Materijali u masinstvu - Termicka obrada Veiba 14

VEZBA 4 - POVRSINSKO OJACAVANIJE

Pod pojmom povrsinskog ojacavanja podrazumeva se poboljSavanje osobina povrsina radnih elemenata. To
moze predstavljati poveéanje tvrdode i ¢vrstoce povrsine, ali i poveéanje korozione i toplotne postojanosti.
Postoji veliki broj postupaka povrsinskog ojacavanja, a neki od njih su cementacija (naugljenicavanje),

nitriranje, alitriranje, povrsinsko kaljenje i drugi.

Svi pokretni industrijski elementi relativno se krec¢u jedan preko drugog preko svojih povrsina. U toku tog
kretanja mogu nastati razli¢iti vidovi povrsinskog ostecenja (habanja) u zavisnosti od radnih uslova.
Uopsteno vaZzi da se povedanje otpornosti na habanje postize povecanjem tvrdoée materijala. Pored
vrednosti tvrdoée, za povrsinske slojeve vaino je do koje se dubine ojacavaju. Tako na primer pri
kotrljajnom kretanju najvece tangencijalno optereéenje koje dovodi do oStecenja ne deluje na povrsini, vec¢

malo ispod, pa je ojacavanje potrebno izvrsiti do dubine koja je ve¢a od one na kojoj deluje to optereéenje.
Cementacija

Cementacija predstavlja postupak naugljeni¢avanja povrsinskih slojeva celi¢nih radnih predmeta. Radi se
kod jeftinijih, niskougljenicnih celika (do 0.3 %C), a cilj je dobijanje Zilavog jezgra otpornog na udare i tvrde
povrsine otporne na habanje. Visoka tvrdoéa ne postize se odmah nakon cementacije, veé je potrebno
izvrsiti kaljenje. Kako tvrdoéa nakon kaljenja najviSe zavisi od sadrZzaja ugljenika, to se potrebna koli¢ina
ugljenika u povrsinskom sloju odreduje na osnovu propisane tvrdoce. Kod cementacije vazno je kontrolisati
sadrzaj ugljenika i dubinu cementacije. Delovi prenosnih sistema (zupcanici), su tipi¢an primer primene

cementacije u industriji.
Termicka obrada nakon cementacije

Nakon cementacije obavezno se vrsi kaljenje. Nacin i broj kaljenja zavise od zahtevanih osobina. Ukoliko se
zahtevaju visoke mehanicke osobine jezgra uz visoku otpornost povrsine na habanje vrie se dva kaljenja
(Slika 1). Prvo kaljenje obavlja se sa temperature koja odgovara jezgru, a drugo sa temperature koja
odgovara povrsini. Kako se u jezgru nalazi manji procenat ugljenika (oko 0.2 %C, zavisno do konkretnog
celika) to je temperatura kaljenja visa nego za povrsinu u kojoj je poveéan udeo ugljenika.
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Slika 1: Cementacija u kombinaciji sa dva kalenja

Ukoliko se zahtevaju visoke mehanicke osobine jezgra uz neSto manje stroZe zahteve za povrsinu, radi se
samo jedno kaljenje koje vise odgovara jezgru (Slika 2). U principu kali¢e se i povrsina i jezgro, s tim da se

povrsina tada kali sa viSe temperature, pa se ne postiZzu najvisa tvrdoca i ¢vrstoca.
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Slika 2: Cementacija u kombinaciji sa jednim kaljenjem, sa temperature koja odgovara jezgru

Ukoliko se radi o masovnoj proizvodnji sitnijih delova vrsi se samo jedno kaljenje. Tada se delovi nakon
cementacije ne hlade do sobne temperature, ve¢ do temperature kaljenja, nakon ¢ega se odmah kale u

odgovarajuéem rashladnom sredstvu (Slika 3a). Temperatura kaljenja odgovara viSe povrsini nego jezgru
koga u sitnim radnim predmetima uglavnhom kao i da nema.
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Slika 3: Kaljenje neposredno nakon cementacije, ili uz prethodno hladenje: a) obican postupak, b) postupak sa dubokim
hladenjem

Nedostatak prikazanog postupka termicke obrade su krupnozrno jezgro i veca koli¢ina zaostalog austenita u

tvrdom sloju. Smanjenje koli¢ine zaostalog austenita mozZe se posti¢i dubokim hladenjem kao $to je to

prikazano na slici 3b.

Nitriranje

Nitriranjem se naziva postupak uvodenja azota u povrsinski sloj ¢elika. Nitriranjem se postize visoka tvrdoéa
(do oko 1300 HV), visa nego nakon cementacije i naknadnog kaljenja (do oko 65 HRC, tj. 860 HV). Takode,
ova tvrdoca je postojana na povisenim temperaturama (500-550 °C), za razliku od cementacije gde je
tvrdoc¢a postojana do 200 °C (iznad ove vrednosti dolazi do otpustanja martenzita). Posto se proces
nitriranja obavlja na niskim temperaturama (500 - 600 °C) i nema potrebe za brzim hladenjem, nema veéih
promena dimenzija komada (debljina se povecava 0.01 do 0.07 mm). Stoga se radni predmeti masinski
obraduju na definitivnu meru pre procesa nitriranja. Niska temperatura procesa dozvoljava da se pre
nitriranja obavi neki drugi vid termicke obrade poput poboljSavanja. U slu¢aju cementacije ovako Sta nije
moguce jer se zagrevanjem na temperature iznad 900 °C ponistavaju svi efekti prethodne termicke obrade.
Pored povecanja otpornsti na habanje, nakon nitriranja povecava se i koroziona otpornost povrsinskog sloja

materijala. Negativna strana nitriranja je dugotrajnost procesa, pa se u praksi najéesée vrsi ojaCavanje do
dubine od 0.4 mm.
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