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Prijemca Vyskumny ustav zvara¢sky

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Projekt bol realizovany dvoma riesSitelmi, a to Vyskumnym ustavom zvara¢skym, s
pracoviskom na Racgianska 71, 83259 Bratislava a Zeleziarne Podbrezova- Vyskumno-
vyvojové centrum s.r.o0. s pracoviskom na adrese Kolkaren 35, 97681 Podbrezova.

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Na realizacii projektu sa nepodielalo zahrani¢né pracovisko.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Na udeleni priemyselného vzoru autori pracuju spolo¢ne s pravnickou kancelariou ktora sa
zaobera patentovou ochranou.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace

1. Peter Brziak, Ludovit Parilak, Peter Pastier, Pavol Beraxa, Pavel Bekec, Jozef Pecha,
Maria Utility properties of creep resistant boron and nitride containing martensitic steel base
metal and weld deposits , Tretia publikacia je schvalena na publikovanie v ¢asopise Welding
In the World.

Publikacia bola schvélena hlasovanim pracovnej skupiny IX-C (creep steels) na IIW Annual
Assmebly ktora sa konala v 7/2019 v Bratislave. Cislo v ktorom bude uverejnena este nie je
zname. Urcite to vSak bude v roku 2020.

2. Ludovit PARILAK, Pavel BEKEC, Pavol BERAXA, Martin FUJDA, Peter BRZIAK, Milan
SRNKAS Mikrostruktura a substruktura 9CrNB ocele po vysokoteplotnej austenitizacii
Schvalené do ¢asopisu Zvaranie 3/2019

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu umozZnia Zeleziarniam Podbrezova a.s. vyrabat a predavat
najmodernejSie martenzitické creepove ocele s uzitkovymi vlastnostami ktoré su lepSie ako
doposial najleps$ia Standardizovana ocel — P92.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)
V ramci projektu bola vyvinuta technolégia zvarania pre nové martenzitické ocele odolné
proti teCeniu (obsahujuce B a N) vyvinuté v Zeleziarniach Podbrezova a Vyskumnym
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Ustavom Zvaraéskym. V ramci samostatného projektu sa ukazalo Ze creepové vlastnosti
vyvinutej ocele boli lepSie ako vlastnosti ocele P92 (v suasnosti najlepsia na trhu). Hlavnym
cielom projektu v3ak bolo preukazat, Ze novo vyvinuta ocefl je zvaritelna a pri danej teplote
a napati creepovych skudok zvarovych spojov nedochadza k drastickému poklesu doby do
lomu €o je typicka vlastnost vSetkych novo vyvinutych martenzitickych oceli odolnych vo i
te€eniu pri skuskach ked sa skuska nad 10 000 hodin (iniciacia trhlin IV typu). Aby sa to
dosiahlo, boli zvarané dve rury vyrobené z vyvinutych oceli: s hrubou stenou 88,9 x 2,5 mm
a s tenkou stenou 38 x 5 mm pomocou procesov TIG a MMA. Podmienky a parametre
zvarania boli stanovené podla osvedéenych postupov Vyskumného Ustavu Zvaraéského.
Kratkodobé mechanické vlastnosti vykazali vynikajuce vlastnosti z hfadiska pevnosti - boli
definované diagramy Zihania pre hromadnu vyrobu. Creepové skusky zvarovych spojov pri
650 ° C a 625 ° C ukazali vynikajuce vlastnosti vyvinutej ocele a aplikovanej technoldgie
zvarania v porovnani s najlepSou dostupnou martenzitickou odolnou ocelou proti te€eniu na
trhu - P92. Pre porovnatelné namahanie a skusobné bola vyvojova ocel jej zvary lepSia o
25°C ako zvary ocele P92. Inymi slovami - pri 625 ° C bola vyvinuta ocel a jej zvarence
rovnako dobré ako ocel P92 pri 600 ° C. Paralelne prebiehali podrobné skusky
makro&truktury az po uroven transmisnej elektronovej mikroskopie na uhlikovych replikach a
tenkych féliach spolu s difrakénou a EDX analyzou. Zeleziarfiam Podbrezova bolo
odporucéené zacat s vyrobou ocele.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Within the project, the welding technology was developed for new martensitic creep
resistant steels (containing B and N) developed by Podbrezova Ironworks and Welding
Research Institute. The creep properties of base metal developed were proved to be better
that those for P92 steel (best in the market currently) within separate project. However, the
main aim of the project was to prove that newly developed steel is weldable and it is not
starving to drastically decreased time to rupture at selected temperature/stress — which is
typical feature of all newly developed creep resistant martensitic steel when creep tested
more than 10 000 hours (type IV cracking initiation). To fulfil this the two tubes made of
developed steels were welded: thick walled 88,9 x 2,5 mm and thin walled 38 x 5 mm by the
means of TIG and MMA processes. Welding conditions and parameters were set up
according to best practise of Welding Research Institute. Short term mechanical properties
showed excellent properties in terms of tensile properties — tempering diagrams for mass
production were defined. Creep test of welded deposits at 650°C and 625°C shown the
superior properties of developed steel and applied welding technology compared to the best
available martensitic creep resistant steel on the market — P92. For the comparable stress
and testing temperature developed steel and its welds shown about 25°C values that P92
steel. In other words — at 625°C developed steel and its weldments is as good as P92 steel
at 600°C. In parallel whole set of mechanical properties were obtained along with the
thorough microstructure investigation op to transmission electron microscopy on carbon
replicas and thin foils along with diffraction and EDX analyses. It was recommended to
Zeleziarne Podbrezova to start commercial production of the steel.
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