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{57) Anotace:
Zpusob vyroby dutyeh vysokopevnych téles z vicefazovych
martenzitickych oceli sestava z procesu ohfevu. procesu
tvareni a procesu chlazeni. Pomoci rzafizeni (2) pro ohiev je
ocelovy duty vychovi polotovar (1) ohfan na teplotu austenitu
materialu. ze kterého je polotovar (1) vyroben. Dile je v
tvatecim zafizeni (3) polotovar (1) piepracovan pomoci
deformace v procesu tvaieni na findlni tvar (4) dutého télesa.
Bezprosticdné poté je duté 1éleso o finalnim tvaru (4)
ochluzeno v ochlazovacim zarizeni {3) tak. 7¢ materiat s
puveddni strukturou austenitu. zjiemnénou pomaoci deformace v
procesu tvafeni. se ochladina teplotu. pii které dojde k
netplné transformaci austenitu na martenzit. Bezprostfednd
poté je ¥ lemperovacim zafizeni (6) provedena stabilizace
7hytkoviého austenitu difusnim pferozdélenim uhliku v
materidlu, z¢ ktertho je duté téleso vy robeno. Po ukonCeni
stabilizace je pomoci vychlazovaciho zafizeni (7)) duté 1éleso
vychlazeno na teplotu okoli.
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Zpusob vyroby dutych vysokopevnych téles z vicetazovych

martenzitickych oceli

Oblast techniky

Navrhované technicke feseni spada do oblasti Gpravy fyzikalnich vlastnosti deformaci, kter

nasleduje po tepelném zpracovani pki vyrob& valcovych téles.

Dosavadni stav techniky

Dutaf télesa maji pti technickych aplikacich tu vyhodu, ze je Iépe vyuzito hmotnosti materialu
pro zabezpeCeni jejich funkénich vlastnosti. Kromé dutych téles, kde je dutina nutnou funké&ni
podminkou, napfiklad potrubi, tlakové nadoby, kotle, vymeniky, pruZiny, atd., vzrista podet
aplikaci. kde je dutina predevs$im prvkem uspory hmotnosti 2 momentu setrvaénosti.
Prikladem jsou duté rotujici hiidele, které jsou podstatné lehéi nes stejné hiidele z masivniho
materialu. Pfesto mohou duté hiidele pti stejnych vn&j$ich rozmérech pfenaset srovnatelny
kroutici moment. Navic se pro jejich rozta¢eni a brzdeni spotfebuje, diky niZ3imu momentu
setrva¢nosti, podstatné méné energie. Cim lepsi ma material mechanické vlastnosti, tim maze
byt ten¢i sténa a tim vys3i je efektivita pouZité hmotnosti v konstruk&nim prvku.

Duta telesa vyrabéna z oceli je nutno nejprve zpracovat do pozadovaného tvaru polotovaru

a poté, pro dosazeni vynikajicich vlastnosti, je nutno je tepelng zpracovat, aby dosahly vysoké
pevnosti a dostatené houZevnatosti. Tvar takového polotovaru miize byt vyroben riznymi
zpusoby, napiiklad obrabénim, tvafenim, svafovanim atd.

Nevyhodou dosavadniho zpisobu vyroby dutych téles, resp. jejich polotovart, je
problematické, technicky a materialové naroéné, stejné jako finanéné nakladné dosaZeni jetich
tvaru a optimalnich vlastnosti. Navic u postupii konvenéniho obrabéni vznika velké mnozstvi
odpadu v podobe ttisck. Pfi konvenéni kombinaci tvafeni, nebo i jinych metod s naslednym

zpracovanim je potfeba vice ohfevil a tim je vy3si celkova cnergeticka bilance vyroby.
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Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je zpiisob vyroby dutych vysokopevnych téles z vicefazovych
martenzitickych oceli, s vyhodou dutych hfideli.

V prvnim kroku je pomoci zatizeni pro ohfev oh#an ocelovy duty vychozi polotovar na
teplotu austenitu materialu, ze ktercho je polotovar vyroben. Teplota austenitu je u riznych
materiali odlisnd a pohybuje se p¥iblizné v rozsahu od cca. 727 °C do 1492 °C. Ve vyhodném
provedeni je zatizeni pro ohtfev tvofeno zatizenim s induk&nim ohfevem.

V dal$im kroku je v tvarecim zafizeni polotovar pfepracovan pomoci deformace v procesu
tvafeni na finalni tvar dutého télesa. Ve vyhodném provedeni probiha proces tvafeni

v tvafecim zafizeni pomoci vybusniny. Vybusnina je v takovém ptipadé pomoci nosice
vybusniny umisténa v dutiné dutého polotovaru umisténého ve formé. Vyhodou tvaieni

pomoci vybusniny je rychld, stejnoméma deformace v celém rozsahu dutého polotovaru.

Vybuchem dojde k rozpinani polotovaru uvnit# formy, ¢imz dojde k bezchybnému tvarovani
vnéjsiho povrchu polotovaru o stény formy. Dale Ize uvazovat tvarec zafizeni ve formé
kovaciho stroje, valcovaciho stroje, apod.

Bezprostfedné po procesu tvateni je duté téleso o findlnim tvaru ochlazeno v ochlazovacim
zatizeni tak, Ze material s pivodni strukturou austenitu, zjemnénou pomoci deformace

Vv procesu tvafeni, se ochladi na teplotu, p#i které dojde k neuplné transformaci austenitu na
martenzit. Ochlazovacim zatizenim mohou byt zejména vodni sprchy nebo lazen.
Bezprostiedné poté je duté téleso piesunuto do temperovaciho zatizeni. Temperovacim
zafizenim mize byt zejména olejova, solnd nebo polymerova lazeii nebo temperovaci pec.

V temperovacim zafizeni je provedena stabilizace zbytkového austenitu difusnim
pferozdélenim uhliku v materialu, ze kterého je duté téleso vyrobeno.

Po ukonceni stabilizace je duté tleso pomoci vychlazovaciho zatizeni vychlazeno na teplotu
okoli. Ve vyhodném provedeni je vychlazovacim zaf{zenim vychlazovaci dopravnik, na
kterém je duté t€leso umisténo. Lze také uvazovat uziy vychlazovaciho dopravniku pro
umisténi dutého télesa v temperovacim zafizeni. V takovém piipadé je duté téleso o finalnim
tvaru po neapiné transformaci austenitu na martenzit umisténo na dopravnik, ktery jej zaveze
do temperovaciho zatizeni. Po uplynuti stanovené doby je duté téleso vyvezeno

z temperovaciho zatizeni dopravnikem ve formé vychlazovaciho dopravniku a vychlazeno.
Uvedeny proces ohfivani a fizeného vychlazovani se nazyva Q-P proces. Q-P proces je
postup, kterym se z teploty austenitu daného materidly predmét rychle podchladi na teplotu,

ktera lezi mezi teplotou pocatku a teplotou konce tvorby martenzitu. Tim nedojde k Gplné




transformaci austenitu na martenzit. Cast austenitu zistane v metastabilnim stavu a nasledné
je tento austenit obohacen difusnim prerozdélenim uhliku a tim stabilizovan. Toto se déje pit
pougkud zvysenych teplotach nad teplotou puvodni Grovné pfedchoziho zachlazeni. Po
né¢kolika minutach je proces difuzni stabilizace ukonden a produkt je ochlazen na teplotu
okoli. Timto postupem vznika struktura, ktera ma oproti strukturam ziskanym pomoci
bézZnych postupii vyssi zbytkovou taZnost pfi porovnatelnych hodnotach pevnosti. Principem
Je vytvofeni tenkych foliovitych Utvart plastického, deformace schopného zbytkového
austenitu na hranicich pevnych a tvrdych jehlic, nebo desek martenzitu. Pii pfetiZeni
zpomaluje zbytkovy austenit prudky rozvoj} lomu a zvysuje tim zbytkovou taZnost aZ na
dvojnasobnou hodnotu, ktera se pak pohybuje kolem hodnot az ptes 10 %. Cim jemnéjsi jsou
atvary martenzitu, tim lepsich mechanickych hodnot 1ze timto postupem dosahnout.
Vzhledem k tomu, e martenzit vznika pii ochlazovani z austenitu, zavisi vysledna struktura
na velikosti zrna austenitu. P¥i klasickém postupu tepelného zpracovani zrno pti ohfevu roste,
a tim se zv&tsuje, a tim se zv&tsuji i vysledné martenzitické atvary. Pro zjemnéni téchto Gtvart
Je potteba zjemnit strukturu zbytkového austenitu. To lze provést pouze tvafenim a to pH

vhodnych teplotich deformace.

Prehled obrazki na vvkresech

Prikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na vykres, kde je na

obr. I - znazornén{ procesu zpracovani v péti krocich.

Piiklad provedeni vynalezu

Duty vychozi polotovar 1 je vyroben z materialu 428iCr, viz Tab. 1. Duty vychozi

polotovar | je v prvnim kroku (T} ohfin na teplotu austenitu 910 °C pomoci zatizeni 2 pro
ohfev. Zafizeni 2 pro ohfev v tomto pfipadé obsahuje indukéni ohicv.

V druhém kroku (II) je polotovar 1 pfesunut do tvafeciho zafizeni 3. Proces tvafeni v tvafecim
zafizeni 3 v tomto pfipadé probiha pomoci vybusniny. Vybusnina je pomoci nosice 3b
vybusniny umisténa v dutiné dutého polotovaru 1 umisténého ve formé 3a. Polotovar 1je

vybuchem deformovan na finalni tvar 4 dutého t&lesa pfi teplotach v rozmezi 900 °C az
820 °C.




Bezprostredné po procesu tvafeni je v dalsim kroku (111) duté téleso o findlnim tvaru 4
presunuto do ochlazovaciho zafizeni 5. Ochlazovaci zafizeni 3 v tomto piipadé obsahuje
vodni sprehy Sa. Pomoci vodnich sprch 5a je duté téleso ochlazeno na teplotu 200 °C.
Bezprostfedné po ochlazeni je v dalsim kroku (IV) duté téleso ulozeno do temperovaciho
zafizeni 6. Temperovaci zafizeni 6 je v tomto piipade na bazi solné lazne 6a o teploté 250 °C.
Tato teplota zajiStuje stabilizaci austenitu pti aplikaci po dobu 10 minut.

V poslednim kroku (V) je duté t&leso vyjmuto z temperovaciho zafizeni 6 a pomoci
vychlazovaciho zafizeni 7 volné vychlazeno na vzduchu na teplotu okoli, resp. pokojovou
teplotu, v tomto pfipadé 20 °C. Vychlazovaci zafizeni 7 je zde ve formé vychlazovaciho
dopravniku.

Pfikladné provedeni postupu je patmé z obr. 1.

C Si Mn Cr Mo | Al Nb P S Ni Cu Sn

0,43 12,03 10,59 | 1,33 0,03 {0,008 10,03 [0,009 0,004 0,07 |0,07 |0.01
Tab. 1: Chemické slozeni materidlu 42SiCr (hi%)y (A - 75 )
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Patentové naroky

1. Zplsob vyroby dutych vysokopevnych téles z vicefazovych martenzitickych oceli, pficemz
vyroba sestava z procesu ohfevu, procesu tvafeni a procesu chlazeni, vyznadujici se tim, Ze
pomoci zafizeni (2) pro ohfev je ocelovy duty vychozi polotovar (1) ohtad na teplotu
austenitu materialu, ze kterého je polotovar (1) vyroben,

dale je v tvifecim zafizeni (3) polotovar (1) pfepracovan pomoct deformace v procesu tvafeni
na finalni tvar (4) dutého télesa,

a bezprostredné poté je duté téleso o finalnim tvaru (4) ochlazeno v ochlazovacim zafizeni (5)
tak, Ze materidl s plivodni strukturou austenitu, zjemnénou pomoci deformace v procesu
tvdfeni, se ochladi na teplotu, pti které dojde k netplné transformaci austenitu na martenzit,

a bezprostiedné poté je v temperovacim zafizeni (6) provedena stabilizace zbytkového
austenitu difusnim pterozdélenim uhliku v materidlu, ze kterého Je duté t€leso vyrobeno,

a po ukonceni stabilizace je pomoci vychlazovaciho zafizeni {7) duté te¢leso vychlazeno na

teplotu okoli.

2. Zpisob vyroby dutych vysokopevnych t&les z vicefazovych martenzitickych oceliypodle
naroku 1, vyznadujici se tim, Ze proces tvafeni v tvafecim zafizeni (3) probihd pomoci
vybusniny, pfi¢emz vybusnina je pomoci nosiée (3b) vybusdniny umisténa v dutiné dutého

polotovaru (1) umisténého ve formé (3a) tvafeciho zafizeni (3).

3. Zpusob vyroby dutych vysokopevnych téles z vicefazovych martenzitickych oceli, podle
naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, e vychlazovacim zafzenim (7) je vychlazovaci

dopravnik.
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