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SPOSbB OBRbBKI CIEPLNO-PLASTYCZNEJ STALI

Przedmiotem wynslazku jest sposdéb obrébki cieplno-plastycznej stali, zwieszcza
stali konstrukcy nych nisko- i Sredniostopowych o podwyzszonej 1 wysokiej wytrzymalodci.
Znany z polskiej normy PN=T76/H-01200 sposdéb obrébki cieplno-plastycznej wysockotempers-
turovej polege na nagrzaniu stsll do temperatury powyiej ACB’ wygrzeniu w tej tempera-
turze, odksztaiceniu plastycznym i nastepnym chiodzeniu z szybkoscig wiekszg od kry-
tycznejo W celu uzyskanis wyrobéw stalowych obrébke cieplno-plastyczng przeprowsdza sig
na 0g6x kilkuetapowo. Po wstepnym odksztatceniu plastycznym, przykiadowo przewalcowaniu
wlewka na kesy 1 nastepnym schiodzeniu stal ponownie nagrzewa sig do temperetury po-
wyzej Acqy i wygrzewa w tej temperaturze, a nastgpnie powtérnie odksztsice plsstycznie,
przykiedowo przewalcowujgc kesy na prety, i chiodzi.

Stsl obrobione znanym sposobem wykazuje ograniczong ciggliwodé 1 plastycznod$¢ przy
wysokim poziomie wytrzymetosci. Wiasnoéci mecheniczne steli determinowgne sg typem
wytworzoneJ struktury i wielkos$cig ziarn sktadnikéw strukturslnych., Znany sposéb nie
umozliwis uzyskenia wyrobéw stalowych o mikrostrukturze podwéjnej, a przez to skutecz-
nego wykorzystanis wpiywu mechenizméw umecniajgcych, tekich jsk rozdrobnienie zierns,
umocnienie wydzieleniowe, umocnienie przez. przemieng fazowsg bezdyfuzyjng, umccnienie
odkszteiceniowe, oddzielywanie sustenitu szczatkowego, na podwyZszenie wytrzjzesiodci
stell bez jednoczesnego pogorszenia jej ciggliwosci i plastycznosci. Celem wynalazku
jest opracowanie takiego sposobu obrébki cieplno-plestycznej, ktéry umozliwlaiby uzys-
kenie steli o zwigkszonej plestycznodci 1 ciggliwos$ci przy jednoczesnym podwyiszeniu
wiasnosci wytrzymatodciowych.

Zgodnie z wynaslazkiem sposéb obrébki cieplno-plasstycznej polega ns tym, 2e stal
nsgrzewa sig do temperatury powyie}j Ac3 i1 wygrzewa w tej temperaturze przez okres cza-
su zaleiny od mesy i1 ksztaitu wyrobu, e nastepnie poddaje wstepnemu odksztaiceniu plas-
tycznemu w tempersturowym zekresie istnienis sustenitu i chlodzi do temperatury ponizeJ
Ar' w przypadku stali niskoweglowych orez mikro- i niskostopowych wykazujgcych strukture
ferrytyczno-perlityczng, wzglednie ponizej Bs w przypedku stali érednio- i wysokostopo-
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wych o strikturze bainityczno-martenzytycznej. Daje to wymagany stopiert przesycenis
ferrytu plerwisstkami stopowymi, wywolujgcymi umocnienie wydzieleniowe w dalszym eteple
obrébki cieplno-plastyczneJ orez sprzyja rozdrobnieniu ziama austenitu podczas nastep-
nego niezupeinego austenityzowsnis. Po osiggnieclu okreslonej temperatury stel nagrze-
wa sil¢ do temperatury z zakresu Acl - Ac3 w przypsedku stsll o strukturze ferrytyczno-
perlitycznej lub A, - A, w przypedku stall o strukturze bainityczno-mertenzytycznej

i wygrzewa w tej temperaturze do czasu wytworzenia struktury podwéjnej ol + 3’. Czas
ten zslezy od skiadu chemicznego stali orez masy i ksztsitu wyrobu. Stal o strukturze
podwé jnej odksztalca sie nastepnie plastycznie, gniotem sumarycznym wigkszym od 20%,

po czym chiodzl z szybkoscig wiekszg od krytyczneJ.

¥ wyniku obrébki cieplno-plastycznej przeprowadzonej sposobem wedivg wynalszku
uzyskuje sie drobnoziarnistg strukture podwéjng ferrytyczno-martenzytyczng o wielkosci
ziarn ferrytu mniejszej od 5 um, zwykle w zakresie 1-3 am, z dobrze wyksztuicong pod-
strukturg oraz obszsremi gustenitu szczgtkowego. Mikrostrukture te cechuje znsczne
plestycznosé i ciggliwosé oraz stosunkowo wysoka wytrzymalodé. Pierwszy etap obrébki
cieplno-plastyczne j, obeJmujgcy nsgrzanie stsli do temperatury powyzej Aca, wygrzenie
w tej temperaturze, wstepne odksztaicenle plsstyczne i chlodzenie, moZe by¢ wykonany
u wytwércy péiwyrobu, natomiast producent wyrobu finslnego moze kontynuowaé obrdébke
wedlug wynslezku poczewszy od nsgrzenis péiwyrobu do temperatury istnienia faz L + V7 ,
skoriczywszy ns schtodzeniu obrablanego wyrobus W sksli globelnej daje to okreslone
oszczednosci energetyczne przy jednoczesnej mozliwosci wytworzenia wyrobu stalowego
o wyzszeJ wytrzymulodci, a jednoczesnie lepszej ciggliwosci 1 plastycznosci w stosun-
ku do stali obrobionej znenym sposobems Przedmiot wynalezku zostasnie bliZej oméwiony
w przykiedsch wykonenia.

Przyk=2ad I. Kesy o érednicy 76 mn ze stali O6G3T1 nagrzewa sig do
temperatury 1473 K i wygrzewa w tej temperaturze przez 3,6 ks, po czym walcuje ns pret
o Srednicy 38 mm i chiodzi w powietrzu do temperatury 750-800 K, leigcej ponizej tem-
peratury Bs wigsciwej dla obrabisnej stali, wykazujgcej strukture bainityczno-maerten-
zytycznge Z kolei prety nagrzewa sig¢ w piecu komorowym do temperstury 1120 K, leigce]
w zakresie As - Af i wygrzewa w tej temperaturze przez 1,8 ks, po czym przewslcowuje
ne Srednice 14 mm i chiodzl w povietrzu. W wyniku tek przeprowadzonej obrébki cieplno-
plestycznej uzyskusno wyréb o drobnoziernistej strukturze ferrytyczno-msrtenzytycznej
i nestepujgcych witasnodciach:

Reo,2= 560 MPa, R, = 700 MPa, Ag = 25%, Z = T0¥, KV,q3,= 150 J/em?, ooy = 203 K.
Przyk12ad II. ¥Wlewkl ze steli 04G4T1i nasgrzewa sie do temperatur; 1523 K

1 wygrzewa w teJ tempersturze przez 18 ks, a nastepnie przewalcowuje nsg kesy o sred-
nicy 76 mm i chiodzi nstryskiem wodnym do tempersestury okozo 750 K, lezgceJ ponizej
temperatury Bs’ wiesciweJ dla obrabisnepo gstunku steli. Z kolei uzysksane kesy nagrze-
wa sle do temperatury 980 K i wygrzews w tej temperaturze przez 3,6 ks, po czym ne
presie pionowej wyciska sie prety o S$rednicy 19 mm i chiodzi je w wodzie. ¥ wyniku tek
przeprowsdzonej obrébki uzysksno wyréb o drobnoziernistej strukturze ferrytyczno-marten-
zytycznej i nastepujgcych wiasnodciach:

- - = - - 2 =
Re = 700 MPs, Ry = 880 MPa, A5- 22%, Z = 6T%, KV233Kv 180 J/cm”, TkSO% 153 K.

0,2
"Przykzaed IIT. Wlewki ze stsll 18G2AV negrzews sie do temperstury 1523K

1 wygrzewa w tej tempersturze przez 7,2 ks, s nsstepnie wglcuje na kesisks, ktére chio-
 dzi sle w powiletrzu z szybkoscig 3 K/s do temperatury 800 K, lezgcej ponizej tempera-
tury Arl, viasciwej dle obrablanej stsli, wykezujgcej strukture ferr;tyczno-perlitjcz-
nae Z kolel nsgyrzews sie kesisks do temperatury 940 K 1 wygrzews w teJ temperaturze
przez 3,6 ks, po czym wslcuje na blachy o gruboscl 12 mm i studzi w powietrzu do tempe-
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ratury 850 K, s nastgpnie schladza natryskiem wody. W wynlku tak przeprowadzonej
obrébki cieplno-plestycznej uzyskano wyréb o drobnoziarnistej strukturze ferrjtyczno-
martenzytycznej i nastepujgcych wtasnodciach:

= = = = ©a = 2 -
Reo’z- 620 WPa, R = 900 MPa, A5 = 19%, Z = 545%, KV253K = 50 J/cm”, TkEOb = 233 K.

Zeastrzezenie pastentowe

Sposéb obrdébki cieplno-plastycznej stall, polegsjacy na nesgrzaniu stali do
temperstury powyiej Ac3, wygrzaniu w tej temperaturze, wstepnym odkszteiceniu ples-
tycznym i ochiodzeniu do temperstury ponizej Arl w przypadku steli o strukturze ferry-
tyczno-perlitycznej lub ponizej Bs # przypadku stali o strukturze bainityczno-mwerten-
zytycznej, & nastepnie ponown;m nagrzeniu stali, wygrzaniu, odksztalceniu plsstycznym
1 chlodzeniu, z2namienny tj m Ze po wstepnym odksztuiceniu plastycznym
i ochiodzeniu stsl nagrzewa sig¢ 1 wygrzews w temperaturze z zakresu Acl - Ac3 W przy-
pudku stali o strukturze ferrytyczno-perlitycznej lub AS - Af w przypsdku stali
o strukturze beinityczno-mertenzytycznej, po czym stal o strukturze podwéjnej oC+(f
odksztalca sie plestycznie gniotem sumerycznym wigkszym od 204 i1 chiodzl z szybkosclg
wigkszg od krytycznej. ’
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