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(54) Zphsob tepeiného zpracovéani litych polotovar(, zejména ingoti
z jemnozrnné konstrukéni oceli

~ O%elem ¥eSeni je zamezeni vzniku trhlin
zplisobenych precipitdty nitridd hlinfku a
dvoufdzovou strukturou, které vedou p¥i vAal-
covédni ingotd ke vzniku trhlin.

Uvedeného udelu se dosdhne tak, Ze lité
polotovary, jejichZ ocel md soulet obsahill
hlinfku a dusfku v mnoZstvi podle hmotnosti
v rozmezi od 0,021 do 0,10 ¥ a obsah dusiku
v mnoZfstvi podle hmotnosti v rozmezi od
0,005 do 0,02 % se po odlitf odstavi na
dobu od 0,75 do 2,5 hodiny a s jesté neztu-
hlym j&drem se usadi do oh¥ivac{f pece s nd-
slednym oh¥evem v ohfivaci peci na teplotu
1 270 aZ 1 330 ©°C, zahrnujfcim v prub&hu
ohfevu izotermickou prodlevu s teplotou
1 200 a¥ 1 260 ©C po dobu 0,1 aZ 2 hodiny,
pfi celkové dob& oh¥evu, tj. dobé& ohfevu a
dob& izotermické prodlevy, od 2 do 5 hodin,
pfidemZ doba od odlitf{ polotovard do jejich
usazen{ v oh¥fivacf peci se krdti p¥imo dmé&r-
né a doba izotermické prodlevy se p¥imo
dm&rné prodlufuje s rostoucim soultem obsa-
hd hlinfku a dusiku v rozmez{ od 0,021 do
0,10 % v mnoZstvi podle hmotnosti a s ros-
toucim obsahem dusfku v rozmezi od 0,005
do 0,02 % v mnoZstvi podle hmotnosti,
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Vyndlez se tYké:zpﬁsobu tepelného zpracovéni litych polotovarti, zejména ingotl z ocelil
douklidn&nych hlinfkem a fe3$f{ zamezen{ vzniku trhlin zpisobenych precipitdty nitridd hliniku a
dvoufdzovou strukturou, které vedou p¥i vdlcovdni ingotl ke vzniku trhlin.

Je zn&m zplsob vyroby t&chto ocelf, odlévanych do kokil klasickym zplsobem, pfi kterém
se zabrahuje vzniku trhlin p¥i vélcovadn{ ingotd z jemnozrnnych konstruk&nich oceli douklidn&-
nych hlinfkem, za¥azenim dlouhodobého odsté&ni ingot® po odliti pfed ohfevem k vdlcovani,
p¥isadou titanu v malych mnoZstvich nebo odlévdnim pfedm&tnych oceli horem do &tvercovych
kokil.

Nevyhodou zpusobu vyroby jemnozrnnych konstrukénich oceli douklidn&ngch hlinikem s od-
stdnim odlitych ingotd na dobu od 6 do 10 hodin, Um&rné hmotnosti polotovart od 6,8 do 12 tun,
s n&slednym oh¥evem na teplotu vdlcovdni v délce 4 aZ 7 hodin je, Ze vede ke sniZeni kapacity
vyroby t&chto ocelf v diisledku nedostate&nych moZnostf provedeni odstdni v&tSiho podtu taveb
soub&¥n& nebo v t&sném sledu za sebou.

D4le je tento zpisob vyroby jemnozrnnych konstruk&nich oceli s odstdnim ingotd energe-
ticky velice ndro&ny, nebot vede k prodloufeni doby ohfevu k vdlcovéni a zvySeni spotfeby
energie na tento ohfev. V p¥ipad& vyroby jemnozrnnych konstrukénich oceli douklidnénych hli-
nikem, s p¥isadou titanu odlévanych do kokil klasickym zplsobem, je moZno zabrénit vzniku
trhlin p¥i vdlcovadni ingotd z oceli t&chto jakostf. V disledku vzniku precipitdtd karbonitridd
titanu po ochlazovadni z teploty dovdlcovdni na kone&ny hutni vyrobek je nezbytné zafadit
normaliza&ni Z{hé&n{ t&chto vyrobkl k dosaZeni normou poZadovanych vlastnosti.

Dile je pravddpodobny nep¥iznivy vliv p¥isady titanu na dal¥{ technologickd zpracovéani
vélcovanych vyrobkd, nap¥iklad svafovdni a jejich vnit¥ni homogenitu. V p¥{pad& odlévani
p¥edm&tnych oceli horem do &tvercovych kokil se tvorb& trhlin zabrafuje v disledku vy35{
tepelné kapacity takto odlitych ingotd a p¥iznivého geometrického tvaru kokil.

Uvedené nevyhody odstraiuje zpisob tepelného zpracovéni litych polotovard, zejména ingo-
td z jemnozrnné konstrukéni oceli douklidn&né hlinikem, kterid se odlévd do bramovych kokil
nebo spodem do &tvercovych kokil. Podstatou vyndlezu je, Ze lité polotovary, jejichZ ocel
m4 soudet obsahtl hlinfku a dusfku v mnoZstvi podle hmotnosti v rozmezf od 0,021 do 0,100 %

a obsah dusiku v rozmezf od 0,005 do 0,020 % se po odlit{ odstavi na dobu od 0,75 do 2,50 h

a s je3t& neztuhlym jddrem se usadi do oh¥ivaci{ pece s ndslednym oh¥evem v oh¥ivaci peci na
teplotu 1 270 a% 1 330 9c, zahrnujfcim v prib&hu oh¥evu izotermickou prodlevu s teplotou

1 200 a% 1 260 °c po dobu 0,1 a¥ 2 hodiny, p¥i celkové dob& ohfevu, tj. dob& ohfevu a dobé&
izotermické prodlevy, od 2 do 5 hodin. Doba od odlitf polotovart do jejich usazeni{ v ohffvaci
peci se kr&t{ p¥fmo Um&rn& a doba izotermické prodlevy se p¥imo Umérné prodluZuje s rostoucim
sou&tem obsahu hlinfku a dusfku v rozmezi od 0,021 do 0,100 % v mnoZstvi podle hmotnosti

a s rostoucim obsahem dusiku v rozmezi od 0,05 do 0,02 % v mnoZstvi podle hmotnosti.

v¢hodou zplisobu vyroby podle vyndlezu je vyrazné sniZeni spotfeby energie pfi ohfevu
k vdlcovdni ve srovnédni s ohfevem ingotd po odstdni. Vyhodou je rovnd% to, Ze zvySenim teploty
oh¥evu se zlepfuje tva¥itelnost oceli a umoZnuje se dosdhnout teplot konce vélcovdni pfed-
valkt nad 1 080 °c, &fm% je zabrdn&no vzniku trhlin p¥i zaji¥téni poZadovanych a normou zaru-
&enych vlastnosti v¢robkd z danych oceli. Dal3i vyhodou je zrychleni vyrobniho cyklu.

Jako pffklad zpdsobu tepelného zpracovédni podle vyndlezu se uvddi, Ze jemnozrnnd kon-
strukdni{ ocel se stfednimi obsahy prvkd podle hmotnosti: 0,21 % uhliku, 1,2 % manganu, 0,4 %
k¥emfku, 0,04 % hlinfku, 0,008 % dusiku, zbytek Zelezo a obvyklé doprovodné prvky, se vyro-
bila v 75tunovém konvertoru a byla odlita spodem do 8tunovych bramovych ingotl. Po celkové
dob& od konce liti bramovych ingotd do ukbnéeni oh¥evu na blokovn& v délce 4,25 h, zahrnujfci
nezbytnou dobu pfed stripovdnim bramovych ingot@l v délce 1 hodiny, dobu stripovédni v&etné&
dopravy 0,5 h, dobu usazeni do hlubinné pece v délce 0,25 h, tj. celkovou dobu od odliti
polotovarl do usazeni v hlubinné peci v délce 1,75 hodiny pro dosaZeni vyrazného sniZeni
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mnoZstvi vylouenych &&stic nitridu hlinfku v kife polotovard p¥i usazen{ v hlubinné peci

v z4vislosti na hmotnosti polotovard a koncentraci hlinfku a dusfku v oceli, a dobu oh¥evu
na teplotu izotermické prodlevy 1 250 °Cc v délce 1 h, izotermickou prodlevu na této teploté
v délce 1 h, z divodu rozpu$téni p¥ipadné& vzniklych men3ich &&stic nitridu hlinfiku v ku¥e
polotovarti, jejichf mnofstvi je Gmérné koncentraci hliniku a dusiku v oceli a po ohfevu na
teplotu 1 300 % v aélce 0,5 h, byly ingoty na blokovné& provdlcovadny na bramy s teplotou
konce vdlcovéani 1 140 °C. Na t&chto pFedvalcich nebyly zjist&ny povrchové trhliny, zplsobené
precipitacf{ nitrid¥ hlinfku a dvoufézovou strukturou ocelf.

PREDMET VYNALEZU

Zpisob tepelného zpracovdni lit¢ch polotovard, zeiména ingotd z jemnozrnné konstruk&ni
oceli douklidnéné hlinfkem, kterd se odlévd do bramovych kokil nebo spodem do &tvercovych
kokil, vyznadeny tim, Ze lité polotovary, jejichZ ocel méd soulet obsahd hlinfiku a dusiku
v mnoZstvi{ podle hmotnosti v rozmezi od 0,021 do 0,10 % a obsah dusiku v rozmezi{ od 0,005 do
0,02 %, se po odliti odstavi na dobu od 0,75 do 2,5 hodiny, a s jeSt® neztuhlym jadrem se
usadi do oh¥fvac{f pece s ndslednym ohfevem v oh¥{vaci{ peci na teplotu 1 270 a%¥ 1 330 e,
zahrnujic{m v prib&hu ohfevu izotermickou prodlevu s teplotou 1 200 a% 1 260 %¢ po dobu 0,1
a% 2 hodiny, p¥i celkové dob& oh¥evu, tj. dob& ohf¥evu a dob& izotermické prodlevy, od 2 do
5 hodin, p¥ifem? doba od odlitf polotovarl do jejich usazeni v oh¥fvaci peci se krdt{ p¥imo
im&rnd a doba izotermické prodlevy se p¥imo Um&rn& prodluZuje s rostoucim soudtem obsahd
hlinfku a dusiku v rozmezi od 0,021 do 0,10 % v mnofstvi podle hmotnosti a s rostoucim obsa-
hem dusiku v rozmezi od 0,005 do 0,02 % v mnoZstvi{ podle hmotnosti.
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