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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 Kuborn

MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohraniéni 693/31, 70300 Ostrava- Vitkovice, Ceska
republika

Prispévek se venuje 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 umozZnuje pr/esnou simulaci navrzenych rezim: tepelného
zpracovani a z dilatometrickych zaznam: pak ziskavat poznatky o pribéhu fazovych transformaci probihajicich
v pritbehu ohsevu a ochlazovani materialu, které se projevuji rozmerovou zmenou v disledku zmen v krystalové myizce.
Simulace byly provadeny pro rizné parametry kaleni, véetné rychlosti oh/evu a absence vydrie na austenitizacni
teploté a také pro variantu s tzv. doh/evem, kdy je pruzina z diivodu poklesu teploty behem jeji vyroby znovu zah/ata na
austenitizacni teplotu a pak zakalena. Vysledky simulaci jednak potvrdily dileZitost vydrZze na teploté austenitizace,
jednak existenci vratné transformace na perlit, k niz dochazi p7i opakovaném ohsevu.

Kli¢ova 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  uréujici povahu vyslednych produktt pii rozpadu auste-
hojné vyuzivané kovové materidly v technické praxi. nitu b&hem plynulého ochlazovani pii normaizatnim
Prestoze patii k Siroce prostudovanym materidlam, poidd  Zihani nebo kaleni, je citlivou funkci rychlosti ochlazo-
existuji zpasoby jejich tepelného zpracovéni, u kterychje  vani z teploty austenitizace. Teplotné-¢asové vymezeni
nutno rozsitit poznatky o jejich chovani a vyslednych  procesi, probihajicich pii anizotermickém rozpadu auste-
vlastnostech. Tato skute¢nost souvisi s vyvojem techniky  nitu v pribéhu ochlazovéni, ma prvorady vyznam pro
i snizovanim hmotnosti konstrukci, kdy jsou vlastnosti  specifikaci tepelného reZzimu a optimalnich postupt tepel-
materidt vyuzivany velmi blizko svého limitu. Tyto ného zpracovani rednych vyrobkt z dané oceli, umoziu-
vlastnosti mohou byt kromé chemického slozeni vyznam-  jicich spolehlivé dosahovani komplexu poZadovanych
né ovlivnény také mikrostrukturou, kterd je pravé tizena  vlastnosti, zefména mechanickych [1 — 3]. K tomuto G¢elu
tepelnym zpracovanim. Optimalizace postupu tepelného  se bézné vyuziva diagram anizotropického rozpadu auste-
zpracovani pochopitelné musi vychazet ze znalosti prabé-  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 podchlazeného austenitu (ferit,
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perlit, bainit, martenzit) a na jeho z&kladg 1ze zvolit tako-
vé parametry ochlazovéni redlnych vyrobka, které pove-
dou k ziskéni pozadované mikrostruktury, a tedy i vy-
slednych vlastnosti hotovych vyrobki.

Fazové transformace probihgjici v pribéhu ohievu
aochlazovani materidlu pii tepelném zpracovani se proje-
vuji objemovou zmeénou, k niz dochézi v disledku zmén
krystalové miizky. Tyto transformace lze zaznamenat
pomoci dilatometrického zéznamu, tedy na kiivce zévis-
losti prodlouZeni zkuSebni tyée nateploté, kde se v oblasti
mtizkovych transformaci projevi zlomy, z nichz se vy-
hodnocuje teplota premeény. Dilatometrickd méieni se pak
vétSinou dopliiuji metalografickym rozborem, ktery po-
tvrdi typ a vysledny produkt fazové transformace, a také
meéfenim tvrdosti. VSechny tyto vysledky se pak stavaji
sougasti konstrukce diagram anizotropniho rozpadu oceli
(ARA diagramu) dané znacky oceli.

1. Studium strukturnich premén oceli

51CrV4 a 52CrMoV4, diagram ARA

Ocel 51CrV4 a52CrMoV 4 patii do skupiny nizkolegova
nych chrom-vanadovych, resp. chrom-molybden-vanado-
vych oceli pouzivanych pro vyrobu zuSechtovanych
pruzin. Vstupnim materiadlem pro tyto pruziny jsou tyce
kruhového priitezu s loupanym povrchem dle CSN EN
10277-1 [4]. Jakost obou oceli je definovana v CSN EN
10089-1 [5]. Pri optimalizaci postupu tepelného zpraco-
véani a sestaveni navrhu jeho konkrétnich rezimi se zpra-
vidla jako prvni krok sestrojuje ARA diagram vcetné
stanoveni teplot fazovych premén Ay a Ag, resp. teploty
poc¢datku martenzitické transformace M;. Pro sestrojeni
diagramu anizotropického rozpadu obou znatek oceli
byly pouZity vzorky za tepla valcovanych a loupanych
ty¢i, jejichz chemické doZeni je uvedeno vtab. 1.
V ramci konstrukce ARA diagramu byly experimentélng
stanoveny i teploty fazovych piemén, které jsou rovnéz
uvedeny v tab. 1.

Tab.1 Chemické slozeni oceli 51CrV4 a52CrMoV4 (hm. %)
Tab.1 Chemica composition of steel 51CrV4 and 52CrMoV 4 (wt. %)

Ocel Cc Mn Si P S Cr Mo
51CrVv4 053 | 1.02 | 03 | 0013 | 0012 | 115
52CrMoVv4 | 052 | 1,03 | 0,28 | 0,017 | 0,007 | 1,07 |0.21
Ocel \Y% Al N H, A A
51CrVv4 0.159 | 0.003 | 0.0066 |1.9ppm| 744°C | 809 °C
52CrMoVv4 | 0.113 | 0.003 | 0.0058 |1.7ppm| 745°C | 786 °C

Podle doporugeni normy DIN 17014-3 byla pfi méteni
pouzita rychlost ohievu a ochlazovani vzorku pro stano-
veni teplot fazovych premén 3 °C-min™ s vydrZi na auste-
nitizacni 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 vydrZzi na teploté¢ 15min. Pro sestrojeni
jednotlivych ochlazovacich kirivek ARA diagramu byly

pouzity rychlosti ochlazovéni v intervalu zhruba od
50 °C-s* do 0,15 °C:min™. Ziskané vysledky jsou pocho-
pitelné platné pouze pro chemické sloZeni danych taveb
oceli a aplikované podminky austenitizace. Umoziuji
v3ak pomérné presny prehled na pieménu obou téchto
oceli i v obecnéjSim mefitku.

Na obr. 1 je zobrazen ARA diagram oceli 51CrV4 se-
strojeny na zé&kladé provedenych dilatometrickych me-
feni, metalografickych analyz a méfeni tvrdosti. V dia
gramu jsou vymezeny oblasti teplotné a ¢asové ohranicu-
jici vyskytu feritu akarbidi, perlitu, bainitu a martenzitu.
Ocel ziskavd po ochlazovani z teploty austenitizace
rychlosti vy nez 10 °C-s™ plné martenzitickou strukturu
s hodnotami tvrdosti okolo 800 HV. Pri poklesu ochlazo-
vaci rychlosti ve struktuie negjprve roste podil bainitu
nadkor martenzitu a tvrdost klesa az k 450 HV. Fxi
rychlostech ochlazovéni mensich ne? as 1,5°C-s*
nahrazuje martenzitickou i bainitickou transformaci
pieména na perlit, pii  dalSim poklesu rychlosti
ochlazovani vznikd smés perlitické struktury a feritu
skarbidy za dalSiho poklesu tvrdosti.

Obr.1 ARA diagram oceli 51CrV4, teplota Ms = 283 °C stanovena
vypoétem podle [7]

CCT diagram for steel 51CrV4, temperature Ms = 283°C
calculated according to [7]

Fig. 1

Obr.2 ARA diagram oceli 52CrMoV4, teplota Ms = 274 °C stanovena

vypoétem 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 pocétek transformace na bainit posunut
aZ k rychlosti ochlazovani okolo 1,5 °C-s*, ov&em tvrdost
martenzitu se (i sohledem na prakticky stgjny obsah

Fig. 2
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uhliku) pohybuje rovnéz okolo 800 HV. Podobné jako
u prededé oceli se snizuje tvrdost sklesgjici ochlazovaci
rychlosti spolu srostoucim podilem bainitu ve vysedné
struktuie, ato az na440 HV. P¥i rychlostech ochlazovani
mensich neZ asi 0,25 °C-s™ nastava plna preména na per-
lit, spojenéa s dalSim poklesem tvrdosti.

Obr. 3 Martenzitickd struktura oceli 51CrV4, rychlost ochlazovanim  Obr. 4
v=10°C-s?

Fig.3 Martensitic microstructure of the steel 51CrV4, cooling rate
v=10°C-s?

Obr.5 Smi%end martenziticko-bainitickd struktura, ocel 51CrV4,
rychlost ochlazovéni v = 1,5 °C-s*

Fig.5 Mixed microstructure of martensite and bainite, steel 51CrV,

cooling ratev = 1.5°C-s*

Obou oceli se pro vyrobu pruzin pouziva v zuslechténém
stavu, konkrétné ve stavu po kaleni a popousténi, aje tedy
jasné, Ze pritomnost jak perlitu, tak ani feritu neni pro
dany Gcel ve struktuie pruzin prijatelna. Z ARA diagramu
ocdi 51CrV4 Ize 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 ¢asim tésné nad 50 s. Naproti tomu u oceli
52CrMoV4, jeiz prokalitelnost je vlivem pasobeni
molybdenu vyznamné vyssi, |ze vyskyt bainitu o¢ekavat
pii teploté okolo 300 °C az témeér po 400 sa pritomnost
perlitu pak pti 600 °C az po 1000 s.

Fig. 4

Obr. 6

Fig. 6
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Na obr. 3 az 6 jsou dokumentovéany typické mikrostruk-
tury tepelné zpracovanych vzorkt v zavislosti na rychlosti
ochlazovani z austenitiza¢ni teploty, piicemz byly vybra
ny pravé mikrostruktury vzorka ochlazovanych kritic-
kymi rychlostmi ochlazovani, tedy vyskytujicich se na
hranici tvorby bainitu, resp. perlitu v oceli.

Martenziticka struktura ocdli
zovénimv =1,5°C-s*
Martenzitic microstructure of the steel 52CrMoV4, cooling rate
v=15°C-s?

52CrMoV4, rychlost ochla-

Prevézné perliticka struktura, ocel 52CrMoV4, rychlost ochla-
zovéni v = 0,25 °C-s*

Predominantly pearlitic microstructure, steel 52CrMoV4,
cooling ratev = 0.25°C-s*

Ze sestrojenych ARA diagramut tak vyplyvd, Ze pro za
jisténi jednofédzové 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
52CrMoV 4 postaci ¢as az asi 7krét delSi.

2. Modelovani tepelného zpracovani

V technické praxi mnohdy neni nutné sestrojovat cely
ARA digram. Pro eSeni konkrétniho problému postaci
vybrana dil¢i mefeni zahrnujici nejdilezitéjSi oblasti
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zmeén mikrostruktury. Lze tak vlastné provadét modelo-
véni jednotlivych reZzimi tepelného zpracovéni stou vy-
hodou, Ze v piipadé kaliciho dilatometru Ize velmi piesné
(zpravidla presngji, nez byvéa obvykle stanoveno béhem
provozniho meéieni) zadavat jednotlivé etapy tepelného
zpracovani avzorek zkoumaného materidlu je zde tepelné
Zpracovan rezimem plathym pro dany vyrobek. Ze
zéznamu dilataéni kiivky a probéhlych fazovych zmén lze
rovnéz usuzovat na findini mikrostrukturu a na zakladé
vysledki méieni tvrdosti pak odhadnout i Uroveii mecha-
nickych vlastnosti. Jistou nevyhodou tohoto zatizeni viak
je, Ze u tepelné zpracovanych vzorka nelze ziskat infor-
mace o kiehkolomovych vlastnostech, nebot’ vzorecky
jsou velmi malé —maji rozmeéry & 4 x 10 mm.

2.1 Vliv rychlosti ohievu a doby prodlevy

V rémci studia transformacni odezvy obou oceli 51CrV4 i
52CrMoV byl sledovan vliv rychlosti ohievu a doby pro-
dlevy na austenitizacni teploté na prubéh fazovych pie-
men béhem kaleni. Obecné plati, Ze pro dosazeni opti-
ménich materidlovych vlastnosti zuSlechténé oceli je
nutno nejen ohiat tuto ocel nad teplotu premény A, ade
také ji poskytnout dostatek ¢asu pro rozpusténi karbida a
stabilizaci austenitu. V pripadé, Ze ocel pii austenitizaci
nedosahne optimalni kondice, neodpovida jgi vysledna
struktura ani mechanické vlastnosti predpokladim, jak je
patrné z Udaju v tab. 2 a3 anaobr. 6 az 10, které ukazuji
dilatacni zmeény v prabéhu modelovéani 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 ndslednym ochlaze-
nim rychlosti odpovidajici kaleni do olgje.

Tab.2 Parametry modelového TZ oceli 51CrV4, mikrostruktura a
vysledky meieni tvrdosti
Tab.2 Heat treatment parameters of steel 51CrV4, microstructure and
results of hardnesstesting
Rychlost
Teplota . -
ohievu Vt)::)Tétga Kalenf |Mikrostruktura| HV 30
(°O) | (Cs)
920 10 bez vydrze olg P+B+M 339
920 30 bez vydrze olg P+B+M 258
920 30 20s olg B+M 564
Tab. 3 Parametry modelového TZ oceli 52CrMoV4, mikrostrukturaa
vysledky meieni tvrdosti
Tab. 3 Heat treatment parameters of steel 52CrMoV4, microstructure
and results of hardness testing
Rychlost
Teplota . -
ohrevu Vt)::)Tétga Kalenf |Mikrostruktura| HV 30
(O | (*Cs)
920 10 bez vydrze olgj M (+B) 653
920 30 bez vydrze olg M (+B) 590
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Obr. 9 Dilataéni kiivka ohievu a ochlazovéani oceli 52CrMoV 4, teplota
austenitizace 920°C, rychlost ohtevu 10°C-s*, bez vydrze,
kaleno do olgje

Fig.9 Heating and cooling dilatation curve of the steel 52CrMoV4,
austenizing temperature 920°C, heating rate 10°C-s?, no dwell
time, hardened in oil
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Obr. 10 Dilatatni kiivka ohievu a ochlazovani oceli 52CrMoV 4, 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 ail
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Obr. 11 Dilatani kiivka oceli 52CrMoV4 svydrzi 15 min na teploté
920 °C, rychlost ohtevu 30 °C-s*

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

of 920°C, heating rate 30°C-s*

Z dilatacnich zéznamt je zigimé, Ze aplikovany rezim
simulace indukeniho ohievu, 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 pii¢ina dilatatnich zmeén, probéhne
Uplng. Evidentné jind je vSak situace s rozpusténim karbi-
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di a nadednou stabilizaci austenitu. Pro tyto procesy
(hlavné ae rozpusteni karbidi) je zapotiebi pii teploté
920°C asi 4 az 5 min. vydrZze na austenitiza¢ni teplote,
jak dokladd zéznam z dilatometru pro ocel 52CrMoV4
(obr. 11). Zhruba az do ttisté sekundy vydrze na teploté
920 °C jsou zaznamenany dilatacni zmeny, které dopro-
vézeji po transformaci feritu na austenit rozpousténi
karbidu.

Absence této etapy béhem austenitizace oceli vede ke
zcela jinému chovani oceli, protoze uhlik, ktery je béhem
kaleni véazany v karbidech, se nemize z(¢astnit tvorby
martenzitu a navic vaze legujici prvky, a snizuje tak pro-
kalitelnost oceli [8]. Bez vydrze na teploté neprobéhne
stabilizace austenitu, coz vede ke vzniku vicefézové
struktury béhem ochlazovani, atim i k vyraznému pokle-
su tvrdosti v zekaleném stavu (tab. 2 a 3).

2.2 Vliv opakovaného ohievu na austenitizaéni teplotu

Béhem vyroby pruZin a sni souvisgjici manipulaci s vy-
robky dochazi nevyhnutelné k jegjich ochlazovéani. Toto
ochlazeni maze byt tak znatné, Ze prakticky znemozni
provést zakaleni pruziny bezprostiedné po navijeni bez
negativniho ovlivnéni vyslednych vlastnosti pruziny.
Jednou z moznosti, jek se stimto problémem vyporédat,
je zarazeni opakovaného ohievu na teplotu austenitizace
po navijeni a pied kalenim P¥i tomto tzv. dohtevu je pru-
Zina bezprostiedné po navijeni vloZena do pece vyhidé
nad teplotu Az a je proveden jgi opakovany ohtev. Dal-
§im krokem pfi modelovéani tepelného zpracovani proto
bylo zjistit, jak se tento prakticky pouzivany postup odré
Zi ve strukture, resp. i vlastnostech obou oceli.

Zasadni otazkou pii modelovani bylo, zda a za jakych
podminek mize b&hem takového ochlazeni ty¢e nebo
pruziny dochézet k fazovym transformacim, a jaky maji
tyto transformace vliv na vysledné vlastnosti pruzin.
Vydedky provedenych simulaci ukézaly, ze pokud je
pruzina béhem manipulace ochlazena pod teplotu 700 °C,
béhem nésledujiciho dohievu nevyhnutelné dochézi
k fazové transformaci (obr. 12), zatimco pti ochlazeni nad
tuto teplotu zistéva ve struktuie stéle austenit jako jedina
faze (obr. 13).

1200 4 130

] 110
1000

90

o]
o
o

70

[e2)
(=]
o

50

30

teplota (°C)
zména délky (um)

N
o
s}

10

N
o
o

-10

-30

400 600 800 1400

Cas (s)

1000 1200

Obr. 12 Dilatacni kiivka oceli 51CrV4, dohiev z teploty 625 °C, kaleno
doolgje

Fig. 12 Dilatation curve of the steel 51CrV4, reheated from 625 °C,
hardened in oil
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Dilatation curve of the steel 51CrV4, reheated from 740°C,
hardened in oil

Fig. 13

Obr. 14 ARA diagram oceli 51CrV4 se zakreslenou kiivkou simulo-
vaného rezimu tepelného zpracovani

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

Béhem dohievu dochézi k transformaci podchlazeného
austenitu na perlit. To je dano tim, Ze v souctu doby
ochlazovéani pruziny béhem technologickych operaci
spojenych sdobou jejiho navinuti a nasledného dohievu
se materidl nachézi v teplotni oblasti transformace na
perlit déle, nez odpovida prislusné inkubaini periodé
(Sktivka pro vznik perlitu v  ARA diagramu). To
vysvétluje experimentdiné pozorovanou skute¢nost, Ze
k transformaci nedochézi béhem ochlazovéni na Zadnou
mezioperacni teplotu, ale az béhem opétovného ohrevu,
kdy probéhne jak pieména na perlit (doprovazena pozi-
tivni dilataci a skokovym nérastem rozméra vzorku), tak
i zpétna transformace perlitu na austenit, ktery je za dané
teploty jedinou stabilni fazi. V zavislosti na parametrech
ohtevu pak mohou byt prislusné transformagni kiivky pro
vznik perlitu (a bainitu) posunuty doleva vlivem omeze-
ného rozpu&téni karbidti a nedokonalé stabilizace auste-
nitu. To se tyka obou oceli, ae prekvapivéjsi je u ocdli
52CrMoV4, kde jsou kritické ¢asy pro vznik perlitu a
bainitu fadoveé vySSi neZ u oceli 51CrV4. Situace ochla
zovéani oceli s naslednym dohtevem je zakreslenado ARA
diagramu oceli 52CrMoV4 (¢ervena kiivka) na obr. 14
aukazuje, 7Ze podle tohoto ARA diagramu by ocel
52CrMoV4 méla byt v prabéhu celého simulovaného

Dilatagni kiivka oceli 51CrV4, dohtev z teploty 740 °C, kaleno
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procesu dohrevu stéle austenitickd Vysvétleni, pro¢ tomu
tak neni, zigimé¢ spociva v rozhodujicim vlivu molybdenu
v tuhém roztoku na prokalitelnost oceli. Pokud b&éhem
austenitizace nedojde k Uplnému rozpusténi karbidia bo-
hatych molybdenem, je jeho vliv na prokalitelnost potla-
¢en a ocel se chova podobné jako znatka 51CrV4. Tuto
teorii potvrzuji modelové vydedky, kdy po vydrZzi na
teploté austenitizace po dobu 15 minut (obr. 15) nedoSlo
béhem dohievu k z&dné transformaci, zatimco pii aplikaci
rezimu bez vydrze, resp. jen skrétkodobou vydrzi, byla
transformace na perlit béhem dohievu zaznamenéna
(obr. 16).
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Obr. 15 Dilata¢ni kiivka oceli 52CrMoV4, vydrz na teploté 15 minut,
dohtev 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 ail
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Obr. 16 Dilata¢ni kiivka oceli 52CrMoV 4, bez vydrze, dohiev z teploty
625 °C, kaleno do oleje

Fig. 16 Dilatation curve of the steel 52CrMoV4, no dwell time,
reheated from 625 °C, hardened in oil

Zaveér

Vysledky modelovych experimentt, které byly ziskany
pomoci kaliciho dilatometru DIL 805A, umoznily shrnout
a zpiesnit poznatky o pribéhu fazovych premén b&éhem
tepelného  zpracovani vysokopevné pruzinové oceli
51CrV4 a 52CrMoV4. Vyhodnoceni dilatometrickych
kiivek spolu sanalyzou tepelné zpracovanych vzorka
poskytlo neékteré nové poznatky o chovani téchto oceli
béhem tepelného zpracovani, které mohou byt s vyhodou
vyuzity i v technické praxi.
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Vyroba oceli v Cesku loni vzrostla o desetinu, ale dovoz rostl jesté rychleji,
na rekordnich 7,5 milionu tun

Praha, 19. b¥ezna 2019 — V roce 2018 se v Cesku vyrobilo 5 mil. tun surové oceli. Dovoz do CRido EU

byl loni nejvy3si v historii. Doméci spotiteba loni dosahla 7,2 mil. tun. Cina vyrobila rekordnich 928
mil. tun, coZ je pres polovinu svétové produkce oceli.

Ceska vyroba a obchod

V lonském roce ¢eské podniky vyrobily 5 mil. tun surové oceli, coZ je o desetinu vic nez v roce 2017. Tradiéné se datilo
vyrobcam trubek, kteri jich vyrobili pies pil mil. tun, tedy stejné jako mnohem vétsi Francie.

Cesky export vzrostl meziroéné o 6 % na 4,9 mil. tun, pri¢emz jeho hodnota dosahla diky zaméieni na sofistikovangj&i
vyrobky rekordu: 108 miliard korun. Objem dovazené oceli bohuzel rostl jesté rychleji a dosahl historického maxima:
7,5 mil. tun. ,Z loiiskych &isel je patrné, Ze se ndm daii zvySovat hodnotu exportu, alei to, Ze dovozy do Ceskai Evropy
jsou na rekordni drovni kvili pretrvavajici nadkapacité v Cing a dalSich rozvijgjicich se zemich,* k& Daniel Urban,
feditel Ocelaiské unie.

Klicovym trhem pro ¢eskou ocd zustdva Evropa, kam mifilo plnych 89 % exportu. Némecko je pak negjen nasim
nejvétSim odbératelem s 24 %, ale zarover | dodavatelem s podilem 21 % z celkového objemu dovozu.
Rekordni dovozy do Evropy, ¢insky atak na miliardu tun

Pozici nejvétsiho svétového producenta oceli potvrdila Cina, kterd vyrobila 928 mil. tun, coZ je pies polovinu globélni
produkce a 0 100 mil. tun vic nez rok piedtim. Vyroba v zemich EU doshlaloni 168 mil. tun, coz je méné nez v roce
2017, ale stdle vic nez americka a ruska produkce dohromady (87 a 72 mil. tun). Evropaloni dovezla rekordnich 43 mil.
tun a dovazena ocel déde vytlatovaaevropskou produkci. USA aEU zustavaji zdaleka ngjvétsSimi cilovymi trhy pro cizi
ocel, kdyz dohromady dovezly 75 mil. tun vyrobki, tj. pétkrét vic nez Cina.

EU v Unoru zavedla v reakci na americkd cla kone¢na ochrannd opatieni, ktera budou platit az do 30. 6. 2021.

,.Cesti oceldsi nejsou z ochrannych opatieni nijak nadseni, nicméné kdyz politicka kratkozrakost privedla svét na kraj
obchodni valky, neni jina moznost nez se branit," vysvétluje Jan Czudek, prezident Ocelarské unie.

V dalSich dvou letech Oceléiska unie ocekava zpomalovani evropské ekonomiky veetné klicovych sousednich zemi,
coz negativné ovlivni i ¢eské ocel&re

— Tiskovd zprdva —
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