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Spolecnost MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o. (dale jen MMV) 7esi vyzkumny projekt
Technologie intenzivniho chlazeni oceli odlité do kokily. Tento projekt je podporen z programu ,,Podpora vedy
a vyzkumu v Moravskoslezském kraji 2015, V ramci projektu bude odzkouSena technologie intenzivniho chlazeni
oceli odlité do kokily. Reseni projektu je rozdéleno na dve ¢asti. V prvni ¢asti byl odlit referencni ingot. Byl prove-
den rozbor makrostrukturni a chemické homogenity odlitého ingotu, ktery je obsahem tohoto prispévku.

Kli¢ové slova: ocel; ingot; chlazeni oceli; liti do kokily; chemicka homogenita; makrostrukturni homogenita

Company MATERIAL AND METALLURGICAL RESEARCH Ltd. (Hereinafter MMV) has research project
"Technology of intensive cooling of steel during casting into the mold set". This project is supported by the program
"Support for science and research in the Moravian-Silesian Region 2015". The project will test the technology of
intensive cooling of steel during casting into the mold set. The project is divided into two parts. In the first part the
reference ingot was cast. The ingot was subjected to the tests of macroscopic homogeneity and chemical
homogeneity, which is presented in this paper.

Macrostructure of the ingot in sections corresponds to the theoretical assumption. Chemical analysis was made
over the cross section of the sections of the ingot, and confirmation was made in the section of the body. The
presented results describe the standard cast ingot, which will serve for comparison of macrostructure and chemical
homogeneity of the second ingot, which will be intensively cooled during casting. To achieve the best results for
comparison, this second ingot will be analyzed in the same way.

Key words: steel, ingot; cooling steel; ingot casting; chemical homogeneity; macroscopic homogeneity

1. Krystalizace a tuhnuti oceli v ingotu jednotlivych zén zavisi na chemickém sloZeni a fyzi-
kalnich vlastnostech oceli, dale hmotnosti ingotu, tep-

Proces krystalizace a tuhnuti ocelového ingotu je znacne  10t€ kovu pfi odlévani a celé fade dalSich faktord.

slozity. V jeho prabéhu dochézi k rozvoji chemickych,
tepelnych, kinetickych a fyzikalng chemickych procesu,
které vyraznym zptisobem ovliviiuji nejen rast a tvar
krystalt, ale také jejich rozméry a orientaci. Béhem
tuhnuti ocelovych ingott dochazi také ke vzniku nestej-

7%

norodosti, které jsou pii¢inou nedostatki a vad.

Struktura ocelovych ingoti je charakterizovana tremi
krystalizaénimi zénami, jak je patrné na obr. 1. Prvni
zbna predstavuje zénu drobnych rovnoosych krystali,
kterd se rozklada v povrchovych vrstvdch ingotu, tzv.
lici kira. Na prvni zonu navazuji protazené krystaly ve
sméru odvodu tepla, tzv. kolumnarni krystaly. Tieti
z6na je umistsna ve stiedni ¢asti ingotu a tvoid ji oblast Obr. 1 Schéma struktury krystalizacnich zén ocelového ingotu [2]

hrubych réizné orientovanych krystaléi. Charakteristika 91 ﬁgsgt“[czt]”re diagram of the crystallization zones of the steel

20



Hutnické listy ¢. 4/2016, ro¢. LXIX
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

Pfi tuhnuti oceli obsahujici piimési se vylucuji nejdiive
tuhé faze, které jsou chudsi na pfimési. To znameng, Ze
nejdiive tuhnou casti taveniny s vysSi teplotou taveni,
zatimco ¢ast taveniny obohacena o piimési je vytésio-
vana do pozdgji tuhnoucich prostort. Dé&je probihajici
podle téchto zékonitosti a podporované priabéhem dal-
Sich slozitych fyzikalnich a chemickych dé&ji (unikani
plyna z oceli, poruchy struktury béhem tuhnuti, odme-
Sovani sloZzek navzajem nedokonale misitelnych apod.)
vedou k tomu, Ze vysledna struktura oceli neni homo-
genni. Prvky obsaZené v oceli je mozné setadit dle kle-
sajiciho stupné segregace nasledujicim zpisobem: sira,
fosfor, uhlik, kiemik a mangan. V tab. 1 je uveden sklon
jednotlivych prvki k segregaci.

Tab. 1 Sklon jednotlivych prvka k segregaci (vyjadieny hodnotou 1
— koeficient segregace) [3]
Tab.1 The tendency of individual elements to segregation expressed
by 1 - coefficient of segregation) [3]
Prvekv | 1 - koeficient Prvek 1 - koeficient
oceli segregace v oceli segregace
Sira 0,95 Nikl 0,20
Titan 0,95 Mangan 0,16
Fosfor 0,93 Vanad 0,10
Kyslik 0,90 Hlinik 0,08
Uhlik 0,87 Kobalt 0,08
Med 0,44 Chrom 0,05
Kiemik 0,34 Wolfram 0,05
Molybden 0,30 - -

Stupen segregace jednotlivych prvki spociva v tvorbé
nové specificky leh¢i faze, bohaté zejména na siru,
fosfor a uhlik, ktera ma tendenci vystupovat do horni
¢asti ingotu, jak je patrné z obr. 2. Stuperi segregace
jednotlivych prvka se meéni nejen ve svislém fezu ingo-
tu, ale i v piiénych fezech, jak je vidét na obr. 3.

Legenda:

napravo od osy jsou kladné odchylky,
nalevo zaporné odchylky
od stedniho slozeni

Obr. 2 Ukéazka priabéhu chemického sloZeni v ose ingotu [3]
Fig. 2 Chemical composition in the axis of the ingot [3]
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Legenda:
——— priimerné sloZeni

——— segregujici prvky: C, Mn,
Pas$S

Obr. 3 Ukéazka priabéhu chemického sloZeni v ose ingotu [3]
Fig. 3 Chemical composition in the axis of the ingot [3]

Rozeznavame dva typy segregaci, a to pasmovou (zo-
nalni) a dendritickou (krystalovou). Pasmova segregace
prvku nastava béhem tuhnuti ingotu. Velikost vylouce-
nych prvka zavisi na poméru mezi rychlosti efektivni
difuze a rychlosti krystalizace. Pfi pocate¢ni rychlé
krystalizaci nenastdva pdsmova segregace a teprve pfi
dalSim zpomaleni krystalizace je umoznén difuzni pie-
chod segregujicich prvki do volné taveniny. Za sloupo-
vitou vrstvou ingotu, kde nastava zrychlené tuhnuti,
ztuhne mate¢na tavenina obohacena segregovanymi
prvky.

Dendritickd segregace se projevuje v mikroskopickych
¢astech pii rastu kazdého dendritu. Uzavienim matecné
taveniny mezi vétvemi dendritu a omezenim konven-
¢niho pohybu ¢astic kovové hmoty a difuzi nastava tzv.
dendritick& segregace. Pfi tuhnuti dendritu i kratce po
jeho ztuhnuti probiha difuze. Proto je vysledny stupeti
dendritické segregace dan nejen koeficientem segrega-
ce, ale i koeficientem difuze a rychlosti krystalizace. Na
hranici krystaliza¢niho padsma vSak nemuZe uzavirani
taveniny osami dendritd prob&hnout dpln¢ a piimési
difunduji do volné taveniny. Tim probiha kromé den-
dritické segregace i celkové obohaceni volné taveniny
segregujicimi prvky a vznika tzv. pasmova segregace.
Proto jsou oba typy segregaci, dendritickd a pasmova,
v Uzkém vzajemném vztahu. Zvysi-li se napi. difuze
piimési z krystalizacniho pasma do taveniny michanim,
podporuje se pasmova segregace. Kdyby naopak tato
difuze vibec neprobihala, pAsmova segregace by prak-
ticky nevznikla. Pti pribéhu dendritické segregace na-
stava i mistni zvySeni koncentrace nékterych necistot,
napi. sulfidi, oxida anitridt. Dendritickd segregace
muze byt pficinou vzniku trhlinek G¢inkem tepelného
i strukturniho pnuti. MuZe mit také vliv na popoustéci
kiehkost, obrobitelnost a tvarnost ingotu.

Mistni, vyrazné omezené segregace makroskopickych
rozméri se nazyvaji vycezeniny. Ve vycezeninach jsou
koncentrovany nejen segregujici prvky, ale i vmestky,
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mikrostaZeniny, nedistoty a plyny. Vycezeniny vznikaji
vypliiovanim poruch v pravidelné krystalizacni struktuie
segregovanou mateéni taveninou z meziosovych prostor
dendrita v jejich okoli. Vycezeniny se déli podle tvaru na
vycezeniny typu A, nachazejici se v mimoosové &asti, jak
je patrné z obr. 4, a vycezeniny typu V, vyskytujici se
v 0se ingotu, jak je vidét na obr. 5.

Obr. 4 Stvolové vycezeniny typu A na Baumannové otisku podél-
ného fezu ingotem [3]
Fig. 4 Segregations of the type A on Bauman's printing of
longitudinal section of the ingot [3]
¥ '1:1
: 1?
%
Obr.5 Mezerové vycezeniny typu V na Baumannové otisku podél-
ného fezu ingotem
Fig. 5 Segregations type VV on Bauman's printing of longitudinal

section of the ingot

V ingotech uklidnéné oceli jsou segregace koncentro-
vany v horni ¢asti pod stazeninou a jsou piedstavovany
segregaci typu V. Vycezeniny typu A se nachazeji
Vv mimoosové ¢asti ingotu. V ingotech neuklidnéné oceli
je segregace vyrazngjSi nez v ingotech oceli uklidnéné.
Vysvétleni spociva v intenzivnim vyvinu plynu, v jehoz
disledku se zrychluje soustiedéni segregacnich prvka
ve stiedni a hlavové ¢asti ingotu. Segregace v ingotu se
zvySuje ve sméru od povrchu do stredu a od paty
k hlavové casti ingotu. Stupeni segregace neuklidnéné
oceli roste se zvySovanim hmotnosti ingotu a koncen-
trace segregujicich prvka sristem teploty odlévani
a snizovanim rychlosti krystalizace oceli.

V posledni fazi tuhnuti ingotu dochézi ke vzniku staze-
niny, jak je patrné z obr. 6. Souvisi to se zmenSovanim
objemu oceli jiz pii snizovani teploty z lici teploty na
teplotu likvidu a dale pak s poklesem teplot mezi likvi-
dem a solidem.

£ e tade?

a) ingot s hlavovym nastavcem

' b) 'i'ng t bez hlévové 0 ‘nés't;v'ce
Obr. 6 Ukéazka charakteru a velikosti stazenin v téle ingotu [3]

Fig. 6 Example of character and size of shrinkage cavities in the
body of the ingot [3]
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StaZenina by méla zaujimat jen ¢ast ingotu, a to v jeho
hlavové ¢asti (hlavovém nastavci). Proto nelze povazo-
vat stazeninu za vadu. V piipadg, Ze stazenina zasahuje
do téla ingotu, stava se vadou, ktera se ¢asto zjisti aZ pfi
jeho tvareni, kdy v jejim duasledku vznikaji na vykov-
cich nebo vyvalcich vady. Kolem staZeniny a predevsim
Vv jejim pokracovani v ose smérem k paté ingotu pfi tzv.
neovlivnéném tuhnuti ingotu vznikaji tediny a péro-
vitost. Uvedené tediny pod staZzeninou vznikaji podobné
jako stazenina pri tuhnuti poslednich zbytkd oceli, kdy
se jiz nedostdvd dostate¢né mnozstvi tekuté oceli
k vyplInéni vnitinich dutin.

Proto jsou pii odlévani oceli provadéna opatieni k tomu,
aby stazenina zaujimala co nejmensi objem. Velikost,
tvar a umisténi staZeniny zavisi na celé fad¢ parametra
a opatfeni, mezi které patii napt. tvar kokily, tvar

Tabh.2 Pozadované a cilové chemické slozeni jakosti oceli 14209Mo

a povrchova Uprava hlavového nastavce, pouziti izolag-
nich desek v hlavovém nastavci, teplota a rychlost odlé-
vani, zpasob odlévani a dalsi faktory.

2. Charakteristika poloprovozniho experi-
mentu

Pro experiment, tj. odliti referenéniho ingotu (experi-
ment ¢ast 1) a nasledné porovnani s ingotem, u kterého
bude ovérovana technologie intenzivniho chlazeni
(experiment ¢&st 2), byla vybradna znacka oceli
CSN 14 209, ktera byla modifikovana molybdenem a
v této publikaci je dale tedy oznacovana jako 14209Mo.
PoZadované chemické sloZeni oceli 14209Mo a che-
mické sloZeni odlité taveniny z indukéni pece (déle jen
IP) do lici panve (dale jen LP) je uvedeno v tab. 2.

Tab. 2 Required and target chemical composition of the steel grade 14209Mo

Chemické slozeni (hm. %0) Tiie

Ocel 14209Mo - - o
C Si Mn Cr Mo Cu Ni P S Al (°C)
PoZadave min. 0,90 0,35 0,90 1,30 1,20 - - - - 1471
k max. 1,10 0,65 1,20 1,65 1,30 | 0,250 | 0,30 | 0,027 | 0,030 | 0,010 1450
Taveninav LP 1,00 0,44 0,99 1,53 1,24 | 0,035 | 0,08 | 0,018 | 0,009 | 0,018 1457

Prabéh experimentu probihal nésledujicim zpasobem.
Tavenina byla vyrobena v atmosférické IP. Hmotnost
tavby byla 1750Kkg. Po roztaveni zakladni vsazky
a legujicich prisad byla provedena kontrola chemického
sloZzeni a Uprava obsahu prvka legovanim na poZado-
vané rozmezi.

Obr. 7 Odlévani taveniny z atmosférické indukeni tavici pece do lici
panve

Melt casting from atmospheric induction melting furnace into
the ladle

Po ohievu na lici teplotu 1 598 °C byla tavenina odlita
do LP, jak je patrné z obr. 7. Pielitim do LP tavenina
zchladla na teplotu 1551 °C. Pomérné vysoka teplota
liti (94 °C nad teplotou likvidu) byla dana dlouhodo-
bymi praktickymi zkuSenostmi pii odlévani oceli na
pracovisti autord, kdy tekutd ocel v nizkokapacitni

Fig. 7

panvi rychleji chladne. Chemické sloZeni taveniny v lici
panvi je uvedeno v tab. 2. Hladina taveniny v LP byla
ihned zakryta kryci struskou. Nasledné bylo v dobé do
cca 1 min. zapocato jeji odlévani do kokilové sestavy,
jak je vidét na obr. 8. Tavenina byla odlita pod ochran-
nou atmosférou argonu spodem do kokilové sestavy
typu V2A. Doba odlévéani téla trvala 5,5 min. a doba
odlévani celého ingotu 7,2 min. Hmotnost odlitého
ingotu ¢inila 1690 kg. Ingot byl po utuhnuti v kokile,
po cca 60 min., stripovan avlozen do zihaci pece na
zihani na mékko svydrzi 4 hodiny na teploté 770 °C
a pomalym ochlazovanim v peci.

Obr. 8 Qdlévani taveniny z lici panve spodem do kokilové sestavy

V2A
Bottom melt casting from the ladle into a ingot assembly
V2A

Fig. 8
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3. Hodnoceni dosazenych vysledki

Ingot byl v podéIné ose roziezan na 4 vzorky, které jsou
oznacené jako podélny tez I., Il., HlI. a IV. U téchto
vzorki byla vyhodnocena makrostruktura odlitého
ingotu. Dale byly odebrany vzorky z piiénych fezd
oznacené jako pricny tez A, B a C. U t&chto vzorku
bylo zjistovano chemické sloZeni od okraje ingotu
k jeho stredu a rovnéz vyhodnocena makrostruktura.
Schéma roziezani ingotu s misty odbéru vzorka a jejich
znadeni je uvedeno na obr. 9.

Obr.9 Odebrani a znaceni vzorkid kovi na hodnoceni jak
v podélném, tak v pricném sméru
Fig. 9 Removing and marking metal samples for evaluation in the

longitudinal and transverse direction

3.1 Vyhodnoceni makrostruktury

K vyhodnoceni makrostruktury byla pouZita akredi-
tovana zkouska QI-1SO-LAB4-40-01 ,,Zkouseni makro-
struktury pomoci lepti“. Makrostruktura vSech studo-
vanych vzorki byla vyvolana naleptanim v 10% HNO;.

Makrostrukturni hodnoceni bylo provedeno pro kazdy
podélny fez I. aZ IV. a nésledné byly tyto makrostruk-
turni rozbory poskladany zpét do pavodni podoby
ingotu, jak je vidét na obr. 10. V makrostruktuie jednot-
livych ¢asti byly zmeieny velikosti rovnoosych a ko-
lumnarnich krystali a stiedni ¢asti oznacované jako
z6na ,hrubych® nebo rovnoosych krystalti vcetné vy-
hodnoceni oblasti s nejvétsi porovitosti. Zjisténé roz-
meéry jednotlivych zén po vySce ingotu jsou uvedeny na
obr. 11.

Obr. 10
Fig. 10

Makrostruktura v ose ingotu
The macrostructure of the ingot in its axis

160 40

Oblast vyskytu
ovnoosych krystald
Oblast vyskytu
kolumnarnich krystalQ
Oblast vyskytu

porozity.

170 45

1100

Oblast hrubych rizné
orientovanych krystalu

e, /R 75

]
11 1
10 -1'—1%

80

Obr. 11 Schématicka analyza makrostruktury v ose ingotu
Fig. 11 Schematic analysis of macrostructure in the ingot axis

Z&vér vyhodnoceni makrostruktury:

- z6na rovnoosych krystali (okraj ingotu) se pohy-
buje do hloubky od okraje okolo 10 mm,

- zbna kolumnérnich krystali se pohybuje od 80 mm
(pata ingotu) do 60 mm (horni ¢ast téla ingotu),

- ve stiedu ingotu se vyskytuje zéna hrubych neboli
rovnoosych krystalt s vyraznou poérovitosti, kterd
ma rozsah 110 mm (horni ¢ast ingotu) az po 160 az
170 mm (stiedni ¢ast ingotu).

Rovnéz bylo provedeno vyhodnoceni makrostruktury
v priénych fezech oznacenych jako A, B a C, které
odpovidalo zjisténim ziskanych v podélné ose ingotu.
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3.2 Vyhodnoceni chemického slozeni

K vyhodnoceni chemického slozeni byly pouzity akre-
ditované zkousky QI-1SO-LAB1-10-09 ,,Stanoveni uhli-
ku a siry” pomoci zafizeni LECO CS 230 a QI-ISO-
LAB1-10-04 ,Pracovni postupy RTG spektrometrie*
pomoci zatfizeni RTG - fluorescencni spektrometr ARL
ADVANT’X Intellipower™. Pro vyhodnoceni chemic-
ké homogenity ingotu se vyhodnocovaly pouze obsahy
C, Cra Mo.

v

Z priénych fezi A, B a C byly odebrany vzorky kovu od
stiedu ingotu k jeho okraji. V ose byly vzorky oznaceny
1 a poté byly odebirdny rovnomérné az ke kraji ingotu.
Prabéh zmeny obsahu prvka po prafezu a stupné
segregace prezentuje tab. 3 a dale tab. 4. Graficky
znadzornéné obsahy prvka v priénych fezech ingotu jsou
uvedeny na obr. 12 pro uhlik, na obr. 13 pro chrom a na
obr. 14 pro molybden.

Tab.3 Chemické slozeni vzorkii odebranych po pratezu ingotu v fezech A, B a C - prvni méteni
Tab. 3 The chemical composition of samples in the cross section of the ingot in sections A, B and C - the first measurement

Misto Obsah prvki (hm. %) Koeficient segregace (1)
v | ows | o | w | Y | e, | ",
Al 0,95 1,52 1,25 0,95 0,99 1,01
A2 0,98 1,52 1,27 0,98 0,99 1,02
Pata ingotu A3 0,99 1,53 1,28 0,99 1,00 1,03
Ad 1,03 1,54 1,28 1,03 1,01 1,03
A5 1,03 1,55 1,30 1,03 1,01 1,05
Bl 0,97 1,50 1,23 0,97 0,98 0,99
B2 1,00 1,51 1,24 1,00 0,99 1,00
Télo ingotu B3 1,02 1,54 1,28 1,02 1,01 1,03
B4 1,03 1,55 1,29 1,03 1,01 1,04
B5 1,03 1,55 1,29 1,03 1,01 1,04
C1 1,01 1,51 1,22 1,01 0,99 0,98
Pod ’ Cc2 1,01 1,52 1,26 1,01 0,99 1,02
Egas‘t’;’\‘/’é?] c3 1,02 1,55 1,30 1,02 1,01 1,05
ingotu C4 1,01 1,55 1,28 1,01 1,01 1,03
C5 0,99 1,55 1,29 0,99 1,01 1,04
Taveninav LP 1,00 1,53 1,24 - - -

Z tab.3 a obr.12-14 je patrné, Ze obsahy prvka
V 0S0Vé &asti ingotu jsou niZsi a smérem k okraji ingotu
se jejich obsahy zvysuji. Ztabulek a obrazka dale
vyplyva, ze C a Cr maji v patni ¢asti v ose ingotu
zapornou segregaci, ktera se smérem k okraji ingotu
méni na kladnou. Podobny trend, i kdyZ mensi, je pro C
a Cr i vteéle ingotu. Pod hlavovym nastavcem méa Cr

Vv 0SOvé ¢asti ingotu zapornou segregaci, ktera se
smérem Kk okraji méni na kladnou. Naopak C ma po
celém prafezu pod hlavovym néastavcem prevazné
kladnou segregaci. Mo ma v patni ¢asti ingotu po celém
prafezu kladnou segregaci. Naproti tomu v téle ingotu
apod hlavovym nastavcem ma Mo v osové &asti
zapornou segregaci, ktera se nasledné meéni v kladnou.

Tabh. 4 Chemické sloZeni vzorki kovi odebranych po pritezu ingotu v fezu B - druhé méieni
Tab. 4 Chemical composition of the samples in the cross section of the ingot in sections B - the second measurement

Misto Obsah prvki (hm. %) Koeficient segregace (1)
333?.23 AN | ¢ (urisky) Cr Mo /e, er, M0/ 110,
B1 1,00 1,47 1,20 1,00 0,96 0,97
B2 1,00 1,48 1,20 1,00 0,97 0,97
B3 1,00 1,50 1,26 1,00 0,98 1,02
Télo ingotu B4 1,03 1,52 1,31 1,03 0,99 1,06
B5 1,00 1,51 1,27 1,00 0,99 1,02
B6 1,02 1,51 1,29 1,02 0,99 1,04
B7 1,00 1,51 1,28 1,00 0,99 1,03
Tavenina v LP 1,00 1,00 1,53 - - -
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c) /ez A—pata ingotu
c) section C — bottom part of the ingot

Obr. 12 Pribeh obsahu uhliku v pifénych fezech ingotu A-pata,

B-t&lo a C-pod hlavovym néstavcem

Fig. 12 Evolution of the carbon content in the section A-bottom,

B-body, and C-under the feeder
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¢) ez A—pata ingotu
¢) section C — bottom part of the ingot

Obr. 13 Pribeh obsahu chromu v pifénych tezech ingotu A-pata,

B-t&lo a C-pod hlavovym néstavcem

Fig. 13 Evolution of the chromium content in the section A-bottom,

B-body, and C-under the feeder
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Obr. 14 Prabeh obsahu molybdenu v pii¢nych fezech ingotu A-pata,

C) ez A— pata ingotu
¢) section C — bottom part of the ingot

B-t&lo a C-pod hlavovym nastavcem
Fig. 14 Evolution of the molybdenum content in the section
A-bottom, B-body, and C-under the feeder

Zaveér

V ramci provedenych praci byla analyzovanid makro-
strukturni charakteristika a chemicka heterogenita ingotu
odlitého do kokilové sestavy V2A oceli 14209Mo.

Zjistené vysledky hodnoceni makrostruktury ingotu
v fezech ingotu odpovidaji teoretickému piedpokladu.
Byla provedena analyza chemického slozeni po pritezu
v jednotlivych fezech ingotu a pro potvrzeni byla v téle
ingotu provedena jesté jednou po celém prarezu.

Prezentované vysledky standardné odlitého ingotu
budou slouZzit pro porovnani makrostruktury a chemické
homogenity s drunym ingotem, ktery bude béhem odlé-
vani intenzivné chlazeny. Aby bylo dosazeno nejlepSich
vysledki pro porovnéni, bude tento druhy ingot analy-
zovan stejnym zpasobem.

Podékovani

Prace byla realizovana v ramci 7/eSeni projektu z programu
,.Podpora vedy a vyzkumu v Moravskoslezském kraji 2015%.
Literatura

Chemické sloZeni dle Stahlschluessel, CSN 14209, vyjma Mo,
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