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Zpiisob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek
zahrnuje proces termomechanického zpracovéni a/nebo proces
interkritického tepelného zpracovéni, kdy nejprve probihd
vyroba trubek vélcovanim za tepla nebo protlagovanim za
tepla, nasleduje proces vychlazovini a v zavéru probiha tazen{
a/nebo tvdfeni vnitinim pfetlakem a/nebo ohybani trubek. U
procesu termomechanického zpracovani probihi vélcovani za
tepla nebo protladovini za tepla, kdy teplota na konci procesu
tvéfeni je v rozmezi 600 aZ 1000°C, a nasleduje proces
tizeného vychlazovéni, kdy doba setrvani v teplotnim
intervalu 700 a2 450°C je max. 50 s a doba setrvini v
intervalu 450 aZ 350°C je min. 120 s. Po procesu valcovéni za
tepla nebo protladovani za tepla probihd proces vychlazovan,
po kierém nésleduje interkritické tepelné zpracovdni, jehoZ
max. teplota je v rozmezi 770 az 850°C, po prodlevé na této
teploté nasteduje fizeni ochlazovani, kdy doba setrvani v
teplotnim intervalu 700 a2 450°C je max. 50 s, a doba setrvani
v teplotnim intervalu 450 aZ 350°C je min. 120 s.




Zpisob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek

Oblast techniky

Vynilez se tyka zplsobu vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek, které
jsou vyrobené ta?enim, protladovanim, vilcovanim nebo kombinaci téchto krokd
a jsou vyrobené z oceli s fizenou vicefazovou mikrostrukturou materialu.

Dosavadni stav techniky

Podle obdobnych zpisobt feSeni, kterd jsou dosud zndm4, se predmét vyndlezu popsany v
dokumentu €. US 2003116238 tyka vysokopevnych ocelovych trubek s vybornou
tvafitelnosti materialu, které byly ziskany pro tvateni metodou hydroformingu a pro podobné -

- tvafeci technologie.

" Material trubek md chemické sloZeni uvadéné v hmotnostnich procentech: 0,0005 — 0,30 % C

- 0,001 -2,0% Si, 0,01~ 3,0% Mn, v pfipadg potieby pfiméfend mnoZstvi legujicich prvki.
'Zbyvajici podil je tvofen Zelezem a nevyhnutelnym mnoZstvim pfimés{.

Regeni podle tohoto dokumentu oviem nespecifikuje technologicky postup, ktery by zajistil

~vznik poZadované mikrostruktury materiélu a poZadované vlastnosti.

Podle dokumentu &. US 2003051782 m4 ocelova trubka chemické sloZeni: 0,05 — 0,3 % 'C,

- 1,8 -4 % Mn. Ktemik a hlinik prochézi procesém redukce priméru valcovénim, ve kterém

celkova redukce priméru neni mensi ne? 20% a teplota na konci valcovéni pro zmenseni
priméru neni vy33i nez 800 °C. Takto ziskana struktura tvofena martenzitem a/nebo bainitem
nebo i feritem je ziskana jako produkt transformace deformovaného austenitu.

Vysledkem feSeni je material pro trubky s pevnosti v tahu vy$%i nez 1000 MPa, ktery mé
vynikajici vlastnosti ve tfibodovém ohybu. Chemické slozeni ocelovych trubek dle tohoto
dokumentu dale miize obsahovat nejméné jeden z prvki ze skupiny obsahujici Cu, Ni, Cr a
Mo nebo nejméng jeden z prvkii ze skupiny Nb, V, Ti a B nebo alespoti jeden prvek ze
skupiny obsahujici kovy vzacnych zemin a Ca. B

Regeni podle tohoto dokumentu ale nespecifikuje technologicky postup, ktery zajisti vznik
poZadované mikrostruktury a vlastnosti.

Podstata vynilezu

Zpisob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek, zhotovenych z materialu obsahujici
Skodlivé ptimési v mnozstvi max. 0,03 hm. % S, max. 0,03 % P, max. 0,08 % Cu, max. 0,08
% Al a dale obsahujici 0,10 aZ 0,45hm. % C, 1,2 aZ 2,5hm. % Mn, 1,2 a2 2,5 hm. % Si,
zbytek tvoii Fe a nepatrny obsah stopovych prvki a déle s vyhodou obsahujici mikrolegujici

~ prvky Nb, V, Ti, kde trubky, jsou vyrobené tazenim, protlatovanim, vilcovanim nebo

kombinaci t€chto a jsou vyrobené z oceli s vicefazovou mikrostrukturou materialu.
Podstata feSeni spo¢iva v tom, Ze trubky jsou vyrobené procesem termomechanického
zpracovani a/nebo procesem interkritického tepelného zpracovini,

kdy nejprve probiba vyroba trubek valcovanim za tepla nebo protlatovanim za tepla,
nasleduje proces vychlazovani a v zdvéru probiha taZeni a/nebo tvéfeni vnittnim pretlakem
a/nebo ohybani trubek.

Ve variantnim feSeni probihd u procesu termomechanického zpracovani vélcovani za tepla
nebo protladovani za tepla, kdy teplota na konci je v rozmezi 600 az 1 000 °C.

Nisleduje Tizené vychlazovéni, kdy doba setrvani v teplotnim intervalu 700 az 450 °C je
max. 50 s a doba setrvani v intervalu 450 aZz 350 °C je min. 120 s.




V jiném variantnim feSeni po procesu valcovani za tepla nebo protladovani za tepla probiha
vychlazovani, po kterém nasleduje interkritické tepelné zpracovani, jehoZ max. teplota je
v rozmezi 770 az 850 °C. Po prodlevé na této teploté nasleduje fizeni ochlazovéni, kdy doba
setrvani v teplotnim intervalu 700 a2 450 °C je max. 50's, a doba setrvani v teplotnim
intervalu 450 aZ 350 °C je min. 120 s.

V dalSim variantnim fe3eni po procesu valcovani za tepla nebo protlagovani za tepla probiha
vychlazovani, po kterém nasleduje taZeni a dale interkritické tepelné zpracovani jehoZ max.
teplota je v rozmezi 770 az 850 °C. '

Po prodlevé na této teploté nésleduje fizeni ochlazovéni, kdy doba setrvéni v teplotnim
intervalu 700 az 450 °C je max. 50 s, a doba setrvani v teplotnim intervalu 450 aZ 350 °C
jemin. 120s.

Vyhodou navrhovaného feent je moznost ziskat vysokopevné trubky s vysokou plasticitou
potfebnou pro proces tvafeni za studena, napf. pro technologie taZeni a/nebo ohybani a/nebo
hydroforming (tvafeni vnitinim pfetlakem). Regeni umoZiiuje dosahnout poZadované
vicefazové mikrostruktury s vybornymi vlastnostmi materidlu bud’ termomechanickym
zpracovanim, anebo interkritickym tepelnym zpracovanim.

Moznost volby jedné z uvedenych variant pfedstavuje dalii vyhodu, nebot’ v nékterych
provozech nelze poZadovany reZim termomechanického zpracovéni provadét a dale pro

. n¥které aplikace je zapottebi pfed proces vyvoje poZadované mikrostruktury predfadit proces
taZeni. V takovém pfipad¢ Ize pak vyvoj mikrostruktury materilu zajistit procesem
interkritického tepelného zpracovani.

Priklady provedeni technického Feieni

Priklad 1 ‘

Z ocelového materialu, ktery obsahoval max. 0,03 hm. % S, max. 0,03 % P, max. 0,08 % Cu,
max. 0,08 % Al 0,10a20,45hm. % C, 1,2 aZ 2,5hm. % Mn, 1,2 a¥ 2,5 hm. % Si,

se zbytkem Fe a nepatrného obsahu stopovych prvkd a ktery dale obsahoval mikrolegujici
prvky Nb, V, Ti, byly zhotoveny vysokopevné nizkolegované trubky, jejichz tlouitka stén
je2mm. _ .
Trubky byly zhotoveny z oceli s vicefazovou mikrostrukturou materialu a byly vyrobeny -
valcovanim s fizenym vychlazovanim a néslednym taZenim. ' ‘

Pro vyrobu trubek byl v tomto piikladu pouZit proces termomechanického zpracovéni, pfi
kterém probihd vélcovani za tepla, kdy teplota na konci procesu je v.rozmezi 800 az 900 °C.
Poté probiha proces fizeného vychlazovéni, kdy doba setrvani v teplotnim intervalu 700 az
450°C je 25, adoba setrvani v teplotnim intervalu 450 a2 350 °C je 300 s.

V zavé&ru procesu probiha proces taZeni, ktery je proveden jednim tib&rem tzn. bez
mezioperatniho Zihani. '

Tato skutecnost (vyhoda) je umoZnéna vysokou plasticitou materidlu, kterd byla dosaZena
diky multifdzové struktufe pouzité oceli. Rizena multifazové struktura materilu byla
dosaZena béhem procesu termomechanického zpracovani.

Piiklad 2
Z ocelového materidlu, ktery obsahoval max. 0,03 hm. % S, max. 0,03 % P, max. 0,08 % Cu,
max. 0,08 % Al, 0,10 a2 0,45 hm. % C, 1,2 aZ 2,5 hm. % Mn, 1,2 a7 2,5 hm. % Si,
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se zbytkem Fe a nepatrného obsahu stopovych prvki a ktery dale obsahoval mikrolegujici
prvky Nb, V, Ti, byly zhotoveny vysokopevné nizkolegované trubky, jejichZ tloustka st€ny
je 2 mm.

Trubky byly zhotoveny z oceli s vicefdzovou mikrostrukturou materialu a byly vyrobeny
valcovanim, taZenim a interkritickym tepelnym zpracovanim.

Pro vyrobu trubek byl v tomto pfikladu pouZit postup, pfi kterém po procesu valcovani za
tepla nebo protlatovéni za tepla probiha vychlazovéni, po kterém nasleduje taZeni a dale
interkritické tepelné zpracovéni, u kterého probiha ohiev na teploté 800 °C.

Po prodleve na této teplot® nasleduje fizeni ochlazovéni, kdy doba setrvéni v teplotnim
intervalu 700 az 450 °C je 155, a doba setrvani v tepiotmm intervalu 450 az 350 °C je
400 s.

Takto vyrobena trubka je pouZitelna pro tvafeni vnitinim pretlakem, pii kterém je nutné, aby
material mél vysokou plasticitu. PoZadovana plasticita byla dosaZena béhem interkritického
tepelného zpracovani, kdy vznikla multifizovd mikrostruktura.

Primyslova vyuZitelnost
Praktické pouZiti navrhovaného feSeni je vyuzitelné pHi vyrobe dopravni techmky ptedevsim
pfi vyrobé automobilt nebo autobusd a kolejovych vozidel.
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1. Zpfisob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek, zhotovenych z materialu
obsahwjiciho skodlivé piimési v mnoZstvi

max. 0,03 hm. % S, max. 0,03 % P, max. 0,08 % Cu, max. 008%Al

a déle obsahujiciho 0,10 az 0,45 hm. % C, 1,2 aZ 2,5 hm. %Mn, 1,2az2,5hm. % Si,
zbytek tvoii Fe a nepatrmy obsah stopovych prvki

a dale s vyhodou obsahujiciho mikrolegujici prvky Nb, V, Ti,

kde trubky jsou vyrobené technologickymi postupy taZenim, protlatovanim, valcovanim nebo
kombinaci téchto postupti a jsou vyrobené z oceli s vicefazovou mikrostrukturou materialu,
vyznadujici se tim, Ze zplisob vyroby zahrnuje proces termomechanického zpracovani
a/mebo proces interkritického tepelného zpracovini,

- kdy nejprve probihd vyroba trubek valcovanim za tepla nebo protlatovanim za tepla,
néasleduje proces vychlazovani

a v zavéru probiha taZeni a/nebo tvafeni vnitinim pretlakem a/nebo ohybéni trubek.

2. Zpusob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek podle néroku L.,

vyznadujici se tim, Ze u procesu termomechanického zpracovani probiha valcova.m zatepla
nebo protladovani za tepla, kdy teplota na konci procesu tvéfeni je v rozmezi 600 az 1000 °C,
a nasleduje proces fizeného vychlazovani, kdy doba setrvani v teplotnim intervalu 700 az
450°C je max. 50 s a doba setrvéani v intervalu 450 aZ 350 °C je min. 120s.

3. Zplsob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek podle naroku 1.,

vyznaédujici se tim, Ze po procesu vélcovani za tepla nebo protlaovani za tepla probiha
proces vychlazovani, po kterém nasleduje interkritické tepelné zpracovani, jehoZ max.
teplota je v rozmezi 770 az 850 °C, po prodlevé na této teplotd nasleduje izeni ochlazovani,
kdy doba setrvani v teplotnim intervalu 700 az 450 °C je max. 50 s, a doba setrvani

v teplotnim intervalu 450 aZ 350 °C je min. 120 s.

4. Zplsob vyroby vysokopevnych nizkolegovanych trubek podle néroku 1.,

vyznadujici se tim, Ze po procesu-valcovani za tepla nebo protlatovéni za tepla probiha
proces vychlazovani, po kterém nésleduje tazeni a dale interkritické tepelné zpracovani

~ jehoZ max. teplota je v rozmez{ 770 aZ 850 °C,

po prodlevé na této teploté nasleduje fizeni ochlazovani, kdy doba setrvani v teplotnim
intervalu 700 az 450 °C je max. 50s, a doba setrvani v teplgtnim intervalu 450 az 350 °C
jemin. 120 s. -
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