SEMESTRALNI PRACE C. 1

TECHNOLOGICKY
POSTUP TZ -
Kombinovaneé studium



Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Disk
Pozadavky na TZ: Provedte zihani na mékko

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 15NiCr6 (CSN 16 220)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1) Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavki
2) Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru

3) Charakteristika pouzitého materialu

4) Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu

5) Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu

6) Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

7) Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

8) Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Svafenec

PoZadavky na TZ:

Provedte Zihdni na sniZeni pnuti

Velikost zarizeni pro TZ:

Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: S 235JR (CSN 11375)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavk
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druhl tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezim

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Upinaci pfipravek

Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na Rm min 750 MPa

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych

podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: €35 (CSN 12040)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Vyvrtavaci ty¢
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na Rm min 800 MPa

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: €45 (CSN 12050)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1) Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavk(
2) Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru

3) Charakteristika pouzitého materialu

4) Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu

5) Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu

6) Popis navrhu potfebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

7) Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

8) Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Zakladova deska

Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na tvrdost 290 HB

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych

podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 28Mn6 (CSN 13141)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Hfidel
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na Rm min 1200MPa

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 25CrMo4 (€SN 15 131)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouZitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Ozubené kolo

Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na tvrdost 330 HB

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 41CrMo4 (CSN 15 142)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druhd tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimi

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Hak
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na Rm min 1300MPa, tvrdost 350 HB

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 50Crv4 (CSN 15 260)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1) Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavk(
2) Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru

3) Charakteristika pouzitého materialu

4) Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu

5) Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu

6) Popis navrhu potfebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

7) Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

8) Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Duty hfidel

Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na Rm min 1350MPa

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 36CrNiMo4 (€SN 16 341)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Kotou¢

Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na tvrdost 320 HB

Velikost zarizeni pro TZ:

Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych podminkach je vhodné jej vyuzit
Materidl: 36CrNiMo4 (CSN 16 341)

UKOL: Predepite kompletni technologii tepelného zpracovani zadané souéasti

1) Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavkd
2) Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru

3) Charakteristika pouzitého materialu

4) Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu

5) Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovéni ve vyrobnim cyklu

6) Popis navrhu potfebnych vyrobnich zafizeni event. ptipravkd

7) Predpokladané vysledné hodnoty a zpUlsob jejich kontroly

8) Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Clanek Fetézu

PozZadavky na TZ:

Provedte cemetnaci na Rm jadra min 850 MPa, tloustka cementacni vrstvy 0,2 mm tvrdost 800HV

Velikost zarizeni pro TZ:

Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 16MnCr5 (CSN 14 220)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druhl tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezim

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Ozubené kolo

PozZadavky na TZ:

Provedte cemetnaci na Rm jadra min 1000 MPa, tloustka cementacni vrstvy 1,8 mm tvrdost 60 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych

podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 15NiCr6 (CSN 16 220)

UKOL: Predepite kompletni technologii tepelného zpracovani zadané souéasti

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druhd tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimf

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zplsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: P¥itlaény kotoué¢
PozZadavky na TZ:
Provedte cemetnaci na Rm jadra min 950 MPa, tloustka cementaéni vrstvy 1,0mm, tvrdost 59 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 16MnCr5 (CSN 14 220)
UKOL: Predepite kompletni technologii tepelného zpracovani zadané souéasti

1) Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavk(
2) Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru

3) Charakteristika pouZzitého materialu

4) Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu

5) Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu

6) Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

7) Predpokladané vysledné hodnoty a zpUlsob jejich kontroly

8) Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: NGz na stiihani
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na, tvrdost 56 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: X210Crw12-1 (€SN 19 437)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezim(

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Tepelné zpracovani stfiznice
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na, tvrdost 60 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: C120U (CSN 19 221)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list

PNV A WN PR

@1
Kota Rozméry
a 400
b 400




Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

vew 7|

NAZEV: Tepelné zpracovani st¥izniku
Pozadavky na TZ: Provedte zuslechténi na, tvrdost 60 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: €120U (CSN 19 221)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pfedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouZitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zplisob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Tepelné zpracovani vlozky
Pozadavky na TZ: Provedte zu$lechténi na, tvrdost 51 a7z 55 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 40CrMnMo8-6 (CSN 19 520)

UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

1. Ucel tepelného zpracovani z hlediska predpokladanych provoznich pozadavk(
2. Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
3. Charakteristika pouzitého materialu
4. Volba druht tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezimu
5. Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
6. Popis navrhu potfebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd
7. Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly
8. Vyplnény postupkovy list
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Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

NAZEV: Tepelné zpracovani podlozky
Pozadavky na TZ: Provedte zu$lechténi na, tvrdost 51 a7z 55 HRC

Velikost zarizeni pro TZ: Vyberte vhodné zafizeni, uvedte jeho vyhody, nevyhody a pfi jakych
podminkach je vhodné jej vyuzit

Materidl: 40CrMnMo8-6 (CSN 19 520)
UKOL: Predepiste kompletni technologii tepelného zpracovani zadané soucasti

Ucel tepelného zpracovani z hlediska pFedpokladanych provoznich pozadavkd
Posouzeni vhodnosti konstrukce, volby materialu a polotovaru
Charakteristika pouzitého materialu

Volba druh( tepelnych zpracovani a jejich tepelnych rezima

Postaveni jednotlivych technologii tepelnych zpracovani ve vyrobnim cyklu
Popis navrhu potiebnych vyrobnich zafizeni event. pfipravkd

Predpokladané vysledné hodnoty a zpUsob jejich kontroly

Vyplnény postupkovy list

LoOoNOURWN PR

5
e
+0,033 i -\
®28H8 © J
©]0.02|A Ra08/ . 3
A {
]
[~
‘ e
ol
e
Ay y — fi
oA I
[miemei
(/PR NESN

¢ 10:5THRU ALL
M12x1.5- 6H THRU ALL

-0.1
Jdo-02 | . 2
. 35z |




Tepelné zpracovani a praskova metalurgie — kombinované studium

FAKULTA STROJNI
> ZAPADOCESKE

UNIVERZITY

V PLZNI

Nazev predmétu: TEPELNE ZPRACOVANI A PRASKOVA METALURGIE

Nazev semestralni prace: TECHNOLOGICKY POSTUP

JMENO A PRIJMENI:




STROJNI I

p ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI FAKULTA STROJNI rs

TEPELNE ZPRACOVANI A SLINOVANI - Kombinované studium

Laboratorni prdce ¢. 1: Kontrola vstupniho materidlu

Jméno a prijmeni:

EVROPSKA UNIE

Evropské strukturalini a investiéni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.



STROJN[I

D ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI FAKULTA STROJNI rs

Proved'te kontrolu zakladnich parametri dodaného
materialu

1. Upravte povrch dodaného materialu tak, aby bylo mozné zmeéftit tvrdost HBW
a. Provedte v mistnosti UF108
2. Proved’te méteni tvrdosti HBW
a. Provedte v mistnosti UU 006 (t7i vtisky)
3. Preved'te hodnotu HBW na hodnotu meze pevnosti
a. Postupujte dle prislusné normy event.. vyuzijte:
https://www.gordonengland.co.uk/hardness/hardness_conversion_1c.htm
4. Proved’te metalograficky vybrus (podélny nebo ptic¢ny)
a. Provedte v mistnosti UF108, 110, 112, 118
5. Pozorujte a dokumentujte mikrostrukturu materialu (celkova mikrostruktura, fazové
slozeni, pfitomnost vimestktli apod.)
a. Provedte v mistnosti UF114 na mikroskopu NIKON.
6. Mikrostrukturu schematicky zakreslete do ramecku o velikosti 50mm x 50mm
7. Diskuse vysledki a srovnani s normou CSN EN (piislugné technické dodaci
podminky). Zde proved’te stru¢nou resersi TDP dané oceli. Jaké pozadavky jsou
povinné a jaké volitelné (jakou jednotlivé pozadavky hraji roli).
a. Pristup k prislusné normé naleznete v knihovné ZCU. Vzdy je nutné hledat
termin: ,, technické dodaci podminky “ prislusné kategorie oceli (nastrojovych,
Kk zuslechtovani atd.)
8. Zaveér
a. Zde uvedte tvrdost, mikrostrukturu, pevnost. Uvedte cislo normy TDP. Uved'te
mozné dodavané stavy prislusné oceli (normalizacné Zihana, zihana na mékko
atd.). Toto opét uvadi prislusna norma.

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Zadani laboratorni prace ¢. 2: Tepelné zpracovani zadané oceli

Jméno a prijmeni:

FST

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Proved’te tepelné zpracovani oceli ........ podle zadanych pozadavki (normalizacni
zihani, zihani na mekko, kaleni, kaleni + popousténi ...... °C). Vzdy bude
specifikovano u jednotlivce.

a. ProvedteV laboratori TZ — UU006
Vyhodnot'te pfislusné mikrostruktury a pfifad’te k rezimu TZ.
Proved’te méieni tvrdosti dle HRC, event.. HBW
Zaver

a. Zde uvedte graf TZ (teplota priblizne povrchu, jadra a pece), prostredi pro

ochlazovani. Jaké struktury a tvrdosti bylo timto TZ dosazeno.

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Laboratorni prace ¢. 3: Zkousky prokalitelnosti

Jméno a prijmeni:

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Zjistéte pottebné udaje zadané oceli (chemické slozeni, teploty pfemén, doporucené tepelné
zpracovani)
Vypoctéte teploty pfemén a idedlni prokalitelny pramér podle parametrickych rovnic
V programu STECAL zjistéte hodnoty tvrdosti v prubéhu tyce. Z téchto hodnot vypoctéte Dy a Dk
pro olej a vodu.
Popiste zménu mikrostruktury na zadanych snimcich pfislusné oceli.
a. Toto bude zaddno vzdy pro kazdého studenta samostatnée.
Pro pfislusné mikrostruktury zakreslete ochlazovaci kfivky do diagramu ARA
Zavér — zde shriite podstatné poznatky pro praxi do 5 zakladnich boda

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Laboratorni prdce ¢. 4: Cementace dle zadanych parametrii

Jméno a prijmeni:

FST

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.



1)

2)

3)
4)

5)

6)

STROJNI.

D ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI FAKULTA STROJNI rs

Oznacte obdrzené vzorky a precizné€ ocistéte.

Proved’te cementaci v prasku u zadané¢ho materialu (C15, 15NiCr13, 16MnCr5).
Cementujte pti zadané teploté (890, 910°C, 930°C). Doba cementace 4 hodin (k tomu
piipoctéte Cas prohtevu 1,5 hodiny.

Zvolte vhodnou kalici teplotu, kalici prostiedi a proved'te kaleni. VSe zdiivodnéte.

Proved’te vyhodnoceni ptislusné vrstvy a jadra — metalograficky, méfenim
mikrotvrdosti.

Vysledky vyneste do grafu, popiste mikrostrukturu.

a) Mikrostrukturu vrstvy a jadra schematicky zakreslete do ramecku o velikosti
50mm x 50mm

S vyuzitim vvsledkiu vaSich kolegu proved’te diskusi vyvsledkui!

a) Proved’te porovnani tlousték vrstev, pevnosti jadra apod.

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Laboratorni prdce ¢. 5: vytvrzovdni hlinikovych slitin

Jméno a prijmeni:

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Zadani:
1) U hlinikové slitiny (bude zadana individualng) proved’te TZ dle zadanych parametri. Piechledné
vypracujte program experimentu.
2) Proved’te méfeni tvrdosti.

3) Vysledky uved'te do grafu.

4) Zavér - proved’te diskusi vysledkt. Zahriite vysledky i ostatnich studentu.

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.



- STROJN'I

p ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI FAKULTA STROJNI Fs

STROJNI I

EVROPSKA UNIE

Evropskeé strukturalni a investicni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYGHOVY

TEPELNE ZPRACOVANI A SLINOVANI -Kombinované studium

Laboratorni prdce ¢. 6: kontrola kalicich médii

Jméno a prijmeni:

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.



Zadani: Pro zadany kalici olej proved'te potfebnd méfeni pro ziskani ochlazovaci kfivky a dalsich
parametrii zadanych v ptiloze. Méfeni proved’te pro teploty: RT, 50°C, 70°C. Vyplite tabulku dle
ziskanych hodnot. Ptislusny olej kratce charakterizujte.

Oznaceni oleje

Oznaceni testu

Testovaci teplota

Cas ochlazovani v sec

Do 600°C

Do 400°C

Do 200°C

Rychlost ochlazovani CR

Crmax

Teplota CRyax:

Ing. Jifi Hajek, Ph.D.
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Podklady pro laboratorni praci ¢. 7: Teorie zihdani a zuslechtovani
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Privodka prace Tabulka 1
PFevzato Privodka price &, Zakiz, &is.
10. 3. 1962 | 156/62 86 649/62/V
i
Postup tepelného zpracovini
T 50 — 1738.04
Poéet souéasti Viha I Material PFedpis jakosti
250 465 kg 11 600.0 HB 170210
Provedeni
pol. | Popis price l Zatizeni Proved!
| | |
1 NormalizaZnl 2(hinl(
850--870 °C 13 11.3. 62
2 Piskovéni 62 11.3.62
3 I Kontrola povrchu a tvaru - 11.3.62
4 Kontrola jakosti B4 12, 3. 62
5 | |
6 | Termin pFedini - | 13.3.62
Visledek OTK
Pofet soulist! Viha | K opravé Polet zmetkd
!
250 465 kg — -
Pfedéino
PoZet soulisti Pfed, list Stfedisko Datum
&islo:
250 514 13.3. 62

| 630/62
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jejiho cementitu, ktery se pak tézko rozpadd. V takovém pfipad& nutno
odlitky Zihat pfi teploté nad 1000 “C a dobu Zihani pFimé&Fené zkritit.
Ponévadz se pfi feritizaénim Zihdni vyluCuje v odlitku objemné&jsi
grafit, odlitek narista.

3.1 Zihani ocelovych odlitka

Na mnohé strojni soucasti se pouZivad odlitkl jak z uhlikovych, tak
i slitinovych oceli. Z uhlikovych oceli se nejéastéji uplatiiuji oceli
s nizkym obsahem uhliku. Z oceli slitinovych se nejvice pouzivd
oceli s pfisadou chrému, niklu nebo manganu.

Strojni souasti mivaji po odliti hrubou lici (Widmannstittenovu)
strukturu a vykazuji chemickou heterogenitu ve formé pismového
odmieni. Vlivem nestejnomé&rného tuhnuti a ochlazovini mivd odlitek
téz vysoka vnitfni pnuti. Jeho pevnost, ale hlavné houZevnatost, byva
niZsi a také obrobitelnost nékdy €ini potiZe. K odstranéni téchto zdvad
a ke zlep3eni celkové jakosti se ocelové odlitky vétSinou jesté dile tepel-
né zpracovivaji riznym zpUsobem, a to podle ugelu pouZiti a rozsahu
provozniho namahdni odlitku.

Difazni Zihdni pfti teplotich 900 az 1200 °C po dobu 2 aZ 15 hodin
je zdkladem tepelného zpracovini ocelovych odlitki, zvIasté odlitkd
vyrédbénych ze slitinovych oceli. Hlavnim GZelem difiizniho Zihdni
ocelovych odlitkd byvd odstranéni chemické heterogenity, tj. vyrov-
nani mistnich rozdild v chemickém slozeni.

Ocelové odlitky se nejéasté&ji Zihaji ve velkych vozikovych pecich
vytipénych plynem. Odlitky se rozmistuji tak, aby bylo zaru&eno
jejich rovhomérné prohfivani. Velké a hmotné odlitky se ukliddaji na
pFitné nosniky tak, aby pecni atmosféra mohla kolem nich volné prou-
dit. Malé a méné hmotné odlitky se umistuji do stfedniho prostoru
pece. -
Rychlost ohfevu miZe byt vétdi. Pouze u velkych a sloZitych
odlitkd byvd prohfivani pozvoln&jsi a jedté se pfi teploté asi 400 az
450 °C a 650 az 700 “C zafazuje prodleva k lepsimu vyrovnini teploty
v celém prifezu odlitku. Tim se dosidhne stejnomé&rné&jsi piekrystali-
zace.

EVROPSKA UNIE
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PFi difdznim Zihdni viak zrno jesté dile hrubne a odlitek k¥ehne.
Proto difizni Zihani nebyva konegnou operaci tepelného zpracovani
ocelovych odlitkd a zpravidla po ném ndsleduje jeSt& normalizagni
Zihdni. _

Normalizaéniho Zihdni ocelovych odlitki se pouZiva hlavné ke
zjemnéni zrna. Odstrani se jim nevyhodné zhrubnuti zrna po difiznim
Zihdni odlitkd. Teploty normalizagniho Zihini zdvisi hlavné na chemic-
kém sloZeni ocelovych odlitkl a byvaji u uhlikovych oceli asi o 100 °C
a u slitinovych oceli az
o 150 °C vy3si (obr. 5),
nei je jejich prekrystali-
zaéni teplota Ac,. Po
dosazené austenitizaci se
odlitky z uhlikovych
oceli prohfivaji jesté asi
1 hodinu na kazdych |
25 mm tloustky stény. 71 | Al NN
U slitinovych oceli byvaji L L J i
doby prohfivani jesté 71 7 % T 5
del$i. U odlitka, které e obsoh uhliky [%]
nebyly pfedem difuzné
zihdany, byvd prohFivini
nejdelsi. Austenitizova-
né odlitky se pfi norma-
lizaénim Zihéni vyjmou
z pece a ochlazuji se na klidném vzduchu. Dosdhne se tim zjemnéni
zrna, zvy$eni pevnosti i houZevnatosti. Je tfeba zdlraznit, e by se
zésadn& mé&ly normalizaéné& Zihat viechny ocelové odlitky,”i kdyZ se
neiihaji difizné. Pouze u méné dilezitych odlitkd mizZe byt pfipad od
pfipadu po praktickém ovéfeni od normalizaéniho Zihdni upusténo.
U sloZitych odlitkd je pfi normaliza&nim Zihdni v disledku nestejng-
mérného chladnuti stén o rizné tlouSice ohroZena jejich tvarovd
stabilita. Proto se sloZité odlitky pokud jsou jesté 400 aZ 500 °C teplé,
znovu zaklddaji do pece a Zihaji se k odstranéni vnitfnich pnuti pfi
teploté 550 az 650 °C po dobu 2 az 4 hodin. Odlitky zbavené vnitiniho

vy
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Obr. 5. ZAvislost teploty normalfzaéqiho
zihdni na obsahu C u odlitkd
z uhlikovych oceli



pnuti se pak podle sloZi-
tosti ochlazuji v peci
rychlosti 30 az 50 °C/h
aZ na teplotu asi 250 °C.
Pak se dile ochlazuji na
volném vzduchu. Nepo-
#aduje-li se zvySeni pev-
nosti a houZevnatosti,
ochlazuji se jednoduché
odlitky ze Zihaci teplo-
ty pozvolna v peci aZ na
teplotu 250 °C (obr. 6),
a teprve pak na volném
vzduchu.

Pro slozit&jsi odlit-
ky vyrdbéné ze slitino-
vych oceli se k dosaieni poZadované jakosti pouZiva téZ kombinované-
ho zpasobu difizniho a normalizaéniho Zihani, spojeného s Zihdnim
k odstran&ni vniténiho pnuti (obr. 7). K urychleni celého postupu se
odlitky mezi 1. a 2. operaci Zihdni ponechaji zchladnout aZ pod pfe-

tenlota

—= (05

Obr. 6. Pribéh teplot pfi prekrystalizag-
nim Zihani ocelovych odlitkd, kombinova-
ném s pomalym ochlazovinim v peci

— e ——— o

Leplota

— (QS

Obr. 7. Prib&h teplot pfi kombinovaném Zihini odlitkd ze slitino- -

vych oceli
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krystallnéni teplotu, ale pak se znovu zah¥ivaji. Teprve po 3. operaci .
Zihdni k odstranéni vnitiniho pnuti se odlitky ochladi v peci.

Pro nejsloZit&jsi vysoce namihané odlitky, vyrabé&né z bohaté le-
govanych slitinovych oceli, se pouZiva jesté sloZitéjSiho zplsobu tepel-
ného zpracovani. Napfiklad ob&iné kolo vodni turbiny se v soutasné
dobé& odlévd spoleiné s lopatkami. Obé&iné kolo turbiny musi byt
nejen dostatené tvrdé a pevné, ale musi byt také odolné proti G¢in-
kim kavitace. Proto se odlévd z nerezavéjici oceli typu 42 2905 podle
CSN 42 0075 o vysokém obsahu Cr (14 9,) a modifikované Ni. Postup
tepelného zpracovini je sloZity a musi byt dodriovdn s nejpFisn&jsi
technologickou kazni.

Jiz po odliti musi odlitek ob&iného kola chladnout velmi pomalu
a jeho tepelné zpracovani se provddi na 6 operaci. Pfi 1. operaci se od-
litek po hrubém otisté&ni Ziha p¥i teploté 750 “C po dobu nékolika
hodin. Ohfev musi byt pozvolny, asi 30 °C/h s prodlevou pfi teploté
asi 450 °C po dobu 2 aZ 4 hodin, potfebnou k vyrovndni teploty v ce
Iém prifezu odlitku. Dal§i ohfev aZ na Zihaci teplotu mize byt poné-
kud rychlejsi. Odlitek musi byt ochlazovdn z Zihaci teploty v peci
rychlosti nejvyse 30 °C/h. Po 1. operaci Zihdni se odstrani ndlitky
a odlitek se znovu Zihd. PFi 2. operaci se odfitek normalizaéné& Zihd pFi
teploté asi 950 °C. PFi pozvolném ohfevu se odlitek ponechi na
teploté 400 a 700 °C prohfivat po dobu 2 aZ 4 h. Dohfev na normali-
zaéni teplotu pak miZe byt ponékud rychlejii. Po potfebném proh¥iti
se odlitek ochlazuje na volném vzduchu, nadeZ se ve 3. operaci znovu
Ziha pfi teploté 750 “C po dobu n&kolika hodin. Pfi tomto Zihini mlze
byt ohiev ponékud rychlejsi, ai 60 “C/h. Ochlazuje se v peci aZ na
teplotu 600 °C s dal3im ochlazenim na volném vzduchu. Takto tepelné
zpracovany odlitek se peglivé oistl a ohrubuje. PFi/4. operaci se ohru-
bovany odlitek diftzn& Ziha p¥i teplot&é 1050 °C po dobu nékolika
hodin. Ohfev musi byt pozvolny, nejvyse 50 “C/h aZ do teploty 700 °C,
na které se ponecha aZ 4 hodiny k vyrovnéni teploty. Dalsi ohfev miZe
byt rychlejsi. Odlitek se ochlazuje na volném vzduchu. PFi 5. operaci
se opakuje normalizagni Zihdni p¥i teploté 930 °C s nasledujicim ochla-
zenim na volném vzduchu. PFi 6. operaci se odlitek jesté Zihd k odstra-
néni pnutf pFi teploté asi 73Q °C po dobu nékolika hodin. Ohf¥ev pFi
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- posledni operaci Zihdni musi byt pozvolny, nejvye 60 “C/h. Odlitek
se pak ochlazuje z Zihaci teploty v peci aZ na teplotu asi 200 °C, a do-
chlazuje se na volném vzduchu (obr. 8). Podle zkuSenosti nékterych
vyrobel Ize ochlazovat ze Zihaci teploty voln& na vzduchu.

e e e e —

—= oS

~= C0s :
Obr. 8. Prubéh teplot pfi Zihdni ob&zného kola turbiny z nerezavéjici

Cr—Ni modifikované oceli y

Tento sloZity postup tepelného zpracovani zajisti dosaeni poza-
dovanych vlastnosti ob&iného kola turbiny nebo jinych podobnych
odlitkd. & e

3.2 Zihani vyvalki, vykovkid a vyliskad

U polotovard z vyvalkd, vykovkd a vyliski byvaji uplatiiovany
rizné zplsoby Zihini, které zdvisi na Gcelu pouZiti. Zihinim polotovari
se miZe ménit jejich struktura i mechanické nebo fyzikdini vlastnosti.
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3.21 Normallzacni zihani

Normalizaéni Zihdni je pomé&rné jednoduchy a rychly zplsob Zihani,
pii n&@mZ nastdvd prekrystalizace a strukturni vyrovnani. PFi normali-
zainim Zihdni se polotovary ohfivaji 30 az 50 °C nad teplotu pfe-
mény Ac,, na které se ponechaji az do tplného prohfiti polotovaru
v celém prifezu. Uplné prohiiti dobry kali€ snadno pozni podle
stejnomérného jasné ferveného zabarveni Zihaného polotovaru. Ne-
dostateéné prohfiti se projevuje vnitFnim stinem.

Po austenitizaci Zihanych polotovar( pak ndsleduje jejich volné
a stejnomérné ochlazovani na klidném vzduchu. Normalizaénim Zi-
hinim se dosihne jemnéjsi a stejnomé&rnéjsi struktury o vy3§i pevnosti
a houZevnatosti.

U vyvalkil, vykovkd a vylisk( se normalizaénim Zihdnim odstrani
nékteré chyby polotovari, které mohly vzniknout pFi jejich tvdfeni
za tepla.

U polotovari, vyrobenych z oceli o nizkém obsahu uhliku, se
normalizaénim Zihdnim dosihne také dobré obrobitelnosti. Na po-
stupu tepelného zpracovani (tab. 4) je uveden pfiklad normalizaZniho
Zihani vykovku undsefe lamely, vyro-
beného z oceli 11 600.0. Po obrabéni
neZihanych polotovard byla jakost ob-
robeného povrchu nestejnomérni a ne-
vyhovujici. Po zafazeni normalizaéniho
zihdni byla jakost obribéného povrchu
provozné vyhovujici.

U polotovari vyrobenych z oceli
o vyss§im obsahu uhliku, zvlasté u po-
lotovari o mensim prifezu, viak byvd
jejich tyrdost po normalizaénim Zihani
vy33i a obrobitelnost hor3i. PFesto viak
vétiina polotovarl, doddvanych do
mechanickych dilen z huti a kovaren,
byvi pouze normalizaén& Zihdna. Cini-li
obrabéni ocelovymi nastroji potize,

Obr. 9. Prifez karuselovou
peci:

a — hofikové otvory, b — vy-

zdivka, ¢ — vytahovaci otvor, d —

sizec| otvor, e — otolnd nistdj
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Postup normalizaénihe Zihani pro vykovky undiele lamely z oceli 11 600

Tabulka 4

Naértek

-
l /___,J

Matcerial 11 6000

Véha 1 kusu 1,85 kg

Pfedpis pofadované jakosti
HB 170-210

————— w4 Rozsah zkoulek 5 9

p
=

ZaFizeni

Podminky

Vsazka

/.,m...,.e..;&.t

Karuselova pec

850 + 20 °C, 30 min

PFibliZn& 1000 kg/h

{m.kom \

Tryskaé bubnovy

Kontrolovat tvrd

Zrjéna

Diatestor

HB 10/3000/30

4

L
0

schvilil
4.3.62

vystavil
3.3.62

stfedisko dalsi ope-
race 516

EVROPSKA UNIE

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Postup normalizagniho Zihdni vykovku ndboje spojeného s vysokym popoulténim Tobulke §
Nilreek Materidl 12 061.0
F\ : — Viha 1 kusu 16 kg
S \\L// R .
,,+\\ Predpis poladované jakosti
u/ Vol nejvyie HB 241 .
165 ¥ :
' Rozsah zkoulek 2 9,
A3 | -
-—-'—-———-- —_——TRRR TR — — — ,
A;ol. | Zafizeni ‘ Podminky I Vsizka
et et t | Krokovj agregit —?-8-1?4* 30°C, 4Smin | 780 kg/h
!
— c— _.’_' ' — . — ——— S — — —
2 | Prabé&ini p 660 -30°Q 2 h 780 kg'h
" a3 1 1y 4 L. AR NG R
3 Piskovat ! Tryska& blibnovy - '
| M2 L TT DM YR By NN A S p e
l Kontrolovat tvrdos ' Diatestgr HB 10/3000/30

Podobnym postupem te
vyiiim obsahem uhliku, pop
zhorienou obrobitelnost,

EVROPSKA UNIE

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani W

| Wr
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Postup Zihdni na mé&kko pro spojovaci §rouby z oceli 16 420 Tabulka &

Nitreek Materiil 16 420.0 (vikovek) ‘
(o 07 Viha 1 kusu 0,135 kg
‘
[yt — —f— - Pfedpis pofadované jakosti:
e nejvyie HB 211
A 3 Rozsah zkoulek 2 9
vl‘—_ S g e ‘ S cowee o “L WU -
Pol. Operac ZaFizeni i Podminky Vsizka
1 ormaliza&né ¥ibat Komorovi pec 4- 20 °C, 90 min, ochla- 400 ks
5 at Pn-uld\im vzduchu
Zihat na mlkko Komorovi gec 610 4 30°C, 4 400 ks
ochlazovat v peci
l
L}
Piskovat \ Tryskal [ubnovi \
Kontrolovat mam\ Dlu%r HB 5/750/30 \ 29
Podobnym postupem tepeliého zpracovini Ize zpracovivat zvliitd vykovky z bo legovanych oceliis vy8iim
obsahem uhliku, u kterych by jifak velmi ztitena obrobitelnost.

EVROPSKA UNIE |
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ALADEZE A TELO »




Postup Zihdni k odstranéni pnuti u palivové nadrie z oceli 11 300 Tabulka 7

Nilrtek
Materidl 11 300,30

Viha 1 kusu 20 l&g

i ALk

' Pfedpis pofadované jakosti

ot —i'Rbm XETiek

Pol. Operace l ZaFizeni Podminky l Vsézka
!

Zihat k odstran®oi
vnitFnlho pnuti
Cistie Ruiné KartiZovat r
/ 0 |

Podobnym zplsobem se ¥hajl r -olo!luul svafované celky, které jinak za provoru praskaji, nebo které
z provoznich ddvodd vyZaduji roxmérovpu stabilitu, jako napf. tlakové nidoby apod.

Vozikovi pec 620 - 30 °C, 30 min, ochl. v pu:l] 10 ks

EVROPSKA UNIE I
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

ALADEZE A TELOWYC




Postup Zihdni souldsti 2 magneticky mékké oceli 12013 (kotvy) Tabulka 8

NiéZrtek ' Materidl 120139

I St AR Okl . S Y
S | Viha 1000 kust 3.2 kg
- » I : v
HF———® ~
; : Predpis poadované jakosti
i Velikost feritického zrna 3 al 4
! ' St S .
A M avtA | Rozsah zkoulek namitkou ;
/‘Q‘. Operace Zatizeni Podminky | Vsazka |
) -—- — . e — — — e m—e— — —J — s —— - — ' !
1 alit do krabic krabice 400 » 170 % 170 | 200 ks
| ruéné |
- L IR ) I SR S ' - ¥ -
2 Komorovi pec i , 6 h, ochl, 40°C'h | 6 krabic
{ Vybalit Ruiné ;
| : |
e ey S B —— e L
Kontrola jakosti Mikroskop | podle CSN 42 0463 namitkové

kych ocell, u nich% se poZaduji

Podobnym zpdsobem se fihaji viechny dohotovené soulisti z magneticky m
kotvy, jidra a jiné soudisti rclé.

ruky magnetickych viastnosti a vzdornosti proti magnetickému stirnuti, jako nap

EVROPSKA UNIE | -
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ALADEZE A TELOWYOHOWY




or

Postup %ihdni pro odstranéni vodiku u tvrdé chromovanych dratkovych h¥ideld

Teplotu a dobu Zihinl je nutno upravit podle druhu oceli a provozni

Iceny vodik zpdsoboval provozni potife.

NG

ch\ poadavkd na soulist. Ke znatelndjfimu
poklesu tvrdosti chrémové vrstvy dochizi prakticky aZ pFi ohfevu nad -

Tobulka 10
Nitreek Materidl 14 331.7

-
g -
S Viha 1 kusu 6,5 kg .

" "/, J 7 j'/ :

v/ ' B PFedpis poladované jakosti

4 nejméné HY 1000

Rozsah zkoulek
— (mﬁ) 1 kus z kafdé vsizky
A?I. Operace Zatizeni ; Podminky Vsizka
B 1 Balit Vilcové krabice ?
@ 120 x 800 Suchy, &isty pisek 4 ks
2 Zihat Sachtovi pec 450 — 20°C, 6 h
Voln& chladnout v krabici 6 krabic
iy e
3/ | vybalic Ruind \
Odistit RuZné \
5 Kontrolovat tvrdost Vickers I HV 5/30 \ 1 kus z kaidé vsizky
Timto zpdsobem se Zihajl tvrd& chromované soulisti, u nich by

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Postup mistniho E£ihdni koncd taZné pruliny Tabulka 11
Nitreek Materidl CSN 12 081.80
(1100)
"_-- -_——— - — —— - - e ————
S Viha 100 kusd 0,8 kg
—
Predpis pofadované jakosti
b—"i——‘ /U,‘L Ohyb o 180" kolem r « 3 mm
. et A, Rozsah zkoulek
Namitkou
Pol. Operace Zatizeni Podminky Vsizka
1 Upindni prulin UpinaZ 426
2 Zihat Olovéni lizeh 710 4 10°C, 35 mm — 4 min
10 mm — 4 min 25 ks
3 Odistit RuZnd
4 Kontrola Rulné Na ohyb namitkou

Podobnym postupem se mistné 2ihali konce ao]W(Q prullin, které by jinak pFi tvarovini koncd praskaly.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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Doporufené doby vydrie na austenitizalni teploté  Tabulka 12 ZAavislost smé&rné tloudtky t na tvaru souldsti a jejim rozméru o,

e TR EE 1 Ch k' ky
‘ VydrZ na austenitizani teploté& v min') | arakteristic v:v':’r'; rozmér souddsti SBenl vouliis ¥ wime
Smé&rna tlouitka ¢, mm - —_— —
l komorova (3achtovd) pec?) ‘ solni lazed®) TR Y
e 1 Y3 o e W BTSS0S S atesyd ,
do 16 t+ 3 )/ ‘ t = 075a
ol o Yl = e T g, T aY ! t ¥ | l
17-20 ’ 20 [ ras ! g |
= — - S ) o 3 1 ag e P B T8 \
nad 20 [ t , * !
i____, - ¥ bi = - 3 B @ o T | | tw=a
l
1) Vydri na austenitizaéni teploté se poéitd od okamiiku, kdy pec po vlo- — 5 —
feni vsizky dosihne poZfadované teploty. l
%) Po predehfiti na 550 aZ 700 °C se hodnoty sniZi asi o 25 %. S ! t=15a
e 2—” . | -
t=175%
I,. - —
!
| t=2a
|
EL
| Kritké prichozl trubky:
[/t 2a
| Dlouhé nebo uzaviené trubky:
| ¢t =43

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ALADEZE A TELOWYCHOWY
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Obr. 23. Zplsob zamaéeni
dlouhych predméti

Obr. 25. Zpusob zamd&eni pFfedméti
s jednostranné otevienymi dutinami

Obr. 24. Zpisob zaméteni kotoudi

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Obr. 26. Zpisob zaméZeni krouzkid

MINISTERSTVO SKQ
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Postup kaleni do oleje pro Sroub ojnice z oceli 16 420 Tabulka 14
l Materidl 16 420.3
NiZrtek ey o 3 WS AT
x
H
Gi\ | Viha 100 kusd 9 kg
B %5 e |
R 1 g PRt e g tht
., S PFedpis pofadované jakosti
Lo .
S T HB 306345
! Yy A Eall e
/13 Rozsah zkoufek 100 9
s L R e R AP Se= S8V LL o —_—
r— — .T_. — A R R — W W ——_ T W —
Pol. | #cracc | Zatizeni Podminky Vsizka
| | e e NP SRR T ACE T R
1 | StFisaci pec | 830 4+ 10°C, 12— 14 min, | 200 ks’h
. olej 40--60°C
— P Lot S INEY L —_—— ¥ VSN e
Eistit Strojni pratka ; |
I — —— ———— ——— —
Popustit | 420 + 20°C, 60 min, voda | Kol A 150 ks
Odistit mi pro zk | | |
- —_ _— R R B — T - —— — —-———‘—l
Kontrolovag tvrd ' HB 5/750/30 | 100 9 ;
!
T I R T BTG S |
j | Rovnat \ I | Prahyb max. 0,1 mm ; |
| AN L o 4 Rae L - Sapeeet "y
|

Podobnym zplidoben] se tepeind zpracovivaji Zetné mendl soulisti, které svym tvarem vyhov uji podminkim ,
pro pouliti stfisacicMpebo jingch priadhozich peci, jako napf. souldsti valivych lolisek apod., pFitem? je nutno |

popouitdci teplotu pFizpusobit poadov

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

o
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Postup termdiniho kaleni hfideliku z oceli 14 100 Tabulka 15

Nigreek ' | Materidl 14 100.3
& w3 2R WOV el allee™ .
. Viha 100 kusd 7 kg
: | Predpis poXadované jakosti
' ' HRA 81-83
| B2 AL L | SEERRY Lol N -
AJ L__i . | 7 | Rozsah zkoufek 100%
Pol | parace. . | . _ Zaksent — J— — —Podminky— _ | Vsizka
1 drie Rulné SRS RSy V‘--J_svuky na prut l 1 svazek & 4 ks
2 t -V!;!ué;\—;;i pec A " 450 4 50°C, 10 min |
3 mélng GS 540 + 50.C3 | 840+ 10°C, 10 min | 7 prutd 84ks
AS 140 ‘ 180 + 10 °C do prochlazeni,
| vzduch |
4 -Su:ojnl pné;u—ﬁ_—“ | i
5 drit Rutnd b i ’.
6 |/ Popustic Olejové lizeA | 180+ 10°C 1 b, vzduch | Kok & 84 ks
7 Oprat Stroll: pratka S f
8 Kontrolovae, tyrdost Rock:oll : : HiA_ oA 100 9,
Rovnat --f Ruéndé X ~Y ) L s B
- - - e Obr. 29. Zplso
Podobnym postupgm sg tepelnd zpracovivaji nejriznéjii drobné soulisti z ocell kalitelnych v oleji, u nichi je i ﬁps i
dovina vysokd tvrd zdornost proti ot 1iFské techniky a pFesné vizini soutdsti na
echaniky, napf. u kladek, neokrouhlych kotouéd, ripadek, rohatek apod. drit

EVROPSKA UNIE |
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ALADEZE A TELOWYCHOWY




Ponﬁp lesklého kaleni t&lesa vstiikovaciho ventilu z oceli 14 100 Tabulka 16

Nilrtek Materiil 14 100.3
| — e e
5 ! Viha 100 kusd 6 kg
4 — - — — !2 ;
. Y : :.l';épl‘lo”!;dovm‘ jakosti
. _— ‘ ! __6
P e T St
A3 ' Rozsah zkoulek 19
L — — - — W p— — S W S S —— *—"‘—r _—_Tr— A —
race | ZaFizeni | Podminky | Vsazka
l | Scrdsaci pec | 8404 10°C, olej | 700 ks/h
' s ochrannou atmosfé- .
| rou ' f
| |
Olejovi lized | 160 4 20 °C, 1 b, vzduch ! Ko & 700 ks
| e e e i . ALY
— —— ‘ — |
! Strojni pratka I l
d I oI = bl e WS 3 W WIS
¢ ' Kontrolovat|tvrdost ; Rockwell ' HRC l 19

e vhodny pro soulisti jemné mechaniky a zafizeni, vyZadujicich velkou pfes-
t, jako soulisti vstlikovacich Zerpalel, Zisti lofisek s tvrdym povrchem, odolnym proti opotfebeni jako kuliZky,
dletky, kroutky, des

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ALADEZE A TELOWYCHOWY




Postup zuillechfovani dfroubu lofiska x oceli 12 042 Tabulka 17
NiZrtek i ! Materidl 12 042.0
I e
| Viha 1 kusu 1,2 kg
|
! PFedpis pofadované jakosti
] HB 208 - 253
b e A el
E Rozsah zkoulek S 9
B — ‘.‘_‘“_“'_"z'“— e T ' B =
Podminky | Vsizka

Podobnym postupem se §pracoylivaji i jiné vykovky a

bély z oceli kalitelnych v ol

850 4+ 20 °C, 60 min, vzduch l 500 ks/h

840 4 10°C, 500 ks/h
600 4 20° 2 h, voda 1000 ks
HB 5/750/30 i $%

trojni goulisti do priméru

40 mm, které se dfive vy~

EVROPSKA UNIE

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Postup zullechfoviani kliky z oceli 12 061

Tabulke 18

Nilreek

sl |

v

Material 12 061.1

Viha 1 kusu 54 kg

Predpis pofadované jakosti
HB 223-269

— — — _:‘_'__”;_:‘;:—;—.g_.‘___—-nlm‘uum:3%
: NOLINE < i b,
Pol, Z Opera { ZaFizeni Podminky Vsiazka
1 it RotaZni pec 830 4+ 10 °C, 100 min, 60 ks/100 min.
olej 4060 °C '
= % " —ilh
2 [Oﬂnlt Str%al pratka \
3/ Popustit %morovt pec w*# 20 °C, 140 min, vzduch | 120 ks
] Kontrolovat tvrd Diatestor i H;\JOOOIM 39%

Podobnym zplisobem

Wl«htull i jiné daleXité vykovky a@l soulisti, jako napf. ojnice, tihla, vidlice

pod. které je tFfeba pFed zullechfovanim zhruba opracovat,

3

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

P }v
MINISTERSTWVO SKOLSTVI
CHOWY
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Postup pFeruiovaného kaleni ¥roubu z oceli 12 061 Tabulka 19

NiZreek : Materidl 12 061.0
Ql Viha 1 kusu 1,05 kg
-
1 . Pfedpis pofadované jakosti
HB 223 269
m
Rozsah zkoulek S 9%
), R
~pol.~+ —ﬂ-— — | —Zatent o - — —Podminky — — — Vsizka
1 allu!n Eihat Rota&ni pec [ 830 4 10 °C, 60 min, vxduch 600 ks/h

2 it RotaZnl pec 830 4 10°C, 60 min, podnos 3 20 ks
voda - olej 600 ks/h

3 Eistit Pratka ] [_"\

4 Popustit \ Komorf‘ pec 600 -+ 20 f 2 h, vzdu 1000 ks volné

5 Opiskovat Ptsoj tryska& L /
Kontrolovat tvrdoot\ lnfl‘op B 5/750/30 .

\
Podobného postupu se napF. u nékterych taveb™lechtilé konstrukeni 1112 061 a podobnych ocell,
nichZ se kalenim do oleje uje pFedpsané houZevnatosti a pFi kaleni do vody kaji.

-

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
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Postup hysterezniho kaleni h¥idele z oceli 14 331 Tabulka 20
Nitreek - Maceridl 143312
l"“
Viha 1 kusu 7,4 kg
7/ (
% /// 7SS
- 7 ,‘j ]' “/', Predpis pofadované jakosti
7 L | "/ HRC 3844
L) >
& o et 2 ¥ Rozsah zkoufek 100 °,

P43 Zatizenl % Podminky Vsizka
71 7] Austghitizovat By T(-on;o:rp: L .-T 970-;0?. 45 min j 10 ks

2 Kal Komorovi pec | 840 4 20 °C, 15 min, 10 ks

olej 40 - 60 °C

3 iﬂsut PraZka

4 opustit Sachtovd pec 460 4+ 20 °C, 120 min, voda 120 ks

5 Kontrolovat tvrdost Roclxw; HR 100 9

6 / Rovnat Ruénl[- max{ prihyb 0,1 mm
Zghéna vystavil schvilil

21.3.1962 | 22,3, 1962
L stfed. dalii oper,
- 264 o

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Obr. 30. Pomiicka pro
popousténi lamel

k‘&(&i

Postup kaleni lamely z oceli 11 600

Tabulka 21

NiZrtek

Zoﬂunl.

Materidl 11 600.1

Viha 1 kusu 0,76 kg

Pfedpis pofadované jakosti
HB 208 269

~Rozsah Thoulek 10 9

Podminky

Vsizka

-1

Komorovia pec

840 4- 10°C, 5 6 min,
lis, 2 min

A1 ks

X Popustit \ Vzduchovi pec 270 4 10°C, 90 min, vzduch svornik & 70 ks
/ Kontrolovat l*doot Diatestor HB 2,5/187,5/30 10 9%,
£ \ LA

Rovnat

L=

Max. prahyb 0.5 mm

|
l

/ Podobnym zpisobe
a vy$iim obsahem uhliku.

—

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

——

P }v
MINISTERS T\‘O = I(OL T\ i
ALADEZE A TELO »

— 1]

| tenkosténné a an& soulisti o konstantni tlouifce, vyrobené z ocell se stFednim




L

Postup kaleni soulasti zdmku x oceli 14 100 Taobulka 22

-4~ | Materidl 141003
‘; \__/$ $ & Viha 100 kusd 5 kg
P % : : PFfedpis poladované jakosti
' ‘j HRC 6063
| ) .
’43 s L Rozsah zkoulek 100 9
Pol. ¥p¢n« ZaFizeni Podminky Vsizka
1 P doh*t Vzduchovd pec 450 -4 50 °C, 10 min
2 it GS 670 840 4 10°C, 3 min, jednotlivé
Zelisti AH 2581
3 )&tlt \ Strojni pralka
4'/ Popustit ‘ Olejovi lizeh 180 4 10 °C, 30 min, vzduch kol & 48 ks
{ Ddistit Strojni pratka
/s Kontrolovad tvrdost T'RXcuwou HRC 100 %

[ Podobnym th- se kall unhcauné. mrovan‘ soulisti o konstantnl tloulice, vyrobené z ocell se stfed-
n

Iim a vy$lim obsahe liku,
EVROPSKA UNIE |
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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Obr. 31. Podnos pro kaleni pruZin

EVROPSKA UNIE
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Postup Easteéného kaleni Zepu hnaciho kola z oceli 12 050 Tabulka 23

NiZrtek

Materidl 12 0501

S —————

.

Viha 10 kusd 1 kg

N
x

‘ PFedpis pofadované jakosti
HRC 4652

2 o Ea L‘Roii‘ah"‘!lxmok 100 2,

et B £ NS ; e S DOR WA O
ZaFix€ni i Podminky Vsizka
OlovéEni lized 820 4+ 10°C, 8 min, jednotlivé
voda 30 °C
5 9 Popustit Vzduchovi pec 260 °C, 60 min, voda 50 °C ko¥ & 50 ks
3 Kontrolovat tvrdost Rockwell HRC % 100 %
Podobngm zplsobem se kall nejrazndjii strojni soulisti, vyrobené z oceli se stfednim a vy$iim obsahem uhlikuy,

[a nichi faduje zvyleni tvrdost pouze na omezenych funkZnich plochich.

—_— %

o

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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Postup :ullocl'tcovinl prufiny spojky z oceli uu.o Tabulka 24
Plreex nmru; 14260.3
Viha 100 kusd 7.8 kg
:‘l‘;gpl:‘go‘!;dovau jakosti
_43_ o lou:h_zho_ulok 29%.
Pol. / Operace Zatizenl| Podminky Vsizka
1 Kialic StFisacl pec 0'8.2;0‘-8 -—120.9(:‘. 6~ 8 min, 250 ks/h
2 Odistit Strojni pratka %
3 Popustit Solnl] lizeA AS 140 420 4 10 °C, 20 min, ko¥ & 100 lu
voda 50°C
-Komrolovn t do} Rock‘ull HRC 2%

Podobného zpd:obupolntho zp
ze fihané pruiinové ocell.

rw se poulivi pro prufiny a prukicl souZisti stfedni velikosti, vyrobené

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

MINISTERSTWVO SKOLSTVI
WLADEZE A TELOWYCHOWY



4.13 ZuSlechtovani drobnych

pruzicich soucasti

Pro ohiev drobnych a tenkych sou&isti v komorovych pecich se

pouZivd rlznych pFipravkd, které zabezpeluji stejnom&rné prohiati

jednotlivych souéésti vsazky. Soutasn& zabrafuji deformovini sou&isti

Obr. 32. PFipravek pro kaleni
drobnych souéisti z komorové pece
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pfi ohfevu na austenitizaéni
teplotu a ochlazovani pFi vyji-
méni z pece. Kali se pak tak,
Ze se souldsti s pripravkem
(obr. 32) pfFenesou z pece ai
tésné k hladiné ochlazovaci
ldzné€ a vsypou se do ni. Né&kdy
se souasti ochlazuji is pFiprav-
ky, které viak nesmép pfFilis
zpomalovat ochlazovéni a zpi-
sobovat nerovnomérné ochla-

Ll EVROPSKA UNIE

zeni. Teplota olejové ochlazovaci lizné se udriuje v rozmezi 40 aZ
60 °C. Olej se nikdy nemicha stlatenym vzduchem!

Pfedméty zakalené do oleje se pfed popousténim v solné lazni
dobfe operou. UloZeni predmétl pii popousténi v kosich b&Zné& vy-
hovuje, nesmi oviem dochdzet k zaklesnuti soucdsti do sebe a u tenko-
sténnych sou&dsti k nepFimé&Fenym deformacim. Tu je pak ti¥eba Fedit
uloZeni sou&dsti pro popousténi individuilné. ‘

- Po ukonéeni tepelného zpracovani je tfeba se pFesvEdlit o dosaie-
nych hodnotich tvrdosti. Rozmezi pFedepsanych kontrolnich hodnot
a rozsah providdénych zkousek je volen podle dileZitosti soudisti.
Pfikladem je postup na tab. 25.

* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy Kﬁr
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Postup zullechfovini pera vypinaci civky z oceli 12060 Tabulka 25

Niértek Materidl ESN 12 060.20

- Viha 1000 kusd 0,7 kg

PFedpis poladované jakosti
HR15 79-82

Rozsah zkoulek 59

Pol. / Operpce Zafizeni Podminky Vsézka
1 /dlt Komorovd pec 800 -+ 10°C, 6—8 min
olej 40—-60°C viotky & 400 ks
2 [ Otistit Strojni praZka
3 [ Popustit AS 140 320 4 30°C, 20 min, vzduch ko a4 3000 ks
{ Odistit r StrojAl pratka
f Kontrolovat rcht Rockwill Superficial HR 15 5%
\J

tovini drobnych pruiicich soufisti.

7 Uvedeny postup je typicky pro zull
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4.14 1zotermické kaleni

Kalenim do oleje nebo do vody i kalenim termdlnim se dosahuje
vysoké tvrdosti, dané chemickym sloZenim zpracovdvané oceli, pfi¢emZ
je viak houZevnatost nizkd. Teprve popousténim se dosahuje zvySené
houZevnatosti. PFitom postupné se zvySujici se popoustéci teplotou
klesa tvrdost a pevnost v tahu.

Izotermické kaleni vyuZivd pochodl probihajicih po zakaleni
v teplych laznich za teplot, leZicich nad teplotou po&itku martenzi-
tické pfemény (M,). Tu pfemé&nou austenitu jiZ nevznika tvrdy a kiehky
nepopusitény martenzit, ale bainit, ktery je houZevnaty. Jeho tvrdost
a pevnost je urfovana chemickym sloZenim zpracovavané oceli a teplo-
tou izotermické premény. Doba udriovani v izotermické lizni musi
byt dostate&né dlouha, aby pot¥ebné pfemény probéhly v dostateéném
rozsahu, Vhodné teploty a doby izotermické pFfemény se stanovi z dia-
gramu izotermickych pFfemén austenitu jednotlivych oceli, tzv. S-kfi-
vek. Pro nade oceli je nyni k dispozici atlas téchto diagrami{ vypraco-
vany Vladimirem Krausem.

Pokud jde o volbu oceli, vhodnych pro izotermické kaleni, je
nutno zachovivat zdsady, platné vieobecné pro kaleni do teplych sol-
nych ldzni. PonévadZ ochlazovaci schopnost téchto lizni je o néco vétsi
neZ ochlazovaci schopnost oleje, ale podstatné mensi neZ_ochlazovaci

’
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schopnost vody, hodi se pro izotermické kaleni pFedeviim ty oceli
a piredméty, které by jinak bylo moiZno kalit do oleje nebo na vzduchu.

Vyhody izotermického kaleni zileZi v tom, Ze se pfi minimalnich
deformacich dosahuje houZevnatosti vysSich nez po zakaleni do oleje

a popudténi na tutéZ tvrdost, oviem jen v oblasti
stfednich hodnot pevnosti v tahu. Tak se vyho-
dy izotermického kaleni projevi zieteln&ji aZ pfi
pevnostech v tahu nad 100 kp/mm?® a u nékte-
rych oceli, jako napf. u oceli tF. 15 aZ nad
120 kp/mm?.

Nevyhodou izotermického kaleni je potfeba
vhodnych zafizeni, zvlasté dostate&ného prosto-
ru izotermickych lazni, v nichZ zpracovivané
soucdsti setrvavaji pomérné dosti dlouhou dobu.
Ziskané vyhody v3ak tyto nepatrné nesnize znaé-
né prevazuji.

Prikladem je izotermické kaleni torzni tyie
(tab. 26). Torzni ty&e se vaZou na drit po jednom
kuse tak, aby pfi tepelném zpracovani byly stile
ve svislé poloze (obr. 33). Tim jsou vytvoieny
pfedpoklady pro vznik minimdlnich deformaci.
Jednotlivé tyle se zavési po 4 kusech na prut
tak, aby se vzijemné nedotykaly.

PFi ohfivani sou&isti v solnych ldznich se
soucdsti nejdfive predehieji ve vzduchové, oby-
Cejné& Sachtové peci proto, aby se odstranila
veskera vlhkost. PFi vloZeni vlhkého pFedmétu
do roztavené solné lizné€ vznikd nebezpeli, Ze
tavenina vystiikne, a tim muZe zranit obslu-
hujici.

Pruty s torznimi tyemi se pfendseji postup-
né do daldi ldzné tak, jak se uvolfiuje misto
v lazni nasledujici operace. Po vyjmuti z izoter-
mické lazn& se predméty ochlazuji voln& na klid-
ném vzduchu. lzotermicky zakalené torzni tyce

6 Zfhaai
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Obr. 33. Zpuisob
vazini torzni tyce
na drit
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Postup izotermického kaleni torzni tyle z oceli 14 260 Tabalka 26

NiZrtek Materiil 14 260.3
7777774 Viha 1 kusu 0,425 kg
777
; \ 1
- . 7 Pfedpis potadované jakosti
HRC 45--49
SR P |
Rozsah zkoufek 1009/,
4 : \
oful=T -—ﬂuu- — — a2 ON— Pedminky -‘ Vsdzka
1 vmi na Fc Runé l A1 kus
2 lzg€ermicky kalit . '
Predahfit Vzduchovi pec 450 4 50°C 10 min ,
Prenégt GS 5404 59 C3 680 -+ 20 °C 10 min 6 pruth A 4 ks
PFenéjt GS 5404 59% C3 820 4 10 °C 10 min |
PFenéjt AS 140 320 4 10 °C 15 min, vzduch
3 ["Blmu Strojni pratka
4 Odstranit dkg_‘ Ruing .
Kontrolovat cvrdon\ Rockwell HRC 100 94
16 Rovnat \ Rulni lis A Priohyb max. 0,1 mm

/ Uvedeny postup lze povm&u typicky pro strojni soulisti stFedni velikosti, vyrobené z oceli vhodnych
P -

ro izotermické kaleni,
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Postup smifeného kaleni Gderniku x oceli 14 260 Tabulka 27
Vi
+
NiZreek . “ | Materidl 14 260.3
Viha 100 kusd 4 kg
£ Do
! ' - Pfedpis pofadované jakosti
L,_,ﬁ__._!!__ -‘7_—‘1 | HRA 72 -
’43 Rozsah zkoulek 100 %
— —— —e — — — — —_— ——
Pol. (o) ce Zafizeni Podminky Vsizka
1 PI‘+M£¢ Vzduchovi pec 450 4 S0 °C, 10 min podnos 4 50 ks
2 Kalic GS 560 4 5 9% C3 820 4+ 10 “C, 10 min podnos & 50 ks
olej 170 4+ 10°C, 15 min
3 iﬂt Strojni
4 Popustit AS 1 480 -4+ 20°C 30 min, kol & 250 ks
voda 50 °C
i Kontrolovat #yrdost ROE}"II HRA 100 %

Podobnym postupem lze
poulténi pFi funkci praskajf,
i dostateZnou houfevnatost.

pFl smifeném zp

vat drobn&jii, velnli namihané soutdsti, které pFi b&iném zplsobu kaleni
‘ bu kaleni a popoulténi maji jak pofadovanou tvrdost,

———
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se olisti od zbytk( soli a zbavi se drit&énych zdvé&sl. Stoprocentni
kentrolou se ovéfi dosaiené hodnoty tvrdosti.

Koneénou operaci v kalirné je rovndni, a to mechanicky pod lisem.
PF¥i rovnini se nesmi poskodit povrch torznich tyé&i. Rovnani torvnich
tyéi plamenem nebo naklepavinim se nedoporucuje.

4.15 Smisené zuslechfovani

PFi izotermickém kaleni je vysledkem pFfemé&ny austenitu za zvy-
$ené teploty, leZici nad teplotou po&itku martenzitické pFfemény (M,),
bainit. Jeho tvrdost zivisi na teploté pfemény. PoZaduje-li se viak
vy3$si tvrdost, nez jaké |ze dosdhnout izotermickym kalenim na teploty,
leZici nad teplotou M,, nebo neni-li vhodné zafizeni pro izotermické
kaleni k dispozici, |Ize teplotu ochlazovaci lazné sniZit i pod teplotu M,
a pouZit napf. oleje asi 170 az 180 °C teplého. Po zamoé&eni austenitizo-
vané souldsti do takové lazné dochazi z&€asti k preméné austenitu
v nepopustény martenzit, z&asti k pfeméné v bainit a jeSté zistdva
uréité mnoistvi austenitu. PFi daliim ochlazovédni voln& na vzduchu
se i tento austenit z v&tsj &isti pfeméni na tvrdy nepopustény martenzit.

Takto kalené pFfedméty je proto tieba jestd popoustét. Vyhodou
tohoto smiseného zplsobu zuslechtovdni jsou predeviim mensj defor-
mace a vy3§i houZevnatost. Tento postup je vyhodny tam, kde je tieba
vysoké houZevnatosti pfi vy$si tvrdosti. Pfikladem je Gdernik jate¢niho
pristroje (tab. 27).
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8. CHYBY PRI ZiHANI, KALENI
A ZUSLECHTOVANI

Ukelem této kapitoly je podat hruby néstin nejéast&jsich chyb
a potiii, vznikajicich p¥i Zihdni, kaleni a zuslechtovidni ocelovych kon-
strukénich souéasti, naznait jejich pravdépodobné pfitiny a moZnosti
jejich odstranéni.

Pro pfehlednost je pouzito formy tabulek. Cilem této stati mohou
oviem byt jen smérnice pro prvni orientaci.

PFi posuzovdni konkrétnich zivad je tfeba vidy pFihlizet kom-
plexné ke viem znimym okolnostem, zvlasté k dileZitosti souéasti,
rozsahu zdvady i pracovnim moZnostem vyribéjiciho zivodu. PFede-
viim je zapotiebi se presvédiit, zda se nejednd o zaménu materidlu.
V takovém pfFipad€ je nutno zjistit jeji rozsah a zajistit roztfidéni.
Podle povahy zimény a dileZitosti souasti je tfeba rozhodnout, zda
Ize zménou postupu tepelného zpracovani dosiéhnout pFijatelné jakosti
souddsti, nebo zda je nutno soulisti v disledku zimé&ny materidlu vy-
fadit jako neopravitelné zmetky. PFi napravovani chyb je nutno hledat
nejhospodarnéjsi cestu, kterd by jesté zaruovala provozni spolehli-
vost souddsti,

PFi dalSim posuzovani zdvad a jejich odstrafiovdni pfedpoklidime,
Ze nejde o zaménu materidlu a Ze regulaéni a kontrolni pfistroje peci
i ostatni zaFizeni pracuji spravné.
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Vada

Pravd&podobni pFilina

Vysvétleni pFilin a jejich odstran&ni

Vysoki
tvrdost
po Zihini

PFIIiS nizkd Zihacl teplota,

NedGplné prohfici vsizky,

A
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Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

PFi niBlich teplotich Zihdni dochizi hlavnd
k uvolfiovini pnuti a pokles tvrdosti je
Umérné menii, Je proto nutno zajistit poia-
dovany rozsah teplot | doby Zihdnl,

PFi pFili¥ krické Zihacl dob& nebo nevhodném
rozlofenl vsizky v peci nedojde k prohfiti
zviaicd vétdich souldsti v celém prifezu nebo
vsizky v celém objemu. PFedpoklidané po-
chody pak zvliitd v oblastech s ni¥| teplotou
neprobdhnou vibec, nebo prob&hnou jen
Cistelnd. Je proto nutno pFimé&fend prodlou-
Zit Zihaci dobu a pFipadnd zmenidit vsizku
nebo upravit jeji rozlofeni v prostoru pece
tak, aby netvofila pFilif kompakeni celek. Je
té2 vhodné pFekontrolovat funkci topnych
orgind pece a profetfit stejnomé&rnost tep-
loty v celém prostoru pece.
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PFIli¥ kritkd doba vydrie na Zihaci teplotd.

PFili§ vysoka teplota pfi Zihdni na mékko a rychlejii
ochlazovini, zvldité u oceli s vyflim obsahem uhliku.

PFili§ rychlé ochlazovini pFi normalizaZnim Zihini.

Je-li doba vidrie na £ihacl teplot® pFili¥ kricka,
neprobéhnou viechny pFedpokiidané po-
chody v potfebném rozsahu, ZvIiiité difazni
pochody vyfaduji pomé&rn& zna&éné dlovhou
dobu. Je proto nutno zajistit dostateind
dlouhou dobu vydrie na Zihaci teploté,

Je-li poulith teplota p¥i Zihani na mEkko pFilif
vysokd, dojde alespoh k ZisteZné austeniti-
zaci, a zviditd® je-li ochlazovéni ze Zihacl
teploty rychlejii, nebo vyjme-li se soulist
z pece pFi vyl teplotd, je konelnd tvrdost
vy$ii, nef se pFfedpoklidalo. Tento jev byvi
Zastéjii u slitinovych ocell legovanych niklem,
které se musi Zthat na mékko pfi niBich
teplotich, nel je obvyklé u ocell uhlikovych.
Novym sprivaym vyZihinim na mékko Ize
tuto zdvadu odstranit,

PFIIIE prudké ochlazovini pFi normalizaZnim
fihéni, zvliiltd® u ocell se stfednim a vy¥iim
obsahem uhliku, vede ke zvy¥en! tvrdosti.
To lze napravit popuitdnim na vyS$ii teplotu
nebo dodateinym vyXihinim na mékko,
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Vada

Pravd&podobni pFidina

Vysvétleni pFitin a jejich odstrandni

Nizki
tvirnost
za studena

Zihinim na mikko nebylo dosaleno stejnomérné
globulirni struktury u ocelli se stfednim a vylHim
obsahem uhliku,

Lo
» .‘.
.o,

.

l-'.

U nizkouhlikovych ocell doilo p¥Fi Zihini ke zhrub-
nuti zrna.
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Zihdnim na mékko se mi dosihnout stejno-
mérné globulirni struktury. Pokud pochody
vytvifejicl tuto strukturu probihaji difozi za
teplot tésné& pod A,, je tfeba znalnd dlouhé
doby. U oceli se stfednim a vyiiim obsahem
uhliku byvia vyhodné nékolikrit stFidavé
ohfivat vsizku mirn& nad teplotu A, a ochla-
zovat tésnd pod teplotu A, . V nikterych pfi-
padech byvid vyhodné Zihat napfed normali-
zaln&. TéX vhodni dGprava izotermického
Eihini vede ke stejnomérné globulirni struk-
tufe. Nestejnomérni a nedpini sferoidizace
je pFiCinou zhoriené tvarnosti. Novym,
sprivné provedenym Eihdnim na mékko Ize
tuto zdvadu odstranit,

Zhrublé feritické zrno snifuje tvifitelnost,
Opétného zjemnéni 2rna Ize dosihnout nor-
malizaZnim Zihdnim z pomdrné vysoké tep-
loty. Po ném je moino podle potfeby jeltd
2ihat na mékko.

A}
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upmz

L6

Spatni
obrobitel-

nost po
Eihéni

U oceli s vyilim obsahem uhliku byvd pFifinou Ipatné
obrobitelnosti ¥hanych soulisti pﬂll; vysokd tvrdost
nebo nedplini sferoidizace.

U nizkouhlikovych oceli pFili§ nizkd tvrdost po Zihini
na mékko,

Mechanické zpevndni u ndkterych druhi oceli, zviaied
oe‘oll austenitickych tF. 17, vede ke zhoriené obrobi-
telnosti.

K dosateni pFfimé&Fené obrobitelnosti oceli
s vyliim obsahem uhliku je nutno provést
spravné Zihini na mékko, zarulujici Gplnou
a stejnomérnou sferoidizaci. Pro dosafeni
zvyiené hladkosti povrchu pFi opracovini,
zvlditd u ocell se stfednim obsahem uhliku,
Ize provést zullechtdni. SpotFeba nistrojd je
viak o néco vEtli ne® po Eihini na mEkko,

U nizkouhlikovych oceli byvd po ¥hini na
mékko obrobitelnost pondkud ztiZena tim,
Ze se materidl vytrhivd. Z hlediska opracova-
telnostl byva u téchto ocell vyhodndj#i struk-
tura, dosaleni normalizaZnim Zihiénim z po-
mérnd vyiii teploty.

Zpevnéni vyvolané tvifenim za swdcm Ize
odstranit ffhinim. U austenitickych oceli
tf, 17 se dosahne pomé&rné nejlepii obrobitel-
nosti austenitizalnim Zihinim, které se sklidd
z ohfevu na pomdrn& vysokou teplotu (pFes
1000 °C) a zamoleni do vody. Vhodni rozmez|
t.::t jsou uvedena v pFisluinych normich
jakosti.
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, Vada :

Pravdépodobni pFiZina

! s ' &, 59
| Oduhlieni | Chemicky vliv prostfedi pece na povrch souldsti za

povrchu zvyienych teplot,
{
!
| | .
| |
dep-anT g
| TP T %
|
Nedipiné odstranéni pfedepsaného pFidavku na opra-
| covani polotovaru,
: PHIS vy- ‘ PFIIE nizkd popoultéci teplota nebo vynechini po-
soki | poultéci operace,
tvrdost po |
| zulllechfo- |
: vin| |
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; Vysvitieni pFiin a jejich odstranéni

| Vlivem chemického GZinku prostfedi v peci
' nebo v lizni mi%e dojit, zviditd za zvyienych
' teplot, a to jak pFi Zihani, tak pFi austenitizaci,
| k oduhliteni povrchu soulisti, To se po za-
' kaleni projevi ni¥si tvrdosti povrchu. Proto
| je tFeba dobu prodlevy na vysokych teplotich
i omezit jen na potfebnou miru, U peci plyno-

vych Ize ke zmirnéni oduhlifujiciho Glinku
pouiit mirného pfebytku plynu, U elektric-
kych peci komorovych a Sachtovych je tfeba
zabrénit nepFfimé&Ffenému vnikidni vzduchu do
pece a v prostoru pece umistit trochu dfevé-
ného uhli nebo vypileného koksu. Uinndjii
‘ ochranou proti oduhliteni jsou obaly z Zer-

stvych litinovych tFisek, vypdleného koksu,
vrstva boraxu nebo ochranné nitéry. Rovnéi
nesprivnd udrfované solné |&aznd mohou
oduhlitovat povrch soulisti. Nejdokonaleji!
ochranou proti oduhlifeni jsou umélé atmo-
sféry, u nichi lze regulitorem nastavit na-
uhlitujici potencidl, odpovidajici obsahu
I uhliku ve zpracovivané oceli,

OduhliZeny povrch u souldsti mife byt téf
zavin&n nedpinym odstrandnim pFedepsaného
| pFidavku na opracovini polotovaru. Je proto
| tfeba volit plidavek na opracovini podle

| platngch CSN a zabezpetit jeho stejnomérné

| opracovéni ze viech stran.

l

‘Vyl!l tvrdost po zullechfovini je obyZejnd
| provizena snifenou houZevnatosti. Proto je
' tFeba soudisti roztfidit podle tvrdosti a tvrdii
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NauhliZeni povrchu pFi pFfedchozim zpracovini, Zivada tohoto druhu prakticky moini,
pouiije-li se napF. pFi Zihini obalu ze starého
cementalniho prifku, ale vyskytuje se jen
velmi zFidka, Podle rozsahu zdvady a povahy
souldsti je nutno rozhodnout o zplsobu
opravy nebo o vyFazen| soufisti.

PFIIiE nizkd | PFiliS nizkd teplota nebo kritkd doba austenitizace, Nedojde-li pFi austenitizaci k rozpulténi
tvrdost po dostateiného mnolstvl uhliku, k odstrandni
zullechténi feritu a k homogenizaci austenitu, probihaji
g pFfemé&ny pFi ochlazovinl austenitu nepravi-
deln& a zakalenim se nedosihne pfedpokli-
dané tvrdosti. Proto podle povahy soulisti
je nutno vyZihat a nové zakalit pfi dodrieni
sprivné austenitizaini teploty a doby auste-
nitizace. Je téZ vhodné pFfekontrolovat regu-
lagni, kontrolni | viastnl topné zaFizeni pece.

NedostateZni ochl i rychl leni.
ROLETOENS S I TYSIICEE T S e-li ochlazovacl rychlost pFi kaleni menii neZ

ritickd, probihi &ist pfemé&ny austenitu jiX
za vyilich teplot a nedosihne se poZadované
tvrdosti. Je proto tfeba po vyiihini souldst
- nové zakalit, Je viak nutno pFekontrolovat
' a zajistit potfebnou ochlazovaci schopnost
l ufitého ochlazovaciho prostfedi, jeho tep-
otu i cirkulaci. Podle druhu oceli a povahy
soulisti lze poulit ochlazovaciho prostfedi,
které plOsobi prudleji. Ochlazovaci schopnost
|vody Ize zvylit napF. pfidavkem asi 2,59
sody a 0,59, louhu sodného (NaOH) apod.
| Misto kaleni do oleje Ize poufit kaleni ter-
méiniho, izotermického, pop#. kaleni pferu-
Jovaného, hysterezniho apod. podle povahy
souldsti a zaFizeni, které je k dispozici. RovniZ
pFili¥ silnd vrstva okuji, maly objem ochlazo-
vacl ldzn& nebo nakupeni pFedmdtd v ochla-
zovaci ldzni zpomaluje ochlazovini tak, %e

- % - maze byt pFidinou nizké tvrdosti zuflechténé

\ souldsti.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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Vada

[
‘-
! PFIli3 nizkad

|
|

' tvrdost po |

\ zullechténi

!

|

' Nizki
vrubovi
houfevna-,
tost po
zullechténi

|

|

and' tpodobni pFilina

Vysvétlieni pFidin a jejich odstranéni

PFili§ vysoki popoultéci teplota,

Hrubé a nestejnomérné zrno zplsobené pFi tviFeni
za tepla,

Nedostate&né prokaleni prifezu soulisti,

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

PFi popoulténi na vy3ii teploty dochdzi k vyi-
§imu stupni nevratnych pfemé&n, Pokud

' nejde o oceli vykazujicl jev druhotné tvrdosti,

u nichi provedenym popuiténim nebylo do-
sateno maxima druhotné tvrdosti, jako u né-
kterych siln& legovanych ocell tf. 17, je tfeba
soufisti vyZihat, nové zakalit a popustit na

| sprivnou teplotu podle jejich povahy.

!
!
'
!

Zhrubnuti a nestejnomé&rnost zrna moife

| vzniknout pFi ohFevu pro tvifeni za tepla

a nestejnym stupném tviafeni v rdznych
Zistech pFfedmétu, Soulisti se normalizaZné
vy¥ihaji a znovu zullechti. Lze doporulit
prudii ochlazovini z popoultici teploty,

PFi nedostatelném prokaleni vznikajl v pri-
Fezu pfedmétu strukturni soudisti odpovida-
jici pfeménim za vyllich teplot, zvlaité ferit
a perlit. Je proto nutno soulidsti vyZihat,
znovu zakalit do prostFedi s v&tli ochlazovaci
schopnosti a popustit na potadovanou tvrdost.
Pro toto kaleni je GZelné volit horni oblast
pFedepsanych austenitizaZnich teplot, zabri-
nit vzniku siln&j8i vrstyy okujl a soudisti kalit
jednotlivé.
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Vyvoj popoultéci kfehkosti.

Rozptyl jakosti poufité tavby.

PFili Nevhodné ulofeni soulisti v peci pFi Zihini neb
velké austenitizovini. .
deformace

Vyvoj popoultéci kfehkosti lze zmirnit zkri-
cenim popoultdci doby a pokud moino
zrychlenim ochlazovini z popoultéci teploty.
Odstran&ni popoultdci kFehkosti lze do-
sihnout volbou oceli, mén& nichylné k po-
poultéci kfehkosti.

Pokud se normalizainim Zihdnim a novym
zullechténim nedosihne pofadovanych hod-
not, a pokud to pfipouiti tvar a povaha sou-
Eistl, zakall se do ostfeji plsobiciho ochlazo-
vacitho prostfedi, jako napF. do vody misto
do oleje, a prudlejl ochladi z popoultdci
teploty. Pokud ani to nepomihi, zullechténi
se opakuje bex meziZihini,

Vnéjdi sily, vliastni viha apod. mohou zpisobit
za zvyienych teplot pFi snifené pevnosti
znaéné deformace. Proto je tfeba zajistit
sprivné ulofeni a podloZeni soulisti v peci
a zabrinit jejich deformaci pfi manipulaci za
zvylenych teplot.

EVROPSKA UNIE

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

P }v
MINISTERSTWVO SKOLSTVI
WLADEZE A TELOWYCHOWY




Vada

Pravdépodobni pFitina

l Vysvitleni pFigin a jejich odstranéni

PFriIR
velké
deformace

Nerovnomérné prohfFatl pfi £ihanl nebo austenitizaci.

Nerovnomé&rné ochlazovini,

/Ay/m:,
AR R R LLLARC AR RN PR R AT RENA ) »

PFili§ vysokd austenitiza®ni teplota.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

!
INcrovnomlrM prohFiti vyvolivda nestejné |
objemové zmEny. Proto je nutno zajistit |
| stejnomérné, nepfild rychié ohfivani a do-t
' staten& dlouhou dobu vydrie na teplotd
' s ohledem na celou vsizku pece, |

’ Nesprivnym vklidinim austenitizovaného
| pfedm¥tu do ochlazovaci l4zné nebo jedno-
lstnnnim omygvinim pFfedmétu ochlazovacim |
' prostfedim dochizi k nerovnomérnému pri- |
. b&hu pFfemdn austenitu, a tim i ke znainym |

deformacim. Proto je nutno zajistit sprivné |

vkiidini pFfedmétd do ochlazovaci lizn& a jeji |
| Gfinnou cirkulaci. SouZasnd& mirndjii ochla- |
| zovéni vede ke zmenieni deformacl pFi kaleni. ;
. Rovné#Z nevhodnym ulofenim a nerovnomér- |

nym ochlazovinim pFfedmétu po vyjmuti ze
%ihaci pece mife dojit k deformacim. Proto i
neni vhodné klist horké pFedméty na vihkou |
a chladnou podlahu apod.

Cim je vydli austenitizalni teplota, tim je
vécdl tepelny spid pFi ochlazovini, a tim jsou
vitdi | deformace, Snifenim austenitizaZni
“teploty na takovou miru, kterd jeitd zaruluje
dosaZeni poXadovanych mechanickych i jinych
viastnosti, lze zmendit | deformace. Casto
Ize s vyhodou poulit kaleni termilniho, izo-
termického, pferulovaného nebo hysterez- |
niho apod.. Rovndi rdzné kalici pFipravky
jako trny apod. nebo kaleni pod lisem mafe,
zvldied v sériové a hromadné vyrobd, zabrinit
zvétdenym a nefidoucim deformacim kale-
nych souldstl.
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Nevhodné ulofeni soulisti pFfi popoulténi.

Nestejnomérné
vrstvy,

odebrini povrchové oduhlitené

.
»

ST SR
* A RNt T g

R

Strukturni pFfemény, probihajici pFi popoud-
téni, jsou provizeny urlitymi objemovymi
zmé&nami a kromé& toho pfeména zbytkového
| austenitu je podporovina tahovymi napdtimi

a brzdéna tlakovymi napétimi. Jsou-li pFi
‘ popoulténi pFfedméty nevhodné& uloieny,

mdaZe dojit k jejich deformaci. Aviak poulitim

vhodnych pFipravkd lze vyufit popoulténi
' k odstran&ni deformaci. Proto je tFeba véno-
| vat potfebnou péli téZ uloZeni pFedmitd pFi
| popoulténi,

I
|
t |
‘ i
! !
|

!

l -

Nestejnomé&rné odebrini povrchové oduhli-
Zené vrstvy je Zasto pFitinou zvétdenych de-
formaci pFi tepeiném zpracovini. Je proto
tFfeba jiX pFi volb& roxméru vychoziho polo-
tovaru pamatovat na dostateiné a normami
stanovené pFidavky, a technologickym postu-
pem pFi opracovini zajistit stejnomérné
a GpIné odstranéni oduhlifené povrchové
vrstvy. |

| |
‘ |

:
:
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Vada

deformace

PFILIE velké

Pravd&podobni pfigina

Strukturni nestejnomérnosti, anizotropie, vnitfni
pnutl,

Vliiv konstrukece. |

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

; Vysvétlenl pPitin a jejich odstranéni|

| Strukturni rozdily, rozdily v chemickém slo-
feni, orientace vyvoland pfedchozim tvifenim
i vnitfnim pnutim zvEtdujl deformace, obje-
vujicl se zvliité po zakalenl. Prudky ohfev
i prudké ochlazovani majl tendenci zvétiovat
deformace. Jejich vlivem se blok nebo tyt
zkracuje a stfedni Zist se vydouvd. Kotout
zmeniuje svi) pramér a zvéduje tloultku
kolem stfedu. Celkova tendence tohoto vlivu
je pFiblizovat se tvaru koule, Prudii priab&h
. martenzitické pfemény pusobl opa&né v tom
smyslu, e zplsobuje prodliuZovini bloku.
Vy3ii obsah uhliku a chrému zvé&tiuje obje-
| mové zmé&ny pFi martenzitické piFemé&né,
kdefto molybden a kfemik je sniZuje.
Nejvhodn&jii vychozi struktura pro kalenl
ocell se stfednim a nizkym obsahem uhliku
je struktura ziskand normalizagnim Zihdnim,
U oceli s vy$im obsahem uhliku je nejvyhod.
ndjil stejnom&rni globulirni struktura zls-
kand spravnym vyfihdnim na mé&kko. Ulinky
tvafeni, mechanického opracovani a vnitiniho
'pnutl Ize zmirnit zafazenim Zihdni pFfed ka-
enim, ‘

Velké priafezové rozdily a zvlift& nesyme-
trické rozlofeni hmoty je pFi¢inou zvySenych
deformaci,

Ta &ist pFedmétu, kterdi chladne pomaleji,
se smrituje pozdéji. Tim vyvolivd v nejblii-
§im okoll tahovA pnuti, kterd majl snahu
deformovat pfedmét v této &isti konkdvné,
Snifenl deformaci je mo¥no dosihnout vhod-
nou Gpravou tvaru a technologickym zdsahem,
zabezpefujicim stejnom¥rnd&j§i ochlazovini
souldsti jako celku,
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Trhliny
(praskini)

P#ili§ prudky ohfev na austenitizainl teplotu.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

| PFili% prudky ohfev na austenitizaZni teplotu,
zvlaité u bohatéji legovanych oceli obsahuji-
cich v&tii mnoZstvi chrému, u nich® je snifena
tepelnd vodivost, mdife zplsobit poruleni
celistvosti. Proto je tfeba u takovych oceli
zajistit pozvolné nebo stupfovité pfedehfi-
vanl na pofadovanou teplotu.

MIMNISTERSTVO




'”'

Vada

r Pravdépodobni pFitina

Vysvétlen! pFiZin a jejich odstran&ni

Trhliny
(praskini)

! PFili¥ vysokd austenitizaéni teplota.
|

/ )

EVROPSKA UNIE
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|

PFili3 vysoki austenitizaZni teplota vede nej-
dfive ke zhrubnuti zrna a pak k natavovinl
niZe tavitelnych strukturnich souldsti a difézi
kysliku po hranicich zrn, tzv, spileni, Tim
vznikajli velmi nepFiznivé podminky, které
maji za nisledek nejen zhorfeni mechanickych
viastnosti, ale | porufeni celistvosti. Zhrublé
zrno lze odstranit normaliza®nim Zihinim,
Spileni tepelnym zpracovinim odstranit
nelze.
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PFili3 prudké ochlazovini pFi kaleni,

PFi sprivném kaleni musi byt ochlnond!
rychlost v8tli nef kritickd, aviak pFililné
zvylovini ochlazovaci rychlosti vede ke
vzniku nadmérné vysokych vnitfnich pnuti.
Vzniki méné zbytkového austenitu, ktery
v této fazi zpracovini, jako tvarndjii struk-
turni souldst, umoXfiuje mistni vyrovnini
Ipikovych napdti., Martenzit vznikajici pfi |
gomalomm ochlazovini je houZevnatdjii.
Fili¥ prudké ochlazovini mife vést k po-‘l
rufeni celistvosti, Proto je nutno ochlazovat |
mirnéji, pokud to viak jeitd zaruluje pofado-
vané viastnosti nebo umoZfuje poulit vyhod,
které poskytuje termilini, izotermické, lome-
né nebo hysterezn| kaleni apod., PFi kaleni
do oleje je tfeba pFekontrolovat, zda ne-
vnikla voda do oleje v ochlazovaci lizni.

EVROPSKA UNIE
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Vada Pravdépodobni pFiina Vysvétleni pFigin a jejich odstran&ni
Trhliny Opoldiné popoulténi, Ihned po zakaleni doznivaji je¥tdé pochody
(praskéni)

Prekalovini jiZ dfive zakaleného pFedmétu.

PFili3 velké deformace pFfed rovninim,

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

pfemé&ny austenitu a tim se jeitd dile zvylujl
vnitfni pnutl, vyvolani pfedchozi martenzi-
tickou pFfemé&nou. Obdobi ihned po zakalen|
e nejkritiltdj¥i pro popraskidni soulistl.
Casnym popultdnim lze toto kritické obdobi
zkritit, a tim zmendit pravdépodobnost po-
ruleni. Vyjiminim pFedm&tu z ochlazovaci
lizn& pfed dpinym prochlazenim lze dile
snifit nebezpeli praskini,

Je-li nutné nové zakaleni pfedmétu, ktery byl
ji zakalen, je tfeba jej napfed vyiihat nebo
alespof popustit na vysokou teplotu, jinak
vznikd znalné nebezpell jeho poruleni,

Velké deformace po zakaleni vyXaduji vEudi
naméhidni p¥l rovnini, a tim mdZe soulist
snadnéji prasknout. RovndZ nesprivny a pfilid
nisilny postup rovninl mdiZe byt pFitinou
poruieni. Je proto tfeba upravit celkovy
postup tepeiného zpracovdni, zafadit Xihini
fed kalenim, nebo zmé&nit viastni postup

o
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|
|

Viiv konstrukce.

L0

O
®)
O

Brouienl.

—I/ Shsaaliie

Velké prafezové rozdily a zvlait& nihlé pFe-
chody, ostré hrany a kouty bez zaobleni jsou
pFirozenymi koncentritory napéti, které velmi
zvy$uji nebezpeli praskini. Upravou tvaru,
technologického postupu a volbou vhodné
oceli 1ze nebezpell praskini podstatng snilic,

Poufitim nesprivného brusného kotoule, ne-
dostateénym orovnivinim, nebo velkym
dbé&rem dochizi k mistnimu ohFitl povrcho-
vych oblasti pFedmétu v mistd styku s brus-
nym kotoufem Zasto af na tak vysokou tep-
lotu, %e nastivi nové zakaleni. Tim wvznikajl
vysokd mistni pnutl, majici asto za nisledek
sitovité popraskini broufeného povrchu. Ne-
dokonalé popuiténi nebo jeho vynechdn( Zini
ocel citlivdjii ke vzniku brusnych trhlinek.
Takto poruleny pFfedméct ji¥ zpravidla nelze
opravit, UZinnéjiim popult&nim Ize nichyl-
nost k praskéni snific,
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Trhliny
(praskini)

Viiv vodiku,

Pravd&podobni p¥itina

Vysvétleni pfidin a lejich odstranéni

Plsobenim kyseliny pFi mofeni vznikajl soli
zdkladniho kovu a vodik v atomérnim stavu,
Podobné vzniki atomérni vodik i pfi elektro-
lytickych pochodech, jako napfF. pFi tvrdém
chromovini, Atomirni vodik pFi tomto zpi-
sobu zpracovinl miZe vnikat do materidlu,

a tim vyvolivat vysokid vnitfnl pnuti a po- |

ruieni. Toto nebezpell je zvidic velké u kale-
nych soutlisti, vykazujicich vy3§i tvrdost,
Ke sniZeni tohoto nepfiznivého viivu pFi mo-
Feni se poulivd rdznych pFisad, zviiité orga-
nickych litek, tzv. inhibitord, U nés se
vyribé&jl inhibitory S 9 a DBS, které se pfids-
vajl v mno¥stvi asi 1 a2 3 g/l do moficich lazni,
obsahujicich kyselinu sirovou, solnou anebo
fosforenou. V kyselin® dusiZné je jejich
Ulinek omezeny. Doba mofeni se témito

pFisadami prodluiuje asi o 10 9, ale fivotnost

motici laznd je vécli. BezpeZn&jii je Zilcdni
souldsti otryskinim,

| Tvrd& chromované soulisti se k odstranénl

vlivu vodiku %ihaji (popoultdjl) za pomérnd
nizkych teplot od 100 do 450°C, podle
povahy soulisti. Vylii ¥ihaci teploty jif zpl-

| sobuji znatelndjii pokles tvrdosti chrémové

vrstvy,
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Vzor postupu®)

Nézev soulisti Vyrob, program Cislo soulisti Cislo vykresu
; Materiil

Viha
PFedpis poiadované jakosti
Rozsah zkoulek

Pol. Operace Zafizeni Podminky ' Vsiazka

LR TS
|
Zména Vystavil Schvilil
| StFedisko dalii operace
*) Viz str. 9
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