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Zpusob vyroby polotovart z TRIP oceli, kdy je ocelovy

polotovar pozadovaného tvaru z teploty austenitu
zachlazen na teplotu bainitické pfemény, a poté je opét
ochlazen na teplotu okoli. Ocelovy polotovar
poZzadovaného tvaru je z teploty austenitu chlazen na
teplotu okoli pfimo, vhodné fizenou rychlosti
kontinualniho chlazeni, bez izotermické prodlevy.
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Zpiisob tepelného zpracovani polotovari z TRIP oceli

Oblast techniky

Navrhované technické feSeni spada do oblasti vyroby ocelovych vyvalkii z TRIP oceli pfimym
fizenym ochlazovanim bez izotermické vydrze na teploté bainitické prodlevy.

Dosavadni stav techniky

Ocelové produkty s vyraznou podélnou osou jsou zpravidla vyrabény valcovanim. Proces probih4
zpravidla tak, Ze z piivodniho polotovaru je postupnymi redukcemi ménén priifez polotovaru na
poZzadovany prifez findlni. Valcovani miZe byt podle usporadani valch podélné, p¥iéné nebo
kosé. Po valcovani zpravidla dochazi k dal$imu zpracovani, které ma za ukol zabezpegit modifi-
kaci struktury, a tim dosaZeni poZadovanych vlastnosti. To se d&je zpravidla tepelnym zpracova-
nim, bylo-li valcovani provedeno zastudena nebo pfimo termomechanickym zpracovanim z do-
valcovaci teploty, v pfipadé, Ze vélcovani bylo provedeno zatepla. Riznymi postupy chlazeni
z teploty austenitu jsou modifikacemi ziskavany rizné typy struktur. MiiZe se jednat o klasické
struktury feritické, perlitické, feriticko—perlitické, bainitické nebo martenzitické. U modernich
oceli jsou pouzivany struktury vicefazové. Tyto umoZiiuji dosaZzeni mimotadnych mechanickych
vlastnosti, jako je zejména zvySeni pevnosti, pfi soucasném zachovani dobrych plastickych vlast-
nosti. PfedevSim zachovani taznosti materialu. Jednou z takovych struktur je i struktura obsahuji-
ci ferit, bainit a austenit. Tato struktura se nazyva TRIP (Transformation Induced Plasticity).
Charakteristickym znakem tepelného zpracovéni tohoto typu oceli je nékolikaminutova izoter-
micka prodleva, pfi které dochazi k fizené bainitické transformaci, jak je znazornéno na obr. 1.
Tato prodleva techniky komplikuje cely proces zpracovani tim, Ze je zpravidla nutno ve vyrob-
nich linkdch provést investi¢né naro¢né tipravy, aby bylo mozno dosahnout definovaného profilu
ochlazovani s poZadovanou bainitickou prodlevou, tj. vydrzi, na definované konstantni teplots.
Pfedevsim tato technicka komplikace vede k tomu, Ze se tyto oceli uplatiiuji doposud predevsim
ve vyrobé plechil. U ostatnich produktii tato metoda nebyla zatim v $irsi mife zavedena. Je zndm
patentovy dokument DE102005051052, jenZ popisuje ochlazovani valcovaného vyrobku z TRIP
oceli, jenz je fizene chlazen z teploty austenitu v rozmezi 770 az 830 °C nejdfive na teplotu 650
az 730 °C, a poté az na teplotu 320 az 480 °C, pficemz na teplot¢ bainitické pfemény nedochazi
k izotermické prodlevé a v priibéhu ochlazovani nedochazi k tvorbé perlitu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky pouzivanych zpisobu vyroby odstrafiuje zpisob vyroby charakteristic-
ky tim, Ze je ocelovy polotovar poZzadovaného tvaru z teploty austenitu zachlazen kontinualnim
chlazenim na teplotu bainitické pfemény a poté je opét ochlazen na teplotu okoli pfimo, vhodné
fizenou rychlosti kontinualnim chlazenim bez izotermické prodlevy, jak je vidét na obr. 2, tak, ze
vznikne vicefazova struktura obsahujici ferit, bainit a zbytkovy austenit, jak je vidét na obr. 3.

Prehled obrazka na vykresech

Na obr. 1 je zndzornén dosavadni charakteristicky postupu vyroby TRIP oceli ochlazovanim
z teploty austenitu s izotermickou prodlevou. Na obr. 2 je znazornén novy zplisob vyroby TRIP
oceli kontinualnim ochlazovanim z teploty austenitu bez izotermické prodlevy s fizenym ochla-
zovanim. Na obr. 3 je zndzornéno schematické znazornéni mikrostruktury TRIP oceli vzniklé
kontinudlnim ochlazovanim bez izotermické prodlevy skladajici se z feritu (F), bainitu (B)
a zbytkového austenitu (RA).
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Priklady provedeni vynalezu

Zatepla vyvalcovana ty¢ z oceli CMnSi o chemickém sloZeni viz tab. 1 je z dovalcovaci teploty
850 az 830 °C piesunuta na chladici loZe, na kterém je kontinualn€ chlazena v rozmezi teplot 850
a7 700 °C pramérnou rychlosti 3,5 °C/s, v rozmezi teplot 700 az 600 °C pramérnou rychlosti
2 °C/s, v rozmezi teplot 600 az 500 °C primérou rychlosti 1,3 °C/s, v rozmezi teplot 500 az
400 °C priimérnou rychlosti 1 °C/s, v rozmezi teplot 400 az 300 °C primérnou rychlosti 0,7 °C/s,
v rozmezi teplot 300 az 200 °C primérnou rychlosti 0,5 °C/s a potom do vychlazena na vzduchu
tak, 7e cela kfivka chlazeni prochazi feritickym nosem, kde dochézi k tvorbé feritu, miji perlitic-
ky nos, &imz se zabraiiuje tvorbé lamelarnich karbidd, a vstupuje do bainitického nosu, kde pfi
kontinualnim chlazeni bez prodlevy dochazi k neiplné transformaci austenitu na bainit, pfi¢emz
se neztransformovany zbytkovy austenit diky dostate¢né teploté v této oblasti obohacuje difiizi
uhlikem a tim se stabilizuje tak, Ze po nasledném postupném ochlazovani na teplotu okoli ziistane
ve struktufe zachovan. Legujici prvky, jako kiemik a mangan, zabrafiuji béhem tohoto ochlazo-
vani precipitaci karbidd a tim i ochuzeni zbytkového austenitu.

C Si Mn Cr Nb P S
0,2 1,79 1,5 0,008 | 0,059 | 0,007 | 0,005

Tab. 1: Chemické sloZeni materialu vyjadfeno v hmotnostnich procentech

Primyslova vyuZitelnost

Vynalez lze §iroce uplatnit v oblasti metalurgie pfi vyrobé oceli ¢i riznych slitin zejména pro
strojirensky prumysl.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob tepelného zpracovani polotovaru z TRIP oceli na vicefazovou strukturu obsahujici
bainit, ferit a zbytkovy austenit, kdy je ocelovy polotovar poZadovaného tvaru z teploty austenitu
zachlazen kontinualnim chlazenim na teplotu bainitické pfemény, a poté je ochlazen na teplotu
okoli, vyznaéujici se tim, Ze ocelovy polotovar pozadovancho tvaru je z teploty
austenitu Fizené kontinualné chlazen, v rozmezi teploty ohfevu az po teplotu 600 °C probiha pri-
mérnou rychlosti vy3$3i neZ je rychlost, pfi které dochézi k tvorbé perlitu, v rozmezi teplot 600 az
400 °C probiha primérnou rychlosti 5 az 0,5 °C/s, v rozmezi teplot 400 az 200 °C probiha pru-
mérnou rychlosti 2 az 0,5 °C/s, pfi¢emz ochlazovaci kfivka prochdzi feritickym a bainitickym
nosem a miji perliticky nos.

3 vykresy
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F - ferit

B - bainit

RA - zbytkovy austenit
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Obr. 3
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