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Zpusob tepelného zpracovani vysokolegované oceli

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu tepelného zpracovani vysokolegované oceli vysledné tvoiené strukturou
z nerozpusténych karbidii kovu v podob¢ globulitickych ¢astic, s austenitickou a martenzitickou
strukturou.

Dosavadni stav techniky

Vysokolegované oceli jsou v literatufe oznaCovany, jako oceli s obsahem legujicich prvka je
vy3Si nez 10 %. Kombinaci legujicich prvkil se dosahuje potfebnych mechanickych, fyzikalnich a
chemickych vlastnosti. Vlastnosti takovych oceli jsou zavislé nejen na chemickém sloZeni, ale
pfedevsim na struktufe — tj. na fazovém slozeni a na tvaru a uspofadani jednotlivych fazi. Poza-
dované struktury se dosahuje u oceli vhodného chemického sloZeni tepelnym zpracovanim. Te-
pelné zpracovani zahrnuje vSechny postupy, pii nichZ se vnitini stavba kovu zimérné méni po-
moci zmén teploty.

Pfi tepelném zpracovani mohou probihat zmény struktury ve dvou smérech: je-li struktura
v nerovnovazném stavu, lze pouzit postupli smétujicich k dosazeni termodynamické rovnovahy,
kterou predstavuje diagram Fe-Fe;C. Tyto postupy se souhrnné oznaduji jako Zihani. Pfi tomto
druhu zpracovani vznika v zavislosti na obsahu uhliku feriticka, feriticko—perliticka nebo ledebu-
riticka struktura. Druhou skupinou procest je vytvafeni nerovnovaznych struktur, které vznikaji
rychlym ochlazenim. Tim vznikaji martenzitické a bainitické struktury s vysokou pevnosti, aviak
malou houZevnatosti. Tyto procesy se oznacuji jako kaleni. Dale je kupiikladu znamé tepelné
zpracovani oznaCované jako tixotropni tvafeni. Vhodnost oceli pro tixotropni tvafeni je dana
mnoha kritérii. Nejcastéji jsou popisovany technologickymi parametry, které dokumentuji jejich
chovani pfi jejich zpracovani v semi—solid stavu. Zpravidla nejsledovangjsi z nich je teplotni
interval mezi solidem a likvidem, nebot' dosavadni technika nebyla schopna fidit teplotu
v objemu zpracovavaneho materialu s potfebnou piesnosti a dostate¢né malymi odchylkami tep-
lot. Cim 3ir3i je interval mezi solidem a likvidem, tim rovnomemejswh vlastnosti 1ze v objemu
materidlu dosdhnout. Nejcastéji je udavano, Ze tento interval zavisi zejména na chemickém slo-
zeni materialu. Caste&né ho Ize ovlivnit zpiisobem ohievu a jeho rychlosti, ev. i strukturou vy-
choziho materialu. Informace o korelacich s vychozi strukturou se v literatufe prakticky nevysky-
tuji. Vhodnost oceli pro zpracovéani v semi-solid stavu neni v3ak dana jen absolutnim teplotnim
intervalem mezi solidem a likvidem, ale zejména kiivkou popisujici podil solidu a likvidu
v zavislosti na teploté pifi procesu natavovani. Ta v8ak miZe byt zna¢né zavisla na struktufe a
lokalnim pferozdéleni chemického slozeni. Co se tyce strukturniho stavu a zejména piipravy
ocelového polotovaru pro tixotropni tvafeni jinym neZ klasickym zplisobem, jsou informace
v literatufe zatim uvedeny pouze v ojedinélych pfipadech.

Podstata vynélezu

Vyndlez se tykd zplsobu tepelného zpracovani vysokolegované oceli. P¥i takovém zpracovani
vznika specialni struktura, kter4 je tvofena nerozpusténymi karbidy kovu v podobg globulitickych
¢astic, s austenitickou a martenzitickou strukturou.

Zpusob tepelného zpracovani vysokolegované oceli je tvofen nasledujicim postupem: kovovy
polotovar se ohieje se na teplotu v rozmezi od 1270 do 1280 °C, rychlosti ohfevu v rozmezi od
40 az 45 °C/s, poté se na kovovy polotovar piisobi tlakem v tixotropnim procesu a nasledn& ne-
cha se vychladnout na teplotu okoli.
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Objasnéni vykrest

Na obrazku ¢. 1 a obr. €. 2 je vyobrazena vysledna struktura za pouziti svételného mikroskopu, na
obr. ¢. 3 je vyobrazena vysledna struktura za pouziti skenovaciho mikroskopu.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Pro experimentalni ptiklad byla zvolena ocel, které by svym chemickym sloZenim odpovidala a
umoziiuje navrzenou koncepci zpracovani. Na zéklad¢é vypocti byla vybrana ocel CPM 15 V
vyrobena praskovou metalurgii. V zakladnim stavu je tvofena karbidy vanadu a chromu uloze-
nymi ve feritické matrici. Jedna se o ocel s vysokou odolnosti vii€i opotiebeni a vysokou tvrdosti.
Jeji velkou nevyhodou je nizka tvatitelnost a obrobitelnost.

C |Cr |V |Mo Mn |Si

3,40 15,25 |14,5(1,30 10,50 | 0,90

Tab. 1: Chemické slozeni oceli CPM 15V (% hmotn.)

Pro ziskani ucelenéjsiho obrazu o mechanickych vlastnostech byla dale zvolena zkouska tlakem,
diky které 1ze porovnavat deformaéni odezvu na zatézovani materialu.

Ve vychozim stavu byla naméfena primérna hodnota tvrdosti 298 HV10. Ve stavu po tixotrop-
nim tvafeni byla tvrdost 728 HV10. Stejny trend byl pozorovan pfi zkousce tlakem, kde mez
kluzu vzrostla z piivodni hodnoty 627 na 1990 MPa, coz piedstavuje trojndsobny nartst. Toto
vyrazné zvySeni pevnosti v tlaku lze ptisuzovat zejména vzniku martenzitu v matrici a vylouceni
chromu ve formé sitovi. Mikrostruktura materialu byla po tixotropnim tvareni tvofena globular-
nimi karbidy vanadu, uloZenymi v austenitické matrici, jak je vidét na obr. 1 a obr. 2. Na zakladé
rentgenové difrakéni fazové analyzy bylo zjisténo, ze struktura oceli CPM 15V po tixotropnim
tvafeni ve stfedu produktu pii teplot¢ 1270 °C byla tvofena smési austenitu 50%, fazi zeleza
s kubickou prostorové centrovanou miizkou 29% a karbidy vanadu V8C7 21%. V ptipadé faze
Zeleza alfa se jedna o martenzit. P¥i srovnani s vychozim stavem oceli CPM 15V bylo zjisténo, ze
karbidy V8C7 zistaly ve struktufe zachovany a doslo k pfeméné feritické matrice na austenit a
martenzit. Vyskyt téchto karbidi ve struktufe pfinasi produktim nové moznosti, jako je napfiklad
vysoka otéruvzdornost. Produkt byl podroben méfeni tvrdosti dle Vickerse po celé své délce.

Mez kluzu v tlaku [MPa] HV10[-]

Vychozi stav | Po tixoformingu| Vychozi stav | Po tixoformingu

CPM 15V 627 1990 298 728

Tab. 2: Srovnani parametrii meze kluzu v tlaku a tvrdosti podle Vickerse
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob tepelného zpracovani vysokolegované oceli tvoiené nerozpusténymi karbidy kovu
v podobé globulitickych &astic v rozmezi 10 az 25 hmotn. %, 40 az 50 hmotn. % austenitickou a
10 az 25 hmotn. % martenzitickou strukturou, vyznadujici se tim, Ze kovovy poloto-
var se ohteje na teplotu v rozmezi od 1270 do 1280 °C, rychlosti ohfevu v rozmezi od 40 az
45 °C/s, poté se na kovovy polotovar piisobi tlakem v tixotropnim procesu, a nasledné se necha
vychladnout na teplotu okoli.

2. Zplsob dosazeni struktury vysokolegované oceli podle naroku 2, vyznaéujici se
tim, Ze po ohfevu v rozmezi 1270 do 1280 °C nasleduje tixotropni tvafeni.

2 vykresy
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SE1 26.00 kV 600K X WD= 17 mm 1 m

Obr. 3
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