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sahu N nebo obsah Nb nebo Zr odpovida nejméné
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se pfed valcovanim zatepla ohfeje na teplotu nejméné
1000 °C, vyvalcuje se do tvaru teplého pasu, pficem2
je konec¢na valcovaci teplota niZ8{ nez Ar3 a teplota
navijaku je vy$si nez 650 °C, nade? se ocel po valco-
vAni zatepla valcuje zastudena stupném rozvalcovan{
v rozmezi mezi od 55 do 85 %, nato se rekrystalizatné
2{h4a a nakonec se podrobf hladicfmu vélcovani, pfi-
¢em? mez pritaznosti ocell po pfidavném simulo-
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CZ 283200 B6

Zpisob vyroby pasové oceli vilcované zastudena, se zvySemou pevnosti a dobrou
tvaFitelnosti pFi izotropnich vlastnostech

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpiisobu vyroby pasové oceli valcované zastudena, se zvySenou pevnosti
a dobrou tvéfitelnosti pfi izotropnich vlastnostech, z oceli nasledujiciho sloZeni v hmotnostnich
procentech:

max. : 0,08 % C 0,010a20,10% P
max. : 1,0 % Si max. :0,02% S
max. : 1,8 % Mn max. : 0,08 % Al

max. : 0,008 % N
ajednoho nebo nékolika z prvki titanu, vanadu, niobu, zirkonu nebo zbytkového Zzeleza,

valcovanim zatepla, valcovanim zastudena, rekrystalizaénim Zihanim a nésledyjicim hladicim
valcovanim, pficemz oceli tohoto druhu a jejich slozeni patii ke zndmému stavu techniky.

Dosavadni stav techniky

Pasova ocel, valcovana zastudena, se &asto pouziva k vyrobé vyrobku tvafenych zastudena. Podle
druhu tvafeciho procesu se u ni vyZzaduji rizné vlastnosti (charakteristické hodnoty).

Vzristajici pozadavky na vlastnosti vyrobkd pfi jejich pouzivani a upotfebeni stile Castéji
vyzaduji je$té lepsi mechanické, zejména tvafeci vlastnosti. Dobra tvéfitelnost se vyznacuje
pokud moZno vysokymi hodnotami r, oznalujicimi hlubokotaznost, vysokymi hodnotami n,
oznadujicimi pritaznost a vysokymi hodnotami roztaznosti, které vyznacuji schopnost rovinné
deformace.

Ukazalo se, Ze je vyhodné, jsou-li pfetvafeci vlastnosti v rliznych smérech, zejména ve sméru
podélném, pfi¢ném a diagonalnim, pokud moZno stejné, to znamena velmi izotropni. Pokud se
tato podminka tyka hodnoty r, znamena to kromé toho, Ze tak zvana hodnota Ar je velmi mala
apti lisovani rotadné symetrickych dili se volné tvofi cipy. Vyhody izotropnich vlastnosti se
v podstaté projevuji ve stejnomérnosti teeni materialu a ve sniZeni profezu plechu.

Také zvySujici se snahy vyrabét lehké konstrukce se sniZzenou hmotnosti, vyZaduji pouzivani
tendich plechil. Pro vyrovnani ztraty pevnosti v disledku sniZeni tloustky plechu, musi byt jeho
pevnost zvy3iena.

Vzhledem k pfirozenému odpadu pfi tvafeni v disledku zvy3eni pevnosti, je prvofadym cilem
vyvoje materialu zajistit, aby se pfi dosaZeni zvy3ené pevnosti udrzely ztraty pfi tvafeni na pokud
moZno nizké drovni.

Ze stavu vyvoje jsou znamé &etné oceli s vy$3i pevnosti, vhodné pro tvafeni zastudena. DosaZeny
stav je v podstaté popsan v materialovych listech pro ocel a Zelezo 093 a 094 pro mikrolegované
a P-legované materialy, se zpevnénim nebo bez zpevnéni vypalovanim (bake-hardening BH).
Vlastnosti BH lze zvlasté dobfe dosahnout jednim z novych procesu kontinudlniho Zihani, z&asti
kombinovaného se zuslechtovanim ponorem do roztaveného kovu. Cistota pasu, jakoZz
i stejnomérnost jeho vlastnosti, jsou u téchto kontinualnich postupi snadno nastavitelné.
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Uspésné jsou jiz delsi dobu snahy o dosaZeni izotropnich vlastnosti. Pfi lisovani rotacné
symetrickych dili z izotropniho materialu nedochdzi k tvofeni cipli. Jako pfiklad lze uvést
inzerat "B-faktor" firmy Brockhaus v asopise "Der Spiegel" , Cislo 19/1966, strana 125. Tento
piiklad viak vyslovn& neuvadi vyrobu oceli s vy3si pevnosti a materil vyzaduje bud’ velmi
vysoké stupn& valcovani zastudena, nebo dokonce normalizagni Zihani pro zastaveni tvorby cipu.

V posledni dobé je z patentového spisu DE 38 03 064 znama ocel na tenké plechy, legovana Ti
pro odstranéni tvorby cipii. Tento vyvoj je vSak omezen na Zihani v poklopové peci, takZe u néj
nelze vyuzit vyhod, které skytd kontinudlni Zihini nebo zuSlechténi povrchu ponorem do
roztaveného kovu. Navic, je zde moZnost zvySovani pevnostnich vlastnosti, napfiklad meze
pritaznosti, omezena asi na 220 az 280 N/mm’. Dal3i nevyhodou jsou vyluén& nizké hodnoty r -
okolo 1,0, coZ ovliviiuje vyrobu vyrobkt hlubokym taZenim. Kromé toho se u této koncepce
dosahuje zvy$eni pevnosti v podstaté zpeviiovacim mechanizmem zjemnéni zrnitosti. Jemné zmo
srovnatelng predpoklada vysoké néroky na hladici valcovani. Pfi pouze normalnim hladicim
vélcovéani je nebezpe¢i vzniku deformalnich &ar, které jsou zavadou u vyrobkd s hladkym
vngjsim povrchem. Vysoké stupné hladiciho valcovani, nutné v tomto ptipadé, vsak oproti
normalnimu hladicimu valcovani, zmen3uji pfetvarné vlastnosti materialu.

Kromé toho, omezeni na téméf vyluéné plisobeni titanu na zjemnéni zrna, vyzaduje pfesné
sladéni podminek valcovani zatepla, valcovani zastudena apodminek Zihani a jejich
pizpiisobovani pfislusnému chemickému slozeni materialu, coz klade vysoké naroky na jistotu
dosazeni zminénych vyrobnich podminek. Dalsi nevyhodou je omezeni konetné valcovaci
teploty na hodnoty nad Ay, coz zt€Zuje pfedevsim valcovani pasi s malou kone¢nou tloustkou,
vzhledem k vét3i ztraté teploty, spojené s timto postupem.

Podstata vynalezu

Na uvedeny stav techniky navazuje pfedloZzeny vynalez, jehoz podstatou je Zptsob vyroby
pasové oceli valcované za studena, se zvySenou pevnosti a dobrou tvaritelnosti pfi izotropnich
vlastnostech, z oceli nasledujiciho sloZeni v procentech hmotnostnich:

max. : 0,08 % C 0,010a20,10% P
max. : 1,0 % Si max. :0,02% S
max. : 1,8 % Mn max. : 0,08 % Al

max. : 0,008 % N

a jednoho nebo nékolika zprvkil titanu, vanadu, niobu, zirkonu nebo zbytkového Zeleza,
valcovanim zatepla, valcovanim zastudena, rekrystalizaénim Zihanim a nasledujicim hladicim
valcovanim, pFi¢emz bud’ obsah Ti, nebo V odpovida nejméné trojnasobku obsahu N nebo obsah
Nb nebo Zr odpovida nejméné Sestindsobku obsahu N spo¢iva v tom, Ze se ocel, odlita do tvaru
bram, pied valcovanim zatepla ohieje na teplotu nejméné 1000 °C, vyvalcuje se do tvaru teplého
pasu, pricemz je kone¢né valcovaci teplota nizsi nez A a teplota navijdku je vy3si nez 650 °C,
nade se ocel po valcovani zatepla vélcuje zastudena stupném rozvalcovani v rozmezi od 55 do
85 %, nato se rekrystalizaéné Ziha a nakonec se podrobi hladicimu vélcovani, pfi¢emZz mez
prutaznosti oceli po pfidavném simulovaném vypalovani laku €ini nejméné 200 N/mm?, a toto
zpracovani se provéadi po dobu nejméné 20 minut pfi nejméné 170 °C.

Zpisob podle vynalezu je vhodny pro nastavovani meze pritaznosti v rozmezi 200 a 420 N/mm’.
P¥itom jsou mechanické vlastnosti izotropni. Navic pFipousti tento postup ve svych jednotlivych
variantaich nastavovani ivy3$sich hodnot r aumoZiiuje vypalovani (bake-hardening). Dale
umoziiuje vyuziti vyhod kontinualniho Zihani nebo zuslecht'ovani ponorem do roztaveného kovu.
Vyhod podle vynélezu lze dosahnout s Ti, Nb, V nebo Zr.
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Podle stavu znalosti. uvedenych v patentovém spisu DE 38 03 064, je vyroba provadéna za
podminky dodrzovani kone¢né valcovaci teploty nad As. Z toho je ziejmé, ze dosud nebylo
znamo, za jakych podminek lze vyuzit vyhod sniZzené kone&né vélcovaci teploty.

Podle vynalezu se nizka kone&na valcovaci teplota kombinuje s vysokou teplotou navijaku. Jako
piekvapujici se tak projevily vlastnosti a znaky, jaké byly az dosud nezndmé u oceli s izotropnim
chovéanim:

- snizeny vznik okuji pfi valcovani zatepla

- snizené naklady na hladici valcovani tenkého plechu.

Zpisob podle vynilezu umoZiuje vyrobu izotropnich pasovych oceli nejen poklopovym
zpisobem, ale také kontinualnim zplsobem, ¢imz umoZiiuje vypalovani (bake-hardening), jakoz

i zuilecht'ovani ponorem do roztaveného kovu.

Je prekvapujici, Ze pti vakuové dekarbonizaci v ocelarné a priibézném Zzihani studeného pasu lze
vedle moznosti vypalovani (bake-hardening) dosdhnout i vysoké hodnoty r.

Vysledek postupu podle vynalezu je osvétlen pomoci nékolika prikladii:

V tabulce 1 je uvedeno chemické sloZeni oceli. Oceli byly legovany prvky Ti a/nebo Nb nebo V
v mnozstvi potfrebném pro stechiometrické vazani dusiku. Oceli 4 a9 byly za GCelem zvySeni
pevnosti legovany fosforem.

V tabulce 2 jsou uvedeny vyrobni podminky oceli. Doklada vlastnosti, dosazené podle vynalezu
kombinaci nizké kone&né valcovaci teploty pod A.; a vysoké teploty navijaku (vice nez 650 °C).

V tabulce 3 jsou uvedeny mechanické hodnoty jakosti, stupeii hladiciho vélcovani a velikost zrna
ze 70 % pasu valcovaného zastudena. P¥i vyrobé oceli podle vynalezu mohl byt stupeii hladiciho
valcovani studenych pasii sniZen asi o 1/3. Dile, u vakuové dekarbonizovanych oceli 1 - 4 byly
dosazeny vysoké hodnoty ry, (1,4 - 1,65), pfi nizkych hodnotach A, (< +0,1).

Piehled obrazkii na vykresech

Na obr. 1 je graficky znazornéna vy3ka cipi nad stupném vélcovani zastudena u kontinualné
zihanych oceli a na obr. 2 je znazornéna vyska cipii u oceli Zihanych v poklopové Zihaci peci.

Priklady provedeni vynalezu

Z obrazki je ziejmé, Ze jak u kontinualng Zihanych oceli, tak iu oceli Zihanych v poklopové
¥ihaci peci, byly pfi stupnich vélcovani zastudena v rozmezi od 50 do 85 % vyrobeny pasy
s malymi cipy. Pfitom pii b&zném stupni valcovani zastudena nebyla zjisténa Zadna cipatost u asi
70 % vsech prikladu.

Kromé toho je z obr. 2 moZno seznat, Ze oproti teploté navijaku podle vynalezu, zplisobuje nizka
teplota navijaku (ocel 7.2.1, 600 °C) vysokou tvorbu cipi. Tato okolnost podporuje nazor na
potiebu kombinace vysoké teploty navijaku pfi nizké konecné teplot& valcovani, jak je navrzeno
podle tohoto vynalezu.



Tabulka 1

Chemické slozeni v hmotnostnich %

Cz 283200 B6

C Si Mn P S Al N Ti Nb \Y
ocelé.| % % % % % % % % % %
1 0,003 | 0,01 | 0,17 | 0,008 | 0,005 | 0,021 |0,0029| 0,012 | 0,010 -
2 0,003 | 0,01 | 0,19 { 0,009 | 0,007 | 0,030 |0,0023 - 0,023 -
3 0,003 | 0,02 | 0,18 | 0,011 | 0,004 | 0,031 {0,0031 - - 0,031
4 0,003 | 0,01 | 0,17 | 0,068 | 0,003 | 0,033 [0,0021| 0,012 | 0,012 -
5 0,037 | 0,02 | 0,19 | 0,008 { 0,012 | 0,041 | 0,0031| 0,011 - -
6 0,047 | 0,02 | 0,16 | 0,011 | 0,013 | 0,035 | 0,0046 | 0,025 - -
7 0,052 | 0,01 | 0,18 | 0,014 | 0,011 | 0,033 [0,0041| 0,038 - -
8 0,054 | 0,01 | 0,19 | 0,009 | 0,007 | 0,040 |0,0034 - 0,025 -
9 0,062 | 0,02 | 0,17 | 0,073 | 0,008 | 0,045 |0,0048 | 0,044 - -
5
Tabulka 2
WET = kone¢na teplota valcovani
10 HT = teplota navijaku
GT  =teplota Zihéni
Zihéani - Conti = kontinualni
Haube = Zihani v poklopové Zihaci peci
15
ocel ¢. WET °C HT °C zihani GT °C
1.1 810 730 Conti 800
2.1 815 715 Conti 800
3.1 800 705 Conti 800
4.1 820 725 Conti 800
5.1 800 695 Conti 800
6.2 795 705 Haube 650
7.1 810 730 Conti 800
7.2 " " Haube 650
7.2.1 800 600 " "
8.2 815 735 Haube 650
9.1 825 725 Conti 800
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Tabulka 3

Mechanické vlastnosti, stupeii hladiciho valcovani a velikost zrna u pasu ze 70 % vélcovaného

zastudena

ocel ¢ | ARe D° | Rp0,2| Rm A80 | BHO | nm rm Ar Km

% % MPa | MPa % Mpa - - - ASTM

1.1 7 0,6 189 313 39 58 0,21 1,57 0 8
2.1 9 0,8 211 334 37 55 0,20 1,65 | -0,09 9
3.1 6 0,6 182 309 39 65 0,21 1,40 0,09 8
4.1 8 0,8 242 351 36 62 0,20 1,48 0,07 | 89
5.1 7 0,8 231 345 36 56 0,19 | 0,92 | -0,06 9
6.2 9 0,9 225 341 38 - 0,22 1,05 0,08 9
7.1 10 1,1 286 393 33 46 0,18 093 |-0,07 |10-11
7.2 9 1,0 248 369 36 - 0,21 0,99 |-0,03 |10
72.1 | 10 1,1 260 362 35 - 0,20 | 0,80 |-0,43 [10-11
8.2 11 1,1 263 378 34 - 0,20 1,12 | -0,09 }10-11
9.1 10 1,2 334 436 32 43 0,18 |09 [-0,02 {10

ARe = pomé&mé prodlouZeni na mezi BHO = vypalovani (bake-hardening)

prutaznosti 0 % protazeni

D° = stupefi hladiciho valcovani nm = exponent zpevnéni

Rp0, 2 =0,2 % meze kluzu m = svisla anizotropie

Rm  =pevnost v tahu A = rovinna anizotropie

A80 = pomé&rné prodlouzeni pfi pfetrzeni Km = velikost zrna
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby pasové oceli vélcované zastudena, se zvy3enou pevnosti adobrou
tvafitelnosti pfi izotropnich vlastnostech, zoceli nasledujiciho sloZeni v hmotnostnich
procentech:

max. : 0,08 % C 0,010az0,10% P
max. : 1,0 % Si max.:0,02% S
max. : 1,8 % Mn max. : 0,08 % Al

max. : 0,008 % N

ajednoho nebo nékolika zprvkid titanu, vanadu, niobu, zirkonu nebo zbytkového Zeleza,
valcovanim zatepla, vilcovanim zastudena, rekrystalizaénim Zihdnim a nasledujicim hladicim
valcovanim, pti¢emz bud’ obsah Ti, nebo V odpovida nejméné trojndsobku obsahu N nebo obsah
Nb nebo Zr odpovida nejméné Sestinasobku obsahu N, vyznadujici se tim, Ze
ocel, odlita do tvaru bram, se pfed valcovanim zatepla ohieje na teplotu nejméné 1000 °C,
vyvilcuje se do tvaru teplého pasu, pfi¢emz je kone¢na valcovaci teplota nizSi nez A; a teplota
navijaku je vys$si nez 650 °C, naCez se ocel po valcovani zatepla valcuje zastudena stupném
rozvalcovani v rozmezi od 55 do 85 %, nato se rekrystalizadné 7iha a nakonec se podrobi
hladicimu valcovani, poté se pfidavné simulované vypaluje, a toto zpracovani se provadi po dobu
nejméné 20 minut pfi nejmeéné 170 °C.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se ocel po valcovani
zastudena rekrystalizaéné Ziha v poklopové Zihaci peci.

3. Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze se ocel po valcovani
zastudena rekrystaliza¢né Ziha v pribézné peci.

4. Zpisob podle naroki 1 a3, vyznadujici se tim, Ze se ocel po valcovani
zastudena a zihani zuslecht'uje pokovovanim ponorem do roztaveného kovu.

5. Zpusob podle jednoho nebo n&kolika znarokdi 1 a4, vyzmnaéujici se tim,
7e kone&na valcovaci teplota pfi valcovani zatepla je nizsi nez 850 C.

2 vykresy
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