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- 125°C s vydrzi od 1 hodiny do 5 hodin, potom
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deformaénich prestavek provadéni pod teplotou
Arcm netrvaji déle nez 3 min.
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ZpUsob vyroby za tepla tvarenych vyrobka z nadeutektoidni uhliko-
ve oceli.

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu vyroby za tepla tvarenych vyrobku
z nadeutektoidni uhlikové oceli. Vyrobky jsou zejména bloky,
bramy, sochory a podobné. Vyrobky jsou vyrabény z ingotu valcova-
nim, kovanim nebo Jjinymi tvarecimi postupy s pouzitim jednoho
ohrevu nebo vice mezioperac¢nich dohrevu, pricemZ Fizené vychlazo-
vanli vyrobku se provaddi aZz po poslednim tvareni z konecdné dotva-
reci teploty.

Nadeutektoidni uhlikové oceli jsou obtizZné technologicky
tvaritelné, coz je zpusobeno nizkou teplotou solidu Tg , vyluco-

vanim sekundarniho cementitu z austenitu pri podkrodeni kritické
teploty Ar.,, 2zvysenou ndchylnosti k hrubnuti struktury od teplot

1 000 °C az 1 150 °C shora a =zvysenou citlivosti k vyS$sim defor-
macnim rychlostem v oblasti spodnich tvarecich teplot. Z uvede-
nych davodua maji tyto oceli 1Uzky rozsah optimdlnich tvarecich
teplot.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, <Ze u soucasnych technologii tvareni za tepla
nejsou u nadeutektoidnich uhlikovych oceli jednozna&né stanoveny
optimdlni tvareci teploty a podminky v zavislosti na obsahu uhli-
ku v oceli. Pokud se tyka dotvarecich teplot, jsou obvykle dopo-
rucovany teploty v tésné blizkosti nad teplotou Ar.,, nebo teploty

v intervalu od Ar_, do Ar;. Nevyhodou technologie, ktera neodpo-

vida optimdlnimu reZimu oh¥evu a poc¢dtku tvareni je, Ze dochazi
k hrubnuti zrna, popripadé k prehrdati, spaleni nebo i natavovani
oceli. Tim ztraci ocel plasticitu, krehne, a to tim vice, &im

vice se teplota ohfevu blizi teploté T, a ¢im vice se prodluzuje

doba expozice na této teploté. Dalsi nevyhodou je, Ze dochéazi
k povrchovému oduhlic¢ovani, které znehodnocuje koneénou jakost
findlnich vyrobka - po zuSlechtovdni. Tendence k povrchovému
oduhlic¢ovani stoupd jak s rostouci teplotou, tak i s rostouci
dobou ohrfevu. Uvedené faktory se zvlasté silné projevuji v pripa-
dé zpracovani ingotd, které maji zvySenou strukturni i chemickou
nehomogenitu. Nevyhodou plynouci 2z nedodrZeni optimdlnich podmi-
nek pri dotvareni Jje zejména vytvareni cementického sitovi ve
strukture, coZ se projevi =zvétsSenim pretvarného odporu, zvysSenim
citlivosti na vys$si deformaéni rychlost a celkovym sniZenim
tvaritelnosti se vSemi z toho vyplyvajicimi dusledky.

Podstata vynalezu

Uvedene nevyhody resi zpusob vyroby za tepla tvarenych vyro-
bkl z nadeutektoidni uhlikové oceli, kdy se ingoty z oceli
o obsahu 0,8 az 1,4 % uhliku, 0,15 az 1,0 % manganu, 0,1 az
1,0 % kremiku, stopy az 0,04 % fosforu, stopy az 0,04 % siry a se
souctem obsahll chromu, niklu, vanadu a wolframu od 0,005 do
1,0 % uvedeno v procentech hmot., zbytek Zelezo a dals$i doprovod-
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né prisady a nec¢istoty, tvareji =za tepla, pricéemz rizené vychla-
zovani vyrobku se provddi aZ po poslednim tvareni. Podstatou vy-
nalezu je, Ze se ingoty nejdrive ohrivaji na teplotu v intervalu
od Tg-350 °C do T4-200 °C s vydrZi od 1 hodiny do 5 hodin, potom

se dohrivaji na teplotu v intervalu od Tg=250 °C do Tg4-125 °C

s vydrzi od 0,1 hodiny do 1 hodiny a nasledné se tvari za tepla
az do dotvareci teploty na tvareny polotovar, ktery se dale nej-
méne jedenkrat dohriva s ndslednym tvarenim, pricemZ dohfev se
provddi na teploté v intervalu od Tg=250 °C do Tg-125 °C s vydrzi

od 0,1 hodiny do 1 hodiny a posledni tvareni za tepla se provadi
az do Kkonecné dotvareci teploty v intervalu od 1 050 °C do
Ar_ ,~50 °C. Vsechny deformace vcetné mezideformac¢nich prestidvek

provadéné pod teplotou Ar,, netrvaji vice nez 3 minuty. Ty Jje
teplota solidu oceli a Ar,, je kriticka teplota vylucovani sekun-

darniho cementitu z austenitu, kde obé velid¢iny jsou z binarniho
rovnovazného fazového diagramu Zelezo-uhlik pro dany obsah uhliku
v oceli.

Vyhodou =zpuUsobu podle vyndlezu je to, Ze optimalizuje
podminky ohrevu na tvareci teplotu a vymezuje dobu setrvani mate-
ridlu pri vysokych teplotdch. Tim se zamezi nejen hrubnuti struk-
tury, ale i oduhlic¢eni materidlu béhem ohrevu. Daldi vyhodou je
nové definovani podminek pro dotvafeni, které zajistuji vyhovuji-
ci zrnitost nutnou pro dalsi zpracovani i dostatec¢nou technolo-
gickou tvaritelnost. Toto se priznivé projevi ve zlepseni primos-
ti a rovinnosti za tepla tvarenych vyrobkua. Vyhodou je i zlepsSeni
jakosti povrchu, zvyseni vytéZnosti kovu, sniZeni ztrat pri
provadéni néaslednych povrchovych duprav a zlepseni mechanickych
a uzitnych vlastnosti findlnich vyrobka.

Priklad provedeni vyndlezu

Pro lepsi ndzornost je ddle uveden priklad zplUsobu vyroby
podle vyndlezu.

Ze Ctyrtunovych ingotl z oceli o chemickém sloZeni v hmot.
procentech 1,25 % C, 0,25 %$ Mn, 0,25 % Si, 0,015 % P, 0,005 % S,
0,30 % Cr a s celkovym obsahem niklu, vanadu a wolframu 0,09 %,
zbytek Zelezo a jiné doprovodné prvky a necistoty, byly valcovany
obdélnikové sochory o koneéném prurezu 210 x 85 mm. Tato ocel
méla teplotu Ty = 1 300 °C a teplotu Ar_, = 900 °C, zjisténo

z bindrniho fédzového diagramu Zelezo-uhlik, na zdkladé obsahu
uhliku. 0Odlité ingoty byly postupné ohraty na teplotu 1 050 °C
s 1 hodinou vyrovnavaci vydrzi a potom doh¥dty na konec¢nou teplo-
tu 1 090 °C, pri niZ byla provedena 0,5 hodinovad vydrz. Potom
byly ingoty véalcovany na blokové valcovaci trati na bloky o prt-
rezu 230 x 260 mm s dotvareci teplotou 1 025 °C. Teplé bloky byly
v dalsim ohrevu dohraty na teplotu 1 100 °C s 0,5 hodinovou vydr-
Zzi a vadlcovany na sochorové valcovaci trati na sochory o koneéném
prurezu 210 x 85 mm s dotvareci teplotou 1 000 °C. Sochory byly
ddle déleny na nuzkach a rizené vychlazovany v peci. Hotové vy-
valky mély potrebnou primost, vyhovujici strukturu i mechanické
vlastnosti. Vyvalky byly dale zpracovany na za tepla a za studena
valcované pasy pro vyrobu holicich c¢epelek a pil na kov.
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PATENTOVE NAROKY

Zpusob vyroby za tepla tvarenych vyrobkl z nadeutektoidni
uhlikoveé oceli, kdy se ingoty z oceli o obsahu 0,8 aZ 1,4 % uhli-
ku, 0,15 az 1,0 % manganu, 0,1 az 1,0 % kfemiku, stopy aZ 0,04 %
fosforu, stopy az 0,04 % siry a se souctem obsahl chromu, niklu,
vanadu a wolframu od 0,005 do 1,0 % uvedeno Vv procentech hmot.
zbytek Zelezo a dalsi doprovodné prisady a necistoty, tvareji za
tepla, pricemZ rizené ochlazovani vyrobku se provadi aZ po posle-
dnim tvdreni, vyznacdc¢uijici s e t im, Ze se ingo-
ty nejdrive ohrivaji na teplotu v intervalu od T4-350 °C do

T4=200 °C s vydrZi od 1 hodiny do 5 hodin, potom se dohrivaji na
teplotu v intervalu od T4 -250 °C do To-125 °C s vydrZi od 0,1 ho-

diny do 1 hodiny a nasledné se tvari za tepla aZz do dotvareci
teploty na tvareny polotovar, ktery se ddle nejméné jedenkrat
dohriva s naslednym tvdrenim, pricemZ dohfev se provadi na teplo-
te v intervalu od T4-250 °C do T4-125 °C s vydrzZi od 0,1 hodiny

do 1 hodiny a posledni tvareni za tepla se provadi aZ do konecné
dotvareci teploty v intervalu od 1 050 °C do Ar_,-50 °C, pricemz

vsechny deformace vcetné mezideformac¢nich prestdvek provadéné pod
teplotou Ar,, netrvaji vice neZ 3 minuty, pricemz Ty Je teplota

solidu oceli a Ar,, je kritickd teplota vylucovani sekunddrniho

cementitu z austenitu, kde obé veli¢iny jsou zjidtény z binarniho
rovnovazného fazového diagramu Zelezo-uhlik pro dany obsah uhliku

v oceli.

Konec dokumentu
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