PATENTOVY SPIS

a9 (21) Cislo prihiasky:  2011-786
REPUBLIKA (@2 Privgens: 05.12.2011

(40) Zvetejneno: 29.05.2013
(Véstnik ¢. 22/2013)

(47) Udtleno: 18.04.2013

(Véstnik ¢. 22/2013)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTV]

(24) Oznémeni o udéleni ve Véstniku: 29.05.2013

(11) Cislo dokumentu:

303 862

(13) Druh dokumentn: ~ B6
(1) 1nt. C1.:

C21D 6/02 (2006.01)
C22C 38/04 (2006.01)

(56) Relevantni dokumenty:

CZ 302676 B6; CZ 2000-1639 A3; DE 1960433 A;; US 2004/0177905 Al; JP 10060540 A; JP 4333524 A.

CZ 303862 B6

(73) Majitel patentu:
PILSEN STEEL s.r.0., Plzeii, CZ

(72) Pavodce:
Jandos Frantisek Doc. Ing. CSc., Plzeti, CZ
Martinek Bozik Ing., Plzeni, CZ

(74) Zastupce:
TICHY & POLACEK Patentopravni a znamkova
kanceldr, Ing. Jifi Polatek, Dominikénska 6, Plzef,
30112

(54) Nazev vynilezu:
Zpiisob primarniho tepelného zpracovani
tvarenych polotovari

(57) Anotace:
Po pisuje se zptisob primérnho tepelného zpracovani
tvaienych polotovarli z nel egovanych feriticko-perlitick ych
oceli s obsahem manganu nad 0,9 % hmotnostnich. Tep elné
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Zpisob primarniho tepelného zpracovani tvafenych polotovari
Oblast techniky
Vynalezem je zplisob primarniho tepelného zpracovani tvafenych polotovari z nelegovanych

feriticko—perlitickych oceli s obsahem manganu nad 0,9 % hmotnostnich.

Dosavadni stav techniky

Doposud se ocelové tvafené polotovary velkych prifezii po dotvafeni na konecny tvar tepelné
zpracovavaji izotermickym Zihanim uzpisobenym s pfihlédnutim k tomu, Ze v nich mohou
vznikat vnitini vlasové trhliny. Tyto polotovary maji v prifezu nejednotné chemické slozeni, pfi-
padné i s tim souvisejici mikrostrukturu. Zejména polotovary velkych prifezii maji v prifezu
nejednotné slozeni slitiny, jakoZ i strukturu vzniklou pfeménou austenitu. Tyto rozdilnosti jsou
pri¢inou vzniku vycezenin, které maji podstatné rozdilné chemické sloZeni oproti okolnimu mate-
rialu. Ke vzniku vycezenin znaéné pfispiva pfitomnost manganu. Pti chlazeni tvafeného poloto-
varu dochazi ke vzniku trhlin ve vycezeninach, které lze detekovat ultrazvukovou zkouskou. Pro
potladeni vzniku trhlin ve vycezeninich se pouziva izotermické Zihani v pasmu 550 °C az
650 °C, pti kterém se tvafeny polotovar bezprostfedné po dohotoveni koneéného varu pfi teploté
200 °C az 550 °C vsadi do pece vytemperované na teplotu v uvedeném tepelném rozmezi. Tvare-
ny polotovar v peci setrva po dobu aZ desitek hodin. Nasledné se dochlazuje velmi pozvolna
v piitapéné peci. Dlouhodobému izotermickému zihani na teploté v pasmu 550 °C az 650 °C
nékdy predchazi normalizace, od niZ se ofekava zjemnéni austenitického zrna. Proto se klade
podle dosavadnich zvyklosti diiraz na dostatecné dlouhou dobu izotermické vydrze v etapé€ Zihani
a na velmi pomalé nasledné ochlazovani. Dlouha prodleva pi izotermickém Zihani vede ke sniZze-
ni obsahu vodiku v oceli. P#i rezimu izotermického Zihani se austenit ve vycezeninach ma rozpa-
dat v oblasti perlitického nosu, ale vzhledem k neznamému a proménnému obsahu manganu
v jednotlivych vycezeninach a navic k vyraznému vlivu manganu na polohu A; a tim i polohu
kfivky rozpadu austenitu na perlit nebyva vzdy teplota predpokladané izotermické pfemény
zvolena spravné. Pomalé ochlazovani vede ke snizeni hladiny vnitinich tahovych pnuti. Ve vyvo-
ji tahovych pnuti se podili obsah vodiku v oceli, rychlost ochlazovani a moZnost transformace
austenitu, ktery se béhem izotermického Zihani nerozpadl a transformuje az pfi kone¢ném do-
chlazovani polotovaru. Rychlost ochlazovani je podle poslednich vysledkil nej¢astéji pficinou
vzniku vlasovych trhlin ve vycezeninach tvafenych polotovard velkych pritfezi z nelegovanych
oceli se zvySenym obsahem manganu. Je tomu tak proto, Ze austenit ve vzniklych vycezeninach
je vlivem pfitomnosti manganu, ktery se ve vycezeninich koncentruje, mimoradné stabilni
a proces zihani austenit ve vycezeninach neodstrani. Pro vznik vnitinich vlasovych trhlin v pra-
béhu koneéného ochlazovani tvafeného polotovaru je nejbezpetnjsi nesoucasny prubéh rozpadu
austenitu ve vycezeninach a austenitu v okolnim objemu. V zavislosti na tavbovém chemickém
slozeni a zpisobu vyroby oceli mohou mit vycezeniny leZici hluboko pod povrchem tvafeného
polotovaru i vice jak dvojnasobek obsahu manganu oproti okolnimu objemu. Tvéafeny polotovar
z takového materidlu je tvofen oddélenymi objemy oceli zasadné odliného chemického slozeni
a tim i zasadn& odli$né stability austenitu. Tyto odd&lené objemy maji vzdjemné odlisné teploty
A,, jakoz i jiné kfivky izotermického i anizotermického rozsahu austenitu. Dosavadni postupy
primarniho tepelného zpracovani s izotermickou periodou 7ihéni tuto skute&nost nerespektuji.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstratiuje zpiisob podle vynalezu tepelného zpracovani tvafenych polotova-
ri z nelegovanych feriticko—perlitickych oceli obsahem manganu nad 0,9 % hmotnostnich.
Po dotvateni kone¢ného tvaru polotovaru a nasledném meziochlazeni na vzduchu pti teploté
povrchu 150 °C az 550 °C je polotovar vloZen do pece a vytemperovan na teplotu 350 °C az
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500 °C. Nasledné se polotovar podrobi pozvolnému ohfevu rychlosti 4 az 10 °C az na teplotu
00 °C az 650 °C, nacez se pozvolna dochladi na peci. Pro zabranéni vzniku trhlin ve vycezeni-
nach neni totiz nutné zihat ocel na nizkou tvrdost, ale zabranit transformaci stabilniho austenitu
ve vycezeninach na zakladni strukturu b&hem koneéného dochlazovani polotovaru. P uvedeném
anizotermickém Zzihani je zaru€eny rozpad austenitu i ve vycezeninach jesté pied tim, nez je
polotovar konecné dochlazovan. Vyhodou feseni podle vynalezu je zamezeni tvorby vnitinich
vlasovych trhlin ve vycezeninach optimalizaci tepelného zpracovani a to uplatnénim anizotermic-
kého zihani jako jediné operace po tvafeni nebo vélenénim anizotermického zihani do sloZitéjsi-
ho rezimu primarniho tepelného zpracovani, v obou ptipadech pak s naslednym pomalym dochla-
zovanim na teplotu dilny. V priibéhu pomalého ohfevu dojde k pfeméné veskerého austenitu sta-
bilizovaného ve vycezeninach nasledkem zvy3eného obsahu manganu. V priibéhu nasledného
dochlazovani tvafeného polotovaru v peci nemohou vznikat zakalné struktury, a proto nemuze
dochazet k superpozici transforma¢nich pnuti na tepelné pnuti, ktera b byla pfiinou stavi napja-
tosti, pi nichz pravé vlasové trhliny vznikaji. Aplikuji-li se rezimy primariho vychlazovani
polotovaru s icasti anizotermického Zihan, je pfi primarnim tepelném zpracovani vylougen vznik
bainitu ve vycezeninach ve fazi kone€ného dochlazovani polotovaru. Pi anizotermickém zihani
charakterizovanym velmi pozvolnym ohfevem se austenit vyskytujici se ve vycezeninach rozpad-
ne pied etapou kone¢ného dochlazovani polotovaru bez ohledu na obsahu manganu ve vycezeni-
nach. Je tomu tak proto, Ze pozvolny ohfev prochazi $irsi teplotni oblasti, ve které se austenit ve
vycezeninach s riznym obsahem manganu rozpadne bud’to na bainit, ktery se nasledng popusti,
nebo za vysSich teplot na ferit a perlit. Tim se dosdhne nepfitomnosti austenitu ve vycezeninach
v etap¢ kone¢ného dochlazovani a zabrani se vzniku vlasovych trhlin.

Anizotermické Zihani za G¢elem potladeni vzniku trhlin ve vycezeninich se mize uplatnit jak
samostatné, tak i ve slozité€jSich rezimech primarniho tepelného zpracovani tvatenych polotovart.
S cilem zjemnit austenitické zrno a dosahnout rovnomérnych vlastnosti je vyhodné aplikovat

anizotermické Zihani po pfedchazejici normalizaci.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Tvarové dohotoveny vykovek o priiméru 600 nm z nelegované feriticko—perlitické oceli v tavbo-
vém hmotnostnim chemickém slozeni 0,17 % uhliku, 1, % manganu, 0,25 % kiemiku, 0,007 %
fosforu a 0,001 % siry, o teploté povrchu 400 °C se zalozi do zihaci pece s teplotou 500 °C a po
vyrovnani teplot mezi povrchem a stfedem se nasledn& ohfeje rychlosti 6 °C/hod. na Zihaci
teplotu 650 °C, nacez se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

Pfiklad 2

Tvarové dohotovenych vykovek o priméru 850 mm z nelegované feriticko—perlitické oceli o tav-
bovém hmotnostnim chemickém slozeni 0,20 % uhliku, 1,4% manganu, 0,27 % kfemiku,
0,009 % fosforu a 0,001 % siry, o teplot& povrchu 400 °C se zaloZi do zihaci pece s teplotou
500 °C a po vyrovnani teplot mezi povrchem a stfedem se nasledng ohteje rychlosti 5 °C/hod. na
Zihaci teplotu 650 °C, nadez se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

Pfiklad 3

Tvarové dohotoveny vykovek o priméru 760 mm z nelegované feriticko—perlitické oceli a tavbo-
vého hmotnostniho chemického slozeni 0,19 % uhliku, 1,2% manganu, 0,25 % kfemiku,
0,008 % fosforu a 0,001 % siry, o teploté povrchu 400 °C se normalizuje z teploty 950 °C na
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vzduchu a pfi dosazeni povrchové teploty 350 °C se zaloZi do zihacti pece s teplotou 500 °C, a po
vyrovnani teplot mezi povrchem a stfedem se nasledné ohfeje rychlosti 7 °C/hod. na Zihaci tep-
lotu 650 °C, nadez se pozvolena dochladi v peci na teplotu dilny.

Ptiklad 4

Tvarové dohotoveny vykovek o priméru 820 mm z nelegované feriticko—perlitické oceli a tavbo-
vého hmotnostniho chemického slozeni 0,22 % uhliku, 1,25% manganu, 0,28 % kfemiku,
0,009 % fosforu a 0,002 % siry, o teploté povrchu 400 °C se normalizuje z teploty 950 °C na
vzduchu a pfi dosazeni povrchové teploty 350 °C se zalozi do Zihaci pece s teplotou 500 °C a po
vyrovnani teplot mezi povrchem a stfedem se nasledné ohfeje rychlosti 5°C/hod. na Zihaci
teplotu 650 °C, naeZ se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

PATENTOVE NAROKY

1. Zphsob primarniho tepelného zpracovani tvafenych polotovard z nelegovanych feriticko—
perlitickych oceli s obsahem manganu nad 0,9 % hmotnostnich, vyznadujici se tim,
7e po dosazeni kone&ného tvaru polotovaru a nasledném meziochlazeni na vzduchu, je polotovar
s teplotou povrchu 150 °C az 550 °C v peci vytemperovan na teplotu 350 °C az 500 °C, nacez je
anizotermicky zihan pozvolnym ohfevem 4 az 10 °C/hod. na Zihaci teplotu 600 °C az 650 °C,
nadeZ je pozvolna dochlazen v peci.

2. Zpusob primarniho tepelného zpracovani podle naroku 1, vyzna ujici se tim, Ze
anizotermickému zihani pfedchézi normaliza¢ni zZihani.

Konec dokumentu
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