Materijali u masinstvu - Termicka obrada

Vezba I3

VEZBA 3 - POBOLJSAVANIJE

Poboljsavanje predstavlja jednu od najznacajnijih vrsta termicke obrade celika. NajceSce se izvodi u vidu

kombinovanog postupka pri cemu se nakon kaljenja vrsi visokotemperaturno otpustanje (Slika 1).
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Slika 1: Kombinovani postupak poboljSavanja

Cilj poboljSavanja je optimalno uskladivanje mehanickih osobina materijala sa zahtevima koji se traze u
eksploataciji. Kada je rec o Celicima, uglavnom se zahtevaju visoka ¢vrstoca i Zilavost koji su u suprotnosti.

Medutim, upravo se nakon poboljSavanja za odredenu ¢vrsto¢u dobija najveda Zilavost.

Na slici 2a Sematski su prikazane krive zatezanja za Celik koji je razliCito termicki tretiran. Kaljen celik

odlikuje se najvecom cvrstoéom i najmanjim izduZenjem, znacajno vece izduZenje ispoljava celik u
normalizovanom stanju, ali je i pad ¢vrstode izraZen. Najbolji odnos ¢vrstoce i Zilavosti ispoljava poboljsan

celik (kriva 3, na slici 2a). Na slici 2b prikazan je odnos Zilavosti i ¢vrsto¢e nakon normalizacije i nakon

poboljSavanja. Vidi se da se kod poboljSavanja pri istoj Cvrstoéi ostvaruje veca Zilavost nego kod

normalizacije.
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Slika 2: a) Kriva napon - deformacija celika nakon razlicitih vidova termicke obrade, b) odnos cvrstoce i Zilavosti nakon

normalizacije i nakon poboljsavanja
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Pored tvrdoce i staticke ¢vrstoce, nakon poboljSavanja dolazi do poveéanja dinamicke ¢vrstoée zbog Cega se
poboljSani delovi najéesce koriste u dinamicki optere¢enim konstrukcijama. Kolika ¢e tvrdoéa da se ostvari
nakon poboljSavanja zavisi od tvrdoée nakon kaljenja. Najveca tvrdo¢a nakon kaljenja postize se kada se u
strukturi nalazi 100% martenzita. Ova tvrdoéa naziva se kaljivost, a najviSe zavisi od sadrzaja ugljenika u

celiku (ta zavisnost prikazana je na dijagramu "K1" u dokumentu "Dijagrami i tablice", strana 12).

Cesto se u industrijskoj praksi prave greske pri izboru poboljsavanja kao termitkog tretmana. Naime,
zapostavlja se veoma vazna osobina kaljenja, a time i poboljSavanja, a to je da se konkretan radni predmet

moze okaliti, tj. poboljSati samo do odredene mere. Ova osobina naziva se prokaljivost i zavisi od:

B yrste celika - ugljeni¢ni Celici odlikuju se manjom prokaljivos¢u od legiranih celika. Povecanje
prokaljivosti postize se dodatkom mangana, hroma, molibdena i nikla.

B oblika i dimenzija radnog predmeta

B yslova hladenja - pri hladenju u sredstvima sa veéim intenzitetom hladenja ostvaruju se vece
dubine kaljenja. Uslovi hladenja definiSu se preko faktora rashladne sposobnosti "H" Cije su

vrednosti date u tabeli 1.

Tabela 1: Faktor rashladne sposobnosti ra razli¢ite uslove hladenja

Relativno kretanje Faktor rashladne sposobnosti H
Sredstva za hladenje Komada Vazduh Ulje Voda Rastvor soli
Nema Nema 0.02 0.3 1.0 2.2
Nema Srednje 0.4-0.6 1.5-3
Nema Jako 0.6-0.8 3.0-6 7.5
Jako ili mlazom 1.0-1.7 6.0-12

Za neki radni predmet kaZe se da je u potpunosti prokaljen kada se u jezgru nalazi 50% martenzita.

Primer: ¢elik DIN C60 (C1730) moze se u potpunosti prokaliti samo za pre¢nike do 10 mm, za veée dimenzije
osobine se smanjuju. U tabeli 2 prikazane su osobine ovog Celika nakon poboljSavanja, zavisno do veli¢ine

precnika. Tabela 3 daje sli¢an prikaz za slu¢aj normalizovanog stanja.

Tabela 2: Mehanicke osobine Celika C60 nakon poboljSavanja [1]

Precnik (mm) Rpo.2% (N/mm?) Zatezna cvrstoca lzduZenje (%)
(N/mm’)

do 16 570 830 - 980 11

17 -40 490 780-930 13

41 - 100 450 740 - 890 14

Tabela 3: Mehanicke osobine celika C60 nakon normalizacije [1]

Precnik (mm) Rpo.2% (N/mmz) Zatezna cvrstoca lzduZenje (%)
(N/mm?)

do 16 min. 380 min. 710 10

17 -40 min. 340 min. 670 11

41 - 100 min. 310 min. 650 11
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Provera izabranog celika

Pri izboru Celika za odredeni radni predmet i usvajanju poboljSavanja kao vida termicke obrade potrebno je

imati u vidu gore navedeno, tj. da osobine po preseku komada zavise od prokaljivosti.
a) Provera prema cvrstoci

Proverava se da li odredeni Celik uopSte moze da postigne trazenu c&vrstocu. Vrsi se provera prema
dinamickoj ¢vrstodi. Kako €vrstoéa najvise zavisi od udela ugljenika odreduje se koliko ugljenika treba da

sadrzi Celik da bi postigao trazenu ¢vrstodu. Za tu svrthu koristi se slede(i izraz:

%C = (0.00083 - 0p + 0.1667)2...ccoicveeereeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
gde je: op - dinamicka ¢vrsto¢a u MPa
Dobijena neophodna koli¢ina ugljenika uporeduje se sa donjom vrednos¢u udela ugljenika kod razmatranog
Celika.

Kako bi se postigla odredena dinamicka cvrstoca mora se ostvarati odgovarajuca tvrdoca nakon

poboljsavanja (Hp u HRC):

Za postizanje odredene tvrdoée nakon poboljsavanja zahteva se odgovarajuca tvrdoc¢a nakon kaljenja (Hk u
HRC):

HE =35 4 0.5HD covveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeees s eseeeeeeesesseeees e 3
b) Provera prema prokaljivosti

Nakon $to se utvrdi da u celiku ima dovoljno ugljenika da bi se uopSte postigla zahtevana ¢vrstoda,

proverava se da li se ta ¢vrsto¢a moze postici na Zeljenoj dubini. U tu svrhu koristi se formula H. Justa:

Hk = 95VC — 0.00276]50° - \/C + 20Cr + 38Mo + 14Mn + 5.5Ni + 6.1Si + 39V + 96P — 0.81K —
12.28,/J50 4 0.898J50 — 13 ..eucvieeieeeeee e et ettt et nen 4

gde su:

C, Cr, Mo, Mn, Ni, Si, Vi P - srednji udeli hemijskih elemenata. Za pojedine Celike hemijski sastav moze se

pronadi u dokumentu "Dijagrami i tablice", strane 17 i 18.
K - krupnoda zrna

Jso - prokaljivost prema DZominiju. Odreduje se iz dijagrama koji se nalaze u dokumentu "Dijagrami i
tablice", strane 15 16.

Vrednost "Hk" koja se dobije prema izrazu broj 4 uporeduje se zahtevanom tvrdo¢om nakon kaljenja koja je
odredena na osnovu izraza broj 3. Ukoliko je tvrdoca prema izrazu 4 manja od zahtevane tvrdoce Celik ne
moze da postigne zahtevanu ¢vrsto¢u na Zeljenoj dubini i odbacuje se. U tom slucaju potrebno je izabrati

neki drugi Celik koji se odlikuje vecom prokaljivoscu.
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