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(57)  Anotace:
Predvalek (V), ktery se piiblizuje kone¢nym rozmériim, a
ktery ma tlouStku do 6 mm, se odlévé z oceli obsahujici
vice neZ 12 % a az 30 % hmotnostnich manganu na
dvouvalcovém licim stroji (2). Po liti se pfedvalek
kontinualng valcuje zatepla, v jediné valcovaci stolici.
Zpusob podle vynalezu umoZituje vyrobu pasové oceli,
ktera méa dobré deformacni chovani navzdory vysokému
obsahu manganu.
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Zpiisob vyroby pasové oceli valcované zatepla

Oblast techniky
Vynalez se tyka zplisobu vyroby pasové oceli véalcované zatepla, ktera ma vlastnosti TWIP a

TRIP, z oceli, obsahujici vice nez 12 % a az 30 % hmotnostnich manganu, u kterého se tavenina
sléva do predvalku. Oceli tohoto druhu se vyznaduji obzvlast’ vysokou pevnosti.

Dosavadni stav techniky

Problém pfi vyrobé a zpracovavani oceli, které maji vysoky obsah manganu, spo¢iva v tom, ze
tyto oceli se pfi tuhnuti chovaji odli§né od bé&znych oceli urenych pro hlubokotazné aplikace,
jako jsou IF oceli nebo nizkouhlikové oceli. Ukazuje se, Ze oceli s vysokym obsahem manganu,
odlévané konvenénim kontinualnim litim plochych predvalkd, o které se jedna, se pfi tvafeni
chovaji Spatné.

Podle zpiisobu, znamého ze spisu DE 199 00 199 Al, lze oceli, které kromé jinych legovacich
prvkii obsahuji 7 az 27 % Mn, vyrabst odlévanim tenkych pésd, pfiblizujicich se koneénym roz-
mérim a zpracovéavat je dale na pasovou ocel. Takto ziskany material se hodi obzv1ast' pro pouzi-
ti v oblasti automobilovych karosérii.

Podstata vynalezu

Ukol vynalezu spo&iva ve vytvoreni zpiisobu, ktery umoziiuje vyrobu ocelovych pasi, které maji
navzdory vysokému obsahu manganu dobré tvareci vlastnosti.

Tento tkol spliuje zpiisob vyroby pasové oceli valcované zatepla, kterd mé vlastnosti TWIP a
TRIP, z oceli, obsahujici vice nez 12 % a az 30 % hmotnostnich manganu, u kterého se tavenina
slévé do predvalku, podle vynédlezu, jehoz podstatou je, ze ocel se sléva ve dvouvalcovém licim
stroji do predvalku na plech, blizky kone¢nym rozmériim, s tloustkou do 6 mm, ktery se v navaz-
nosti na liti dale kontinualné zpracovavéa na pasovou ocel valcovanou zatepla tim, Ze se v jediné
vélcovaci stolici valcuje na koneénou tloustku pasové oceli.

Podle vynalezu se ocel s vysokym obsahem manganu odléva do materidlu, jehoZ rozméry se pfi-
blizuji koncovym rozmériim pasové oceli. Timto zpiisobem se jiZ v licim procesu vyrabi tak ten-
ky material, ze je v podstaté zaji§téno rovnomémé tuhnuti po celém jeho prifezu. Piekvapivé se
prokazalo, Ze timto zpiisobem odlity material s rozméry, které se pfiblizuji kone¢nym, ma pod-
statné jemnozrnngjsi, stejnomérngjsi strukturu nez ocelovy pas vyrobeny konvencni cestou, se
srovnatelnd vy$§im obsahem manganu. Pasova ocel vyrobena z pfedbézné zpracovaného materia-
lu mé& vlastnosti TRIP (,,Transformation-Induced-Plasticity) a TWIP (,,Twinning-Induced—
Plasticity) a ma podle toho odpovidajici dobrou schopnost tvéfeni, ktera je v kombinaci s vyso-
kou pevnosti obzvlast vhodna pro pouZiti v konstrukcich karosérii.

Podle vynalezu ma byt tloustka vyrobeného materialu co mozna nejmensi. Cim tenéi je odlity
vychozi materiél, tim jemn&j3i je struktura tuhnuti a tim méné mohou chyby podminéné tuhnutim
narugovat dal$i zpracovani na pasovou ocel. Soucasné je pfi tence odlitém vychozim materialu
mozné proces tuhnuti jednoduchym zpiisobem cilené Fidit. V kontrolovaném procesu tak mize
byt vzata v ivahu okolnost, Ze zejména u oceli toho druhu, o kterém se zde pojednava, ma rych-
lost tuhnuti bezprostiedni vliv na vy3ku a rozdéleni mikrosegregaci. To ovliviiuje opét riist zrma a
stav vylou&enin, které se vzhledem k tuhnuti vyskytuji, jako je MnS, AIN a Ti (C, N). Cilenym
fizenim parametrd struktury odlitého vychoziho materialu mohou byt nastaveny zaklady, které
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rozhodujicim zptisobem ovliviluji schopnost dalsiho zpracovavani a uzitné vlastnosti koncového
produktu.

Odlévani oceli se podle vynalezu provadi ve dvouvalcovém licim stroji. Tento sam o sobé znamy
typ liciho stroje umoziiuje vyrabét zvlast' tenky vychozi materiél, velmi se pfiblizujici kone¢nym
rozmérim pasové oceli, jehoz chovani pii tuhnuti, zejména jeho rychlost tuhnuti a stejnomérnost
tuhnuti, vede k optimélni struktufe odlitku a tim také k optimalni moZnosti tvarovan.

Piekvapive se ukazalo, Ze tim, Ze z predvalku se na kone&nou tloustku valcuje pasova ocel jen na
Jeden prichod valcovaci stolici, 1ze doséhnout zvl4$t dobrych pracovnich vysledkii. Kontinualni
valcovani zatepla, nasledujici v bezprostfedni posloupnosti lictho procesu na jeden prichod val-
covaci stolici, umoziiuje prenaset teplo z lictho procesu do valcovaciho procesu, takze je mozné
odstranit krok opétovného ohievu pied valcovanim zatepla, ktery je p¥i konvendnim liti plochych
pfedvalkd stale nezbytny. ,Pfenaseni“ liciho tepla odstraiiuje navic nadmérny rist krystald a
podporuje tak dodatkové tvorbu jemné struktury ve vychozim materilu.

Kvilli zvlastnim vliviim procesu tuhnuti na vlastnosti koneéného produktu je vyhodné, kdyz dalsi
zpracovani vychoziho materialu na pasovou ocel zahrnuje v bezprostiedni navaznosti na odlévéni
provadéni kontrolovaného chlazeni. To umoZiiuje cilend ochlazovat material vystupujici z lici
kokily tak, Ze jeho struktura se udrzuje pro dalsi zpracovavani optimalni. Pfitom se chlazeni pro-
vadi oproti chlazeni vzduchem zpravidla vy33i chladici rychlosti.

Pokusy prokdzaly, 7e v zavislosti na sloZeni a pozadovanych vlastnostech koncového produktu,
miiZe leZet stfedni po¢ate¢ni valcovaci teplota, se kterou vychozi material vstupuje do valcovaci
stolice, mezi 1100 °C a 750 °C.

Jestlize se vychozi material valcuje zatepla, mohou se vlastnosti zatepla valcovaného pasu navic
cileng ovliviiovat tim, Ze vélcovaci pasova ocel se v ndvaznosti na vélcovani zatepla kontrolova-
né chladi.

V zasade je myslitelné, ze pasova ocel ziskana podle vynalezu, se dale zpracovava ,,in line* na-
pfiklad do formy studeného pasu. V mnoha p¥ipadech je viak s ohledem na nejrizngjsi nasleduji-
ci kroky dal$iho zpracovani nebo potfebné vlastnosti pasové oceli ucelné, kdy? pas se vzhledem
k dal$imu zpracovani naviji do civky.

Tim, Ze dalsi zpracovani vychoziho materialu na pasovou ocel nastava alespoii v tsecich pod
ochrannou atmosférou, miize byt zabranéno oxidaci povrchu pasu a tim nadmémé tvorb& okuji.
V této souvislosti je obzvlaSt pfiznivé, kdyz vychozi material se ptinejmensim do svého vstupu
do valcovaci stolice udrzuje pod ochrannou atmosférou.

Oceli, které pfipadaji podle vynalezu v Gvahu, mohou kromé dal$ich legovacich prvkii obsahovat
az 3,5 % hmotnostnich, zejména az 3 % hmotnostni, kiemiku. Navic mohou mit az 3,5 % hmot-
nostni, zvlasté a7 3 % hmotnostni, hliniku. Zelezo a hlinik, respektive zelezo a kiemik tvofi
v ocelich, déle zpracovavanych zplisobem podle vynalezu, intermetalické faze, které se vyskytuji
pod tvareci teplotou a jsou az do pokojové teploty stabilni.

Objasnéni vykrest

Nésledné bude vynalez blize vysvétlen na zaklad® jednoho piikladu provedeni podle obrazkd, na
kterych

obr. 1 znézorfiuje konstrukci zafizeni k vyrob& pasové oceli ve schématickém bo&nim pohledu,
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diagram znézortiuje pribéh teplot v zavislosti na dobé& zpracovani pasové oceli v zafizeni podle
obr. 1,

foto 1 znazoriiuje zvétseny fez oblasti hran pasové oceli, vyrobené na zafizeni podle obr. 1,

foto 2 znazoriiuje zvétieny fez sttedovou oblasti pasové oceli, vyrobené na zafizeni podle obr. 1.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 1 znazortiuje schematicky konstrukci zafizeni 1 na vyrobu pasové oceli W, které zahrnuje
lici zafizeni 2, prvni chladici usek 3, valcovaci stolici 4, druhy chladici usek 5 a navijeci zafizeni
6.

V licim zafizeni 2, zabudovaném podle znamého principu ve dvouvalcovém licim stroji (,,Double
Roller*) se tavenina S obsaZena v mezipanvi 7 ve sloZeni, které bude nasledné detailn€ vysvétle-
no, odléva v lici §térbing 10, tvofené mezi dvéma licimi valci 8, 9, do pfedvalku V. Odlity pied-
valek V opousti lici $térbinu 10 v kontinualnim dopravnim procesu s tloustkou, ktera se mize
ménit od hodnot mensich nez 1 mm az do hodnoty 6 mm.

Piedvalek V se na své cesté do valcovaci stolice 4 kontrolované ochlazuje chladicim médiem,
nanaSenym na jeho povrch, a to na prvnim chladicim aseku 3, usporadaném pod vystupem z lici
$térbiny a Gizce s nim sousedicim.

Dopravni trasa, kterou urazil tenky pas V mezi vystupem z lici $té€rbiny 10 a valcovaci stolici 4,
je obklopena skiini 11, ve které je v klidu udrzovana atmosféra z ochranného plynu. Timto zpi-
sobem se zabraiiuje kontaktu povrchu pésu s kyslikem v okolnim vzduchu.

Tenky pas V vbiha do valcovaci stolice 4 s pocateni valcovaci teplotou AT a valcuje se
v prichodu stolici na svou koncovou tloustku.

Teply pas W opoustéjici valcovaci stolici 4 s koncovou valcovaci teplotou ET probiha bezpro-
sttedné navazujici druhou chladici trasou 5. V chladici trase 5 se teply pas W opét kontrolované
uvadi vhodnym chladicim médiem na navijeci teplotu HT, se kterou se nakonec v navijecim zafi-
zeni 6 naviji na civku C.

V prilozeném diagramu jsou znazornény pocatedni valcovaci teplota AT, koncova valcovaci tep-
lota ET a navijeci teplota HT b&hem &asu zpracovani po odliti v Sifce pasu, kterou lze v zavislosti
na sloZeni a pozadovanych vlastnostech vyrabéného teplého pasu pfizpisobit podle zafizeni,
konstruovaného podle obrazku. Diky vhodnému vedeni teploty podél pfedem dané mezni kiivky
s naslednou izotermickou prodlevou, valcovanim a prudkym ochlazenim se nechd jemnozrnna
struktura teplého pasu po vystupu z valcovaci stolice zamrazit, takze zistavaji zachovany dobré
vlastnosti pro pouZiti teplého pasu po valcovani zatepla. Tohoto efektu lze dosdhnout zejména
tehdy, kdyZ se priibéh teplot piedvalku a teplého pasu ptiblizuje mezni kfivce, znazornéné na
diagramu dole.

Tavenina S, odlévana v prikladu provedeni, ma kromé& b&znych nevyhnutelnych necistot obsah
Mn 20 % hmotnostnich, obsah C 0,003 % hmotnostnich, obsah siry 0,007 % hmotnostnich, obsah
Si 3,0 % hmotnostni, obsah Al 3,0 % hmotnostni a jako zbytek Zelezo.

Foto 1 znazorfiuje zvétSeny fez oblasti hrany a foto 2 stejnym zplisobem zvétseny fez stiedovou
oblasti teplého pasu, vyrobeného z této oceli na zafizeni, zndzornéném na obrazku. Ukazuje se,
Ze pas ma stromkovité vytvofenou strukturu, ktera sestdva z austenitu a z druhé faze, pravdépo-
dobn¢ obsahujici uhlik. Smérem k jadru pasu se ukazuji vyrazn€ rafinace struktury.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby pasové oceli (W) vélcované zatepla, kterd m4 vlastnosti TWIP a TRIP,
z oceli, obsahujici vice nez 12 % a az 30 % hmotnostnich manganu, u kterého se tavenina (S)
slévéa do predvalku (V), vyznaéujici se tim, Ze ocel se sléva ve dvouvalcovém licim
stroji (2) do predvalku (V) na plech, blizky konegnym rozmériim, s tloustkou do 6 mm, ktery se
v navaznosti na liti dle kontinualng zpracovava na pasovou ocel (W) valcovanou zatepla tim, Ze
se v jediné vélcovaci stolici valcuje na kone¢nou tloustku pasové oceli (W).

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, e tlouitka predvalku (V) &ini az
4 mm, obzvlasté az 2,5 mm.

3. Zpisob podle jednoho z predchazejicich néroké, vyznadujici se tim, ze dali
zpracovavani pfedvalku do pasové oceli (W) valcované zatepla zahrnuje kontrolované chlazen,
provadéné v bezprostfedni nivaznosti na liti.

4. Zpisob podle néroku3, vyzna&ujici se tim, Ze chlazeni se provadi vyssi chladici
rychlosti oproti chlazeni na vzduchu.

5. Zpusob podle jednoho z pfedchazejicich ndrokd, vyznaé&ujici se tim, e stredni
pocatecni teplota (AT) valcovani, se kterou predvalek nabiha do vélcovaci stolice (4), lezi mezi
1100 °C a 750 °C.

6. Zpisob podle jednoho z predchazejicich narokii, vyzna&ujici se tim, Ze vyvalco-
vana pasova ocel (W) se kontrolované chladi v navaznosti na valcovani zatepla.

7. Zpusob podle jednoho z predchazejicich néroki, vyznadujici se tim, ze pasova
ocel (W) se na konci dalsiho zpracovavani naviji do civky (C).

8. Zpisob podle jednoho z predchazejicich nérok, vyzmadujici se tim, ze dalsi
zpracovani predvalku do pasové oceli (W) se provadi alespori po tisecich pod ochrannou atmosfé-

rou.

9. Zpiisob podle ndroku 8, vyznaéujici se tim, Ze predvalek (V) se alespori do své-
ho vstupu do vélcovaci stolice (4) udrzuje pod ochrannou atmosférou.

10. Zpusob podle jednoho z predchazejicich narokd, vyzmaéujici se tim, Ze ocel
obsahuje az 3,5 % hmotnostnich, obzv1ast az 3 % hmotnostni kiemiku.

11. Zpisob podle jednoho z pfedchazejicich narokl, vyzmadujici se tim, e ocel
obsahuje az 3,5 % hmotnostnich, obzv1ast az 3 % hmotnostni hliniku.

3 vykresy
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