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Predepisovani tepelného zpracovani

Co je tepelné zpracovani (oceli a litiny)?
Tepelné zpracovani je zména struktury materialu a
tim 1 vlastnosti materialu v dasledku zmén teploty.

d

d

Zmeéna struktury zavisi na:

= velikosti teplotnich zmeén

®" narychlosti zmén (na éasovém prubéhu)
Méni se predevSim tyto vliastnosti:

" Tvrdost

" Pevnost

" Obrobitelnost

Pri¢inou zmén vlastnosti materialu jsou zmeény
struktury zeleza (Fe) a uhliku (C)

Rozdil mezi oceli a litinou je predevsSim v obsahu
uhliku:

®" Ocel 0,1az2,14%C

= Litina2,14az6,67%C

Ocel s 1,6 % uhliku

Zrna
perhitu —_ £

cementit {ETER R
na hrani- e
cich zrn \

perliticko-cementitova struktura

Litina s 3,5 % uhliku

lupinky
grafitu

2rna
perlitu

lupinky grafitu
v perliticke strukture

2



Predepisovani tepelného zpracovani

Pro€ pozadujeme tepelné zpracovani?
1. Zajistit uréité specifické vlastnosti

= v celé soucasti

= v ¢asti soucasti

Toho Ize dosahnout:
= tepelnym zpracovanim (v celem prurfezu materialu)
= yytvrzovanim povrchu (v povrchoveé vrstve)

2. Zajistit pozadovany esteticky vzhled povrchu
= nejen funkcénost, ale i vzhled prodava“

= vzhledové narusena zafizeni jsou jesté funkéné
vyuzitelné, klesa jejich prodejnost a stoupa moznost
znehodnoceni okolniho prostredi.



Predepisovani tepelného zpracovani

Prehled zpusobu

tepelného zpracovani u oceli:

Q Zihani
1 Kaleni
1 ZuSlecht'ovani

Prehled zpusobu
vytvrzovani povrchu:

O Povrchové kaleni
O Cementovani

O Nitridovani

O Nitrocementovani

hfidel
pfevo-
dovky

sroub

Zuslechténe dily

pastorkovy

ozubena
kolo

cep
Povrchové kalene dily
s houtevnatym jadrem

klikovy
hfidel



Predepisovani tepelného zpracovani

Zihani net
O Zihani je tepelné zpracovani *{jg'}““
skladajici se z pomalého T o
ohfevu, setrvani na zvysené podeutelfoldni ocel
teploté a pomalého ochlazeni —» Eas (hod)

VR v d

O Druhy zihani (liSi se vysi
teploty zihani a dobou zihani)

" Pro snizeni pnuti

teplota ———e=

o e ~ S AR RTORED
Rekrystalizacni 700 I oblastteplotpror | ~K
I
] A | oblasti 3ihani pro sniZeni pnuti
N am e kko P teplot: rekrystalizaéni Zihani
|
. v s ferit + perlit perlit  perlit + cementit
[ | 500 “ i F M i P L ;
Normallzacnl 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1,2 % 1.4

. v s obsah uhliku v % ———==
" Homogenizacni

Oblasti zihacich teplot v rovnovaznem
diagramu Zelezo—uhlik



Predepisovani tepelného zpracovani

Q Zihani pro sniZeni pnuti - y 7 Y
odstrani vnitfni pnuti zpusobent WV // y
nerovnomernym chladnutim Y /' y //
odlitku, valcovanim, kovanim /& 7
nebo svafovanim oy 4o 7.8

r il / - — ,;f’j . Materidl po svafeni
\&.\ "~ Material pfed svafenim
L Svar '

O Rekrystalizaéni zihani

hlubokotadena Ner oo &rng struktura
1 ~Nni SThAnTt nadot tktur hiu- dihas
(mezioperac€ni zihani) ddoba ikt e po &ihéni

pouziva se k odstranéni
nepravidelnosti krystalicke
mfizky, vzniklych tvarenim
zastudena

Rekrystalizaéni 2iham



Predepisovani tepelného zpracovani

D leh é.n II n am ék kO polotovar struklura struktiura po

pro soustrudenm maternalu fihani na mékko

meni se struktura cementitu a
tim se zlepsi tvaritelnost a
obrobitelnost oceli

Zihdni na mékko

wiykaviek struktura struktura
po kavan PO NOrManzacnim
hhani

d Normalizaéni zihani
odstranuje nerovhomernou nebo
hrubozrnnou strukturu

MNormalizaéni Zihani

O Homogenizaéni zihani
odstranuje nerovnomernosti
struktury v odlitcich



Predepisovani tepelného zpracovani

Zapis zihani na vykrese SUELOZ]
. 1
= Uvede se v technickych S
pozadavcich nad popisovym polem

Vyroba kliée kovanim
harni dil vykovek dutina

— vyronak

. PO SVARENI ZIHANO NA ODSTRANENI PNUTI
| spodni dil zapustky \ | Popisové pole
¢<> O vyseknuty

polotovar

— vykovek
o : . s vyronkem @ @

vyranak

hotovy dil
vykovek o — st clkara NORMALIZACNE ZIHANO
po kovani po normatizaénim

khani

| Popisové pole

Normalizaéni Zihani



Predepisovani tepelného zpracovani

Kaleni

1 Kaleni je tepelné zpracovani
skladajici se z ohfevu na kalici
tepotu, setrvani na teto teploté do
prohrati celé soucasti a pote
prudkého ochlazeni v chladici
ldzni (voda, olej). e alie

 Kalenim se zvySuje tvrdost a e P |9
odolnost proti oteru bos —=

zahfivani

popouténi

| predmét )

zakaleni

teplola —e=

| |
e,

%,

g

g

Casovy pribéh teploty pfi kaleni

O Uvede se v technickych pozadavcich
nad popisovym polem

= Kalena je cela soucast T, - - KALENO NA (58 0) HRC

Q Zapis kaleni na vykrese {

= Kalena je jen ¢ast soucasti ‘ Popisové pole ‘ Popisové pole
9



Predepisovani tepelného zpracovani

Zuslecht'ovani

0 Zuslechtovani oceli je kaleni a W e
nasledné popousténi na vysSi g |pepoustéc g popousténi
teploty 8 b

Q ZusSlechtovanim ziskavaji
oceloveé dily velkou pevnost a cas —=
houZevnatost Pribéh teplot pfi zuslechtovani

Q Zapis zusSlecht'ovani na
vykrese
= Uvede se v technickych

pozadavcich nad popisovym ZUSLECHTENO NA 1600 - 1750 Mpa
polem Popisové pole
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Predepisovani tepelného zpracovani

Povrchové kaleni

Q Pri povrchovém kaleni je zakalena
pouze tenka povrchova vrstva
soucasti, jadro zustava nezakaleno

O Povrchovym kalenim se ziskava
tvrdy otéruvzdorny povrch a Povrchové kalene dily
houievna’[é jédI’O s houZzevnatym jadrem

942
$30f8

Q Zapis povrchového kaleni na
vykrese 2445,_
245 45 30

= Uvede se v technickych B 87 i

pozadavcich nad popisovym polem _ +05
—-— . -POVRCHOVE KALENO NA 620 £ 100 HY, FHD=3 0

|
¢24h8

| Popisové pole
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Predepisovani tepelného zpracovani

Cementovani _

d Cementovani je nasycovani %
povrchu oceli uhlikem | —
a nasledné kaleni %

O Cementovanim se vytvori

_ +5 +02
ZUBY CEMENTOVANY A KALENY NA(58 0)HRC, CHD=06 0

tvrdy povrch soucasti

Popisové pole

4 Zapis cementovani na vykrese Fﬁ'_'

= Uvede se v technickych pozadavcich L - B
nad popisovym polem

; + +0 2
—— [EMENTOVAND A KALENO N& (S8 O] HRC, CHD = 06 O

| Popisové pole
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Predepisovani tepelného zpracovani

Nitridovani

O Nitridovani je nasycovani povrchu
oceli dusikem a tim vytvareni
tvrdé povrchové vrstvy bez
nutnosti kaleni

O Nitridovanim se vytvori tvrdy
povrch soucasti

Ja NQT_::?
Q Z4pis nitridovani na vykrese q i b—>
S\ r_ =

= Uvede se v technickych pozadavcich
nad popisovym polem

[3]

[5]

ZUBY NITRIDOVANY NA 705 HRC, NHD=028 04

Popisove pole
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