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(54) Zplisob staciondrniho 2ihé&ni vySeuhlikovych péasovych oceli na mékko

Ukolem vyndlezu je vyvinout zpisob
" staciondrniho 2ihadn{ na mékko vySeuhli-
kovych pasovych ocelf za ifelem dosaZeni
sferoidizace lamelarnich karbidid, a to
pasovych oceli o kusové hmotnosti od
0,1 do 5 tun v jednosloupcovych Zihacich
pecich, o hmotnosti sloupce svitkid od
1 do 25 tun, a o chemickém sloZeni v pro-
centech podle hmotnosti uhlik od'0,3 az
1 % a déle jednotlivé nebo v kombinaci
az do celkového obsahu 8 % legujici
prvky a to mangan od 0,1 do 2 %, kfemik
od 0,02 do 2 %, chrom od 0,02 do 4 %,
nikl od 0,02 do 3 %, molybden od 0,02
. do 1 %, vanad od 0,02 do 0,3 %, wolfram
{ od 0,02 do 2 %, niob od 0,01 do 1 %,
£ titan od 0,01 do 1 % a zbytek Zelezo a
obvyklé primési, Po prfedchozi deformaci
pédsovych ocelf za studena v rozmezi od
0 az 20 % se Zihaji v rozmez{f teplot 680
az 720 °C s vydrzi na této teplotd 10 aZ
25 hodin a po predchozi deformaci za stu-
dena nad 20 % v rozmezi teplot 640 aiZ
720 %C s vydrzi na této teploté 5 az 20

hodin,
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Vyndlez se tykd zplsobu staciondrniho ¥ihdni na. mékko
ocelovych pdsli ve sviteich z ocell s obsahem uhliku od 0,3
do 1,0 % hmotnosti.

Vyéeuhlikové nelegované a nizkolegované oceli, obsahu-
jieci 0,3 aZ 1,0 % hmotnosti uhliku, maji v ne¥fhaném stawvu
zdkladni feritickou strukturu s karbidy s prevafujicim leme-
1drnim uspofddénim. V tomto stavu jsou tyto oceli tvrdé a
- kfehké a zpravidlae pfed ndsledujicim tvé¥enim zae studena ne-

" bo po omezend velké deformaci za studena vyZaduji Zihdni na
mékko, p¥i némZ se dosdhne virazné sferoidizace karbidd do
globuldrnich tvart, kterd zplsobuje znadny pokles pevnostnich
a vzrist plastickych vlastnosti oceli, |

V’

Pro sferoidizadni #{hdni na mékko tdchto oceli se pousi-
vé nékolik:-'zplisobl., Z nich nejzndm&jsi je dlouhodobd ¥ihdni
svitkl staciondrnim zpisobem, pod teplotou Acy zihenych oceli,
v poklopovych, hrncovych a podobnych #ihacich pecich, pPidem?

z hlediska dosa¥eni stejnom&rné struktury a mechanickych vlast-
nosti po Zihdni je vyhodné uiivat jednosloupcového uspordddni
gvitkd v peci.

Pr¥itom se vsédzka pozvolna oh¥ivd na Zihaci teplotu s mno-
hahodinovou vydrzi, za Udelem docileni pribédhu sferoidizace la-
- melérnich kerbidl a vyZihand vsdzke se velmi pozvolna vychlazu-
je a¥% do teplot kolem 150°C, Staciondrni #7hdni svitki tdchto
oceli na mékko lze rovnéZ provddét v pribd&¥nych Z{ihacich pecich
8 pojizdnou véledkovou nigtéji, pridem?¥ hmotnost sloupce svitkid
dosahuje meximdlné n&kolike tun, V men3i mi¥e se tyto oceli #i-
haji na m8kko také nad teplotou Acy s velmi krédtkou dobou vydr-
zi p¥i Zihaci teploté a nezbytnym velmi pomalym chlazenim Ziha-
né vsdzky rychlosti mensi nes 20°¢/h. ’ az do teploty minimdlné
Arl zihané oceli, prlpadne g izotermickou vydrZi v grubehu ochla-
zovani mezi teplotami Ar3 az Arl. Tento zpugob Zihdni ne mdkko
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vyzaduje u uvedenych oceli moZnost tychlé regulace teploty Zi-
hané vsdzky, nebot nelmdrné prekrodeni by vydrie pPi teplotdch
ne Acq nebo vyS81 ochlazovecl rychlost z této teploty, zpﬁsobgji
vyskyt nefddouciho hrubé lameldrniho perlitu ve strukture Ziha-
nych oceli a tim celkové zhorSeni mechanicko=-technologickych
vliastnosti, zv1d3té tvdifitelnosti za studena.

PPi dlouhodobém staciondrnim Zihdni vyseuhlikovyich pésdvych
oceld pod teplotou Ac,, dosahuje se sferoidizace lameidrnich
karbidd a tim zmékleni oceli predevSim ddinkem Zihaci teploty,
jejiZ stoupajici hodnote smérem k Acy sferoidizadni proces gil-
nd urychluje. Vyrazného zrychleni sferoidizace karbidl lze rov-
né% docilit aplikaci p¥edchozi deformace ze tepla vdlcovanych
pdsl za studena pred Zihdnim, p¥idemZ tento ulinek roste s ve-
likosti pouZité celkové deformace za studena. DalsSim dlleZitym
efektem pro tento proces je doba vydrie vsdzky ne Zihaci teploté
e nakonec i pomald rychlost ndhfevu a ochlazovéni vsdzky na
e z Zihaci teploty, v efektivmim intefvalu teplot pro sferoidi-
zaci karbidi mezi 660° C a¥ teplotou Acléihané oceli,

Proces sferoidizace karbidd p¥i Zihdni na mékko je rovneéZ ovliv-
novén chemickym slofenim Z%ihené oceli & vychozi disperzi lame-
1drn& usporddanych karbidd v zdkladni feritické struktule.

Neznalost celého komplexu uvedenych Gdinkd plisobicich na
proces sferoidizace p¥i #¥ihdni vy¥Seuhlikovych oceli na mékko,
mnohdy v praxi zplsobuje, Zema jedné strané jsou netdmérmé pro-
dlufovdny pourivené Zihaci postupy, nep¥fiklad velmi pomalym
provédénim ndhievu & ochlazovdnim vyZihané vsédzky nebo prilis
dlouhymi vydrZemi vsdzky na Zihaci teploté, coZ 'sniZuje vykony
Yihacich agregdtl, zvySuje celkové zpracovaci ndklady & energetic-
kou nérodnost tohoto tepelného zpracovéni e sni¥uje produktivi-
tu prdce.

P¥i pouZiti nep#iklad nizkych pro sferoidizaci mdlo efe-
ktivnich #ihacich teplot anebo p¥ilid krdtkych dob vydrii, je
dosahovéno nizkého stupné sferoidizace korbidl ve struktufe, zvy-
Seni pevnostnich a sniZeni plastickych vlastnosti a tim celko-
vého zhorSeni technologické tveritelnmsti tdchto oceli za studena.

Poudivdani Zihacich teplot p¥i tomto dlouhodobdm Zihdni
v tésné blizkosti Acy ¥Thané oceli zplsobuje p¥i ndsledujicim
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ochlazovédni Zihané vsdzky vyskyt nezddouciho lameldrniho per-
litu ve struktufe. - |

Uvedené nevyhody-dosud zndmych zpisobl staciondrnino ¥7ihd-
ni na mékko vySeuhlikovych pdsovych oceli se odstreni zplsobem
podle vyndlezu, kde pdsovéd ocel je ve svitcich © kusové hmot-
nosti 0,1 a% 5 tun,v jednosloupovych Zihacich pecich o hmotnos-
ti sloupl svitkd 1 a% 25 tun, a © chemickém sloZeni v
procentech hmotnostnich uhlik 0,3 az 1,0 %, dédle jednotlivé ne-
bo ve vzdjemné kombinaci a¥ do celkového obsahu 8 % hmotnostnich
legujici prvky, to je mengen 0,1 az 2,0 %, k¥emik 0,Y2 a% 2,0 %,
chrom 0,02 a% 4,0 %, nikl 0,02 a¥ 3,0 %, mblybdén 0,02 af 1,0 %,
venad 0,02 az 0,3 %, wolfram 0,02 a% 2,0 %, niob 0,01 aZ 1,0 %,a
titen 0,01 aZ 1,0 %, zbytek Zelezo a obvyklé p¥rimési,jeho? podsta-
te. spoZivd v tom, Ze po predchozi deformaci pdsovych oceli za
studena v rozmezich od O a% 20 % se ¥ihaji v rozmezi teplot 680
a¥ 720°C s vidr¥i na této teploté 10 aZ 25 hodin a po predchozi
deformaci za studena nad 20 % v razmezi teplot 640 a¥ 720°C s
vydrii na této teploté 5 aiZ 20 hodin. |

Vyhodou zpisobu staciondrniho Zihdni na mékko vySeuhliko-
vych pdsovich oceli podle vyndlezu je to, Ze vyuZivéd kombinace
pfedchozi deformace za studena, teploty a doby ¥ihdnf, ddle, Ze
zabezpecuje dokedeni v praxi vyhovujicich mechanickych vlastnos-
ti a tomu odpovidajiciho minimélniho stupné sferoidizace lameldr-
nich karbidd ve struktufe vyZihanych uvedenych oceli, a tim op-
timdlniho vyuZivdni ¥ihecich egregdtli a zvySeni jejich vyrobnos-
ti pri celkové Gspofe zpracovacich ndkladd.

Zplsgob Zihdni podle vyndlezu je zaloZen na tom, Ze éih&ni
umo¥ni ziskat u uvedenych oceli v na mdkko *fheném stavu pevnos-
ti Rm v rozmezich 400 aZ 830 MPa a tainost A,, minimdln& 12 %,
pricemz se docili minimdlné 40 % sferoidizace lameldrnich karbi-
dd nebo pii celkové déformaci za studena pred Zihdnim nad 20 %
minimdlné 50 % sferoidizace lameldrnich karbidl ve struktufe,a
to v obou piipadech bez nutnogti nédsledujiciho zpomaleného ¥ize-
ného vychlazovéni Zihané vsdzky z Zihacich teplot.

Zvasob Zihani uvedenjéh oceli podle vyndlezu je zaloZen na
zji8ténych hodnotéch pFestupu tepla v objemu Zihané vsdzky & zaa-
lostech struktury a mechenickych vlastnosti uvedenych oceli v Zi-
haném stevu podle doporudeného postupue Aplikeace postupu Zihdni
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uvedenych oceli podle vyndlezu v praxi znamend racionalizaci
paurivenych ¥ihecich postupl, predeviim optimalizeci teplot &
dob #ihdni v névaznos ti na velikost pouZité pFedchozi celkové
deformace za studena bez nasledu31c1ho velmi pomalého ochlazo-
véani Zihané vsdazky, dimZ se zkratl celkovd doba #ihdni vsdzky,
zvysi se vyrobnost Zihacich agregdti, pfi dosaZeni struktury a
mechanickfch vliastnosti po Zihdni ne mékko, vyhovujicich pro
ndsledujici tvd¥eni téchto materidlld za studena.

Pro vyrobu za studena vdlcovanych pdsi o konelném rozméru
prifezu 1,0 x 200 mm z vySeuhlikové oceli o chemickém sloZeni
s mno¥stvim prvkd podle hmotnosti, uhlik 0,69 %, mengan 0,65 %,
k¥emik 0,30 %, fosfor 0,12 %, sirea 0,010 %, zbytek Zelezo a
obvyklé primési byly pouzity svitky za tepla vdlcovanych past
o rozméru bri¥ezu 2,5 x 210 mm o kusové hmotnosti 1,5 tunye. Ty-
to po vymoreni byly deformovdny vdlcovdnim za studena 30 % de-
formacf na mezitlouStku 1,75 mm, ddle ve svitcich Zihdny v jed-
nosloupcovych poklopévjch pecich,o celkové hmotnosti sloupce
dvandct kusd svitkd 18 tun, v rozmezi 21haclch teplot 700 aZ
720°C po dobu 10 hodin a po skoneni Zihdni dale volné ochla-~
zovany do teploty 150° C pod ochrennym poklopems Ve struktude
vyzihené oceli bylo dosaZeno 90 % sferoidizace lameldrnich kar-
bidl, pevnosti 580 MPa & ta¥nosti Ajy 21 %

Pro vyrobu za studena vdlcovenych pdsi o findlnim rozméru
v prifezu 1,5 x 200 mm, z nizkolegovené vySeuhlikové oceli o che-
mickém slofeni s mnoZstvim prvkd podle hmotnasti, uhlik 0,75 %,
mangen 1,15 %, k¥emik 0,20 %, fosfor 0,620 %, sire 0,008 %, chrom
0,20 %, nikl 0,25 %, zbytek Zelezo a obvyklé p¥imési, se pouZi-
lo svitkl ze tepla vdlcovenych pdsi s rozmérem prifezu 2,6 x 210mm,
o kusové hmotnosti 1 tuna., Tyto po vymo¥eni se vdlcovaly za stu=-
dene ne tloustku 2,5 mm, s 4 % deformaci a po této deformaci zi-
haly ve sviteichVjednosloupcové poklopové peci,o celkové hmotnos-.
ti sloupce 13 kus8 svitkd 13 tun, v rozmezi- %ihacich teplot 700
e 720°C, s patndctihodinovou vydrii a ddle po ukondeni Zihdni
volnd ochlazovaly pod ochrennym poklopem do teploty 180°¢ na vzdu-
chu.

Vy%ihend ocel m&le pevnost 705 MPa & taZnost AJO 19 %, pri
dosafeném stupni sferoidizace lameldrnich karbidd 80 %.Na mékko
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vyz1hana ocel byla ddle védlcovéna ze studena postupnymi dbéry
tloustky a? na konedénou poZadowanou tloustku 1,5 mm, to je s
celkovou 40 % deformaci za studena a pak rekrystalizacéné vyzi-

hana v rozmezich teplot 680 a¥ 700°¢ ge ¢tyfhodinovou vydrii
pfi- této teplotd,
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Zplisob staciondrniho Zihdni vySeuhlikovych pdsovych oce-

11 na mékko ve svitcich,o kusové hmotnosti od 0,10 a% 5,0 tun, .
v jednosloupcovych Zihacich pecich o hmotnosti sloupce svitkld
od 1,0 aZ 25,0 tun, / o chemickém sloZeni 8 obsahem prvki
v procentech hmotnostmich uhlik 0,3 a% 1,0 % a ddle jednotlivé
nebvo ve vzdjemmé kombinaci aZ do celkového obsshu 8 % legujict
" prvky, jeko mangen 0,10 a%¥ 2,0 %, kiFemik 0,02 a%Z 2,0 %, chrom
0,02 a% 4,0 %, nikl 0,02 a% 3,0 %, molybden 0,02 &% 1,0 %, va-
nad 0,02 a% 0,3 %, wolfram 0,02 a% 2,0 %, niob 0,01 a% 1,0 %,
titan 0,0] aZ 1,0 %, zbytek Zelezo a obvyklé pfimé%i, 8 pevnos-

t1 v rozmezich od 400 aZ 830 MPa a taZnosti minimdlné
12 % v Zihaném stavu, vyznaleny tim, Ze po pFedchozi deformaci
pdsovych oceli za studena v rozmezi a% 20 % se Zihaji v

rozmezi teplot 680 a¥ 720°C s vydr#i na této teploté 10 a% 25
hodin a pd pFedchozi deformaci ze studena nad 20 % v rozmezi
teplot 640 a¥ 720°C s vydr#{ na této teplotd 5 a¥ 20 hodin.

Vytiskly Moravské tiskakské zdvody, ~ Cena: 240 Kis
provoz 12, Leninova 21, Olomouc
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