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(57) Sposdb walcowania blach grubych metoda obrobki cieplno- mechanicznej ze spawalnej stali

konstrukcyjnej do ulepszania cieplnego Cr-Mo z mikrododatkami Nb, Ti, V i Bt, znamienny tym, ze
pasmo walcowane w przerwach miedzy kolejnymi przepustami chifodzi sie w ostonie retencyjne;j
i doprowadza sie do wytworzenia miedzy koncowymi przepustami walcowania co najmniej 80%
frakcji austenitu zrekrystalizowanego, a po zakonczeniu walcowania pasmo wytrzymuje sie izo-
termicznie przed hartowaniem w wodzie przez czas tys i uzyskuje sie 50% frakcji zrekrystalizo-

wanej fazy g
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b walcowania blach grubych metodg obrébki cieplno-
mechanicznej z wysokowytrzymatej stali konstrukcyjnej spawalnej do ulepszania cieplnego zawieraja-
cej ponizej 0,2% C, do 1,8% Mn do 0,5% Cr, do 0,5% Mo, do 0,5% Ni i do 0,5% Cu oraz mikrododatki
Nb, Ti, V o tagcznym stezeniu do ok. 0,2% i B w ilosci do 0,005%.

Znany i dotychczas stosowany sposob wytwarzania blach grubych polega na walcowaniu stali
na gorgco z chfodzeniem wyrobdéw z temperatury kohca walcowania, bliskiej 900°C, na wolnym powie-
trzu i nastepnym ich ulepszaniu cieplnym, tj. hartowaniu z temperatury 900 do 950°C w wodzie i wy-
sokim odpuszczaniu w zakresie temperatury 600 do 680°C, lub hartowaniu w wodzie bezposrednio po
zakonczeniu obrébki plastycznej w temperaturze kohca walcowania i odpuszczaniu w tych samych
warunkach.

Blachy po walcowaniu konwencjonalnym i ulepszaniu cieplnym w wymienionych warunkach
uzyskujg drobnoziarnistg strukture i wykazujg nastepujace wtasnosci mechaniczne: Ry 2 min 890 MPa
lub 960 MPa oraz R.,. od 980 do 1150 MPa, As od 14 do 16%, Z od 62 do 64%, KV_4°c Py~ probek
poprzecznych od 25 do 28 J, KV.4o’c p)- probek wzdtuznych od 35 do 38 J i wspdtczynnik anizotropii
wiasnosci plastycznych, odpowiadajgcy wartosci stosunku energii famania prébek poprzecznych do
wzdtuznych KVkpyKVkw), 0d 0,72 do 0,74, natomiast zahartowane bezposrednio do zakonczeniu wal-
cowania i odpuszczane w wymienionym zakresie temperatury osiggajg :Ro2 od 1000 do 1040 MPa,
Rm. od 1060 do 1100 MPa, As od 18 do 19%, Z od 66 do 70%, KV.40°c «p)- 0d 25 do 32 J, KV.4°c k)
od 38 do 43 J i wspotczynnik anizotropii wtasnosci plastycznych od 0,65 do 0,74.

Hartowanie z temperatury konca obrdbki plastycznej bezposrednio po zakonczeniu walcowania
i nastepne odpuszczanie nie zapewnia pozadanej odpornosci na pekanie blach w temperaturze obni-
zonej, wskutek bardziej gruboziarnistej struktury oraz mikrosegregacji wegla i chromu w pasmach
Scinania tworzacych sie w wyniku niejednorodnego odksztatcania plastycznego, nakfadajgcego sie
w kolejnych przepustach walcowania przy niekontrolowanych przerwach miedzy nimi. Podczas od-
puszczania pasma segregacyjne nie zanikajg lecz prowadzg do pasmowego rozmieszczenia wegli-
kéw, bedacego bezposrednig przyczyng zanizonej energii tamania probek poprzecznych 1SO-V
(Charpy V) oraz duzej anizotropii wkasnosci plastycznych blach.

Zjawisko to nie wystepuje kiedy w warunkach zblizonych do walcowania ze sterowang rekrysta-
lizacjg, przerwy miedzy kolejnymi przepustami walcowania nie sg krotsze od czasu rekrystalizacji au-
stenitu odksztatconego plastycznie, decydujacej jednoczesnie o tworzeniu drobnoziarnistej struktury
austenitu. Czasy rekrystalizacji austenitu odksztatconego plastycznie w gornej czesci zakresu tempe-
ratury walcowanego pasma w koncowych przepustach. Wymaga to zastosowania oston retencyjnych
zbudowanych z folii odbtyskowej ze stali Zaroodpornej i materiatu izolujgcego o bardzo matym wspot-
czynniku przewodnosci cieplnej, zmniejszajacych szybkosé chtodzenia walcowanego pasma w prze-
rwach miedzy przepustami, umozliwiajacych dostosowanie czasu przerw miedzy kolejnymi przepu-
stami do czasu potrzebnego do petnej rekrystalizacji austenitu lub wytworzenia co najmniej 80% frak-
cji austenitu zrekrystalizowanego, oraz wytrzymanie izotermiczne blach po zakonczeniu walcowania
w temperaturze konca obrébki plastycznej przed hartowaniem przez czas t, s niezbedny do utworzenia
50% frakcji zrekrystalizowanej fazy g Przykladowo czasy 50%, 80%, 90% rekrystalizacji oraz czas
petnej rekrystalizacji tr austenitu odksztatconego plastycznie w warunkach symulujgcych proces wal-
cowania blach grubych (predko$é odksztatcenia e= 3 s i wielko$¢ odksztatcenia w kolejnych przepu-
stach e=0,2 ze stali zawierajgcej 0,17% C, 1,37% Mn, 0,24% Cr, 0,48% Mo oraz mikrododatki Nb, Ti,
Vi B podano w tabeli 1.

Tabela 1
Czasy to,s, to,s, to, i tr stali zawierajacej 0,17% C, 1,37% Mn, 0,24% Cr, 0,48% Mo
oraz mikrododatki Nb, Ti, V i B odksztatconej plastycznie z predkoscia 3 s~ (e=0,2)

Temperatura Czasy rekrystalizacji
odksztatcenia [s]
[*C] Tos Tos Tos tr
1 2 3 4 5
1100 9 20 25 50
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c.d. tabeli 1
1 2 3 4 5
1050 12 28 40 90
1000 20 45 60 130
950 40 80 100 200
900 60

Blachy walcowane w tych warunkach i wytrzymane przed hartowaniem w temperaturze konca
walcowania przez czas ty 5 wykazujg po odpuszczeniu w wymienionym zakresie temperatury nastepu-
jace wtasnosci mechaniczne: Ry, od 1000 do 1040 MPa, R.. od 1030 do 1100 MPa, As od 18,5 do
19%, Z od 64 do 67%, KV.40"c w)0d 61 do 129 J, KV_4o°c «w)0d 74 do 156 J i wspotczynnik anizotro-

pii wtasnosci plastycznych powyzej 0,8.

Zastrzezenie patentowe

Sposob walcowania blach grubych metodg obrébki cieplno- mechanicznej ze spawalnej stali
konstrukcyjnej do ulepszania cieplnego Cr-Mo z mikrododatkami Nb, Ti, V i Bt, znamienny tym, ze
pasmo walcowane w przerwach miedzy kolejnymi przepustami chtodzi sie w ostonie retencyjnej i do-
prowadza sie do wytworzenia miedzy koncowymi przepustami walcowania co najmniej 80% frakcji
austenitu zrekrystalizowanego, a po zakornczeniu walcowania pasmo wytrzymuje sie izotermicznie
przed hartowaniem w wodzie przez czas ty 5 i uzyskuje sie 50% frakcji zrekrystalizowanej fazy g
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