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(57) Anotace:
Po pisuje se zpiisob priméarniho tepelného zpracovani
tvatenych polotovarti z nel egovanych feriticko-perlitick ych
oceli s obsahem manganu nad 0,9 % hmotnostnich. Tepelné
zpracovani spoiva vtom, Ze po dosazeni koneéného tvaru
polotovaru anasledném meziochlazeni na vzduchu, je
polotovar s teplotou povrchu 150 °C az 550 °Cv peci
vytemperovan nateplotu 350 °C az 500 °C, nalez je
anizotermicky Zihan pozvolnym ohtevem 4 a7 10 °C/hod na
zihaci teplotu 600 °C az 650 °C, nagez je pozvolna dochlazen
v peci.



P .
rr esst . re M 52 [ ddd.... 4
: ey s A N Lok ST
: 5
¢ 7
) N st . M . . s
. . .

v

}; '/.‘li; ;‘s 110, 1:! EXXN] (;c LR
,

Zpiisob primarniho tepelného zpracovani tvaFenych polotovari

Oblast techniky

Vynélezem je zplsob primarniho tepelného zpracovani tvarenych
polotovari z nelegovanych feriticko-perlitickych oceli s obsahem manganu nad

0,9% hmotnostnich.

Dosavadni stav techniky

Doposud se ocelové tvarené polotovary velkych prifezii po dotvafeni na
konelny tvar tepelné zpracovavaji izotermickym Zihanim uzpisobenym
s pfihlédnutim k tomu, Ze v nich mohou vznikat vnitini vlasové trhliny. Tyto
polotovary maji v priifezu nejednotné chemické slozeni, pfipadné i s tim
souvisejici mikrostruktliru. Zejména polotovary velkych prifezii maji v prifezu
nejednotné sloZeni slitiny, jakoZ i strukturu vzniklou pfeménou austenitu. Tyto
rozdilnosti jsou pfi€inou vzniku vycezenin, které maji podstatné rozdilné
chemické slozeni oproti okolnimu materidlu. Kevzniku vycezenin znaéné
pfispiva pfitomnost manganu; Pfi chlazeni tvafeného polotovaru dochazi ke
vzniku trhlin ve vycezeninach, které Ize detekovat ultrazvukovou zkouskou. Pro
potlaceni vzniku trhlin ve vycezeninach se pouziva izotermické Zihani v pAsmu

SSOfC az 65(ifC, pri kterém se tvafeny polotovar bezprostfedné po dohotoveni

-

konecného tvaru pfi teploté 200°C az SSOf?C vsadi do pece vytemperované na
teplotu v uvedeném tepelném rozmezi. Tvafeny polotovar v peci setrva po dobu
aZ desitek hodin. Nésledné se dochlazuje velmi pozvolna v pfitapéné peci.
Dlouhodobému izotermickému #ihéni na teplotd v pdsmu 550?&: a% 65 of'c
n€kdy pfedchazi normalizace, od niZ se o¢ekava zjemnéni austenitického zrna.
Proto se klade podle dosavadnich zvyklosti diiraz na dostate¢né dlouhou dobu
izotermické vydrZe v etapé Zihani a na velmi pomalé nasledné ochlazovani.
Dlouha prodleva pfi izotermickém Zihani vede ke sniZeni obsahu vodiku v oceli.

Pti rezimu izotermického Zihani se austenit ve vycezeninach ma rozpadat



v oblasti perlitického nosu, ale vzhledem k neznémému a proménnému obsahu
manganu v jednotlivych vycezeninich a navic k vyraznému vlivu manganu na
polohu A, a tim i polohy kiivky rozpadu austenitu na perlit nebyva vzdy teplota
predpokladané izotermické pfemény zvolena spravné. Pomalé ochlazovani vede
ke sniZeni hladiny vnitinich tahovych pnuti. Na vyvoji tahovych pnuti se podili
obsah vodiku v oceli, rychlost ochlazovani a moZnost transformace austenitu,
ktery se béhem izotermického Zihani nerozpadl a transformuje aZ pii koneéném
dochlazovani polotovaru. Rychlost ochlazovani je podle poslednich vyzkumi
nejcastéji pficinou vzniku vlasovych trhlin ve vycezeninach tvafenych
polotovari velkych priifezii z nelegovanych oceli se zvySenym obsahem
manganu. Je tomu tak proto, Ze austenit ve vzniklych vycezeninach je vlivem
pfitomnosti manganu, ktery se ve vycezeninach koncentruje, mimof4dné stabilni
a proces Zihani austenit ve vycezeninich neodstrani. Pro vznik vnitinich
vlasovych trhlin v priibéhu koneéného ochlazovani tvateného polotovaru je
nejnebezpecnéjsi nesoucasny pribéh rozpadu austenitu ve vycezeninach a
austenitu v okolnim objemu. V zavislosti na tavbovém na tavbovém chemickém
sloZeni a zplsobu vyroby oceli mohou mit vycezeniny leZici hluboko pod
povrchem tvafeného polotovaru i vice jak dvojnasobek obsahu manganu oproti
okolnimu objemu. Tvéfeny polotovar z takového materialu je tvofen odd&lenymi
objemy oceli zasadné odlisného chemického sloZeni a tim i zasadn& odli$né
stability austenitu. Tyto odd&lené objemy maji vzajemné odli$né teploty A;,
jakoz i jiné kfivky izotermického i anizotermického rozpadu austenitu.
Dosavadni postupy primarniho tepelného zpracovéni s izotermickou periodou

Zihani tuto skute¢nost nerespektuji.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstratiuje zptisob podle vynédlezu tepelného
zpracovani tvafenych polotovart z nelegovanych feriticko-perlitickych oceli

s obsahem manganu nad 0,9% hmotnostnich. Po dotvafeni koneéného tvaru



polotovaru a nasledném meziochlazeni na vzduchu pii teploté povrchu 150°C az
550°C je polotovar vloZen do pece a vytemperovan na teplotu 350°C az 500°C
Nasledné se polotovar podrobi pozvolnému ohfevu rychlosti 4 az 10:°C aZzna
teplotu 600°C az 650°C nacez se pozvolna dochladi v peci. Pro zabranéni
vzniku trhlin ve vycezeninach neni totiZ nutné Zihat ocel na nizkou tvrdost, ale
zabranit transformaci stabilniho austenitu ve vycezeninach na zakladni strukturu
béhem konecného dochlazovéni polotovaru. PH uvedeném anizotermickém
zihani je zaru€eny rozpad austenitu i ve vycezenin4ch jest& pred tim, neZ je
polotovar kone¢né dochlazovan. Vyhodou feseni podle vynalezu je zamezeni
tvorby vnitinich vlasovych trhlin ve vycezeninach optimalizaci tepelného
zpracovani a to uplatnénim anizotermického Zihani jako jediné operace po
tvafeni nebo v¢lenénim anizotermického Zihani do slozit&jsiho reZimu
primarniho tepelného zpracovani, v obou prlpadech pak s naslednym pomalym
dochlazovanim na teplotu dilny. V priibéhu pomalem ohrevu dojde k pfeméné
veskerého austenitu stabilizovaného ve vycezeninich nasledkem zvyseného
obsahu manganu. V pribéhu nasledného dochlazovani tvateného polotovaru

v peci nemohou vznikat zakalné struktury a proto nemfize dochazet

k superpozici transformaénich pnuti na tepelnd pnuti, ktera by byla pfi¢inou
stavil napjatosti, pi nichz pravé ylasové trhliny vznikaji. Aplikuji-li se rezimy
primarniho vychlazovani polotovaru s t¢asti anizotermického Zihani, je p#i
primarnim tepelném zpracovani vylougen vznik bainitu ve vycezeninach ve fazi
konecného dochlazovani polotovaru. Pfi anizotermickém Zihani
charakterizovanym velmi pozvolnym ohfevem se austenit vyskytujici se ve
vycezeninach rozpadne pted etapou koneéného dochlazovéni polotovaru bez
ohledu na obsah manganu ve vycezeninach. Je tomu tak proto, Ze pozvolny
ohfev prochazi Sirsi teplotni oblasti, ve které se austenit ve vycezeninach s
riznym obsahem manganu rozpadne bud'to na bainit, ktery se nasledn& popusti,

nebo za vysSich teplot na ferit a perlit. Tim se doséhne nepfitomnosti austenitu



ve vycezeninach v etapé kone¢ného dochlazovani a zabrani se vzniku vlasovych
trhlin.

Anizotermické Zihani za i€elem potladeni vzniku trhlin ve vycezeninach
se miZe uplatnit jak samostatné, tak i ve sloZit&j$ich reZimech primarniho
tepelného zpracovani tvafenych polotovart. S cilem zjemnit austenitické zrmo a
dosahnout rovnomérnych vlastnosti je vyhodné aplikovat anizotermické #ihani

po predchazejici normalizaci.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Tvarové dohotoveny vykovek o priméru 600&m z nelegované feriticko-
perlitické oceli o tavbovém hmotnostnim chemickém sloZeni 0,1 7% uhliku,
1, 1% manganu, 0,25‘?//0 kiemiku, 0,007% fosforu a 0,001 ,jsiry, o teploté povrchu
4O(¥f3C se zaloZi do Zihaci pece s teplotou 500L°/C a po vyrovnani teplot mezi
povrchem a stfedem se nasledné se ohieje rychlosti @i?C/hod na zihaci teplotu

650?C, nacez se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

Priklad 2

Tvarové dohotoveny vykovek o priiméru 850_(n;m z nelegované feriticko-
perlitické oceli o tavbovém hmotnostnim chemickém sloZeni 0,20% uhliku,
1,4% manganu, 0,272‘% kiemiku, 0,009‘% fosforu a 0,00 1 éiry, o teploté povrchu
400?/C se zaloZi do Zihaci pece s teplotou 500°C a po vyrovnani teplot mezi
povrchem a stfedem se nasledné se ohieje rychlosti ij/C/hod na zihaci teplotu

65 O?C, naceZ se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

Ptiklad 3
Tvarové dohotoveny vykovek o priméru 760mm z nelegované feriticko-
perlitické oceli a tavbového hmotnostniho chemického sloZeni 0,19% uhliku,

1,2% manganu, 0,25% kfemiku, 0,008% fosforu a 0,001 éiry, o teploté povééﬁu
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400°C se normalizuje z teploty 950.?C na vzduchu a pfi dosaZeni povrchové
teploty 350?(3 se zaloZi do zihaci pece s teplotou 5 00°C a po vyrovnani teplot
mezi povrchem a stfedem se nasledné ohieje rychlosti 7?C/hod na zihaci teplotu

650?@, nacez se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.

Ptiklad 4

Tvarove dohotoveny vykovek o priiméru 82Qr;m z nelegované feriticko-
perlitické oceli a tavbového hmotnostniho chemického sloZeni 0,22% uhliku,
1,25{% manganu, 0,28{% kiemiku, 0,00??A; fosforu a 0,002 r;é'iry, o teploté povrchu
400§C se normalizuje z teploty 95 O°C na vzduchu a pfi dosaZeni povrchové
teploty 35 O_EC se zaloZi do Zihaci pece s teplotou 500°C a po vyrovnani teplot
mezi povrchem a stfedem se nésledng ohteje rychlosti if’C/hod na Zihaci teplotu

650-‘.?C, naceZ se pozvolna dochladi v peci na teplotu dilny.



Patentové naroky

1. Zpiisob primarniho tepelného zpracovani tvafenych polotovard

z nelegovanych feriticko-perlitickych oceli s obsahem manganu nad O,9§%
hmotnostnich, vyznaéujici se tim, Ze po dosaZeni koneéného tvaru polotovaru a
naslednem meziochlazeni na vzduchu, je polotovar s teplotou povrchu 15 0°C az
550°C V peci vytemperovan na teplotu 350°C az SOOL\C naceZ Je amzotenmcky
Zihan pozvolnym ohfevem 4 az 10°C/hod na Zihaci teplotu 600{’C az 650 C,

nacez ﬁe pozvolna dochlazen v peci.

2. Zplsob primarniho tepelného zpracovani podle naroku 1, vyznacujici se tim,

Ze anizotermickému Zihani predchazi normalizaéni Zihéni.
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