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Modelovani tepelného zpracovani oceli pro vyrobu vysokopevnych pruZin

Modelling of Heat Treatment of Steels for the Production of High-strength
Springs

Ing. Magadalena Smatralova, Ph.D.; Dr. Ing. Zden&k Kuboii

MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r. 0., Pohraniéni 693/31, 703 00 Ostrava - Vitkovice, Ceska
republika

Prispevek se vénuje modelovani tepelného zpracovani oceli 51CrV4 a 52CrMoV4, jehoZ cilem bylo definovat podminky,
za jakych je mozné dosahnout pozadovanych mechanickych vlastnosti vysokopevnych pruzin. Pro modelovani tepelného
zpracovani bylo vyuZito kaliciho dilatometru DIL 805A, ktery umoznuje pFesnou simulaci navrZzenych reZinui tepelného
zpracovani a z dilatometrickych zdznamii pak ziskdvat poznatky o priitbéhu fdazovych transformaci probihajicich
v pritbéhu ohievu a ochlazovani materidlu, které se projevuji rozmérovou zménou v disledku zmeén v krystalové miizce.
Simulace byly provddény pro nizné parametry kaleni, véetné rychlosti ohifevu a absence vydrZe na austenitizacni
teploté a také pro variantu s tzv. dohievem, kdy je pruZina z diivodu poklesu teploty béhem jeji vyroby znovu zahidtd na
austenitizacni teplotu a pak zakalena. Vysledky simulaci jednak potvrdily ditleZitost vydrze na teploté austenitizace,
_Jjednak existenci vratné transformace na perlit, k niz dochazi pri opakovaném ohrevu.

Kli¢ovd slova: modelovani tepelného zpracovani; dilatometr; ocel 51CrV4; ocel 52CrMoV4

The paper deals with modelling of heat treatment of high-strength spring steels 51CrV4 and 52CrMoV4 aimed at the
definition of conditions that must be set in order to achieve the required material properties. Heat treatment was
modelled by means of DIL 805A quenching dilatometer that enabled an accurate and step-by-step simulation of the heat
treatment procedure and acquisition of detailed knowledge of phase transformations occurring during the heating and
cooling of the tested material. The phase transformations during heating and cooling of a heat-treated material are
manifested by the dimensional changes that occur as a result of changes in the crystal lattice. The simulations were
carried out for various parameters of quenching, including heating rates and dwell time at austenizing temperature and
also for the situation when the finished spring is re-austenized owing to the temperature drop during manipulation and
winding of it. The importance of dwell time at austenizing temperature was demonstrated by the insufficient hardness of
quickly heated and immediately quenched samples. Dilatometric measurements performed in reheated specimens
revealed another phase transformation that appeared during reheating. The undercooled austenite transforms into
pearlite during reheating due to a long time of necessary technological operations and subsequent heating to the
reheating temperature, which is longer than the corresponding incubation period of pearlite (S-curve in the CCT
diagram). This explains the experimentally observed fact that the transformation does not occur during cooling to any
intermediate operation temperature, but only during reheating, when reversed transformation into pearlite and back
into austenite occurs. Depending on the heating parameters, the respective transformation curves for the formation of
pearlite and bainite are shifted to the left due to the limited dissolution of the carbides and uncompleted stabilization of
austenite.

Key words: modelling of heat treatment; dilatometer; steel 51CrV4; steel 52CrMoV4

Klasické vysokopevné nizkolegované oceli patii mezi urcujici povahu vyslednych produkti pi#i rozpadu auste-
hojné vyuzivané kovové materialy v technické praxi. nitu béhem plynulého ochlazovani pii normaliza¢nim
Prestoze patfi k Siroce prostudovanym materialim, pofad  zihani nebo kaleni, je citlivou funkci rychlosti ochlazo-
existuji zpisoby jejich tepelného zpracovani, u kterych je  vani z teploty austenitizace. Teplotné-Casové vymezeni
nutno rozsifit poznatky o jejich chovani a vyslednych  procest, probihajicich pfi anizotermickém rozpadu auste-
vlastnostech. Tato skute¢nost souvisi s vyvojem techniky nitu v prib&hu ochlazovani, ma prvorady vyznam pro
i snizovanim hmotnosti konstrukci, kdy jsou vlastnosti  specifikaci tepelného rezimu a optimalnich postupii tepel-
materiall vyuzivany velmi blizko svého limitu. Tyto ného zpracovani realnych vyrobkil z dané oceli, umoziu-
vlastnosti mohou byt kromé& chemického slozeni vyznam-  jicich spolehlivé dosahovani komplexu pozadovanych
n€ ovlivnény také mikrostrukturou, ktera je praveé fizend  vlastnosti, zejména mechanickych [1 — 3]. K tomuto tcelu
tepelnym zpracovanim. Optimalizace postupu tepelného  se bé&zné vyuziva diagram anizotropického rozpadu auste-
zpracovani pochopiteln® musi vychazet ze znalosti pribé- nitu — ARA diagramu dané oceli. V ném lze vymezit
hu a charakteru fazovych transformaci konkrétniho mate-  teplotné-Casové oblasti, ve kterych vznikaji jednotlivé
ridlu. Termodynamika a kinetika fazovych transformaci, produkty transformace podchlazené¢ho austenitu (ferit,
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perlit, bainit, martenzit) a na jeho zakladé lze zvolit tako-
vé parametry ochlazovani realnych vyrobkd, které pove-
dou k ziskani pozadované mikrostruktury, a tedy i vy-
slednych vlastnosti hotovych vyrobkd.

Fazové transformace probihajici v prib&éhu ohievu
a ochlazovani materialu pfi tepelném zpracovani se proje-
vuji objemovou zménou, k niz dochazi v dusledku zmén
krystalové miizky. Tyto transformace lze zaznamenat
pomoci dilatometrického zadznamu, tedy na kiivce zavis-
losti prodlouzeni zku$ebni ty€e na teploté, kde se v oblasti
miizkovych transformaci projevi zlomy, z nichz se vy-
hodnocuje teplota pfemény. Dilatometricka méfeni se pak
vétSinou dopliuji metalografickym rozborem, ktery po-
tvrdi typ a vysledny produkt fazové transformace, a také
meéfenim tvrdosti. VSechny tyto vysledky se pak stavaji
soucasti konstrukce diagram anizotropniho rozpadu oceli
(ARA diagramu) dané znacky oceli.

1. Studium strukturnich piemén oceli
51CrV4 a 52CrMoV4, diagram ARA

Ocel 51CrV4 a 52CrMoV4 patii do skupiny nizkolegova-
nych chrom-vanadovych, resp. chrom-molybden-vanado-
vych oceli pouzivanych pro vyrobu zuslechtovanych
pruzin. Vstupnim materidlem pro tyto pruZiny jsou tyce
kruhového prifezu s loupanym povrchem dle CSN EN
10277-1 [4]. Jakost obou oceli je definovana v CSN EN
10089-1 [5]. Pfi optimalizaci postupu tepelného zpraco-
vani a sestaveni navrhu jeho konkrétnich rezimli se zpra-
vidla jako prvni krok sestrojuje ARA diagram vcetné
stanoveni teplot fAzovych pfemén A.; a A, resp. teploty
pocatku martenzitické transformace M. Pro sestrojeni
diagramu anizotropického rozpadu obou znacek oceli
byly pouzity vzorky za tepla valcovanych a loupanych
ty¢i, jejichz chemické slozeni je uvedeno v tab. 1.
V ramci konstrukce ARA diagramu byly experimentalné
stanoveny 1 teploty fazovych premén, které jsou rovnéz
uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Chemické slozeni oceli 51CrV4 a 52CrMoV4 (hm. %)

Tab. 1 Chemical composition of steel 51CrV4 and 52CrMoV4 (wt. %)
Ocel C Mn Si P S Cr | Mo

51CrV4 0.53 | 1.02 0.3 0.013 | 0.012 1.15 -
52CrMoV4 | 0,52 | 1,03 | 0,28 | 0,017 | 0,007 1,07 [0.21

Ocel A Al N H, A A
51CrV4 0.159 | 0.003 | 0.0066 | 1.9 ppm | 744 °C | 809 °C
52CrMoV4 | 0.113 | 0.003 | 0.0058 (1.7 ppm | 745°C | 786 °C

Podle doporuc¢eni normy DIN 17014-3 byla pfi méfeni
pouzita rychlost ohfevu a ochlazovani vzorku pro stano-
veni teplot fazovych pfemén 3 °C-min™' s vydrzi na auste-
nitiza¢ni teploté po dobu 15 min [6].

Pro konstrukci samotného diagramu anizotermického
rozpadu austenitu této oceli byla zvolena teplota austeni-
tizace 890 °C pro ocel 51CrV4 a 870°C pro ocel
52CrMoV4 s vydrzi na teplot¢ 15 min. Pro sestrojeni
jednotlivych ochlazovacich kiivek ARA diagramu byly

pouzity rychlosti ochlazovani v intervalu zhruba od
50°C-s" do 0,15 °C'min™. Ziskané vysledky jsou pocho-
piteln& platné pouze pro chemické slozeni danych taveb
oceli a aplikované podminky austenitizace. Umoziiuji
vSak pom&mé piesny piehled na pfeménu obou téchto
oceli i v obecngjsim meétitku.

Na obr. 1 je zobrazen ARA diagram oceli 51CrV4 se-
strojeny na zaklad€ provedenych dilatometrickych meg-
feni, metalografickych analyz a meéfeni tvrdosti. V dia-
gramu jsou vymezeny oblasti teplotné a ¢asové ohranicu-
jici vyskytu feritu a karbidd, perlitu, bainitu a martenzitu.
Ocel ziskava po ochlazovani z teploty austenitizace
rychlosti vy$§i nez 10 °C-s™ pIné martenzitickou strukturu
s hodnotami tvrdosti okolo 800 HV. P#i poklesu ochlazo-
vaci rychlosti ve struktufe nejprve roste podil bainitu
na ukor martenzitu a tvrdost klesd az k450 HV. Pii
rychlostech ochlazovani mensich nez asi 1,5°C-s”
nahrazuje martenzitickou 1 bainitickou transformaci
preména na perlit, pfi dalSim poklesu rychlosti
ochlazovani vznika smés perlitické struktury a feritu
s karbidy za dalsiho poklesu tvrdosti.

ARA diagram  pro ocel S1CrV4, anstenitizace 390°C/ 15min.
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Fig. 1

ARA diagram pro ocel S2CrMaV4, anstenitizace 8707C 15min.
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Obr.2 ARA diagram oceli 52CrMoV4, teplota Ms = 274 °C stanovena

vypoctem podle [7]

CCT diagram for steel 52CrMoV4, temperature Ms = 274°C

calculated according to [7]

Obr. 2 ukazuje ARA diagram oceli 52CrMoV4. Oproti
oceli 51CVrV4 je pocatek transformace na bainit posunut
az k rychlosti ochlazovani okolo 1,5 °C-s'1, ovSem tvrdost
martenzitu se (i sohledem na prakticky stejny obsah

Fig.2
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uhliku) pohybuje rovnéz okolo 800 HV. Podobné jako
u piedeslé oceli se snizuje tvrdost s klesajici ochlazovaci
rychlosti spolu s rostoucim podilem bainitu ve vysledné
struktufe, a to az na 440 HV. Pfi rychlostech ochlazovani
mengich nez asi 0,25 °C-s™ nastava plna pfeména na per-
lit, spojena s dal$im poklesem tvrdosti.

Na obr. 3 az 6 jsou dokumentovany typické mikrostruk-
tury tepeln€ zpracovanych vzorktli v zavislosti na rychlosti
ochlazovani z austenitiza¢ni teploty, pfi¢emz byly vybra-
ny pravé mikrostruktury vzorkidl ochlazovanych kritic-
kymi rychlostmi ochlazovani, tedy vyskytujicich se na
hranici tvorby bainitu, resp. perlitu v oceli.

v=10°Cs’"
Martensitic microstructure of the steel 51CrV4, cooling rate
v=10°C-s"

Fig. 3
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SmiSena martenziticko-bainitickd struktura, ocel 51CrV4,

rychlost ochlazovani v= 1,5 °C-s™
Fig. 5 Mixed microstructure of martensite and bainite, steel 51CrV,

cooling rate v =1.5°C-s™!

Obou oceli se pro vyrobu pruzin pouziva v zuslechténém
stavu, konkrétn€ ve stavu po kaleni a popousténi, a je tedy
jasné, ze pritomnost jak perlitu, tak ani feritu neni pro
dany ucel ve struktufe pruzin pfijatelna. Z ARA diagramu
oceli 51CrV4 lze odvodit, ze oblast vyskytu perlitického
nosu se za danych podminek austenitizace vyskytuje
v blizkosti teploty 600 °C a v ¢asech cca 200 s. Oblast
bainitického nosu je posunuta k teploté okolo cca 350 °C
a kratkym Casim té€sné nad 50 s. Naproti tomu u oceli
52CrMoV4, jejiz prokalitelnost je vlivem pilisobeni
molybdenu vyznamné vyssi, lze vyskyt bainitu oCekavat
pti teploté okolo 300 °C az téméf po 400 s a pfitomnost
perlitu pak pii 600 °C az po 1000 s.

zovénim v =1,5 °Cs™
Fig. 4 Martenzitic microstructure of the steel 52CrMoV4, cooling rate
v=15°C=s"

L 4 \'1"‘;'
Prevazné perliticka struktura, ocel 52CrMoV4, rychlost ochla-

5

Obr. 6
zovani v = 0,25 °C-s’!
Fig. 6 Predominantly pearlitic microstructure, steel 52CrMoV4,

15

cooling rate v =0.25°C-s™

Ze sestrojenych ARA diagramt tak vyplyva, Ze pro za-
jisténi jednofazové martenzitické struktury je nezbytné,
aby byla ocel 51CrV4 ochlazovana rychlosti vyssi, nez je
10°C-s™", tedy aby zteploty cca 900 °C poklesla pod
teplotu M; v ¢ase kratSim nez asi 60 s, kdezto u oceli
52CrMoV4 postaci €as az asi 7krat delsi.

2. Modelovani tepelného zpracovani

V technické praxi mnohdy neni nutné sestrojovat cely
ARA digram. Pro feseni konkrétniho problému postaci
vybrana dil¢i meéfeni zahrnujici nejdilezit&jsi oblasti
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zmén mikrostruktury. Lze tak vlastn€é provadét modelo-
vani jednotlivych rezimi tepelného zpracovani s tou vy-
hodou, ze v ptipadé kaliciho dilatometru Ize velmi pfesné
(zpravidla pfesngji, nez byva obvykle stanoveno b&hem
provozniho méfeni) zadavat jednotlivé etapy tepelného
zpracovani a vzorek zkoumaného materialu je zde tepelné
zpracovan rezimem platnym pro dany vyrobek. Ze
zéznamu dilataéni kiivky a prob&hlych fazovych zmén lze
rovnéz usuzovat na finalni mikrostrukturu a na zéklad¢
vysledkti méfeni tvrdosti pak odhadnout i Groveil mecha-
nickych vlastnosti. Jistou nevyhodou tohoto zafizeni vSak
je, ze u tepelné zpracovanych vzorkid nelze ziskat infor-
mace o kiehkolomovych vlastnostech, nebot' vzorecky
jsou velmi malé — maji rozméry & 4 x 10 mm.

2.1 Vliv rychlosti ohievu a doby prodlevy

V rédmci studia transformacéni odezvy obou oceli 51CrV4 i
52CrMoV byl sledovan vliv rychlosti ohfevu a doby pro-
dlevy na austenitizaéni teploté na prib&éh fazovych pie-
men beéhem kaleni. Obecné plati, ze pro dosazeni opti-
malnich materidlovych vlastnosti zuslechténé oceli je
nutno nejen ohfat tuto ocel nad teplotu piemény A, ale
také ji poskytnout dostatek ¢asu pro rozpusténi karbidii a
stabilizaci austenitu. V pfipad¢, Ze ocel pfi austenitizaci
nedosédhne optimalni kondice, neodpovida jeji vysledna
struktura ani mechanické vlastnosti predpokladiim, jak je
patrné z udaju v tab. 2 a 3 a na obr. 6 az 10, které ukazuji
dilata¢ni zmény v prib&éhu modelovani tepelného zpraco-
véani obou oceli dvéma rychlostmi ohievu (10 a 30 °C-s™)
na teplotu austenitizace 920 °C bez anebo s vydrzi pou-
hych 20 s na teploté austenitizace a s naslednym ochlaze-
nim rychlosti odpovidajici kaleni do oleje.

Tab.2 Parametry modelového TZ oceli 51CrV4, mikrostruktura a
vysledky méfeni tvrdosti
Tab.2 Heat treatment parameters of steel 51CrV4, microstructure and
results of hardness testing
Rychlost
Teplota| " - ey
ohfevu | Vydrz 18 | Kaleni |Mikrostruktura| HV 30
teploté
(o) | ces?)
920 10 bez vydrze olej P+B+M 339
920 30 bez vydrze olej P+B+M 258
920 30 20s olej B+M 564
Tab.3 Parametry modelového TZ oceli 52CrMoV4, mikrostruktura a
vysledky méfeni tvrdosti
Tab. 3 Heat treatment parameters of steel 52CrMoV4, microstructure
and results of hardness testing
Rychlost
Teplota| ™ - ey
ohfevu | Vydrz "8 | Kaleni |Mikrostruktura| HV 30
teploté
) | s
920 10 bez vydrze olej M (+B) 653
920 30 bez vydrze olej M (+B) 590
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Obr. 9 Dilata¢ni kiivka ohfevu a ochlazovani oceli 52CrMoV4, teplota
austenitizace 920°C, rychlost ohfevu 10°C-s”, bez vydrze,
kaleno do oleje

Fig.9 Heating and cooling dilatation curve of the steel 52CrMoV4,
austenizing temperature 920°C, heating rate 10°Cs™, no dwell
time, hardened in oil
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Obr. 10 Dilata¢ni kiivka ohfevu a ochlazovani oceli 52CrMoV4, teplota
austenitizace 920 °C, rychlost ohfevu 30°C-s”', vydrz na
teploté 20 s, kaleno do oleje

Fig. 10 Heating and cooling dilatation curve of the steel 52CrMoV4,
austenizing temperature 920°C, heating rate 30°C-s”, dwell
time 20 s, hardened in oil
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Obr. 11 Dilatatni kfivka oceli 52CtMoV4 s vydrzi 15 min na teploté
920 °C, rychlost ohfevu 30 °C-s™

Fig. 11 Dilatation curve with dwell time of 15 minutes at temperature

0of 920°C, heating rate 30°Cs™

Z dilata¢nich zdznamt je zfejmé, Ze aplikovany rezim
simulace indukéniho ohfevu, zejména teplota, je z pohle-
du transformace na austenit dostate¢ny. Transformace
feritu na austenit spojend se zménou miizky z KSC na
KPC, coz je hlavni pfi€ina dilataénich zmén, prob&hne

uplng. Evidentng jina je vSak situace s rozpusténim karbi-

17

di a naslednou stabilizaci austenitu. Pro tyto procesy
(hlavné ale rozpusténi karbidli) je zapotiebi pfi teploté
920 °C asi 4 az 5 min. vydrze na austenitizacni teploté,
jak dokladd zdznam z dilatometru pro ocel 52CrMoV4
(obr. 11). Zhruba az do tfisté sekundy vydrze na teploté
920 °C jsou zaznamenany dilataéni zmény, které¢ dopro-
vazeji po transformaci feritu na austenit rozpousténi
karbidd.

Absence této etapy behem austenitizace oceli vede ke
zcela jinému chovani oceli, protoze uhlik, ktery je béhem
kaleni vazany v karbidech, se nemize zucastnit tvorby
martenzitu a navic vaze legujici prvky, a snizuje tak pro-
kalitelnost oceli [8]. Bez vydrze na teploté neprob&hne
stabilizace austenitu, coz vede ke vzniku vicefazové
struktury béhem ochlazovéni, a tim i k vyraznému pokle-
su tvrdosti v zakaleném stavu (tab. 2 a 3).

2.2 Vliv opakovaného ohievu na austenitiza¢ni teplotu

Bé&hem vyroby pruzin a s ni souvisejici manipulaci s vy-
robky dochazi nevyhnutelné k jejich ochlazovani. Toto
ochlazeni muze byt tak zna¢né, Ze prakticky znemozni
provést zakaleni pruziny bezprostfedné po navijeni bez
negativniho ovlivnéni vyslednych vlastnosti pruziny.
Jednou z moznosti, jak se s timto problémem vyporadat,
je zafazeni opakovaného ohfevu na teplotu austenitizace
po navijeni a pred kalenim PF¥i tomto tzv. dohfevu je pru-
zina bezprostiedn€ po navijeni vloZzena do pece vyhiaté
nad teplotu A.s a je proveden jeji opakovany ohiev. Dal-
$im krokem pi#i modelovani tepelného zpracovani proto
bylo zjistit, jak se tento prakticky pouzivany postup odra-
7i ve struktufe, resp. i vlastnostech obou oceli.

Zasadni otazkou pfi modelovani bylo, zda a za jakych
podminek mtize b&hem takového ochlazeni ty¢e nebo
pruziny dochazet k fazovym transformacim, a jaky maji
tyto transformace vliv na vysledné vlastnosti pruzin.
Vysledky provedenych simulaci ukazaly, ze pokud je
pruzina béhem manipulace ochlazena pod teplotu 700 °C,
béhem nasledujiciho dohfevu nevyhnutelné¢ dochazi
k fazové transformaci (obr. 12), zatimco pti ochlazeni nad
tuto teplotu zlistava ve struktufe stale austenit jako jedina
faze (obr. 13).
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Obr. 12 Dilata¢ni ktivka oceli 51CrV4, dohtev z teploty 625 °C, kaleno
do oleje

Fig. 12 Dilatation curve of the steel 51CrV4, reheated from 625 °C,
hardened in oil
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Obr. 13 Dilataéni kiivka oceli 51CrV4, dohiev z teploty 740 °C, kaleno
do oleje

Fig. 13 Dilatation curve of the steel 51CrV4, reheated from 740°C,
hardened in oil

ARA diagram pro scel 52CrMoV4, austenitizace $70°C/ 15min.
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Obr. 14 ARA diagram oceli 51CrV4 se zakreslenou kfivkou simulo-
vaného rezimu tepelného zpracovani

Fig. 14 CCT diagram of the steel 51CrV4 with the curve representing
simulated heat treatment mode

Béhem dohievu dochazi k transformaci podchlazeného
austenitu na perlit. To je dano tim, ze v souctu doby
ochlazovani pruziny b&hem technologickych operaci
spojenych s dobou jejiho navinuti a nasledného dohievu
se material nachdzi v teplotni oblasti transformace na
perlit déle, nez odpovida ptislusné inkubacni periodé
(S-ktivka pro vznik perlitu v ARA diagramu). To
vysvétluje experimentalné pozorovanou skute¢nost, Ze
k transformaci nedochazi béhem ochlazovani na zadnou
mezioperacni teplotu, ale az béhem opétovného ohievu,
kdy probéhne jak pfeména na perlit (doprovazena pozi-
tivni dilataci a skokovym nartistem rozmér vzorku), tak
1 zpétnd transformace perlitu na austenit, ktery je za dané
teploty jedinou stabilni fazi. V zavislosti na parametrech
ohfevu pak mohou byt pfislusné transformacni ktivky pro
vznik perlitu (a bainitu) posunuty doleva vlivem omeze-
ného rozpusténi karbidi a nedokonalé stabilizace auste-
nitu. To se tyka obou oceli, ale piekvapivéjsi je u oceli
52CrMoV4, kde jsou kritické ¢asy pro vznik perlitu a
bainitu fadové vyssi nez u oceli 51CrV4. Situace ochla-
zovani oceli s naslednym dohfevem je zakreslena do ARA
diagramu oceli 52CrMoV4 (Cervena kiivka) na obr. 14
aukazuje, ze podle tohoto ARA diagramu by ocel
52CrMoV4 méla byt v pribéhu celého simulovaného
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procesu dohtevu stale austenitickd. Vysvétleni, pro¢ tomu
tak neni, zfejmé spociva v rozhodujicim vlivu molybdenu
v tuhém roztoku na prokalitelnost oceli. Pokud b&hem
austenitizace nedojde k uplnému rozpusténi karbidd bo-
hatych molybdenem, je jeho vliv na prokalitelnost potla-
¢en a ocel se chova podobné jako znacka 51CrV4. Tuto
teorii potvrzuji modelové vysledky, kdy po vydrzi na
teploté austenitizace po dobu 15 minut (obr. 15) nedoslo
b&hem dohfevu k zadné transformaci, zatimco pfi aplikaci
rezimu bez vydrze, resp. jen s kratkodobou vydrzi, byla
transformace na perlit b€hem dohfevu zaznamenana
(obr. 16).
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Obr. 15 Dilata¢ni kfivka oceli 52CrMoV4, vydrz na teplot€ 15 minut,
dohfev z teploty 625 °C, kaleno do oleje
Fig. 15 Dilatation curve of the steel 52CrMoV4, dwell time 15 min,
reheated from 625°C, hardened in oil
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Obr. 16 Dilatani kiivka oceli 52CrMoV4, bez vydrze, dohfev z teploty

625 °C, kaleno do oleje
Dilatation curve of the steel 52CrMoV4, no dwell time,
reheated from 625 °C, hardened in oil

Fig. 16

Zavér

Vysledky modelovych experimentil, které byly ziskany
pomoci kaliciho dilatometru DIL 805A, umoznily shrnout
a zpresnit poznatky o prib&hu fazovych pfemén béhem
tepelného zpracovani vysokopevné pruzinové oceli
51CrV4 a 52CrMoV4. Vyhodnoceni dilatometrickych
kiivek spolu s analyzou tepelné zpracovanych vzorkl
poskytlo nékteré nové poznatky o chovani téchto oceli
b&hem tepelného zpracovani, které mohou byt s vyhodou
vyuzity i v technické praxi.
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A- OCELARSKA
v /  UNIE

Vyroba oceli v Cesku loni vzrostla o desetinu, ale dovoz rostl jesté rychleji,
na rekordnich 7,5 milionu tun

Praha, 19. biezna 2019 - V roce 2018 se v Cesku vyrobilo 5 mil. tun surové oceli. Dovoz do CR i do EU

byl loni nejvyssi v historii. Domdci spotieba loni dosdhla 7,2 mil. tun. Cina vyrobila rekordnich 928
mil. tun, coZ je pies polovinu svétové produkce oceli.

Ceska vyroba a obchod

V loiiském roce ¢eské podniky vyrobily 5 mil. tun surové oceli, coZ je o desetinu vic nez v roce 2017. Tradi¢né se dafilo
vyrobctim trubek, kteti jich vyrobili ptes ptl mil. tun, tedy stejné jako mnohem vé&tsi Francie.

Cesky export vzrostl meziro&né o 6 % na 4,9 mil. tun, pfi¢emz jeho hodnota dosahla diky zaméFeni na sofistikovangjsi
vyrobky rekordu: 108 miliard korun. Objem dovazené oceli bohuzel rostl jeste rychleji a dosahl historického maxima:
7,5 mil. tun. ,,Z loiiskych ¢&isel je patrné, Ze se nam daii zvySovat hodnotu exportu, ale i to, ze dovozy do Ceska i Evropy
jsou na rekordni Grovni kvali pretrvavajici nadkapacité v Cing a dalsich rozvijejicich se zemich,“ tikia Daniel Urban,
Feditel Ocela¥ské unie.

Klicovym trhem pro Ceskou ocel zlstava Evropa, kam miftilo plnych 89 % exportu. Némecko je pak nejen nasim
nejveétsim odbératelem s 24 %, ale zaroven i dodavatelem s podilem 21 % z celkového objemu dovozu.
Rekordni dovozy do Evropy, ¢insky atak na miliardu tun

Pozici nejvétsiho svétového producenta oceli potvrdila Cina, ktera vyrobila 928 mil. tun, coZ je pies polovinu globalni
produkce a o 100 mil. tun vic nez rok pfedtim. Vyroba v zemich EU dosahla loni 168 mil. tun, coz je méné& neZ v roce
2017, ale stale vic nez americka a ruska produkce dohromady (87 a 72 mil. tun). Evropa loni dovezla rekordnich 43 mil.
tun a dovazena ocel dale vytlacovala evropskou produkci. USA a EU zlistavaji zdaleka nejvétsimi cilovymi trhy pro cizi
ocel, kdyz dohromady dovezly 75 mil. tun vyrobki, tj. pétkrat vic nez Cina.

EU v tinoru zavedla v reakci na americka cla kone¢na ochranna opatfeni, ktera budou platit az do 30. 6. 2021.

, Cesti ocelari nejsou z ochrannych opateni nijak nadsSeni, nicméné kdyz politicka krétkozrakost privedla svét na kraj
obchodni valky, neni jind moZnost nez se branit, " vysvétluje Jan Czudek, prezident Oceldfské unie.

V dalsich dvou letech Ocelafskd unie o¢ekava zpomalovani evropské ekonomiky véetné kliCovych sousednich zemi,
coz negativné ovlivni i ¢eské ocelaie

— Tiskovd zprdva —
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