialu $S355 do tl. 40mm:

0 : : : ‘ ‘ : KV =271J

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10

Trel
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¥ ZiELIN 5.

TAV TEQRETICHE
AR Y

Srovnani vysledk G Unavovych zkouSek r dznych materialu jakosti
S355

* VVysledky zkouSek Unavy do lomu rezimem mijivého tahu

Unavové zkousky na vzduchu v mijivém tahu

UTAM: S355J2G3

atm NZ: S355J2W ve

500

® atm NZ pr Zihani

o atm NZ nepr

5355 utam stavu po normalizaénim

= atm NV pr atm NV: modifikovana
tavba patinujici oceli
jakosti S355 ve stavu

E 450 Catm NV nepr| |
= \
=3 po normalizacnim
= . valcovani
é 400
E o
o
350 T T
10000 100000 1000000 10000000

Pocet cyklt [-]

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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VRERUM G

USTAY TEQRETIGRE
AAPLKOVANE NECHANKY

Poloprovozni tavba patinujici oceli 3601

* Poloprovozni tavba odlita pfi teploté cca 1635T do ingotu 15-HE
(hmotnost ingotu cca 1250kg)

Oznaceni tavh:
Ob[ﬁ'ﬂf EJL}’L‘“ 3601 6080 3514
Poloprovoz. My Provozni EVS Poloprovoz. My

C 0,09 0,102 0,07
ila} 141 141 140

Si 047 040 0,54

P 0,015 0,018 0,015

S 0,004 0,0016 0,004

i 0,05 0,01 0,03
Cr 057 057 062
Mo 0,015 0,003 0,01
Cu 029 025 026

W 0,07 0.05 0,06
Ti 0,003 0,003 0,025
Nb 0,029 0,03 0,022
Al 0,045 0,037 0,037
N 0,014 0,0054 0012
CEV [%] 0485 0486 0461
CRI[] 675 662 6,88

* Ingoty valcovany na bramy a nasledné na pasnice tl. 10mm, 20mm a 35 mm
(dovalcovaci teploty 911C; 883T a 865C)

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Mechanickeé vlastnosti poloprovozni tavby patinujici ch oceli 3601
- srovnani stavu po normaliza €nim valcovani a normaliza énim Zihani

* Mechanické vlastnosti stanoveny tahovymi zkouskami na plochych vzorcich z piné tloustky
péasnic

Zavislost mechanickych hodnot na tlous  tce pasnice Dle CSN EN 10025-5
- srovnani stavu po NV a NZ g pro plechy z materialu
a0 ——rpo2nz| | S355do tl. 40mm:
—=— Rm-NV Remin = 345MPa
700 —— RpDLZ-NV
_ - e Az R,, = 470+630MPa
GJ -— —A- ANV
L 600 — T A5 = 20%
a2 —= 0
= o 500 - 160 &
e 2 ~— N <
@ & 400 T === == o % 50 4
- 3 | L = o
o N T e e i e e —,—— - A c
2 2 300 bl —4- T40 N
[ ©
DN —— it e — = A +30 F
a2 200 0
100 o
0 T T T T T T 0
5 10 15 20 25 30 35 40

Tlous tka pasnice [mm]
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Mechanickeé vlastnosti poloprovozni tavby patinujici ch oceli 3601 -
srovnani stavu po normaliza €nim valcovani a normaliza €nim zihani

» Hodnoty narazové prace KV v [J] pfi teploté zkouSeni - 20C

Zavislost narazové prace natlous tce pasnice

140
—B—KV-NV
120 o Kev-Y
——KV-NZ
= —o—KCV-NZ
E 100 £
— 7
< -7
(] s
g5 @ - 7
s = o === T T T T - N
@ > 60
I
QX o -
o 404
It
z
20
o

5 10 15 20 25 30 35 40
Tlous tka pasnice [mm
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Zkousky sva Fitelnosti

* Zkouska postupu svafovani dle Stanoveni a kvalifikace postupt svafovani kovovych
materiald (CSN EN 1SO 15614-1)

« Zkousky svafitelnosti provedeny na pasnicich tl. 20mm a 35mm poloprovozni tavby 3601
« Svary provedeny metodami APT a MAG

» Zkousen svarovy spoj na tupo — pro pasnice tl. 20mm a 35mm

» ZkouSen koutovy svar — pro pasnice tl. 20mm

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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ZkouSky sva fFitelnosti — provedeni svar

 Koutovy svar provedeny metodou MAG

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Hodnoty tvrdosti koutového svaru provedeného metodo u MAG

* svafovaci drat EN 440: G3Nil (NICOR 5.28); plyn EN 439 M21 (MISON 18)
» material: poloprovozni tavba ,pasnice tloustky 20mm, normalizacné valcovano
« kvalifikace: material S355W (15127), 30mm, normaliza¢né zihano

koutovy svar MAG Z0mm
[—+—linie 1 —=—linie 1 kvalifikace
A0
howutovy svar MAG 20mm
| —s+—linle 2 kofen —=— linie 2 kvalifikace
350 =
- i
” 300 £ ‘.‘ i
L =0.5mm 2 / w\?\
L e o 250 "
=] = T
> n%
Lo ] >——4 5 Y e
= L d
L ...
™, 2 150 - P—
100 - v v v T T v
o 2 4 B 8 10 12 14 16
Cizhe vpichu
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ZkouSky sva fFitelnosti — provedeni svar

» Koutovy svar provedeny metodou APT

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava




322, 10K MMV &

VYIRUM 500

Zkousky sva fitelnosti — provedeni svar 0

 Svar na tupo provedeny metodou MAG

135BW20

Seminar k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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VRERUM G

Hodnoty tvrdosti koutového svaru provedeného metodo u MAG

« svafovaci drat EN 440: G3Nil (NICOR 5.28); plyn EN 439 M21 (MISON 18)
» materidl: poloprovozni tavba ,pasnice tloustky 20mm, normaliza¢né valcovano
« kvalifikace: material S355W (15127), 30mm, normaliza¢né zihano

tupy s¥ar MAG 20mm
[ —#—linie 1 —=—linie 1 kvalifikace
& 0:8mm, E 850 4
= ;nq .:a i 300 tupy s¥ar MAG 20mm
\X [ / [ ——linie 2kafen  —=—linie 2 kvalifikace
2 |— [j ‘ \ = 260 2450 ‘ "
- 1
i i3 e o 00 WIp¥ svar MAG 20mm
150 o 250 [ —e—linie 3 —=— linie 3 kvalifikace
= 350
100} Z om 300 X
150 o 250 / \_____'Av.
100 % 550 Pt N
.F-JV I‘.
160 < - —
100 .
0 2 4 & 8 10 12 14 16
Eislowpichy
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VYIRUM 500

Zkousky sva fitelnosti — provedeni svar 0

« Svar na tupo provedeny metodou APT

A2/ Tk

121BW20

Seminaf k vysledkam vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Zaveéry

* Vyvinuto modifikované chemické slozeni oceli jakosti S355W pro dodavany stav +N
(po normalizacnim valcovani)

Oznateni tavb
Ob[fla”:'_ E’Hk“ 16080 | 13456
Modifikovana Standardni
C 0,102 0,146
[l 141 140
Si 040 0,36
F 0,018 0,02
S 0,0016 0,010
Ni 0.01 0.03
Cr 0,57 0,50
[ils} 0,003 0,005
Cu 0,35 0,30
W 0,05 0,004
Ti 0.003 0,003
M 0,03 0,003
Al 0,037 0,033
M 00054 0,006
CEV [%] 0486 0,50
CRI[] 6,62 6,24

*NizSi CEV

*Vyrazné lep§i mechanické vlastnosti
(ve stavu +N)

LepSi Unavové charakteristiky

(k lomu dochazi pfi napéti vy$Sim o 50MPa)

*\y88i korozni odolnost (nizsi hodnoty koroznich
Ubytka jak pfi atmosférickych zkouskach, tak pfi
ponorové CHRL zkouSce)

Seminéarf k vysledkdm vyzkumného projektu MPO-FT-TA 5/076, 23.11. 2010, VSB-TU Ostrava
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Dekuji za'pozornost

Prispévek byl zpracevan v ramci projektu MPO FT-
TA 5/076 Vlyzkum viastnosti stavajicich a nov  é
vyvijenych patinujicich oceli z hlediska jejich vyuZi
pro ocelové konstrukce

Konstrukce 2010, 14.10. 2010, Lednice
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