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tor = 1100°C; to = 20°C; @ =350W/ ,on; 2=29W/ o0c; c= 540]/,(90C p = 7800 kg/m3
KapaktepuctuuHa gumeHsmnja komaga X=40mm=0,04m

Rastojanje tacke od jezgra x=40-24=16mm=0.016m
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Temperaturu jezgra mozemo odrediti iz:

ti—tok
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At 29 * (6 * 60)

=1.54

E = =
°  cpXZ 5407800 * 0.042

Iz dijagrama 2 usvajamo 6; = 0.55 pomocu F, i %
1A

tj = 0.55(20 — 1100) + 1100 = 506°C
Temperaturu tacke odredjujemo na osnovu formule:
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Iz dijagrama 5 usvajamo 8, = 0.95 pomocu f—( i%
13

t, = 0.95(405 — 720) + 720 = 535.7°C



Normalizacija

Ima za cilj popravljanje strukture, tj. dobijanje strukture prugastog perlita. Vr3i se zagrevanje u austenitnu
oblast (za podeutektoidne celike) ili u prelaznu oblast (za nadeutektoidne Ccelike), dovoljno dugo
zadrzavanje na odgovarajucoj temperaturi i hladenje dovoljno brzo da nastane perlitna struktura.

Normalizaciono Zarenje koristi se u sledec¢im slu¢ajevima:

B Llivenje celicnih odlivaka - pri livenju Celika u kalupe od peska nastaje tzv. Vidmanstetenova
struktura (loSe mehanicke osobine i posebno mala Zilavost) pa su ovakvi sirovi odlivci
neupotrebljivi. U okviru procesa normalizacije hladenje se odvija na vazduhu 3to kod sloZenih
odlivaka izaziva toplotne napone. Da bi se ti naponi uklonili kombinuje se proces
normalizacije i stabilizacionog Zarenja. Zagrevanje prostih komada moze se vrsiti brzo (komadi se
stavljaju u toplu pec), dok se sloZeniji komadi se stavljaju u hladnu peé.

Meko Zarenje

Ima za cilj povecanje obradivosti rezanjem i plasti¢nim deformisanjem kod Celika sa udelom ugljenika ve¢im
od 0.6 %C. Ovim vidom Zarenja struktura prugastog perlita ili neka slicna prevodi se u strukturu
zrnatog perlita.

Kod celika sa velikim sadrzajem C (iznad 0.6%) vr$i se omek3avanje radi lakSe obrade velikim brzinama
rezanja. Struktura zrnastog cementita u osnovnoj feritnoj masi kod meko Zarenih celika odlikuje se
najmanjom tvrdo¢om i ¢vrstocom, pa je povoljna za obradu plasticnom deformacijom.

Iz tabele 4, temperatura mekog zarenja celika C60(priblizan celik sa 0.6%C) je u rasponu 680-710°C; a temperatura
normalizacije je 820-860°C.

Termicke obrade se uvek vrse redosledom od toplije ka hladnijim, pored toga, ravhomerna struktura prugastog perlita
dobijena normalizacijom lakse koagulisati u loptasti perlit tokom mekog zarenja.







APYT'U KOJIOKBUJYM

XEMWICKN CACTAB A
O3Haka %C %Si %Mn %P %Cr %Mo
41Cr4 0.41 0.25 0.75 0.025 1.05
Mposepa Aa nu yenuk Ma A0BO/BHO Yr/beHUKA.

%Cymin = (0.000830;, + 0.1667)% = (0.00083 * 450 + 0.1667)% = 0.29

Celik ima dovoljno ugljenika

MpoBepa TBpohe YennKa HAKOH Ka/beka
__0p—200 _ 450-200 _

Hp = =—— = ———=25HRC

Hk =35+ 0.5Hp = 35+ 0.5 25 = 47.5HRC

Hk = 95vC — 0.00276]5,% * VC + 20Cr + 38Mo + 14Mn + 5.5Ni + 6.1Si + 39V + 96P — 0.81K

—12.28./J5o + 0.898/5, — 13

n3 aujarpama 27,H=0.5, 240mm, ogHoc r/R=18/20=0.9

-4e/IMK UCnyHaBa 3axTeBaHy TBpaohy

Js0 = 8mm
HaKoH yBpLTaBatba CBUX BpegHocTn y dopmyny gobuja ce:
Odabrana termicka obrada je poboljsavanje. Preporucene temperature (tabela 12)

Hk41CT‘4- = SOHRC
su kaljenje u ulju 830-860°C i otpustanje 540-680°C
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Iz vezbe 10:

a) Zo najstrofije osobine jezgro (koje se zahtevaju zbog dinamickog opterecenja) i dovoljnu optornost na
habanje:
+ delovi se posle cementacije hlade na mirnom wvazduhu ili u sanducima za pakovanje kod
cementacije évrstim sredstvom;
# yrii se kaljenje jezgra, odnosno kaljenje sa prave temperature za kaljenje jezgra koje ima za cilj
profinjavanje struktrue jezgra i eventualno uklanjanje cementitne mreze u cementiranom sloju;
# zatim se vrii kaljenje povriinskog sloja pri éemu e jezgro opet biti kaljeno ali nepotpuno jer je
temperatura kaljenja neka temperatura iz prelazne oblasti A, — A,
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Slika 2: Grafikon T.0. sporo hladenih komode posle cementacije sa dvostrukim kaljenjem
b) Drugo varijonta preog proceso - direktno kalfenje jezgra sa temperature cementacije [ zo nesto manje
komade):
* mogude je samo ako se tok naugljenicavanja moie strogo kontrolisati;
# pored racionalnosti ovom postupku se pripisuje i smanjena kolifina zaostalog austenita.

Hladenje u sredstvu za cementaciju
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Slika 3: Dvostruko kaljenje poske cementacije, pri demu je prvo kaljenje so temperatrue cementacije

Ca—Cp _ Cp—0.35
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N3 oBe popmyne morkemo ga uspasmmo dubinu DC
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DC = —£— % Cp — 0.35=0.1cm=1mm
Ca—Cp
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Ca = 2225 202 4 0.5 = 0.545%C



