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(54) Zpisob vyroby za studena védlcovanych
ocelovych pés urdenych pro kaleni

Ukolem Fedeni je vyvinout zptsob vy-
roby ze studena valcovanych ocelovych past
uréenych pro kaleni u uhlikovych a legova-
nych oceli s hmotnostnimi obsahy uhliku od
0,15 do 1, % a legujicich prvki do celkové-
ho obsahu 8 ¥%. Podstata reSeni je, Ze za
tepla vdlcovany pds se po vymoreni nejdiri-
ve vdlcuje za studena s celkovour pomdrnou
deformaci tlouStky 20 aZ 70 % a ddle ne
mékko %21ihd s deseti aZ dvacetipét? hodino-
vou vydrzi Zihené vedzky v teplotnim roz-
mezi 580 aZ 630 °cC,.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby za studensa vélcovaﬁjch
ocelovych pdsi urdenych pro kaleni, z uhlikovych nelegova-
nych & legovanych oceli s hmotnostnimi obsahy uhliku od
0,15 do 1 % a dalsich legujicich prvki aZ do celkového
obsahu 8 %,s jemmymi vysoce disperznimi karbidy v zdkladni
jemnozrné, homogenni feritické struktute,

Pdsové oceli, urdené pro zullechtovdni ne pribdZnych
linkdch enebo k vyrobé tenkosténnych souldsti, ddle kusové
kalenych, se vét3inou vyrabéji vdlcovdnim za studena v kombi~
naci se Zihdnim, a to z pasd odvdlcovanych za tepla & néavaznd
navinutfch do svitki, vé€tSinou z vySeuhlikovych oceli s obsahy
vhliku nad 0,35 %, ale i 2z oceli s niZ3imi obsahy uhliku a3
do 0,15 % hmotnostnich, zejména v kombinaci s dal$imi leguji-
cimi prvky jako mangenem, chrdmem, k¥emikem, niklem, molybdénem, -
wolframem & vanadem, zvySujicimi prokalitelnost anebo jemno-
zrnost struktury, pfedevsSsim mnoZstvi, disperzi a tvrdost
karbidli, s ohledem na jejich zdmérované pouzZiti.

Za gtudena vdlcované pdsové oceli urciené pro kaleni, s vy3Simi
obsahy uhliku, zejména legované, se prakticky vZdy v pribdhu
vyroby alespon jedenkrat Zihaji, budlo sferoidizadéné za
idelem dosazeni sferoidizace lameldrnich karbidd, pripadné
jest8 rekrystalizadné, predevsim pdsy mensich tlouSték, Pritom
bé&%né gtaciondrni sferoidizadni Zihéni ne mékko se provadi

p¥i teplotdch nad 680°C, vyjimedné nad 640°C,a to i v pFipa-
dech, Ze jiZ byly pfed Zihdnim aplikovdny vétSi deformece

neZ 20 a 30 %, které jiz vyrazné urychluji kinetiku sferoidi-
zace lameldrnich karbidd, coZ v dlsledcich zpisobuje zejména

u nelegovanych eutektoidnich a podeutektoidnich oceli ndrist
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sferoidizovanych globuldrnich karbidd a tim i sniZeni

jejich disperze v zdkladni feritické matrici, coZ je

z hlediska jejich ndvazného zpracovdni zuSlechtovénim

znafné nevyhodné a nelze jiZ p¥i béiném zpracovdni vyraz-
néji ovlivnit. Tyto nepiiznivé jevy ve struktufe predmét-
nych pdsovych oceli jsou obzvlasté nevyhodné pii vyrobé
tenkych ocelovych pasi, které po vdlcovdni ze studena

v takto na mékko vyZihanem stavu vyZaduji jeSté provedeni
dal3ich Zihdni rekrystalizalnich, béZné providénych ve svit-
cich v teplotnim rozmezi 620 a_¥ 680°C, kdy miZe dochdzet

k daldimu nédristu globuldrnich karbidhd a tim dalsimu sniZeni
jejich hustoty ¢i disperze v zdkladni feritické matrmei,
vétSinou rovnéZ hrubozrnéjsiho charakteru. Kromé& toho je

p¥i uvedenych béZnych postupech staciondrniho sferoidizadniho
i rekrystalizadéniho Zihdni predmétnych pdsovych -oceli ve
svitcich zvySené nebezpedi alespon Gdstedného prehPdti
Zihané vedzky nad Ay & tfm spojeného vzniku heterogenit

ve struktufe, at jiZ se jednd o znadnd rozdilnou velikost
karbidh,éi v horsim p¥ipade, p¥i delsi dobé lokdlniho p¥ehid-
ti o mistni vanik hrubé lameldrnich karbidl a prirozend i

o zvySené nebezpedi nefddouciho povrchového oduhlileni.
Takovéto struktury zpisobuji nejen zhordeni technologické
tvaritelnosti za studena predmétnych pdsi a jejich dalsi
technologické zpracovatelnosti vibec, ale vzhledem k jejich
urdeni velmi negativné ovlivnuji i ekonomifnost vyroby
zuSlechtovanfch pdst také proto, Ze pdsy s popsanymi hete-
rogennimi strukturemi s hrubymi karbidy,at'jié globuldrniho,
i lameldrniho typu, vyZaduji pouziti vysdich sustenitizad-
nich teplot a deldich dob austenitizace vzhledem k jejich
pomalejSimu rozpousténi v austenitu nez-li je tomu u jemno-
zrnéjdich karbidd a ndsledné i pomalejsi homogenizaci auste-
nitu p¥i oh¥evu pdsl ke kaleni, coZ ddle znamend i hrubozr-
néjsi mertenzit po kaleni, zvySené oduhlidovéni povrchu, vétsi
gtrukturdlni a tepelnd pnuti a tim i zvétSeni tvarovych zmén,
sniZenou jakost, zvySeny vymét a celkové zhorSeni uZitnych
vlastnosti zuSlechténych pdsie.
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Pdsové oceli z podeutektoidnich oceli, urcené k priabéZnému
zudlechtovdni, se nékdy také pFimo vdlcuji za studena bez
mezi%ihdni a% na konednou tloudtku, coZ sice v disledecich
vyrazné urychluje austenitizeci pr¥i oh¥evu ke kaleni, ale
obzvld3té u podélné nédélenych pdsi z legovanych oceli Casto
z divodi nadmérného zpevnéni vdlcovdnim za studena v soudin-
nosti s mikrotrhlinami na hrandch pdst dochdzi k jejich roz-
trzeni p¥i priichodu zudlechtovaci linkou nebo obzvwldstd u
tenSich pédst dochdzi ke ztrdtd jejich tvarové sfability

v disledku sumarizace vanit¥nich pnuti z nadmérného zpevnéni
a teplotnich pnuti jiZ p¥i austenitizadnim oh¥evu, pFipadnsd
p¥i kaleni, '

~ U takto vyrobenych pdsd z nelegovanych oceli, p¥ipedné
oceli legovanych, zejména manganem a k¥emikem, dochdzi zpra-
vidla ke vzniku heterogenit aZ zhrubnuti gstruktury p¥i jejich
austenitizaci jedté d¥ive neZ-1i dojde k potPebné homogenizaci
austenitu pred kalenim se vSemi negativnimi ddsledky, zejména
snizenim plastickych vlastnosti a houZevnatosti, pFipaedné
zvyseni mnoZstvi zbytkového austenitu a sniZfeni pevnosti,
pruznosti a otéruvzdornosti, zejména u oceli legovanych niklen,
pridemZ zvySend strukturni pnuti vZdy napomdhaji ztrdté tvero-
vé stability zudlechtovenych pdsi.

Uvedené nevyhody, vyplyvajici ze stdvejicich postuph vy-
roby za studena valcovanych ocelovych pdasi urcenych pro kaleni,
odstranuje zplsob vyroby ze studena vdlcovanych & Zihanych
ocelovych pdst,urdenych pro kaleni, z uhlikovych & legovenych
oceli s hmotnostnimi obsehy uhliku 0,15 aZz 1 % a daldich le-
gujicich prvkd jednotlivé nebo ve vzdjemnych kombinacich aZ
do celkového obsehu 8 % hmotnostnich, jako mangenu 0,1 a% 2 %,
k¥emiku 0,01 a% 2 %, niklu 0,01 a% 3 %, chrdému 0,01 a% 4 %,
molybdénu az 1 %, wolframu aZ 2 %, venadu aZ 0,3 %, niobu
&% 0,5 %, zirkonu af 0,5 %, titanu a% 1 %, hlinfiku 0,001 aZ
0,2 %, p¥ipadné ceru a kovl vzdénych zemin a% do celkového
obsahu 0,3 %, zbytek Zelezo a v.obvyklych obsazich p¥itomné
nedéistoty, plyny & jiné p¥imési podle vyndlezu, jehoZ podstata
spoéivd v tom, Ze za tepla védlcoveny pds se po vymoreni nejdiive
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vdlcuje za studena s celkovou pomSrnou deformaci tloudtky

20 aZ 70 %, nadeZ se na mékko vyZihd s deseti aZ dvacetipéti
hodinovou vydrZzi v teplotnim rozmezi 580 aZz 630%C. Podle
pot¥eby,dané predev3im poZadavkem na konecénou tlouétku,se

pds pred priubéinym zudlechiovdnim miZe po Zihdni ne mdkko
jeSté ddle za studena vdlcovat s celkovou deformaci tloudtky 1
a%? 80 %, piipadné jeSt& rekrystalizadéné vyzihat se t¥i az
dvendeti hodinovou vydrzi v teplotnim rozmezi 520 aZ 620°¢,
respektive je3td ddle vdlcovat s celkovou deformeci tloudtky

1 a%z T0 %e

Vyhodou zpisobu podle vyndlezu jsou optimdlni kombinace
velikosti deformaci za studena p¥ed Zihdnim na mékko a pri-
padné rekrystalizadnim Zihdnim a podminek Zihdni, tedy teplot
i dob vydrzi a p¥ipadné ndslednych deformeci ze studena,

s vyslednym efektem projevujicim se jednak na podstatném
zjemndni makro i mikrostruktury a jeji homogenizaci a ne
zvySeni vnit¥ni energie podle vyndlezu vyrobenych ocelovich
pdsii, co¥ ndslednd urychluje kinetiku austenitizace p¥i jejich
oh¥evu ke kaleni v ddsledku rychlejsiho rozpousténi jemmych
vysocedisperznich kerbidl v austenitu i urychleni kinetiky
jeho homogenizece, a tim umoZnuje pou?it niZ8ich austenitizac-
nich teplot & kratsich dob austenitizace, respektive rychlej-
gich prichodd pdst zuslechitovaci linkou, p¥ipadné zvétSeni
podtu pdsi prib&iné vedle sebe zudlechtovenych, coZ jednak
p¥indsi dspory energie jiZ p¥i Zihdnich, provddénych za sni-
Yenych teplot v dfisledku aplikaci vétSich deformaci za studena
a tim deformadniho naruSeni pivodnd lameldrniho uspoFdddni
karbidl pred prvaim Zihdnim, respektive urychlenim kinetiky
rekrystalizace jemnozrnéjsiho a homogennéjsiho deformovaného
feritu také pi¥i p¥ipadném daldim Zihdni a 'rovnéZ sniZuje
energetickou ndroénost, pripadné zvysuje vykon p¥i ndvazném
zusSlechtovdni souddsti, 3i pdsi na prib&Znych linkdch a navic
p¥iznivé pisobi i na konelnou strukturu a vlastnosti a tvaro-
vou i rozmdrovou stabilitu jek kugové zudlechtovanych souddsti,
tak i zejména prib&ind zudlechtdvanych ocelovych pdsi, vyrobe-
nych z predmdtnych polotovari, to je za studena vdlcovenych

a %ihanych ocelovych pdsi podle vyndlezu.



Pro bliZsi objasnéni podstaty vyndlezu jsou ddle uvedeny
2 priklady jeho wvyuziti.
Podle vyndlezu byly z oceli o chemickém sloZeni v procentech
hmotnostnich uhlik 0,67 %, mangan 0,67 %, k¥emik 0,26 %,
fosfor 0,008 %, sira 0,014 %, méd 0,04 %, nikl 0,06 %, chrom
0,07 %, molybdén 0,03 %, wolfram 0,02 %, vanad 0,018 %,
hlinik 0,012 %, zbytek Zelezo a b&zZné daldi pF¥imési a plyny,
vyrobeny tenké ocelové pdsy o rozméru 220 x 1 mm, urdené po

podélném déleni na rozmér 70 x 1 mm k pribdZnému kaleni.
Za. tepla vdlcovené pdsy o kusovych hmotnostech svitki 1050 kg

a rozmérech 220 x 2,5 mm byly po vymo¥eni ze studena valcoviny
na mezirozmdr tloustky 1,8 mm v pivodni Si¥ce, 3imZ doZlo u
materidlu dvacetiosmiprocentni celkové pomérné deformaci
tloustky pied Zihénim, Ndsledovalo #ihdni v jednosloupcové
hrncové peci s dusiko-vodikovou ochrsnnou atmosférou, bez
nucené cirkulace, pFiSem¥ celkov& hmotnost vsdzky &inile

5.250 kg a doba vydrZe %ihané vsdzky ¢inila 20 hodin v teplot-
nim rozmezi 600 - 620°C, Po ¥ihéni ndsledovalo druhé vdlcovani
ze studena a¥ na konednou tloudtku pdsd 1 mm, imZ dodlo

k celkové pomérné deformaci tloudtky pdsi cca 44 %,

Poté se za studena vdlcované pasy podélné délily na rozméry

70 x 1,0 mm a pribéZné zuSlechtovaly kelenim a popuSténim

za ndsledujicich podminek., Teplota austenitizsce pasi pFi
oh¥evu pred kalenim Cinile 810°C, vydrz 45 sekund, ndsledovalo
zekeleni do oleje o teplotd 50°C a popousténi s vydrii 20
sekund na teploté 350°C a po vychlazeni navijeni pdsi do
svitkde

Rychlost posuvu pdsi p¥i zuSlechtovdni ne pribéZné kalici
lince &inila 1,61 metri za minutu, p¥iemZ se zuslechiovaly

3 pdsy vedle sebe, coz ve srovndni s b&Znym postupem znamend
jeji zvySeni o 4 % a tim i zviSeni v¥konu linky.

P¥itom zudlechtdné pasy mé€ly jemnozrnnou homogenni strukiuru

a priznivou kombinaci vyslednych mechanickych vlesgtnosti,
zjisténé hodnoty C¢inily pevnost.Rm 1640 aZ 1720 MPa a taZnost
A5 4,2 8% 5,1 % a namé¥end maximdlni korytkovitost 0,2 mm
svéddile o velmi dobré tvarové stabilité a geometrii takto
vyrobenych pdsi.




- 6 - 263 547

S vyuZitim zplsobu vyroby podle vyndlezu byly vyrobeny
tenké ocelové pasy o rozméru 210 x 0,6 mm, urdené po déleni
na rozmér 28 x 0,6 mm k zuslechtovdni ne prib&Zné lince.

Ze. tepla vdlcovené pdsy z oceli o chemickém sloZeni v procen-
tech hmotnostnich, uhlik 0,43 %, mengen 0,75 %, k¥emik

0,32 %, fosfor 0,026 %, sira 0,022 %, méd 0,05 %, nikl 0,04 %,
chrém 0,08 %, molybdén 0,03 %, wolfram 0,02 %, vanad 0,015 %,
hlinik 0,0055 %, zbytek Zelezo, béZné primési a plyny o kuso-
v¥ch hmotnostech svitkd 980 kg a rozmérech 210 x 2,5 mm, byly
po vymoreni nejd¥ive vdlcovdny ze studena a% na mezirozmér
210 x 1,6 mm, &im¥ doSlo k celkové pomérmé deformaci tloustky
pdsu 36 %. Poté byly pdsy ve svitcich Zihdny v jednosloupcové
poklopové peci o hmoitnosti sloupce svitkl Zihené vsdzky

13.720 kg, pF¥ilemZ doba vydrie Zihané vsazky &éinile 15 hodin
v teplotnim rozmezi 590 aZ 610°¢. Nédsledovalo druhé vélcovéni
za studena a% ne konednou tloustku 0,6 mm, &im¥ dodlo k:celko-
vé deformaci tlousStky pdst po %ihéni 62,5 %, Ndsledovalo
podélné d¥leni pdst -na rozmdr 28 x 0,6 mm a zudlechtovdni na
prabé¥né lince, pYicemZ byla zechovdne u daného rozméru pasu
rychlost jejich prichodu linkou 3,03 metrd za minutu. V disled-
ku aplikace vyrobniho zplsobu podle vyndlezu byly vedle sebe
soudasnd pribdind zudlechtovdny 4 pdsy, misto b&¥né pouzivenych
3 pést dandho rozméru, & to pPi zachovéni kvality jak co do
struktury, mechanickych vlastnosti, tak i tvarové stability

o geometrie takto zudlechténych pdst, to vie p¥i vjrazném.
zvySeni vykonu linky,

Zuslechtovani probfhalo za ndsledujicich podminek. Teplota
austenitizace pist 850°C s dobou vydrie 30 sekund, kaleni do
60°C teplého oleje, popousténi s vydrZi 30 sekund na teploté
400°C = ndslednym navinutim pasi do svitkis.

Takto zuSlechténé pdsy vykdzaly piiznivou kombinaci mechanic-
kych vlastnosti,a to pevnost Rm v rozmezi 1265 aZ 1348 MPa

a tazZnost A5 9,6 aZz 11,3 % a rovngZz u tenkych pdset velmi.
p¥iznivou tvarovou stabilitu a geometrii, zjisténd korytkovi-
tost 0,0 mm.
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1. Zplsob vyroby za studena vdlcovanych ocelovich pist
urcenych pro kaleni z uhlikovich a legovanych oceli o chemic-
kém sloZeni s obsahem prvkl v procentech hmoitnostnich uhlik
0,15 az 1,0 % a ddle jednotlivé nebo ve vzdjemm§ch kombinacich
aZ do celkového obsahu 8 % legujiei prvky, jako mangen 0,1
8% 2 %, kiemik 0,01 a¥ 2 %, nikl 0,01 a% 3 %, chrdm 0,01 a¥
4 %, molybdén aZ 1 %, wolfram aZ 2 %, vanad aZ 0,3 %, hlinik
0,001 a%z 0,2 %, niob az 0,5 %, zirkon aZ 0,5 %, titan a% 1 %,
p¥ipadné cer a kovy vzdcnych zemin aZ do celkového obsahu
0,3 %, zbytek Zelezo a v obvyklych obsazich p¥itommé nedistoty,
plyny a jiné primési, vyznaleny tim, %e za tepla vdlcoveny pds
ge po vymo¥eni nejd¥ive vdlcuje za studena s celkovou pom&rnou
deformaci tlouétkﬁ?ﬁé 70 % a ddle na mdkko Zihd s deseti aZ
dvacetipéti hodinovou vydrzi Zihané vsdzky v teplétnim rozme-
zi 580 a¥ 630°¢, |

24 Zphsob vyroby podle bodu 1,vyznaleny tim, Ze vyZihany
pds se ddle valcuje za studena s celkovou pomérnou deformeci
tloudtky 1 a% 80 %.

3o Zpligob v¥roby podle bodu 2,vyznadeny tim, e pds se po
vdlcovani za studena jeSté rekrystalizadnd Zihd s dobou vydrie
3 a% 12 hodin v teplotnim rozmezi ?ihané wdzky 520 a% 620°¢,

4o Zpisob vyroby podle bodu 3 ,vyznaleny tim, Ze vyZihany
pads se ddle valcuje za studena g celkovou pomérnou deformaci
tloustky 1 aZ 70 %.
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