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Pfi zplsobu vyroby feritického korozivzdomého ocelového
pasu se pas z feritické korozivzdomné oceli, obsahujici
maximélné 0,012 % hmotn. uhliku, maximéalné 1 % hmotn.
manganu, maximalné 1 % hmotn. kfemiku, maximalng

0,040 % hmotn. fosforu, maximaln& 0,030 % hmotn. siry a
mezi 16 aZ 18 % hmotn. chrému, ochlazuje pfimo z tekutého
kovu mezi dvéma vnitfn& chlazenymi proti sobg se otadejicimi
valci s horizontalnimi osami umisténymi u sebe, naceZ se dale
ochlazuje nebo odvadi k zchladnuti pro odstranéni
zbytkového austenitu na ferit a transformaci karbidi, naviji se
pfi teploté mezi 600 °C a teplotou martenzitické transformace
Mes, ochlazuje se s maximalni rychlosti 300 °C/h na teplotu
mezi 200 °C a teplotu okoli a poté se Ziha.
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Zpiisob vyroby tenkého pasu z feritické nekorodujici oceli a tenky pas takto ziskany
Oblast techniky
Vynalez se tyka metalurgie nekorodujicich oceli. Zejména se vynélez tyka odlévéni feritickych

nekorodujicich oceli do podoby pasu n&kolik mm tenkého, pimo z tekutého kovu.

Dosavadni stav techniky

Po dobu n€kolika let byl provadén vyzkum odlévani kovovych past tenkych nékolik mm (méné
nez 10 mm), pfimo z tekutého kovu na tak zvanych ,,dvouvélcovych zafizenich pro kontinualni
odlévani“. Tato zafizeni v podstaté obsahuji dva vélce s osami v horizontalnim sméru, umist&né
vedle sebe, z nichz kazdy mé vngjsi povrch, ktery je dobfe tepeln& vodivy a intenzivné vnitiné
ochlazeny. Mezi vélci je vytvofen lici prostor, jehoZ minimalni $itka odpovida tloustce pasu,
ktery ma byt odlit. Tento lici prostor je nasledné& uzavirdn dvéma Zdrovzdornymi valci ptisobicimi
proti koncim valci. Valce jsou pohanény proti sobé a lici prostor je zapliiovan tekutou oceli.
Ocelové okuje tuhnou na povrchu valcl a uzaviraji sty¢nou linku mezi valci, tj. v misté, kde je
vzdélenost mezi valci minimélni a dale vytvafi tuhy pas, ktery plynule vystupuje ze zafizeni.
Tento pas je poté ochlazovan pozvolna nebo prudce chlazen a poté je svinovan. Podstatou tohoto
vyzkumu je moznost vyuziti tohoto postupu pii vyrob& pasu zoceli riznych tiid, zejména
nekorodujicich oceli.

U vétSiny bé€znych podminek za kterych pas opousti vélce je pas ochlazovan pozvolna na
otevieném vzduchu, pés je obvykle svinovan pfi teplot& okolo 700 do 900 °C, v zavislosti na jeho
tloust'ce a stupni tekutosti. Svinovaci teplota je samoziejmé rovnéz zavisla na vzdalenosti mezi
vélci a svinovacim strojem. Svinuty pas je postupné ochlazen neZ je podroben metalurgickému
zpracovani srovnatelnému s tim, ktery je obvykle vyuzivan pfi vyrob& past za tepla z béznych
kontinualné litych desek.

Vyuziti tohoto liciho postupu u feritickych nekorodujicich oceli typu podle AISI standardu, které
obvykle obsahuji 17 % hmotn. chromu ukazaly, Ze takto ziskany pis ma nizkou taZnost.
V disledku toho je nejuzsi pas (jehoz tloustka je okolo 2 az 3,5 mm) zna&né kiehky a nema
odolnost pfi naslednych operacich pii zméné teploty okoli, jako je odvijeni a odfezavani koncii.
B&hem téchto Cinnosti se objevuji na hranach pasu nebo se dokonce pas pretrhl b&hem
ochlazovani.

Tato nizka taZnost se obvykle zjisti pomoci nékolika faktorii:

— takto odlity pds ma v podstaté sloupkovou strukturu sestavajici z hrubych feritickych zrn
(primérna velikost zrn je vétsi nez 300 um v tloudtce pasu), kterd sméfuje v disledku
posloupnych rychlych tuhnuti na vélcich a zbyvajiciho pasu pfi vysoké teploté po opusténi
valel, kdyz neni vystaven prudkému ochlazovani,

~ feriticka zrna maji vysokou tvrdost diky jejich pfesyceni intersticialnimi prvky jako jsou uhlik
a dusik,

— pfitomnost martenzitu vznikajiciho z tuhnouciho austenitu za vysokych teplot.

Pti dal3im opatfeni je tfeba pogitat s tim, Ze pfedmét bude po jeho ochlazeni svinovén a zih4n na
teplotu pod Acl pro transformaci feritu na austenit béhem ohievu. B&Zné se toto Zihani provadi
do teploty ptiblizné 800 °C po dobu alespori 4 hodin. Cilem je vysrazeni karbidl z feritické
matrice pfi transformaci martenzitu na ferit a karbidy a spojeni karbidd chrému tak, e kov
zmé&kne. Toto zpracovani zlepSuje mechanické vlastnosti a taZnost nehledé na zachovéni
sloupcové struktury sestavajici z hrubych feritickych zrn. Av3ak pokusy provadéné pfi
primyslové vyrobé ukazaly, Ze tato metoda je nevhodna pro ziskani pasu s vhodnou taZnosti.
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Tato stavajici kiehkost pasu po zihani je vysvétlovana tou skuteCnosti, Ze takto lity pas, jednou
svinuty, je podroben velmi pomalému ochlazovéani dokud jeho obé strany v kontaktu s horkym
kovem a pouze jeho hrany jsou v kontaktu s okolnim vzduchem a volnym salanim. Toto velmi
pomalé ochlazovéni vede k hojné precipitaci karbidii z feritu a k transformaci ¢asti austenitu na
ferit a karbidy, pfiemz zbytkova austenit se pii ochlazovani pretvaii v martenzit. Zihani
umoziiuje kompletni pfeménu martenzitu na ferit a karbidy, ale predevsim pfispiva k slu¢ovani
hrubych karbidii do podoby plynulych filmi. Kiehkost filmi je specificka pro tyto hrubé karbidy,
Jjejichz velikost je okolo 1 az 5 um. tyto vytvaieji vznik mist pro zlom, které se §ifi napfi¢ okolni
feritickou matrici: jejich nezadouci u¢inek je navic zvySen hrubozmnou strukturou.

V disledku toho bylo provedeno mnoho pokusii pro vytvoteni dvouvalcového liciho procesu pro
feritické nekorodujici ocelové pasy, majici pozadovanou taznost. Pokusy jsou sméfovany
k modifikaci podminek precipitace v dobé& ochlazovani pasu nebo k ,,rozbiti* takto lité struktury
sestavajici z hrubych feritickych zrmn.

S ohledem na tuto skute¢nost je moZné uvést spis JP-A-62 247 029, ktery popisuje in-line
ochlazovani rychlosti vét$i nebo rovnou 300 °C/s mezi teplotami 1200 az 1000 °C, nacez
nasleduje svinovani, které je provadéno pti teplotach mezi 1000 az 700 °C.

Spis JP-A-5 293 595 doporuduje svinovani pii teploté 700 az 200 °C, pfi¢emzZ je pouzita ocel
s nizkym obsahem uhliku a dusiku (0,030 % hmotn. nebo mén€) a obsahem niobu od
0,1 do 1,0 % hmotn., niob piisobi jako stabilizator.

Dalsi spisy navrhuji provadéni in—line valcovéni za tepla pfi vySe uvedenych pomérech uhliku a
dusiku, které maze byt rovnéz kombinovano se stabilizdtorem niobu nebo stabilizatorem dusiku
(viz spisy JP-A-2 232 317, JP-A—6 220 545, JP-A-8 283 845, JP-A-8 295 943).

Zminén miZe byt rovnéz spis EP-A-0 638 653, ktery popisuje u oceli obsahujici 13 az25 %
hmotn. chrému, maximalni celkovy obsah niobu, titanu, hliniku a vanadu od 0,05 do 1,0 %
hmotn., celkovy obsah uhliku a dusiku od maximalné 0,030 % hmotn. a obsah molybdenu od
0,3 do 3,0 % hmotn. hmotnostni sloZzeni oceli musi dale odpovidat podmince yp <y0 %. yp je
kritérium pfedstavujici mnoZstvi austenitu ve formé sraZzenin. Matematicky vzorec je nasledujici:

vp = 420x%C + 470x%A + 23x%Ni + 9x%Cu + 7x%Mn — 11.5x%Si — 12x%Mo — 23x%V —
47x%Nb — 49x%Ti — 52x%Al + 189.

Pas musi byt dale valcovan za tepla pii teploté v rozsahu 1150 az 900 °C s pomérem redukce od
5 do 50 %, poté ochlazovan rychlosti niz8i nebo rovnou 20 °C/s nebo byt udrzovan na teploté
1150 az 950 °C po dobu alespoii 5 s a nakonec svinovan pii teploté nizsi nebo rovné 700 °C.

Pro dalsi realizovani viech téchto postupii je potieba kombinovat néasledujici:

— drahé a obtizné michani tekutého materialu zamysleného pro odlévéni pasu, kdyz je potrebné
ziskat nizky obsah uhliku a dusiku nebo je potfeba ziskat pozadovany obsah stabiliza¢nich
prvkd,

— termomechanické a tepelné zpracovani mimo lici linie pomoci drahych zafizeni (in-line
valcovaci stolice za tepla), a

— pouziti komplexnich tepelnych cykli rovnéz vyzaduje zafizeni, ktera jsou specialné
piizpisobena pro ziskani vysoké rychlosti ochlazovani nebo udrzovani na vysoké teploté po
dlouhou dobu.
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Podstat vynalezu

Podstatou vynédlezu je navrZzeni ekonomického zpisobu vyroby tenkého pésu z feritické
nekorodujici ocele AISI430 a obdobnych typd na dvojvalcové lici stolici, kterym se ziskava
uvedeny pas s dostate¢nou taznosti, umozilujici navijeni, odstfihovani hran a zpracovani za
studena (mofeni, valcovani a tak dale) bez vyskytu nehod jako je pietrZeni pasu nebo vznik trhlin
na hranich. Dale pro dosaZeni ekonomi€nosti tento zpisob nevyzaduje dalsi slozité zafizeni
k standardnimu dvojvalcovému stroji. RovnéZ neni poZzadovano odvadéni tekuté kovové taveniny
pro ziskani pozadovaného velmi nizkého obsahu prvki jako jsou uhlik a dusik a nejsou potieba
dalsi drahé legujici prvky.

Pfedmétem vynalezu je zplisob vyroby feritického korozivzdorného ocelového pasu, u kterého je
pas zferitické korozivzdorné oceli, typu obsahujiciho maximaln& 0,012 % hmotn. uhliku,
maximalné 1 % hmotn. manganu, maximaln& 1 % hmotn. kiemiku, maximalné 0,040 % hmotn.
fosforu, maximalné 0,030 % hmotn. siry a mezi 16 az 18 % hmotn. chrému, ochlazen p¥imo
z tekutého kovu mezi dvéma vnitiné chlazenymi proti sobé se otaéejicimi valci s horizontalnimi
osami umisténymi u sebe, vyznalujici se tim, Ze uvedeny pas je poté ochlazovan nebo odvadén
k zchladnuti pro odstranéni zbytkového austenitu na ferit a transformaci karbid, pfi kterém je
uvedeny pas navijen pfi teploté¢ mezi 600 °C a teplotou martenzitické transformace Ms, poté je
navijeny pas ochlazovin s maximalni rychlosti 300 °C/h na teplotu mezi 200 °C a teplotu okoli a
poté je uvedeny pas Zihan.

Predmétem vynalezu je rovnéz pas z feritické korozivzdorné oceli, typu obsahujiciho maximalng
0,012 % hmotn. uhliku, maximaln& 1 % hmotn. manganu, maximaln&é 1 % hmotn. kiemiku,
maximalné 0,040 % hmotn. fosforu, maximalné 0,030 % hmotn. siry a mezi 16 aZ 18 % hmotn.
chrému, vyznacujici se tim, Ze ho je moZné ziskat vy3e uvedenym zpisobem vyroby.

Jak je zfejmé, vynalez spoliva z potateéniho liti mezi dvéma valci pasu z feritické korozivzdorné
oceli se standardnim sloZenim, ochlazovani a navijeni uvedeného pasu za specifickych
podminek, ktery je poté podroben zihani. Cilem tohoto zpracovani je podstatné omezit jak je to
jen mozné tvorbu hrubych karbidi zpisobujicich zkfehnuti. Za timto Ggelem je nutné omezit
precipitaci karbidii a podpotit transformaci austenitu na martenzit v tavening a zaroveii zabranit
transformaci tohoto martenzitu, ktera miiZe nastat do operace navijeni péasu.

Prehled obrazki na vykresech

Vynélez bude jasné&ji pochopitelny z nasledujiciho popisu vyuzivajiciho pfilozené obrazky.

Na obr. 1 je znazornén diagram ukazujici transforma&ni kfivky ochlazovani oceli jakosti podle
AISI 430, pro ¢tyti piiklady A, B, C, D tepelného zpracovani nasledujiciho poté co pés opusti lici
vélce, zahrnujici dva piiklady C a D, u kterych je tepelné zpracovani provedeno podle tohoto
vyndlezu.

Na obr. 2 je znazornéna fotografie, provedena z elektronového mikroskopu, tenké folie odebrané
z pasu, ktery byl podroben tepelnému zpracovani A z obr. 1 a poté byl Zihan.

Na obr. 3 je zndzornéna fotografie, provedena z elektronového mikroskopu, tenké folie odebrané
z pasu, ktery byl zhotoven podle tohoto vynélezu a potom podroben tepelnému zpracovani mezi
CaDzobr. 1 apoté byl Zihan.
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Piiklady provedeni vynalezu

Dale budou popsiny ocele, jejichz sloZeni odpovida obvyklym kritériim jakosti AISI 430,
odpovidajicim standardnim feritickym korozivzdornym ocelim. Tyto obsahuji maximalné
0,012 % hmotn. uhliku, maximainé 1% hmotn. manganu, maximalné 1 % hmotn. kifemiku,
maximalng 0,040 % hmotn. fosforu, maximélné 0,030 % hmotn. siry a mezi 16 az 18 % hmotn.
chromu. Av3ak bez daliiho zdiraziiovani je ziejmé, Ze rozsah vynalezu se miize tykat i oceli
obsahujicich daldi legujici prvky, které nejsou nutné poZadovany u obvyklych standardi
(naptiklad stabilizitory jako je titan, niob, vanad, hlinik, molybden), pokud jejich obsah
nepiesahuje bod, ktery by piisobil proti metalurgickym procesiim, které budou popsany a které
spadaji do rozsahu tohoto vynalezu. Zejména pfitomnost téchto legujicich prvki nesmi mit viiv
na transformaéni k¥ivky p¥ikladng z obr. 1 do bodu teplotnich kfivek, které musi pas podstoupit
podle tohoto vynalezu tak, aby nebyly delsi nez je mozné provést v licim dvouvalcovém zafizeni.

Oceli, které byly podrobeny zkouskam, jejichZz vysledky budou popsany a vysvétleny s pomoci
obr. 1 az obr. 3 mély nasledujici sloZeni, uvedené v hmotnostnich procentech:

—uhlik 0,043 %

— kfemik 0,240 %

—sira 0,001 %

— fosfor 0,023 %

~ mangan 0,410 %

— chrém 16,360 %

—nikl 0,220 %
—molybden 0,043 %

—titan 0,002 %

—niob 0,004 %

- méd 0,042 %

— hlinik 0,002 %

—vanad 0,064 %

— dusik 0,033 %

— kyslik 0,0057 %

—bor méné nez 0,001 %

to jest uhlik + dusik dohromady 0,076 % (toto je normalni pro takovouto jakost), yp kritérium,
vy&islené z bézného vzorce, zminéného vyse, je rovno 37,6 % (které neni podstatné nizké,
zejména proto, Ze je relativn& nizky obsah vanadu, molybdenu, titanu a niobu a teplota Acl pro
transformaci feritu na austenit béhem ohfevu je 851 °C. dalsi teplota je vypoltena pomoci
obvyklého vzorce:

Acl = 35x%Cr + 60x%Mo + 73x%Si + 170x%Nb + 290x%V + 620x%Ti + 750x%Al + 1 400x%
B - 250x%C — 280x%A — 115x%Ni — 66x%Mn — 18x%Cu + 310.

Jak bylo uvedeno vyse, kdyZ je takto odlity pas navijen pfi teploté okolo 700 az 900 °C bez
nuceného ochlazovani a poté odvadén k chlazeni na vzduchu v navinutém stavu neZ je podroben
Zihani, taznost pasu po takovémto Zihani neni dostacujici. Vysledkem je to, ze pomal€ ochlazova-
ni pfi navijeni pfedpoklada prichod kovu do oblasti pro precipitaci karbidii chromu typu Cr23C6
z feritu (jejichZ precipitace probihd na hranicich zrn feritu a na rozhrani ferit/austenit) a navic
v oblasti pro rozklad austenitu na ferit a karbidi chromu typu Cr23C6. Tento mechanizmus
prispiva ristu hrubych kiehkych karbidii a Zihani, které umoziiuje zvyraznénou koalescenci
kfehkych karbidi ve formé rovnomémych filmi. Transformaéni kfivky na obr. 1 platné pro
jakost AISI 430 znézoriiuji tento Gkaz.
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Na obr. 1 je zejména znazornéna teplota Ac5 predstavujici konec transformace alfa feritu na
gama austenit béhem ohfevu, teplota Acl pocatku této transformace a teploty Ms a Mf pogatku a
konce transformace gama austenitu na alfa martenzit b&hem ochlazovéani. Rovnéz je zndzornéna
kfivka 1, ktera pfedstavuje teplotni rozsah ve kterém precipitujici karbidy chréomu typu Cr23C6
obsazuji mista na hranach feritovych zrn a na rozhrani ferit/austenit a kiivka 2 predstavujici
oblast po¢atku transformace z austenitu na ferit a karbidy chrému. RovnéZ jsou znazornény &tyfi
priklady A, B, C, D tepelného zpracovani litého pasku po opusténi valci, véetné dvou (C a D),
které odpovidaji feSeni podle vynalezu.

Tepelné zpracovani A podle dosavadniho stavu techniky, popsané vyse, vyuziva chlazeni pasu
voln€ na otevieném vzduchu po jeho opuiténi licich vélcu a jeho navijeni na pfiblizné 800 °C,
pfi¢emz oblast pro precipitaci karbidii chrému na hranicich zrn feritu a rozhrani feritu/austenitu.
Jak je uvedeno, toto navijeni zna¢né snizuje ochlazovani pasu, ktery je poté prokazatelné delsi
dobu v oblasti pro transformaci austenitu na ferit a karbidy chrému, pfed navratem na okolni
teplotu.

Tepelné zpracovani B vyuziva chlazeni pasu volné na otevieném vzduchu do dosazeni okolni
teploty bez jeho navijeni. Pas nezlistiva v oblasti transformace austenitu na ferit a karbidy
chrému, ale prechazi predeviim do oblasti martenzitické transformace mezi Ms a Mf teplotami.
Je evidentni proc¢ takovéto tepelné zpracovani nemiize byt predmétem vynélezu.

Tepelné zpracovani C podle vynalezu spodivé zaprvé v ochlazovéni pasu na vzduchu pfedtim nez
Je navijen, ¢imz je chran&n pied zbyvajici oblasti pro transformaci austenitu na ferit a karbidy
chrému, a poté je odvadén k navijeci operaci probihajici pfi teploté pouze 600 °C. Pfi
ochlazovani svinutého pasku probiha zpracovani vice ¢i méné znovu podle konegné tepelné cesty
tepelného zpracovani A.

Tepelné zpracovani D rovnéz odpovida vynalezu, je &asteéné ve svém principu shodné
z tepelnym zpracovanim C, ale navijeni pasku probiha pouze pfi teploté ptiblizng 300 °C. Av3ak
tato teplota se nemusi nachézet nad teplotou Ms (ktera zavisi na chemickém slozeni oceli) a kdyz
Je svitek ochlazovan, pas je udrzovan mimo zbyvajici oblasti kde martenziticka transformace
miZe zaujimat velmi Siroky rozsah. Zavérelné tepelné zpracovani probihd podle tepelného
zpracovani A a C.

Fotografie na obr.2 zndzoriiuje &ast vzorku z piikladného pésu, ktery byl podroben tepelné
cesté A zobr. 1 (s naslednym navinovanim pfi teploté 800 °C) a dale ochlazen pfi teploté okoli
v navinuté podobé a poté zihan pii standardnich podminkach, zejména pfi zakladni dob& 6 hodin
na priblizné 800 °C. Pas ma chemické sloZeni popsané vyse a tloustku 3 mm. Na fotografii je
moZné pozorovat, Ze vétSina vzorku je sloZzena z hrubych feritickych zrn 3. Oblast 4 majici mala
feritickd zrna vznikla z transformace alfa martenzitu Zihani pfedstavuje pouze malou &ast vzorku.
Predevsim je dilezité upozornit na pfitomnost souvislych vrstev 5 karbidt chromu nachézejicich
se ve struktufe. Tyto vrstvy karbidd chromu vznikaji ztoho divodu, Ze plivodné pomalé
ochlazovani svinutého pasu v oblasti transformace austenitu na ferit a karbidy zpisobuje
zvySenou precipitaci karbidi a poté pozd&jsi zihani zvyrazni koalescenci téchto karbidi. Jak je
patmné, pfitomnost téchto souvislych vrstev karbidi je jednim z dtivodii zhorSené taZnosti kovu.

Na fotografii na obr. 3 je znazornéna &ast vzorku odebraného z pasu podle tohoto vynalezu (se
stejnym chemickym sloZenim a tloustkou jako je na obr. 2), ktery byl podroben stfednimu
tepelnému zpracovani mezi C a D na obr. 1 do ochlazeni na okolni teplotu (pas byl svinut za
teploty 500 °C) a poté podroben Zihani shodnému s Zihanim na referenénim vzorku z obr. 2. Je
patrné, Ze hruba feriticka zrna 3 jsou stale pfitomna, ale oblast 6 obsahujici mala feriticka zrna,
vznikla pii transformaci alfa martenzitu zaujima v&t3i ¢ast. vzhledem k ziskani pasu rychlym
prichodem pies oblast precipitace karbidu a nitridu a vyhnuti se oblasti precipitace austenitu na
ferit a karbidy dochazi nejdiive k omezené precipitaci jemnych karbidd ve feritu (toto je
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nevyhnutelné pii jejich zrychlené precipitaci). Dale, velké oblasti austenitu bohatsi na uhlik a
dusik nez ferit, takto zlstavaji a jsou v podstaté transformovany na martenzit. Béhem Zihani,
které nasleduje, jemné karbidy precipituji uvnitf feritu a martenzit se rozklada na ferit a jemné
karbidy, které jsou mnohem homogennéji rozmistény nez v pfikladném vzorku z obr. 2. Takto
nejsou plynulé vrstvy spojenych karbidi dale pozorovany, spiSe velmi Casto vznikaji pferuSovana
vlakna 7 z malych karbidit (menSich nez 0,5 pm) na hranicich mezi hrubymi feritickymi zrny a
oblastmi obsahujicimi mala feriticka zrna s rozptylenymi karbidy. Tyto malé karbidy jsou zna¢né
méné citlivé na vznik zlomu neZ plynulé vrstvy u piikladného vzorku. Uvedeny vznik oblasti
obsahujicich mala feritickd zrna béhem Zzihani vzhledem k uvolnéni napéti vzniklého béhem
tvorby martenzitu zvySuje regeneralni schopnosti. Tyto oblasti malych feritickych zm jsou
mnohem kujnéj$i neZ matrice sestavajici z hrubych feritickych zrn a vytvari tak moznost omezeni

w e

zkfehnuti kovu, zejména pfi sniZeni $ifeni trhlin pfi praskani.

Taznost pasu ziskaného p¥ikladnym postupem a pasu ziskaného zpisobem podle tohoto vynalezu
byla porovnina vrubovou houZevnatosti pomoci zkousky razem Charpyho zkouskou na
zkuSebnich vzorcich, b&hem které byla jejich houZevnatost posouzena méfenim energie
absorbované vzorky pii 20 °C. Zkousky byly provadény na vzorcich pasu pfed a po Zihani.
Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1:

Tabulka 1: Taznost vzorkl pasu v zavislosti na teploté svinovani.

Energie absorbovana pii 20 °C | Energie absorbovana pfi 20 °C
pied Zihanim po Zihéani

Pasek svinovan pti 800 °C 5 Jem® 5 J/em’

(ptiklad)

Pasek svinovan pti 500 °C 5 J/em’ 60 J/em®

(vynilez)

Je mozné sledovat, Ze teplota svinovani nema vliv na taznost pfi 20 °C takto vyrabéného pasu,
ktery nebyl jesté podroben Zihani. Tato taZnost je velmi mala a neni zvySena zihanim v pfipadé
ptikladného pasu svinovaného za tepla. Jak je patrné z fotografie na obr. 2, Zihani bylo v tomto
piikladném provedeni neschopné zvysit strukturu kovové matrice a rozloZeni karbidd, které jsou
podstatné pro dobrou taZnost. Na druhou stranu, taZznost pasu svinovaného za podminek
doporucéenych vynalezem byla zna¢né zvy3ena Zihanim a byla tak velmi zvednuta na vyhovujici
aroveii. To je divod pro¢ priklady znézorfiuji, ze taznosti dale od 30 do 40 J/cm’ pro zpracovani
za studena (zejména nesvinované a bez ostiihovani) je mozné dosahnout bez poskozeni pasu.

Skute&nost, Ze svinovany pas, ktery se vyhne priichodu pfes oblast transformace austenitu na ferit
a karbidy a b&hem ochlazovéni pasu dochazi k tvorbé jemnych karbidG uvnitt feritu, jejichz
morfologie a rozmisténi je v podstaté vice vhodna, mé ten vysledek, Zze ma po Zihani jemné a
rovnomérné rozmisténé karbidy. Toto je mnohem méné $kodlivé pro taZnost pasu nez plynulé
vrstvy karbidi pozorovatelné v piikladném vzorku. Matrice kovu ziskana po ochlazeni svinutého
pasu pfi nizsi teploté, ktera je bohatdi na martenzit, je rovnéZ mnohem vyhodnéjsi pro dobrou
taznost koneéného pasu do Zihaci operace plsobici na martenzit a pisobici na rozloZeni na
malozrnny ferit.

Dal3i test predstavuje taznost stejnych past po provedeni Zihani. Test vyuZiva vzorki jejichz
hrany byly stfihdny nebo podrobeny stfidavému ohybani pod ahlem 90°. Jeden ohybaci cyklus
predstavuje ohnuti vzorku o 90° a jeho nasledné ohnuti zpét do ptivodniho rovinného tvaru. Pocet
ohybacich cykli, které jsou mozné dokud nedojde k poruseni vzorku nebo objeveni trhliny
v ohybané oblasti je rozhodny. Tabulka 2 uvedena dale uvadi hodnoty tohoto prikladu.
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Tabulka 2: Primémy pocet ohybacich cykld pred prasknutim nebo objevenim trhlin v zavislosti
na teploté svinovani.

Opracované hrany | Odstfizené hrany
Pasek svinovany pfi 800 °C 2 0
(priklad)
Pasek svinovany pii 500 °C 6 4
(vynélez)

Pocet ohybacich cykli rovny 0 znamena, Ze pas neni schopen pietkat ani jedno ohnuti bez
objeveni prvnich prasklin nebo ptimo prasknuti vzorku. Opét je napadné, Ze pas, ktery byl ziskan
zpusobem podle vynalezu vykazuje mnohem lep3i vlastnosti nez piikladny pas z divodd, které
byly uvedeny vyse.

V souhrnu, prvni zakladni my$lenkou feSeni podle vynélezu je podrobeni pasu opouitéjiciho
vélce, ochlazovani, které umoziiuje omezit precipitaci karbidd, pfedevsim jejimu vyhnuti se, coz
mizZe omezit rozklad austenitu a coz umoziiuje koalescenci do plynulych hrubych vrstev b&hem
zihani. Druhou myslenkou je zvySeni tohoto vyrobniho stupn& transformaci austenitu na
martenzit tak, Ze je ziskan co nejrychleji jemnozrnny ferit béhem Zihani. Tyto podminky jsou
dosazeny kdyz je ¢as potiebny pro liti pasu v oblasti precipitace karbidi a nitridd z feritu omezen
a pfedevsim kdyZ je pas ochranén pred oblasti transformace zbytkového austenitu na ferit a
karbidy. Prakticky jsou dosazeny uvedené podminky AISI430, pfi¢emz je pozadovany pas
svinovan pii 600 °C nebo pfi niz3i teplot& pii vyhnuti se oblasti transformace zbytkového
austenitu na ferit a karbidy, kdyz je ochlazovéan. Zejména v zavislosti na podminkéch liti, jako je
tloudtka pésu, rychlost liti a vzdéalenost valcii od mista svinovani, mohou byt tyto podminky
splnény zcela jednoduchym ochlazovanim pasu volné na vzduchu nebo miZe byt potfeba uZit
zatizeni u kterého je pas ochlazovan prudce, napfiklad pomoci stfikani chladiciho média, jako je
voda nebo smés vody se vzduchem. Toto zavisi na pozadovanych vysledcich, které jsou obecné
dosazeny pomoci nuceného ochlazovani pasu rychlosti vétsi nebo rovnou 10 °C/s v dobé mezi

vvvvvv

Ackoli tvorba martenzitu béhem svinovéani pasu musi byt kontrolovana, nepfedstavuje vétsi
problémy. V prvni fadé je nutné zabranit tvorb& martenzitu pted svinovanim, protoZe pfedstavuje
vysoké riziko poruseni pasu b&hem svinovani. Z tohoto divodu je nutné pfi svinovani udrZovat
teplotu nad teplotou Ms transformace austenitu na martenzit, tj. pfiblizné 300 °C. Dile, pokud je
civka ochlazovana pfili§ rychle (rychleji nez 300 °C/h), miize dochézet ke zvySené tvorbé velmi
tvrdého martenzitu. Pozdéji mize byt pas pfili§ kiehky pro umoZnéni manipulace bez poskozeni
civky pfed Zihanim. Pfiklad B tepelného zpracovéani na obr. 1 pfedstavuje nedostatky, které
mohou byt zplsobeny pfili§ rychlym ochlazovanim pésu pfi absenci vysledki svinovani pti
primérné rychlosti ochlazovani pfiblizn& 1000 °C/h. Po tomto ochlazeni ma pas tvrdost 192 HV,
ktera je pfilid vysok4, zatimco ptikladny pas, ktery byl podroben tepelnému zpracovani A mgl
tvrdost 155 HV. Pasy podle vynélezu, které byly podrobeny tepelnému zpracovani mezi C aD
maji tvrdost okolo 180 HV. Je moZné konstatovat, Ze svinovany pas nesmi byt ochlazovan
rychlosti vét3i nez 300 °C/h. v praxi jsou tyto podminky obecn&é dosaZeny na primyslovych
zafizenich bez potieby specialnich méfeni zajistujicich rychlost ochlazovani civek (obvykla

v w

rychlost ochlazovani na vzduchu okolo 100 °C/h je bézné dosahovéna).

Navic pro dali ziskani dobrych vysledkd je nutné provést Zihani pasu pokud neni svinuty pas
zcela ochlazen po uréitou dobu pro zabranéni pfipadné transformace, zejména austenitu na
martenzit. V praxi musi byt Zihani provedeno kdyZ je pocate¢ni teplota civky mezi teplotou okoli
a 200 °C. Obvykle je provadéno pfi teploté 800 az 850 °C po dobu alespoti 4 hodin.

V porovnani s dalSimi znamymi zplsoby umoZiiujicimi zlepSeni taznosti feritickych korozi-
vzdornych ocelovych past obsahujicich pfiblizné 17 % hmotn. chrému, zpisob podle vynalezu




w

10

20

25

30

35

40 -

CZ 291528 B6

ma vyhodu vtom, %e nevyZaduje specialni a drahé modifikace jakosti jako je doplnéni
stabilizatorl a/nebo redukce obsahu uhliku a dusiku dold na potfebnou nizkou urovei. Muze byt
vyuzito dvouvalcovych plynulych stroji, které nevyzaduji doplnéni podéavacim valcovym
zatizenim pro vélcovani pasii za tepla. Neni potfeba specidlnich dopliikdi po navijecim kroku ve
vyrobnim cyklu (Zihaci box, odstfihdvani okraji, mofeni a podobné€). Jedinou modifikaci
standardnich dvouvélcovych licich zafizeni je instalace vhodnych doplitkit pro poZzadovanou
moznost chlazeni pasu pod valci. Takovéto zafizeni, které mize mit velmi jednoduchou
konstrukci, mizZe zajistit, Ze pas nikdy neprochazi oblasti transformace austenitu na ferit a
karbidy a ze ochlazovani vzdy probiha pii teplot¢ 600 °C nebo niZsi, pfiemz rozsah liti a
tloustka pasu a i navijeci zafizeni miZe byt umisténo v blizkosti valcl (toto miZze byt podle
pozadavkil vyménovano podle riznych typi oceli).

Zbyvajici podstatou vynalezu je vlastni aplikace zpisobu popsaného vy3e na pasu vélcovém mezi
dvéma vilci, ktery je taZen za tepla pod valce kde je provadéno pozadované ochlazovéni pasu a
navijeni pasu. MiZe byt Zidouci podrobit takovéto valcovani dalSimu zdokonaleni vnitini
struktury pasu, uzavienim v3ech vnitinich pdrozit a zlepSeni kvality jeho povrchu. Dile,
vélcovani za tepla provadéné za teplot mezi 900 az 1150 °C s reduk&nim pomérem alespoii 5 %
ma vyznamny vliv na taZnost pasu. Zku3enosti ukazaly, Ze taznost se zvy3uje s Ginkem zplisobu
podle vynalezu bez nutnosti splnéni velmi striktnich analytickych podminek popsanych v jiz
zminéném spisu EP-A-0 638 653. Takto je mozné ziskat pas s vétSi taznosti nez u jediné
aplikace vélcovani za tepla nebo jediné aplikace zakladni verze podle vynélezu.

Pro nazornost byl proveden pfiklad odliti pasu na dvouvalcovém zafizeni majici tloustku 2,7 mm
a chemické slozeni (uvedené v procentech hmotnostnich):

- uhlik 0,040 %
— kemik 0,230 %
— sira 0,001 %
— fosfor 0,024 %
— mangan 0,400 %
— chrém 16,500 %
— nikl 0,570 %
~molybden 0,030 %
— titan 0,002 %
- niob 0,001 %
~ méd’ 0,060 %
- hlinik 0,003 %
— vanad 0,060 %
— dusik 0,042 %
- kyslik 0,0090 %
—bor méné nez 0,001 %

toto slozeni odpovida kritériu yp pro 46,5 % a teplotu Acl 826 °C.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby feritického korozivzdorného ocelového pasu, u kterého ma pas z feritické
korozivzdorné oceli tloustku men3i nez 10mm, vyznadujici se tim, Ze pas
z korozivzdorné oceli typu obsahujiciho maximalné 0,12 % hmotn. uhliku, maximélné 1%
hmotn. manganu, maximalné¢ 1% hmotn. kfemiku, maximalné 0,040 % hmotn. fosforu,
maximalné 0,030 % hmotn. siry a mezi 16 az 18 % hmotn. chrému, se ochlazuje pfimo
z tekutého kovu mezi dvéma vniting chlazenymi proti sobé& se otalejicimi vélci s horizontalnimi
osami umisténymi u sebe, pfitemz pés se poté ochlazuje nebo necha zchladnout pro transformaci
zbytkového austenitu na ferit a transformaci karbidd, pfi kterém se pas naviji pfi teploté mezi
600 °C a teplotou martenzitické transformace Ms, poté se navijeny pas ochlazuje s maximalni
rychlosti 300 °C/h na teplotu mezi 200 °C a teplotou okoli a poté se pas Ziha.

2. Zplsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze zihani se provadi pfi teplotach
800 az 850 °C po dobu alespoii 4 hodin.

3. Zplsob podie niroku 1nebo2, vyznacéujici se tim, Ze u pasu se zabrafiuje
vzniku oblasti se zbytkovym austenitem pfi transformaci na ferit a karbidy jeho podrobenim
ochlazovéni rychlosti vét3i nebo rovnou 10 °C/s alespoii v obdobi mezi tuhnutim péasu pfi
opousténi valct a dosazenim teploty 600 °C.

4. Zpisob podle naroku3, vyznac€ujici se tim,Ze na pas se pfi ochlazovani nanasi
chladivo na povrch pasu.

5. Zphsob podle kteréhokoli znarokt 1az4, vyznacujici se tim, Ze neZ je pas

svinovan, valcuje se za tepla mezi 900 az 1150 °C s pomérem redukce tloustky nejméné 5 %.

6. Pas z feritické korozivzdorné oceli, vyznacdujici se tim,Ze je zhotoven zpisobem
podle kteréhokoli z vy3e uvedenych narokd, pfi¢emz obsahuje maximélng 0,12 % hmotn. uhliku,
maximélné 1 % hmotn. manganu, maximalné 1 % hmotn. kiemiku, maximaln& 0,040 % hmotn.
fosforu, maximalné 0,030 % hmotn. siry a mezi 16 az 18 % hmotn. chrému.

3 vykresy
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