CESKOSLOVENSKA
SOCIALISTICKA
REPUBLIKA

(19)

FEDERALNI URAD
PRO VYNALEZY

POPIS VYNALEZU
K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(21) Pv 8586-87.B
(22) PrihléSeno = 27 11 87

(40) Zverejnéno 12 05 89
(45) Vydéno 14 12 90

266 836

(11)

(13)
(51)

Bl

Int. C1¢
G 01 N 3/60

(75)
Autor vynélezu

PERLIK JIR? ing., BEDIVEC JAN ing. CSc., PLZEN,

PREPIORA VACLAV ing. CSc., OSTRAVA

CS 266 836 B1

-(54)

Zpusob stanovent kritického stupné deformace

(57) Redeni se tyk& zplsobu stanoveni kri-
tického stupnd deformace p¥i tvafeni za tep-
la a za danych termomechanickych podminek.
Toto zplsobi proces rekrystalizace, a tim
rozrufeni primdrni lic{ struktury, respekti-
ve zjemn&ni zhrublé struktury vzniklé jako
nisledek ptredchozich podminek zpracovéni.

Na podélném ¥ezu klinové zkouSky provedené
za tepla se v kritickém misté zm&¥{ rozmér.
Tento se m&¥{ po zviditeln&ni makrostruktury
a slousi ke stanoveni kritického stupné de-

formace.
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Vyndlez se tyk4 zpisobu stanoveni kritického stupné deformace, ktery p¥i tvadfeni za
tepla za danych termomechanickych podminek zpisobl proces rekrystalizace a tfm rozrufeni
primdrn{ licf struktury nebo zjemn&ni zhrublé struktury vzniklé jako nésledek p¥edchozich
podminek zpracovéni. Vyndlez spad& do oboru tvAFent.

Jednou z kritickych operaci, podmiftujicich vy§slednou jakost vykovku, je t&éfeni po
prvém oh¥evu ingotu, kdy dochdzf k rozrudovani primdrni{ lici struktury. Lic{ struktura
ingoﬁﬁ n&kterych typd slitin je zna¥nd hrub4, k jejimu rozbit{ vlivem obtf¥ného prib&hu
rekrystalizace dochdz{ velmi obtf¥n& a v dlisledku toho doch&zf i k vyskytu povrchovych
trhlin. K zhrubnuti struktury a tim i ndsledn& ke sni¥enf plastickych vlastnostf vykovku
miZe dojit také nesprdvnou kombinacf termomechanickych podminek b&hem tvafenf. Znalost
minimdlnfho stupn& deformace, potfebného k iniéiaci rekrystaliza®nfiho procesu, tzn. kritické-—
ho stupn& deformace, umo¥fiuje zvolenf takovych termomechanickych podminek pfi zpracovani
tepla, které umoZni rozrufeni primdrnf licf stfﬁktury vzniklé p¥i p¥edchozich operacich

vlivem subjektivnich nebo objektivnich pf{&in.

V soufasné dob& se zfsk&vajl pot¥ebné znalosti termomechanickych podminek pro vznik
rekrystalizace z tzv. rekrystalizadnich diagraml, zndzorhujfcf z4vislost velikosti zrna
na teplot& a stupni deformace.

Tyto diagramy se ziskdvajf nejéasté&ji vyhodnocov&nim mikrostruktury vzorkd zpracovanych
za riznych termomechanickych podminek, cof je v¥ak zna¥n& Zasové nirodné. Dal3{ zplsob
vyhodnocen{ kritického stupn& deformace je podle kritéria makrostruktury na podélnych vybru-
sech tahové zkouSky pretrfend za definovanych termomechanickych podminek. Nevyhodou této
jinak velmi jednoduché a dostupné zkoudky je skutelnost, ¥e pdsmo vyhodnocovani je pomé&rné
malé a presnost m&fen{ z4visf do zna¥né miry na presnosti odfrézovani zkousky do roviny
nejvitifho primdru a nerespektuje vliv styku zpracovdvaného materidlu s nédstrojem.

Uvedené nevyhody stdvajfcfho stavu odstranuje zpl@isob stanoveni kritického stupné defor-
mace, ktery je nutny k iniciaci rekrystaliza&nfho procesu hrubé lici struktury nebo zhrublé
struktury vzniklé b&hem zpracovani u kovovych materidld podle vyndlezu, jeho? podstata
spodivé v tom, %e se vzorek deformuje na klinovy¢ tvar v rozmezi{ teplot 350 a% 1 300 °c,
podélné se roz¥izne, zviditelni se makrostruktura, nafe? se zm&¥{ tlousfka klfnu v mistd
p¥echodu jemnozrnné struktury v hrubozrnnou. Kriticky stupen deformace se urd{ ze vztahd:

ho - h
€ =— | 100
ho

kde € je velikost deformace v procentech, ho = pivodn{ vyika zkou¥ky a h rozmér zkousky
v mist& p¥echodu.

V¥hodou tohoto zplsobu stanoveni kritického stupn& deformace je, ¥e prifez klinové
zkouSky se m&ni pozvolna a tedy malé zm&n& deformace odpovid4 pom&rn& zna¥ni délka zkousky.
V disledku toho lzé pfesn& stanovit i mfsto kritického stupn® -deformace a velmi snadno
je pfesn& zm&¥it bez né&roku na velkou pfesnost podélného ¥ezu klinové zkousky. D&le provedeni
zkousky respektuje vliv styku zpracovidvaného pfedm&tu s ndstrojem, co% odpovid4d skute&nosti
pEi tvd¥enf materi4ldl v provoznich podminkéch.

P¥fklad provedeni kritického stupn& deformace, pot¥ebného pro rozb&h procesu rekrystali-
zace, lze pouZit vysledky hodnocenf klfnové zkouSky z lité oceli &SN 41 7247. Vzorek pro !
provedeni klinové zkoufky byl vyroben litim a opracovdn mechanicky na rozmdr hranolu 25x25x
X180 mm a vyvdlcovdn p¥i teplotd 1 100 °C s velikost{ stupn& deformace 0 a¥ 80 %. VyvAlcovan4
zkouska byla podéln& roz¥fznuta a na Fezné plofe byl zhotoven metalograficky vybrus a poté
bylo provedeno leptdn{, kterym se zviditelnila makrostruktura. V kritickém prifezu, tj.

v mist& pfechodu z primdrn{ hrubozrnné struktury se zmé¥il rozmdr klfnové zkou¥ky a dle
vzorce
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ho - h
= . 100 (%)
R ho
kde:
£ = velikost deformace v procentech
ho = plvodn{ vyika zkou$ky, tj. 25 mm
h = rozmér zkoudky v mfsté pfechodu, ktery &inil 21 mm, byla vypodtena velikost defor-

mace nutné pro vznik rekrystalizované struktury p#i teplot& 1 100 °c, tj. 16 s.

Podobné& u slitiny hlinfku jakosti &SN 42 4218 byly vzorky z litého polotovaru opracovény

na hranoly 95 25%x25x125 mm, které byly vykovdny v zé&pustce na klfnové vykovky podobného

tvaru, jako v pfedchozim p¥ipads. Vzorky byly kovdny p¥i teplotdch 400 °c az 475 0C, odstup-
fiovdno po 25 °C. Klinové zkou¥ky byly podéln& roz¥iznuty, ¥eznd plocha pfebrouSena a lept&nim
bylo provedeno zviditeln&ni{ makrostruktury. U jednotlivych vzorkd byla zm&¥ena tlousfka

klinu v mist& pfechodu primdrni hrubozrnné struktury do jemnozrnné a vypodetl se kriticky
stupen deformace. Nap¥. pro vzorek tvéfeny pfi teplot& 400 °c byla tlou¥tka klinu v mfstd
pfechodu prim&rnf hrubozrnné struktury v jemnozrnnou 19 mm. 2 toho byla vypodtena kritick4
deformace

25 - 19
£ krit. = . 100 = 24 ¢
25

2 takto ziskangch ddaju byly sestaveny diagramy: stupen deformace - teplota, ktery
se vyu?{iv4 pro stanoveni technologickych z4sad p¥i tva¥eni za tepla.

PREDMET VYNALEGZU

Zpisob stanoveni kritického stupné deformace pro iniciaci rekrystaliza&nfho procesu
hrubé lic{ struktury a také zhrublé struktury vzniklé b&hem tvé&reni kovovych materidld
za tepla na tvé¥eném vzorku v podob& klfinové zkouZky, na kterém se po roz¥fznuti zviditeln{
makrostruktura nalepténim, vyznaleny tim, ¥e se provede deformace v rozmezi teplot 350 aZ
1 300 °c, nade? se zm&¥{ tlougtka klinové zkousky v mist& p¥echodu hrubozrnné makrostruktury
v jemnozrnnou, kteri urduje podle vztahu: :

ho - h
& =—— . 100,
ho

. kde & je velikost deformace v procentech, ho plvodni v§Zka zkoudky, h rozm&r zkoudky v mistd
p¥echodu, kriticky stupei deformace v procentech.
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