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PRAXE LASTUROVYCH LOMU OCEL{ NA ODLITKY
VE SLEVARNACH A HUTiCH

THE PRAXIS OF ROCK CANDY FRACTURE OF CAST STEEL
IN FOUNDRY STEEL AND IRON WORKS

K. STRANSKY', T. PODRABSKY? L. STRANSKY?, F. KAVICKA*

ABSTRAKT: Lasturové lomy ocelovych odlitkil jsou typem defektnich lomd, které probihaji
dutinovym mechanismem po hranicich primarnich austenitickych zrn. &etné experimentalni
studie s vyuZitim metod elektronové transmisni a rastrovaci mikroskopie, elektronové a
rentgenové difrakéni analyzy a rentgenové spektrdlni mikroanalyzy prokazaly, Ze se na
iniciaci lasturovych lomi podili nitrid hliniku vylou€¢eny po hranicich primarnich zrn a jejich
Siteni ovliviiuje také hlinik rozpustény v tuhém roztoku. Lomy tohoto typu vznikaji u litych i
tvatenych oceli, nelegovanych i legovanych, pfi neptimé&ien& vysokych ptisadach hliniku k
dezoxidaci oceli a jsou k nim nachyln&jsi odlitky o vé&tich tlouit’kach stén.

ABSTRACT: The rock candy fracture it is a type of the defect fracture of the steel castings. The way
of a creating of this rock candy fracture in the steel casting it is a dimple mechanism on the primary
austenitic grain boundary. Many experimental studies by means of transmission and scanning
electron microscopy, X - ray diffraction methods and X — ray spectral microanalyses were realized
and demonstrated: — the initiation of the rock candy fraction begins on the aluminum nitride which is
eliminated on the boundary of a primary austenitic grain; — the propagation of these defect fractures it
is affected by means of aluminum and nitrogen in solid solution of matrix. This defect fractures are
creating due to very high deoxidation of aluminum of the very thickness wall of steel casting.

KLICOVA SLOVA: lasturovy lom, hranice primdmich zm, nitrid hliniku, hlinik k dezoxidaci,
dusik, tloustka stény odlitku
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1 UvOoD

Lasturovy lom zminé&ného typu je nejéastéji indikovan na tahovych zkouskach po normaliza¢nim
zihani a zihani ke sniZeni vnitfniho napéti. Lom je provazen poklesem taZnosti; kontrakce a lomového
napéti. Je rovnéZz znamo, Ze s vyskytem lasturového lomu je také spojeno sniZeni unavovych
charakteristik oceli. Byl napfiklad zaznamenan tnavovy lom drzdku zipustek z oceli o sloZeni
[hm.%]: 0,48 C, 0,72 Mn, 0,30 Si, 0,020 P, 0,018 S, 0,063 Alr.k. (hlinik rozpustny v kyseling) a
0,0130 N, (celkovy obsah dusiku). Odlitek drzdku o smérodatné tloust’ce stény — modulu R o hodnote
2R = 28 cm mél za sebou pfiblizng 10° zdvihd. Statisticky vyznamny pokles Zivotnosti spojeny s
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V. técht9 jamké?h Jsou ulozeny &éstice (filmy) hexagonalniho nitridu hliniku A/N ve tvaru &etnych
velmi tenkych protahlych desticek (obr. 3) s pfevladajicim plodnym rozmérem.
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Obr. 3 Extrakéni uhlikova replika filmu nitridu hliniku v protahlé jamce lasturového lomu (TEM)

V daném ptipad& dosahuje délka fragmentovanych &astic AIN v jamkéch na povrchu lasturového
lomu na obr. 2 a 3 az velkych desitek um, aviak jejich 3ifka se pohybuje pouze kolem 0,5 pm. Filmy
nitridu hliniku jsou velmi tenké a paprsek elektronii pfi urychlovacim napéti 25 kV jimi ¢aste¢né
proniké (viz zobrazeni na obr. 2).

3 KRITICKY OBSAH HLINiKU VE VZTAHU K MODULU ODLITKU

Zakladni model slouzici ke kvantitativnimu objasn&ni vztahu mezi obsahem hliniku, tlou3tkou
stény odlitku vyjadfenou prostfednictvim jeho modulu a vyskytem lasturovych lomii v nelegovanych
ocelich na odlitky byl pfedlozen v roce 1978. Autofi modelu pouZili vysledkii mechanickych a
lomovych zkousek, chemickych analyz a experimenti, které nezévisle na sobé ziskali Fremunt [1] ve
Smeralovych zavodech v Bmé v roce 1962 a Levitek a Stransky ve slévamé oceli v zavodé CKD —
Kutna Hora v letech 1971 az 1975 [2].

Pti statistickém zpracovani rozsahlého souboru laboratomich, poloprovoznich a provoznich taveb
nelegovanych oceli a pro odlitky odlévané do piskovych nesuienych forem, vychazeli autofi z
piedpokladu, e lasturové lomy se za&inaji vyskytovat pfi pfekrogeni kritické (mezni) koncentrace
hliniku ptipadajici na mérny povrch primamich austenitickych zrn. Jako méfitko pro koncentraci
hliniku byl ptitom pouzit hlinik rozpustny v kyselin€, zahrmujici hlinik rozpustény v tuhém roztoku a
hlinik vézany na nitrid hliniku.

Pro kritické mnoZstvi hliniku byl odvozen [3] na zdklad& dat pomé&rné jednoduchy vztah k modulu
odlitku ve tvaru
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v némz 2R je dvojnasobek modulu odlitku. poznamenejme, Ze plati 2R = ¢, kde ¢ je tloutka
odlitku ve tvaru desky (pfesn&ji nekoneéné Siroké desky). Vypoctené kritické mnozstvi hliniku
fozpustného v kyselin& pritom odpovidé asi 1/6 az 1/5 plochy lasturového lomu (tj. asi 17 az
20 %) na zkou3ce meze pevnosti v tahu. Experimentélni data byla ziskdna u oceli tavenych v
elektrickych obloukovych zasaditych a induk&nich kyselych peci. Moduly odlitkd se
pohybovaly v rozmezi 2R = (2,5 az 25,0) cm, stfedni obsah uhliku v ocelich ¢inil = 0,32
hm.% a obsah dusiku kolisal v okoli 0,0100 hm.%. Tavby byly dezoxidovény pouze hlinikem
a teplota normaliza¢niho zihéani byla 930 °C. : . . '

Rovnice (1) umoznila posoudit nebezpeti vyskytu lasturm"ych 19mu v odh.tl.cu dané tloustky, resp.
modulu. V modulu odlitku je implicitn& zahrnuta velikost primamiho au§temtlckého zina a.Fim talsé
m&my povrch zrn ocelovych odlitki odlévanych do nesudenych piskovych forem. kromé& jiného je
nevyhodou rovnice (1), ze nezahrnuje vliv dusiku. Pfedpoklad_é se obsah dusiku okolo 100 hm.ppm a
konstantni vliv teploty normalizatniho 2ihéni'—’teplota normallzz.ace ?30 o .

Vztah pro vypocet kritického mnozstvi hllml.(u (1) se qsvédé}l pfi stanoveni pfipustne‘ koncentracie
hliniku v t&zkych, dynamicky zatézovanych odlitcich ojnic, sp0]ek,' drzaki zapustek, stojantl, berani,
u nichz se na ptelomu sedmdesétych a osmdesatych let 20. stoleti vyskytovaly ve

- vacek ol & lasturové lomy. Primarni materidlové — technologické data vztahujici
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