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Zpuisob tepelného zpracovéani drétu, pii kterém se vélcovany
material naviji nebo svitkuje, nebo pomoci vodiciho zafizen{
uklada do tvaru zavitkd, se pro ziskani rovnomérné struktury
po celé délce a pro zuslechténi dréatu jiZ pred dal$im
zpracovanim provadi tak, Ze se dlouhoformatovy vélcovany
material ochlazuje pfimo z valcovaci teploty na teplotu
nachézejici se pod teplotou pocatku martenzitické premény.
Zaiizeni k provadéni tohoto zpGsobu obsahuje chladici trasu
pro definované ochlazeni dlouhoforméatového vélcovaného
materidlu pod teplotu po¢atku martenzitické ptemény,
zafazenou bezprostiedné za vélcovacf stolici, a propoustéci
pec, zafazenou za navijecim zafizenim nebo zafizenim pro
ukladani zavitd.




JUDr. Milo$ Vietetka -1 - 0y,
advokat H
120 00 Praha 2, Halkova 2

ZPUSOB TEPELNEHO ZPRACOVANI DRATU

Oblast techniky

Vyndlez se tykéd zplsobu tepelného zpracovani dréatu,
pri¢emZ valcovany materidl se naviji nebo svitkuje nebo
pomoci wvodiciho za¥izeni ukladdéd do tvaru zavitd. Dale se
vyndlez tyka zatfizeni k provadéni zplsobu.

Dosavadni stav techniky
Pro vyrobu dratu v oblasti primérd 5 aZ 60 mm se

zpravidla valcovany materidl dlouhého formdtu po valcovani

svitkuje takzvanou Garretovou navijeckou, naviji na civku,

nebo pomoci vodiciho za¥izeni ukl&dd do tvaru zavitd, zavity

se odkladdaji na dopravni véaleCky nebo ZFfetézy, a na konci

tohoto dopravniho zarizeni se shromaZduji do svitku.

Na zdkladé ochlazeni materidlu nastéavajiciho na

navijecce nebo

na

civce

vznikaji

v diasledku rozdilnych

podminek ochlazovani uvnit¥ svitku rozdily pevnosti po délce
prutu. Tyto rozdily pevnosti se kompenzuji znamym zplsobem
bud néaslednym tepelnym zpracovanim ve svitku nebo dal3im

zpracovanim prost¥ednictvim zu$lechtovani koneéného

produktu.

V DE 28 30 153 Al je popsén zpusob tepelného zpracovéani
prstencové navinutého dratu nebo pésu. Valcovany vyrobek se

k tomu u€elu naviji a ve formé& svitkl se ochlazuje. PFfed
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tepelnym zpracovanim se drat nebo pas uvede na priisludnou
teplotuy, zpravidla (v pfipadé& oceli) na teplotu
austenitizace. Austenitizované prstence se nakonec vytvrzuiji

vyvolavanim rezonancnich kmitl a poté popoudtéji.

Vesm&s v3ak u téchto zplsobl pfetrvavad problém, Ze
ochlazeni probihd nerovnomérné a drat ve stfedu svitku se
ochlazuje znacéné pomaleji, neZ na okraji. Tim se tvo¥i na
zdvitech dratu uvnitf svitku nebo vinuti silnéjs$i vrstvy
okuji, neZ na okrajovych zavitech. Pfi procesu mofreni, které
se tak stadvad pfed dald3im zpracovanim dratového produktu
nezbytnym, se musi zbavit vrstvy okuji také vnitini zéavity,
coZ je spojeno s nebezpecim, Ze vnéjSi zavity dratu chudé na
okuje, Dbudou mofici kyselinou pfilis§ silné napadeny a

poSkozeny.

Z EP 0 849 369 A2 Jje zn&m zpusob tepelného zpracovéni
dradtu nebo prutt z oceli, pfi kterém se valcovany material
p¥ichédzejici =z wvalcovaci teploty naviiji v bubnu nebo se
pomoci vodiciho zafizeni uklddd do z&vitd na dopravnikovy
péds a na konci tohoto dopravnikového prostfedku se pfes trn
shromazduje do svitku, pficemZ pro =zamezeni vykyvim p#i
ochlazovani v navijeéce nebo ve formé =zavitu a s nimi
spojenému vzniku nehomogennich mechanickych vlastnosti se
navrhuje provaddét JjiZ pfed navijenim nebo ukladdanim zavita
chlazeni z valcovaci teploty aZ na oblast pfemény, kterd je
charakterizovédna &arou Ars popf. Carou Ar;. Toto chlazeni se
reguluje tak, aby povrch valcovaného materidlu nebyl
podchlazen a nedostal se tedy do oblasti tvo¥eni martenzitu,
aby bylo zamezeno vzniku mist neZddouci tvrdosti na povrchu
vadlcovaného materidlu. Podle zplisobu znamého z
EP 0 849 369 A2 se mé valcovany materiédl pfeménit

z austenitické faze témeér izotermicky na feriticko-
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perlitovou féazi.

Podstata vynalezu

Vynadlez Jje zaloZen na ukolu, poskytnout  zplsob
tepelného zpracovani dratu jakoZ 1 za¥izeni k provadéni
zplsobu vySe uvedeného druhu, pomoci kterého se drat
zu$lechtuje jiZ pfed dalSim zpracovanim na konecny produkt,
a pomoci kterého je zamezeno vzniku nerovnom&rné struktury

po valcované délce a tim nerovnomérnych vlastnosti.

Tento Ukol je ¥eSen zplsobem majicim znaky naroku 1 a
zafizenim majicim znaky néroku 10. Vyhodnad provedeni jJsou

z¥ejmé ze zavislych ndrokl jakoZ i nédsledujiciho popisu.

Vynalez je zaloZen na my3lence, Ze se pro zuSlechtenil
dratu ochlazuje na teplotu pod teplotou pocatku
martenzitické ptemény Jje3té dlouhoformatovy, tj. dosud
nesvinuty valcovany materidl, prichazejici bezprostfedné
z valcovaci teploty. Teplota pocCadtku martenzitické pFfemény
je teplota, pti které =zacind martenzitickéd preména. Je
vyrazné& ovlivilovdna obsahem uhliku a legovacich pfisad, a je
proto z4visld na konkrétnim sloZeni slitiny. Teprve po
zu§l&chtovacim kaleni se valcovany materidl svitkuje, naviji
nebo ukladdd do =zavith. Nasledné se provadi popoudtéci krok

zu8lechtovani.

Znamy proces zuSlechtovéni sestava ze t¥l diléich
krokli, a to z austenitizace materidlu, tj. oh¥ati a prohrati
materidlu a homogenizace struktury, 2z kaleni pro ustaveni
tvrdé struktury, a z popousténi pro zlepSeni houZevnatosti.

P¥i zplsobu podle vynédlezu odpadd austenitizace, nebot drat
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se ochlazuje p¥imo jak prichazi z vadlcovaci teploty. Bylo
zji&téno, Ze je také moZné drat uklédat do zavitd v kaleném

stavu a potom popouStét.

Toho se dosdhne =zejména pomoci takovych podminek
ochlazovani, Ze se valcovany materidl ochladi na teplotu pod
teplotou za&itku martenzitické p¥emény, av3ak nad teplotou
konce mertenzitické ptremény, pricemz struktura Jjesteé
vykazuje zbytkovy austenit. Potom nasleduje proces navijeni
s naslednou izotermickou prodlevou, s vyhodou pod poklopem.
V zavislosti na dob& prodlevy se =zbyly austenit uGcinkem
difuze nebo pfi novém urychleném ochlazeni pfeméni na
martenzit. Prostfednictvim prodlevy dochdzi v martenzitu
vytvo¥eném na =zacatku k uvolnéni pnuti struktury. JestliZe
se drat ochladi jen kratce pod teplotu pocatku martenzitické
p¥emény a potom se naviji nebo ukladdd do =zavitd, mbZe
prob&hnout p¥eména zbytkového austenitu na martenzit ve
svitku. Takto vytvofend mertenziticka struktura nema
tetragonalni pnuti, jak by tomu Dbylo pfi urychleném
ochlazeni pod teplotu konce martenzitické pfemény.
Prostfednictvim pozdrZeného ochlazeni po dosaZeni teploty
polatku martenzitické premény miZe zbytkovy uhlik difundovat
a prem&iovat vznikajici martenzit s malym vnit¥fnim pnutim na
kubicky mertenzit. Tim je zamezeno vzniku mikrotrhlinek ve
struktu¥e, coZ znacné& zlep3uje pfedeviim mez Unavy pfi

st¥idavém napé&ti, naprfiklad v p¥ipadé 50Crv4.

Krom& toho Jje vyhodné, Ze u oceli s predeutektoidnim
vyluGovanim karbidd, napriklad 90MnCrV8 nebo X36Mol7, je
vzhledem k vysoké rychlosti ochlazovani toto vylucovani
karbidlt na hranicich zrn potladeno. Tim Jje vyrazné zvySena
taZnost materidlu. Pokud pfesto vzhledem k velmi vysokému

vyludovacimu potencidlu k vyluCovani dochéazi, napriklad prfi
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vysokém obsahu uhliku, Jjsou tyto vylouéeniny mimofadné jemné
a tim v podstat& nedZkodlivé. Duvodem Jje mimoradné Jemna
vyslednd zrnitost austenitu, ktery oproti konvencnimu
zpisobu zuZlechtovani vykazuje pfibliZné& 10 krat veétsi

povrch Castic.

S vyhodou se vyuZiva ten efekt, Ze pfi ochlazovani je
martenzit, vytvofeny v okrajové vrstvé dlouhoformatového
vélcovaného materiédlu, Jjiz samovolné popoustén
prost¥ednictvim zbytkového tepla v jadru. Zbyvajici austenit
se pozd&ji ve svitku preméfiuje na martenzit. Na vyhodné
vlastnosti, zejména sniZené nebezpeli tvorby trhlinek,
kalené struktury s men$im vnitfnim pnutim Dbylo jiz

poukédzéano.

S vyhodou se ochlazeni na teplotu pod teplotou zacatku
martenzitického prechodu, tj. kaleni, provadi po poslednim
prichodu valcovaci stolici a pred zacatkem statické
rekrystalizace valcované struktury. Pfitom se mimoradne
jemné austenitické C&&stice po poslednim prichodu, ktery se
s vyhodou provadi p¥i sniZené teploté& dovéalcovani, JiZ
vyhodné& projevuji na taZnosti.

Dadle je navrZeno, Ze pri procesu valcovéni vznikajici a
pfi ochlazeni rovnéZ zakalené sekundarni okuje Jsou
prost¥ednictvim olamovéni p¥i navijeni nebo ukladéani zavitl
mechanicky odstrafiovdny JiZ pfed popfipadé navazujicim
procesem mofeni. Problém vzniku okuji ve svitku odpada,
nebot pfi procesu kaleni se materidl chladi na teplotu
<400 °C. PFi téchto teplotach se netvori okuje. Tim odpada
vy§e popsand nevyhoda, totiZ Ze pIi mofeni pro spolehlivé
odokujovédni vnit¥nich =z&vitd mohlo dochazet k pfili3nému

mo¥eni vnéjsich zavitu.
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Proto’e podle navrZeného =zpusobu se provadl kaleni
primo z valcovaci teploty, je zamezeno okrajovému oduhliceni
dratového materialu, které nastdvad pri opétovném ohfati na
austenitizadni teplotu a k tomu nezbytnych vysokych

teplotach v peci a negativné ovliviiuje konecny produkt.

Krom& toho Jje potlaceno vytvafeni hrubych <&astic,
spojenych s austenitizaci. ProtoZe ochlazovani popf. kaleni
dratu probiha bezprost¥fedné& pifi valcovaci teploté, s vyhodou
pfed statickou rekrystalizaci, Jjsou Céstice austenitu znacné
mensi ne? p¥i kaleni po ochlazeni z valcovaci teploty
s naslednym znovuohfatim na austenitizacni teplotu. Rozdily
¢ini p¥ibli%n& 9-10 ATM ku 6-7 ASTM pfislusné velikosti
¢astic. Prostfednictvim struktury s jemnéjsi  velikosti

tastic je vedle pevnosti materidlu také =znalné zlepSena

taZnost.

Zplisob podle vyndlezu mé& také aspekty tykajici se
ochrany Zivotniho prostfedi. Oceli pro objemové tvafeni za
studena, legované bérem, se ovyklym =zpusobem izotermné
pFfemé&iuji v solné lazni pro vytvofeni za studena tvaritelné
struktury. Krom& kolisdni pevnosti po délce dratu je solna
lazedl také velmi 3kodliva pro Zivotni prostfedi. PEi pouZiti
zplsobu podle vyndlezu je moZno upustit od zpracovani solnou
lazni, protoZe oceli pf¥ichézejicl =z valcovaci teploty pod
teplotou po&atku martenzitické pfemény se chladi a nasledné

pfeméiiuji ve svitku.

Dale Je navrZeno zafizeni k provadéni zpisobu
s vadlcovaci stolici JjakoZ 1 nésledujicim zafizenim pro
navijeni valcovaného materidlu nebo zafizenim pro ukladani

z4vitll, se zaFizenim pro dopravu zavitd a se zafizenim pro
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shromaZdovani svitku pomoci trnu, jakoZ i chladici trasou,
za¥azenou bezprostfedn& on-line =za vélcovaci stolici, pro
definované ochlazeni dlouhoformdtového valcovaného materidlu
pod teplotu podatku martenzitické premény, a s popoustéci
peci, =zafFazenou za navijecim zarizenim nebo =zaf¥izenim pro
ukladani zavitt. Tato popoustéci pec mlZe, na zakladé
jemnozrnné struktury a zbytkového tepla pfitomného ve
svitku, byt zna&né& kratsi neZ u obvyklych zpusobu

zu3lechtovani.

Zpusokb podle vyndlezu nachézil pouZiti predev3im pro
tepelné zpracovani oceli 50CrvV4 JjakoZ 1 zuSlechtovatelnych
oceli s predeutektoidnim vylucovanim karbidd, jako napfiklad
90MnCrvs nebo X36CrMol7, nebo oceli bohatych bérem
s naslednym tvafenim za studena pro pruziny, Srouby, vylisky
atd. Pravé oceli bohaté bbérem pro objemové tvafeni za
studena mohou byt nyni =zu3lechtovany =z valcovacl teploty.
Maji po tva¥eni za studena poZadovanou pevnost bez

pf¥idavného zuSlechtovani.

Zastupuje:

Dr. Milo$ VSeteclka v.r.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob tepelného zpracovani dratu, pfi kterém se
valcovany material naviji nebo svitkuje nebo pomoci vodiciho
sa¥izeni uklada do tvaru zavitd, vyznadujici se tim,
e pro zudlechté&ni dratu se ochlazuje na teplotu pod
teplotou podatku martenzitické pfemény JjesSté dlouhoformatovy
valcovany materidl, pfichazejici bezprostfedné =z valcovaci

teploty.

2. Zplisob podle naroku 1, vyznacdujici se tim,
Ye valcovany materidl se po zudléchtovacim kaleni svitkuJe,

naviji nebo uklada do zavitil, a nasledné se popoudti.

3. Zplisob podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se
tim, Ze valcovany materiadl se ochladi na teplotu kratce pod
teplotou zacatku martenzitické premény, avsak nad teplotou
konce martenzitické premény, takZe struktura jesté vykazuje

zbytkovy austenit, naceZ nédsleduje proces navijeni.

4, Zplsob podle naroku 3, vyzmnacujici se tim,
e ochlazeni valcovaného materidlu na teplotu pod teplotou

zadidtku martenzitické pfemé&ny se provadi pod poklopem.

5. Zplisob podle nédroku 1, vyznacdujici se tim,
e martenzit, vytvofeny v okrajové vrstvé dlouhoforméatového
valcovaného materidlu, se ponechdvad samovolné& popoudtét

prost¥ednictvim zbytkového tepla v jadru.

6. Zptusob podle naroku 1, vyznacdujici se tim,

e ochlazeni na teplotu pod teplotou zacdtku martenzitického
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pfechodu se provadi po poslednim prichodu valcovaci stolici

a pred zalatkem statické rekrystalizace valcované struktury.

7. Zplisob podle naroku 5, vyznacdujici se tim,
e posledni prichody popf. posledni prlchod valcovaci
stolici pro ustaveni jemnozrnné struktury se provadi pfi

pomdrné& nizké teploté dovalcovani.

8. Zpusob podle nékterého z narokd 1 ai 5,
vyznacdujici se tim, Ze ochlazovdni véalcovaného

materidlu 2z valcovaci teploty se provaddi pomoci vodniho

chlazeni.
9. Zpusob podle nékterého =z predchdzejicich néroki,
vyznacdujici se tim, Ze p¥i procesu valcovéani

vznikajici a p¥i ochlazeni rovnéZ zakalené sekundarni okuje
se mechanicky odstrafiuji olamovanim probihajicim p¥Fi
navijeni nebo ukladani zavitu, Jjiz pfed popiipadé

navazujicim procesem mofeni.

10. Zafizeni k provadéni zplsobu podle néroku 1,
s vdlcovaci stolici JjakoZ 1 nésledujicim zafizenim pro
navijeni vé&lcovaného materidlu nebo zafizenim pro ukladéni
zavitlt, se zafizenim pro dopravu zAavitdl a se zafizenim pro
shromaZdovani svitku pomoci trnu, vyznacujici se
tim, Ze dale obsahuje chladici trasu, za¥azenou
bezprostfedné za valcovaci stolici, pro definované ochlazeni
dlouhoformadtového valcovaného materidlu pod teplotu pocatku
martenzitické pfremény, a popousStéci pec, zafazenou za

navijecim zafizenim nebo zafizenim pro ukladani zavitd.

11. Zatizeni podle naroku 10, zahrnujici dale na

chladici trasu navazujici poklopovou pec.
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12. Pouziti zptsobu podle nékterého =z naroka 1 az 9
pro vyrobu dratovych produktd ze zudlechtovatelnych oceli
s predeutektoidnim vylulovéanim karbidu, jako napfiklad
90MnCrvV8 nebo X35CrMol7, nebo oceli bohatych bbéremnm,

s naslednym tvafenim za studena.

Zastupuje:

Dr. Milo3 VSetecCka v.r.
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