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Kaljenje, Poboljsavanje, Dijagrami hladenja

Materijali u Inzenjerstvu Marko Z



Kaljenje

» Kaljenje je postupak naglog hladenja celika(brzinom vecom od
kriticne), pri cemu nastaje struktura visoke
tvrdoce(martenzit).

» Martenzitna struktura je prezasicen cvrsti rastvor ugljenika u
zelezu, i odlikuje se velikom tvrdocom.

» Sadrzaj ugljenika je bitan za postupak kaljenja. |
» Prilikom kaljenja dolazi do porasta dimenzija komada.

» Zbog prirode postupka u komadu nastaju znacajni unutrasnji
naponi. |

» Visoka tvrdoca kaljenog celika je pozeljna kod delova koji su
izlozeni intenzivnom habanju, velikim pritisnim opterecenjima.




Kaljivost

» Kaljivost je maksimalna tvrdoca koju cCelik moze da postigne
pri 100% martenzitne transformacije. \

» Zavisi iskljucCivo od procenta ugljenika u celiku

» Odreduje se kaljenjem tankog uzorka celika na najbrzi moguci
nacin, i merenjem tvrdoce nakon kaljenja.

» Kaljivost je bitna osobina Celika koja se razmatra prilikom
izbora materijala za proizvodnju masinskih delova.




Prokaljivost

» Buduci da se komadi prilikom kaljenja hlade preko povrsine, |
logicno je da procenat martenzitne strukture(i tvrdoca) opada
sa dubinom u komadu.

» Dubina na kojoj se nalazi 50% martenzitne strukture se zove
prokaljivost celika(meri se u mm).

» Hemijski sastav Celika ima veliki uticaj na prokaljivost. \
» Ostali uticajni faktori su veli¢ina komada i nacin hladenja. \

» Prokaljivost je takode bitna osobina pri izboru celika, jer
odreduje debljinu tvrdog sloja na povrsini komada, koja se
opire habanju.

» Postupak odredivanja prokaljivosti je slozen.




Kad izabrati kaljenje?

» Kaljeni delovi se odlikuju vrhunskom tvrdo¢om, a samim time
i ¢vrstocom.

» Tvrdoca(HV,HB,HRC) je osobina materijala koja je mera
otpora ka prodiranju stranog tela u povrsinu.

» Tvrdoca i cvrstoca su medusobno povezane.

» Kaljenje se primenjuje kod delova koji su izlozeni intenzivhom
habanju/velikim opterecenjima.

» Kaljeni delovi su krti(nisu zilavi), i skloni su pucanju pri naglim
udarnim opterecenjima. Ne koriste se u dinamicki
opterecenim uslovima.

» Kaljeni delovi postepeno gube tvrdocu na povisenim
temperaturama, ne koriste se preko 250°C.




Poboljsavanje

» Cesto je osim tvrdoce bitno da je celik i Zilav.
» Zilavost je mera otpora ka naglom $irenju pukotine.

» Neki delovi su izlozeni promenljivom(dinamic¢nom)
opterecenju(zupcanici, vratila, lezajevi), i zahtevaju
povecanu zilavost.

» Poboljsavanjem se neki deo tvrdoce kaljenog celika zrtvuje
postupkom otpustanja da bi se znatno povecala zilavost.

» Otpustanjem(zagrevanjem) Celika nakon kaljenja se
martenzit i zaostali austenit pretvaraju u prelazne strukture

» Zaostali naponi se smanjuju.
» Dobija se optimalna kombinacija tvrdoce i zilavosti




Kad izabrati Poboljsavanje?

» Poboljsane delove karakterise izvanredna zilavost.
» U zavisnosti od temperature otpustanja:

» Niskotemperaturno(100-250°C)(visoka tvrdo¢a mala zilavost)
» Srednjetemperaturno(200-400° C)(srednja tvrdoca i zilavost)
» Visokotemperaturno(400°C-A1)(mala tvrdoca visoka zilavost)

» Mogu se dobiti kombinacije osobina koje odgovaraju
Zahtevima.

» Poboljsani delovi se mogu koristiti na temperaturama do
visine temperature otpustanja bez pada mehanickih
osobina.




Dijagrami hladenja

» Dijagrami hladenja se koriste radi lakseg shvatanja struktura
koje nastaju u celiku prilikom hladenja.

» Omogucuju lako dobijanje zeljenih mehanickih osobina, ili
strukture celika kopiranjem nacina hladenja sa dijagrama.
» Postoje dve vrste dijagrama hladenja:
» CCT - dijagrami sa neprekidnim hladenjem
» TTT - dijagrami sa stepenastim hladenjem

» Tumacenjem dijagrama hladenja mogu se odrediti struktura
i mehanicke osobine nastale odredenim hladenjem.
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