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Anotace:

Podle navrieného zpisobu vyroby se ocelovy poloto-
var ve formé& tyte z materidlu, obsahujiciho v pro-
centech hmotnostnich 0,28 az 0.45 % uhliku, 0,7 aZ
2.0 % manganu, 0,2 az 1,0 % kfemiku, 0,04 aZ
0,20 % vanadu, 0,01 az 0,07 % titanu, 0,003 az
0,070 % hliniku, 0,006 az 0,025 % dusiku, stopy a2
0,040 % fosforu, stopy az 0,080 % siry, zbytek Zelezo
a ostatni doprovodné prvky, dovélcovava pii teploté
850 az 1150 °C a poté se ochlazuje rychlosti 0,2 a2
10 °C/s do teploty 600 °C s naslednym volnym do-
chlazenim na vzduchu. Pak je polotovar podroben
tazeni za studena s deformaci 8 az 15 % nebo loupani
za studena a nasledné se objemové tvafi za tepla s
teplotou ohtevu 100 az 1280 °C, kovaci teplotou 900
a2 1250 °C a rychlosti ochlazovani po tvafeni 0,2 az
10 “C/s.
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Zpisob vyroby vysoce pevnych za tepla objemové tvarenych spojovacich souddsti

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu vysoce pevnych za tepla vyroby tvafenych spojovacich souéasti, hlavné
Sroubli a matic, pti dosaZeni pozadované pevnosti 800 az 1200 MPa bez finalniho tepelného
Zpracovani.

Dosavadni_stav techniky

Pro vyrobu uvedenych vysoce pevnych spojovacich soucasti, vyrabénych tvafenim za tepla, se
dnes bé€zné uziva jako vstupni suroviny uhlikovych, pfipadné nizkolegovanych oceli ve formé
ty¢i, valcovanych za tepla. Pii stavajici vyrobni technologii je nutné valcované tyée pro dosaZeni
potfebné plasticity zihat na mé&kko pfi teploté 600 az 720 °C s vydrzi na teploté 1 az 10 hod. Déle
nasleduje aprava povrchu, napf. mofenim nebo fosfatovanim, tazeni za studena a tvafeni za tepla
a zhotoveni zavitl za studena. Poté je nezbytné pro dosazeni poZzadované pevnosti a houZevna-
tosti finalni vyrobky zuSlechtovat kalenim a popouiténim. Nevyhodou stavajici vyrobni
technologie je zejména to, ze material je nutné v pribéhu vyrobniho cyklu jednou aZ dvakrat
tepelné zpracovat. Toto tepelné zpracovani, a to jak Gvodni zihani na mékko, tak finalni kaleni
a popousténi hotovych vyrobku, je energeticky atim iekonomicky pomémé velmi naroéné,
zvysuje délku vyrobniho cyklu, naroky na vyrobni zatizeni a pracovni sily. S finalnim tepelnym
zpracovanim je spojena i zvySend zmetkovitost pfi vyrobé, zplsobena tvarovou distorzi kalenych
sou¢asti, popf. vznikaji naklady na povrchovou tpravu po zuslechtfovani. tj. odokujeni
a odmast'ovani.

Podstata vvnéalezu

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje v podstatné mife zplisob vyroby vysoce pevnych za tepla
objemové tvafenych spojovacich soucasti z ocelového polotovaru ve formé tyce, valcované za
tepla s naslednym tazenim ¢i loupanim za studena a tvafenim za tepla podle vvnalezu, jehoz
podstata spoiva vtom, Ze ocelovy polotovar z materialu, obsahujiciho v hmotnostnich
procentech 0,26 az 0,45 % uhliku, 0,7 az 2.0 % manganu, 0,2 az 1,0 % kfemiku, 0,04 az
0,20 % vanadu, 0,01 az 0,07 % titanu, 0,006 az 0,025 % dusiku, 0,003 az 0.070 % hliniku,
stopy az 0,080 % siry, stopy az 0,040 % fosforu, zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky jako
necistoty, se dovdlcovdva pfi teploté¢ 850 az 1150 °C, dale se ochlazuje rychlosti 0,2 aZ
10 °C/s na teplotu 600 °C a pak volné chladi na vzduchu. Poté je ocelovy polotovar tazen za
studena nebo loupani za studena a dale se objemové tvaii za tepla s teplotou chfevu 1000 az
1280 °C, kovaci teplotou 900 az 1250 °C a rychlosti ochlazovani po tvareni za tepla 0,2 az
10 °C/s. Vyhodou zpisobu podle vynalezu je, ze takto zpracovana spojovaci souéast dosahuje
pozadované pevnosti bez finalniho tepelného zpracovani, tj. kaleni a popousténi. Koneénou
hladinu pevnosti lze regulovat dle pozadavki, zejména hmotnostnimi obsahy uhliku. manganu,
vanadu adusiku ve vys$e uvedenych intervalech. Vhodnou kombinaci chemického sloZeni
a rychlosti ochlazovani po tvareni za tepla lze ziskat vyrobek s pevnosti 800 az 1200 MPa.

Ptiklad provedeni vvnalezu

Pro vyrobu vysoce pevnych Sroubt tvarenych za tepla bylo pouzito valcovanych kruhovych ty¢i
o priméru 19 mm s chemickym sloZzenim, uvedenym v tab. 1. Tyto tyCe byly dovalcovavany pri
teploté 950 °C a ochlazovany rychlosti 2 °C/s do teploty 600 °C s naslednym volnym dochlazo-
vanim na vzduchu. Dale byly tazeny za studena na primér 18,15 mm s deformaci 8,7 %.
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Nasledné byl objemovym tvafenim za tepla s ohfevem na teplotu 1200 °C a deformaci pfi teploté
1150 °C s naslednym strojnim opracovanim vyroben sroub M20 s Sestihrannou hlavou. Dosazené
mechanické vlastnosti §roubt jsou uvedeny v tab. 2

Tab. 1 Chemickeé sloZeni materialu (% hmotnostnich)

C Mn Si P S \% Al N Ti

0,33 1,21 0.40 0,04 0,011 0,12 0,032 0,018 0,03

Tab. 2 Mechanické vlastnosti Sroubt

R. (MPa) Ry (MPa) As (%) H,
760 890 13,4
769 880 14,4 257 az 271
756 863 14,3

kde R, je mez kluzu, R, mez pevnosti, A; taznost a H, tvrdost dle Vickerse.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby vysoce pevnych objemové za tepla tvafenych spojovacich soucasti
z ocelového polotovaru ve formé tyce, valcované za tepla s naslednym tazenim za studena ¢i
loupanim za studena a objemovym tvafenim za tepla, vyznacdujici se tim, Ze ocelovy
polotovar z materialu, obsahujiciho v hmotnostnich procentech 0,28 az 0,45 % uhliku, 0,7 az
2,0 % manganu, 0,2 az 1.0 % kfemiku, 0,04 az 0,20 % vanadu, 0,01 az 0.07 % titanu, 0,006
az 0,025 % dusiku, 0,003 az 0,070 % hliniku, stopy az 0,040 % fosforu, stopy az 0,080 % siry,
zbytek Zelezo a ostatni doprovodné prvky jako nelistoty, se dovalcovava pfi teploté¢ 850 az
1150 °C, nasledné se ochlazuje rychlosti 0,2 az 10°C/sdo teploty 600 °C, dale se volné
dochladi na vzduchu, nagez je ocelovy polotovar podroben tazeni za studena s deformaci 8 az
15 % nebo loupani za studena a poté se objemové tvari za tepla s teplotou ohfevu 1000 az
1280 °C, kovaci teplotou 900 az 1250 °C a rychlosti ochlazovani po tvafeni 0.2 az 10 °C/s.
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