Tepelné zpracovani oceli

Tepelné zpracovani oceli (popf. litin) je zména vlastnosti materi-

alu na zakladé:

- zmény struktury, napf. kaleni, zuslechfovani,

- dodani ¢astic dal$ich prvkl, napf. u cementovani, nitridace,

- vylouceni ¢astic latky, napf. pfi oduhli¢ovani (temperovani
litiny).

Struktura nelegované oceli

Cisté zelezo ma krystalickou strukturu, ktera se oznaduje jako zele-
zo a nebo ferit, je mékké a houZevnaté. Nelegovana ocel obsahuje
vedle Zeleza jesté az 2 % uhliku (C), ktery se s ¢asti Zeleza chemicky
slou¢il na karbid Zeleza Fe,C, nazyvany také cementit. Cementit je
tvrdy a kiehky.

Struktura nelegované oceli zévisi predevsim na obsahu uhliku. Pre-
hled o strukture pfi rizném obsahu C a rzné teploté podava rov-
novazny diagram Fe-Fe,C (obr. 6).

Ocel s 0,8 % C (eutektoidni ocel) se sklada z jednotné struktury, ve
které jsou vSechna feritova zrna protkana tenkymi cementitovymi
prouzky. Kvali perlefovému vzhledu se tato struktura nazyva perlit
(obr. 1).

U oceli s méné nez 0,8 % C (podeutektoidni ocel) obsah C nestaéi
k tvorbé cisté perlitové struktury. Struktura se sklada ze zrn feritu a
perlitu (obr. 2).

U oceli s vice nez 0,8 % C (nadeutektoidni ocel) je obsah C vyssi

nez je tfeba k tvorbé perlitu. Kromé perlitu se cementit uklada po
hranicich zrn (obr. 3).

Pri zahfati nad 723 °C se struktura oceli méni, protoZe se méni krysta-
lické forma Zeleza o. cementit se rozpada. Krychlové prostorové stie-
déné krystaly (obr. 4) feritu (Zeleza o) se preskupuji na krychlové
plosné stredéné krystaly Zeleza y. V prazdném krychlovém prostoru
plosné stredéného krystalu mize Zelezo y pfijmout jeden atom uhli-
ku rozpadajiciho se cementitu (obr. 5). ProtoZe ukladani atomu uhli-
ku v krystalu Zeleza y probihéd v pevném stavu, hovoiime o tuhém
roztoku uhliku v Zeleze. Vznikajici smésné krystaly se nazyvaji aus-
tenit. Ten je velmi dobfe tvarny - umoznuje tvareni zatepla.

Perliticka zrna struktury se pfimo pfi teploté 723 °C méni na auste-
nit. Ferit a cementit, které jsou ve struktufe obsa-
Zeny v zavislosti na obsahu uhliku, se pri dal$im
zahfivani méni az k ¢are G-S-E. Nad touto ¢arou je
jiz cela struktura austeniticka.

Pfi pomalém ochlazovani se opét vytvareji pavod-
ni struktury. Pfi prudkém ochlazovani z teplotni
oblasti nad ¢arou G-S-K je vSak tvoreni perlitu po-
tla¢eno. Pfi preskupeni krystalové mtizky z plosné
stfredéné na prostoroveé stredénou nezbyva atomim
C ¢as na to, aby vytvorily spolu s atomy Zeleza ce-
mentit. Atomy uhliku jsou sevieny v prostorove stre-
dénych krystalech. V krystalové mtiZzce vznika vel-
ké pnuti, které se navenek projevi tim, Ze ocel je
velmi tvrda a kiehka. Vznikla jemné jehlicovita struk-
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tura se oznacuje jako martenzit. Obr. 6: Cast rovnovazného diagramu Fe - Fe,C



Zihani

Zihani je tepelné zpracovani, p¥i kterém se souééstka zahfiva na
#ihaci teplotu, prohfivanim se na této teploté udrZuje, a potom
se pomalu ochladi (obr. 1).

Mékké zihani se provadi podle obsahu uhliku mezi 680 °C a 750 °C,
aby se potom vyrobek mohl 1épe beztfiskové nebo tfiskove obrabét.

Normalizaéni zihani (normalizovéani) se provadi podle obsahu uhli-
ku mezi 750 °C a 950 °C, aby se struktura, deformovana vélcovanim
nebo kovanim, opét vratila do plvodniho stavu.

Zihéni ke snizeni pnuti se provadi mezi 550 °C a 650 °C, aby se
odstranilo vnitfni pnuti, které vzniklo pfedchozim tvarenim zastu-
dena, obrdbénim nebo svarovanim.

Kaleni nastrojovych oceli

Kaleni (obr. 2) je tepelné zpracovani, pfi kterém se souléastka
zahteje na kalici teplotu, udrZuje se na této teploté, aby se pro-
hféla kalend oblast, a poté se prudce ochladi (kali). Po kaleni se
popousti.

Po kaleni ma byt ocel tvrdé a odolna proti opotfebeni. Kalici teplota
nelegované néstrojové oceli se pohybuje mezi 770 °C a 830 °C. Pro
nizkolegované a vysoce legované nastrojové oceli jsou tieba vy$si
kalici teploty.

Podle pouzitého kaliciho prostiedi rozliSujeme:

- kaleni ve vodé, prevazné pro nelegované nastrojové oceli,
- kaleni v oleji, pfevazné pro nizkolegované nastrojové oceli,
- kaleni na vzduchu pro vysoce legované néastrojové oceli.

Po kaleni jsou nastroje tvrdé a kiehké. Popousténim mezi 180 °C a
600 °C se zlepsuje houZevnatost a sniZuje se kiehkost; zpravidla se
mirné sniZuje i tvrdost.

Tepelné zpracovani konstrukénich oceli

Uéelem tepelného zpracovani souéasti je zvyseni jejich pevnosti a
houzevnatosti, a to bud’ v celém prirezu nebo vytvoreni tvrdé po-
vrchové vrstvy pfi zachovan( pevného jadra.

Cementovani

Cementovani je tepelné zpracovani, pfi kterém se povrch sou-
éastky z oceli s nizkym obsahem uhliku obohati uhlikem, a poté
zakali.

Cementaéni oceli obsahuji nejvyse 0,2 % uhliku. Aby byla okrajova
z6na kalitelnd, Zziha se soucéastka v prostiedi, které uvoliuje uhlik.
Tento proces se nazyva nauhli¢ovani (obr. 3). Povrchova vrstva se
pfitom obohati uhlikem, zpravidla do hloubky 0,5 az 1 mm.

Po nauhli¢eni se soucdstky kali. Nauhli¢end vrstva je pak tvrdd, jddro
zlistane nezakalené a houZevnaté. Potom se popousti.
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Nitridovani

Nitridovéani je tepelné zpracovani, pfi kterém se povrch soucastky
obohacuje dusikem.

Rozlisujeme nitridovani v plynném prostredi (obr. 1) a nitridovani
v solné lazni. Oceli ziskaji nitridovanim tenkou, velmi tvrdou vrstvu
tloustky zpravidla do 0,3 mm, odolnou viéi opotiebeni. Tvrdost
vznika vytvofenim tvrdych nitrid( pfi teplotach do asi 570 °C. Prud-
ce se neochlazuje a nepopousti, takZze nedochazi ke vzniku okuji a
deformaci souéastek. Pfed nitridovanim je soucast jiZ opracovana
do konecéné podoby.

Povrchové kaleni

Povrchové kaleni je tepelné opracovani, pfi kterém se povrch
kaliteIné oceli rychle zahfeje a ihned potom se prudce ochladi.

Soucéastky se vyrabéji vétsinou z oceli k zuslechtovani, nebof ta jiz
obsahuje ke kaleni potfebny uhlik. RozliSujeme kalenf plamenem a
indukéni kaleni.

Kaleni plamenem (obr. 2). Okrajova vrstva soucastky se rychle za-
hieje plamenem hofaku na kalici teplotu. Jesté pred tim, neZ teplo
pronikne dovnitf soucéastky, ta se prudce ochladi vodni sprchou.

Indukéni kaleni. Soucastky obklopuje induktor (civka). Vysokofrek-
venéni stiidavy proud protékajici civkou indukuje v soucasti silné
vifivé proudy, které rychle zahfivaiji jeji povrch na kalici teplotu. lhned
po ohfevu se soucast prudce ochladi vodni sprchou.

Zuslechtovani

Zuslechfovani je tepelné zpracovani, pfi kterém se soucéastka
po kaleni a prudkém ochlazeni popusti na tak vysokou teplotu,
Ze misto tvrdosti ziska vysokou pevnost v tahu pfi dobré taz-
nosti a houzevnatosti (obr. 3).

Pfi kaleni ziska soucastka vysokou pevnost a tvrdost, ale pouze
malou taznost a houZevnatost. Pfi popousténi na teploty 500 °C az
670 °C se tvrdost znac¢né sniZuje, ponékud se sniZi i pevnost, zvy$u-
ji se houZevnatost a taznost. Pfi popousténi na niZsi teploty je pev-
nost vétsi, nez pfi popousténi na vyssi teploty; houZevnatost a taz-
nost jsou oproti tomu pfi popousténi na vyssi teploty vetsi.

OTAZKY K OPAKOVANI

Co se rozumi pod pojmem kaleni oceli?
Pro¢ se oceli po rychlém ochlazeni popoustéji?
Co se rozumi pod pojmem cementovani?

Pro¢ se soucastky, které maji byt povrchoveé kaleny, vyrabéji vétsi-
nou z oceli k zuslechtovani?

5. Pro¢ se pfi zuslechtovani popousti na pomérné vysoké teploty?
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