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Martenzitické kalení  -  způsoby

Martenzitická přeměna

Při prudkém ochlazení austenitu na teplotu pod Ms proběhne přeměna mřížky železa γ v α. Uhlík zůstane uzavřen v mřížce a železa. Uzavřený uhlík vyvolává v mřížce vysoké pnutí. To se projeví velkou tvrdostí a křehkostí. Vzniklá struktura je martenzit.
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Nepřetržité kalení

Ohřev na teplotu vyšší než Ac3, příp. Ac1, výdrž na této teplotě (dosažení homogenního austenitu), ochlazení (voda, olej, vzduch) na teplotu nižší než je teplota martenzitické přeměny.
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Přerušované kalení (lomené)

Ochlazuje se ve dvou lázních po sobě. Například prudké ochlazení ve vodě na teplotu nad Ms a dochlazení v oleji. Zmenší se tak vnitřní pnutí, omezí se tak vznik deformací a trhlin.
Použití: U složitějších předmětů z ocelí kalitelných do vody.
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Termální kalení

Ochlazování v solné lázni těsně nad teplotu Ms. Setrvání na této teplotě a tím vyrovnání teplot v jádře a na povrchu. Následuje ochlazování na vzduchu. Vnitřní pnutí je menší než při kalení do studené lázně (bez deformací a trhlin).
Použití: Kalení menších složitých součástí z uhlíkových a nízkolegovaných součástí určených pro kalení do vody.
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Kalení se zmrazováním

Po kalení martenzitickém následuje další ochlazování oceli, jejíž teplota Mf leží pod 0oC, na teploty pod bodem mrazu. Dosáhne se rozpadu zbytkového austenitu na martenzit.

Použití: Pro nadeutektoidní oceli

Nevýhoda: Nákladné zařízení 

Materiály jsou určeny pro bezplatné používání pro potřeby výuky a vzdělávání na všech typech škol a školských zařízeních.

Seznam literatury:

Ing.M.Hluchý, Ing.O.Modráček, Ing.R.Paňák, Strojírenská technologie 1 – 2.díl, Metalografie a tepelné zpracování, Scientia, spol. s.r.o., pedagogické nakladatelství, Praha 2002

Ing.M.Hluchý a kol., Nauka a materiálu, SNTL 1978

J.Dillinger a kol., Moderní strojírenství pro školu i praxi, Europa-Sobotáles cz.s.r.o.Praha
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2r.dce ochladi v chladici lazni, vodé nebo oleji, kte-

= ma dobrou tepelnou vodivost. Ocel tak ztvrdne

z«rehne. Pro odstranéni kiehkosti se musi zakale-

21l popustit, tj. ohiat na popoustéciteplotu (200 °C

2200 °C) a nechat pomalu vychladnout na vzduchu.

S

“zleni je tepelné zpracovani oceli, zvysujic jeji
svrdost a otéruvzdornost.

| W

1z 2nim se upravuji piedev§im nastroje a dily namé-
“=n2 na otér (obr. 2).

B Zmény struktury nelegované oceli pfi
kaleni

~—=ny struktury oceli pfi prudkém ochlazeni nepro-
© =z podle rovnovazZného (stabilnfho) diagramu
o uhlik, ale podle diagramu IRA (izotermicky
2d austenitu) nebo ARA (anizotermicky rozpad
=nitu) resp. diagramu ZTU (Zeit-Temperatur-
vandlung = Sasove-teplotni preména). Cary v dia-
u zelezo—uhlik méni p¥itom své polohy v zavis-
= narychlosti (Case) zmén teploty a vznikaji oblasti
ch struktur (martenzitu u nelegovanych a aus-
u u legovanych oceli).

» =7 ohtivani oceli pfes ¢aru GSK v diagramu Fe-C
«= mani o~Zelezo na y—Zelezo, ve kterém se mUlze
—mooustét uhlik, jehoz atomy se uvolnuji pii rozpa-
. zementitu Fe,C. Na vybrusu materialu je mozné
2 St austenickou strukturu.

» 7 pomalém ochlazovani austenitu probiha zpétné
“roménastruktury a vzniké opét prostoroveé stredénd
~wznlova struktura o—Zeleza (obr. 2, str. 279) a ato-
. uhliku vytéshované z austenitu vytvareji cemen-
© ==.Cusporadany do lamel {(lupink). Vznika tak opét
tickd struktura.

» “7rychlém ochlazovani se v zavislosti na rychlosti
“osouva Cara pfemény Y— o smérem dollia preména
harychle (obr. 3). Atomy uhliku nemaiji pfi tom
“2= opustit mfsto v krystalové struktufe a zlstanou
~=snany ve struktuie o~Zeleza. Tato nova struktura
== nzzyva martenzit. V kazdé pfiblizné desaté az
r=c=saté krychliee struktury o—Zeleza (podle obsa-
+. unliku v ocelimezi 1 % a7 0,2 %) je tedy vtésnan
: uhliku, coz zvétSuje tvrdost a kiehkost oceli.
=nzit vznikd rychlym ochlazenim austenitu, tj. ka-
=~ m oceli (kalenf na martenzit).

)

= kalenijsou vhodné oceli s obsahem uhliku nad
,

2 %.

=7 stredné rychlém ochlazovani vznikaji struktu-
ci mezi perlitem a martenzitem, a to sorbit (jem-
lit) a bainit (kaleni na bainit). Je-li v austenitu
= paté krychli¢ce y—Zeleza atom uhliku (pfiblizné
C), je ve vzniklém martenzitu atom C v kazdé
e krychlicce o—Zeleza.
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Obr. 1: Casovy priibéh teploty pfi kaleni
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Obr. 2: Kalené néstroje a dily
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Obr. 3: Zména struktury oceli pfi kaleni




