Tepelne a chemicko-
tepelné zpracovani slitin
Fe-C



Tepelné zpracovani

Tepelné zpracovani je pochod, pri kterém je soucCast podrobena
jednomu nebo nékolika tepelnym cyklim, aby se dosahlo

pozadovane struktury a vlastnosti.
Kazdy cyklus tepelného zpracovani se sklada z ohrevu, vydrze

na teploté a ochlazeni .
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Obr. 9-1: Obecny cyklus tepelného
zpracovani



Zakladni rozdeleni TZ

Tepelné zpracovani (TZ):

Zihani

Kaleni

Popousteni

Zusléchtovani (kaleni+popoustéeni)
Chemicko-tepelné zpracovani (ChTZ):

Cementace

Nitridace

Ostatni (karbonitridace, sulfidace, boridovani,
fosfatovani ..)



Zihani s prekrystalizaci

Zihani je tepelné zpracovani, pfi kterém se sou&asti ochlazuji
pomalu na vzduchu nebo v peci. Struktura materialu se bliZi
rovnovaznemu stavu.

Zihani:

1) S prekrystalizaci:
Normalizacni (a);
homogenizacni (b).
Pri zihani s prekrystalizaci probeéhne u oceli bud uplna nebo
alespon CasteCna austenitizace.
Zihani homogenizaéni — vyrovnava chemickou nestejnorodost,
ktera vznikla pfi tuhnuti odlitkti nebo ingotu. Voli se
homogenizachi teplota vysoka — u oceli obvykle v rozmezi 1100
az 1250°C. Vydrze na teploté jsou dlouhé (10 az 15 hodin),



Schéma normalizacniho z.
I e

Normalizaéni zihani

F 3
( s | AC, (Ae,)

= ’ l Ac, p—
=] &)
= By
= —

vzduch T I.

= — hmot. % C

Schéma tepeindého rpracovani
t 3



Zihani bez pfekrystalizace

Zihani normalizaéni — spociva v ohfevu oceli na teplotu
30 az 50°C nad A3 a ochlazovani takovou rychlosti, aby
se vytvorila struktura ferit + perlit. Normalizacnim

Zzihanim se zjemni austenitické zrno a zlepsi

mechanicke vlastnosti.
Zihani:
2) Bez prekrystalizace:
7 Nameékko (c);
o ke snizeni pnuti (d);
o rekrystalizacCni (e).
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Zihani bez pfekrystalizace

Zihani namékko — lamelarné perlit se méni na
globularni, Cimz se zlepsSi obrobitelnost.

Zihani ke sniZeni pnuti — sniZuje na minimum pnuti
vytvorena v soucasti pri predchozim tepelném
Zpracovani, mechanickem opracovani, svarovani nebo
odlevani.

Zihani rekrystalizaéni — je TZ oceli tvafenych za studena
na teplotu, pri které se odstrani zpevneni vyvolane
predchozim tvarenim za studena. Pouziva se take jako
mezioperacni zihani pfi tvareni za studena.

Jiné druhy zihani rozpoustéci, izotermicke.



Kaleni

Kaleni je tepelné zpracovani, které se sklada z ohfevu
na kalici teplotu, vydrze na teto teplote a ochlazovani
nadkritickou rychlosti. Kalenim ziskavame
nerovnovazné struktury.

Z hlediska prurezu:
Objemoveé;
povrchove.

Z hlediska struktury:
Martenzitické;
bainiticke.



Kaleni

Martenzitické kaleni - kalici teploty podeutektoidnich
oceli lezi 30 az 50°C nad A3, nadeutektoidni oceli se
kali z teplot 30 az 50°C nad A1. Po zakaleni tvori
strukturu podeutektoidnich oceli martenzit s podilem
zbytkoveho austenitu. U nadeutektoidnich oceli se

v zakalené strukture vyskytuje martenzit, zbytkovy
austenit a sekundarni cementit.

Jako ochlazovaci prostredi se pouzivaiji:
Vzduch — nejmirnejsim prostredim je klidny vzduch nebo
Vzduch z ventilatoru, kde rychlost ochlazovani je o neco vyssi.
Oceli kalitelné na vzduchu - samokalitelné.
Olej — ochlazuje intenzivnéji nez vzduch.

Voda - je nejintenzivnéjsSim ochlazovacim prostfedim. Kvuli

v LB el



Schéma kaleni
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Martenzitické kaleni

_
Martenzitickeé kalenti:

1. Nepretrzité (prime).

2. Pretrzité:
Lomene kaleni (a).
Termalni kaleni (b).
Kaleni se zmrazovar
(méridla) (c).

Zpusoby kaleni podeutektiodnt oceli



Bainitické kaleni

Bainitické kaleni - transformuje se austenit na bainit.
Nepretrzité bainitické kaleni — je mené caste. Po
ochlazeni vznikne smeés bainitu a martenzitu, ktera se
popousti, aby doslo k odstraneni martenzitu.

Pretrzité bainiticke kaleni (izotermické) — probiha
izotermicka transformace na bainit. Po skoncCeni

prekrystalizace je ve strukture bainit a mensi mnozstvi
zbytkoveho austenitu.



Povrchove kaleni

Povrchoveé kaleni sestava z rychlého ohrevu povrchoveé vrstvy
soucasti na kalici teplotu a z nasledného rychlého ochlazeni, pri

kterém se v povrchoveé vrstve premeéni austenit na martenzit.
Podle zdroje tepla:

Povrchové kaleni plamenem — zdrojem tepla je plamen horaku,
ve kterém se spaluje vhodny plyn (acetylen, svitiplyn, metan,
propan) s kyslikem. Ohrev je rychly a vydrz na kalici teploté je
také kratka, takze nedochazi k rustu austenitického zrna.

Indukcni povrchové kaleni — soucCast se vlozi do induktoru,
kterym prochazi elektricky proud o vysoké frekvenci. V povrchu
soucasti se indukuiji vifivé proudy. Ohrata povrchova vrstva se
zakali vodni sprchou nebo v lazni.



Popousteni a zuslechtovani

Popousténi je ohrev zakalenych soucasti s martenzitickou
strukturou (pod teplotu A1). Popousténi pfi nizkych teplotach
(do 350°C) snizuje pnuti po kaleni, zmensuje podil zbytkoveho
austenitu, zvysuje houzevnatost materialu a jeho rozmerovou
stalost.

Zuslechtovani je kombinované tepelné zpracovani, které se

sklada z martenzitického kaleni a popousténi.
Kaleni

teplota

Popousténi
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Chemicko-tepelneé zpracovani

V technické praxi se Casto vyskytuje pozadavek na
tvrdy povrch soucasti a soucasné vysokou
houzevnatost jadra. Tento pozadavek je mozno splinit

bud povrchovym kalenim nebo chemicko-tepelnym
Zpracovanim.

Pri ChTZ dochazi k difuznimu syceni povrchu soucasti
kovem nebo nekovem za zvysené teploty — meni se
chemickeé slozeni a vlastnosti povrchu soucasti.

Mezi zakladni ChTZ patti:
Cementace;
nitridace.



Cementovani

Pri cementovani se povrch soucasti syti uhlikem.
Cementovani v prostredi: plynném, kapalném a sypkém.

Cementovani v plynném prostredi — vyuziva se reakce oxidu
uhelnatého (2 CO — CO2 + C) nebo rozpadu metanu (CH4 — 2
H2 + C).

Cementovani v kapalnem prostredi — provadi se v kyanidovych
laznich. Probiha velmi rychle; povrch je sycen pomeérne
rovhomerne.

Cementovani v sypkém prostfedi — provadi se ve smési, jejimiz
hlavnimi slozkami jsou dfevéné uhli a uhliCitan barnaty BaCO3.

Cementacni teploty se pohybuji kolem 800 az 950°C.
Je mozno ziskat nasycenou vrstvu o tloustce do 2 az 3 mm.

Pred cementaci se dily normalizuji, po cementaci je nutno
soucast vzdy zakalit.



Nitridovani

Pri nitridovani se povrch soucasti syti dusikem v plynném nebo
kapalném prostredi. Povrchova vrstva obsahuje tvrdé nitridy
vhodnych prvku — nejCastéji Al, V, Cr.

Tvrdost povrchu po nitridovani je vyssi nez po cementaci nebo
povrchovem kaleni.

Deformace soucasti jsou minimalni, protoze nitridacni teploty
jsou relativné nizké — kolem 550°C.

Tloustka nasycené vrstvy je mensi nez po cementovani; radove
desetiny a setiny milimetru.

Pred nitridaci se soucasti zuslechtuji, po nitridaci se jiz tepelné
nezpracovavaji.
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