Materijali u masinstvu - Termicka obrada Veiba 12

VEZBA 2 - ZARENJA

Zarenja predstavljaju veoma zastupljene postupke termicke obrade koji se izmedu ostalog koriste za
popravljanje obradivosti materijala, uklanjanje zaostalih napona nastalih u toku neke prethodne obrade
(valjanje, kovanje, livenje, zavarivanje), popravljanje mikrostrukture i druge svrhe. lako je re¢ o
jednostavnim postupcima, postoji niz faktora koje je potrebno uzeti u obzir kako bi se dobili Zeljeni rezultati

Zarenja. U nastavku se razmatraju najzastupljeniji postupci Zarenja.
Stabilizaciono Zarenje

Ima za cilj uklanjanje zaostalih napona koji se definiSu kao oni naponi koji su prisutni unutar nekog radnog
elementa koji nije izloZzen dejstvu spoljasnjeg opterecenja. Kada se takav element optereti, zaostali naponi

se sabiraju sa spoljasnjim optereéenjem ¢ime se smanjuje vrednost korisnog opterecenja.
Stabilizaciono Zarenje koristi se za uklanjanje:

B toplotnih napona nastalih tokom hladenja odlivaka - kada je potrebna velika sigurnost odlivenih
komada ili se zahteva tacna obrada i trajna ta¢nost dela u upotrebi;

B toplotnih i strukturnih napona zavarenih delova - kada se traZi stabilnost konstrukcije i minimalna
promena dimenzija delova u upotrebi;

B napona termicki obradivanih delova - nakon termicke obrade mogu nastati toplotni naponi koje je
potrebno ukloniti u sluéaju odgovornih delova;

B  napona nastalih u procesu obrade rezanjem ili plastiécnom deformacijom.

Ovaj vid Zarenja obavlja se zagrevanjem na odgovaraju¢u temperaturu (videti Tabelu 1), dovoljno dugim

drzanjem i sporim hladenjem ¢ime se izbegava ponovno stvaranje toplotnih napona.

Tabela 1: Temperatura stabilizacionog Zarenja za razlicite materijale [1]

Legura Temperatura °C
Sivi liv 500 do 650
Visokougljenicni celik 315 do 425
Niskougljeni¢ni celik 565 do 620
Austenitni nerdajudi celik 900

Legure titanijuma 480 do 595
Legure aluminijuma 345 do 400
Legure bakra 190 do 290

Dijagrami stablizacionog Zarenja za slucaj odlivaka od sivog liva, kao i za zavarene celicne konstrukcije

prikazani su na Slici 1.

Stabilizaciono Zarenje se ne primenjuje ako se mora vrsiti neki drugi vid termicke obrade na visoj
temperaturi od temperature stabilizacionog Zarenje. Ovo je redovan slucaj kod celi¢nih odlivaka, a vrlo

Cesto kod zavarenih konstrukcija od kojih se trazi velika sigurnost.

Kod celi¢nih delova obradenih plastic(nom deformacijom na hladno i naknadno zavarivanim, ne sme se vrsiti
samo stabilizaciono Zarenje jer postoji opasnost od nastajanja krupnozrne krte strukture (za € = 5-20%, za

meke celike). U ovom slucaju se mora primeniti normalizacija u kombinaciji sa stabilizacionim Zarenjem.
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Slika 1: Dijagram stabilizacionog Zarenja: a) odlivaka od sivog liva, b) zavarenih Celi¢nih delova, kao i termicki

Homogenizaciono Zarenje

obradenih celicnih delova

Ima za cilj uklanjanje lokalnih razlika u udelu hemijskih elemenata. Primenjuje se kod masivnih odlivaka od

svih kvaliteta livenih Celika ako se pretenduje na dobre mehanicke osobine. Primena homogenizacionog

Zarenja u slucaju legiranih celi¢nih odlivaka obavezna je kod odlivaka svih veli¢ina. Kod ostalih celi¢nih

livova radi se za dimenzije odlivka veée od 100 mm.

Kod celi¢nih odlivaka homogenizacija se radi na temperaturama od 950 do 1150°C u trajanju od 5 - 10h, a

zavisno od veli¢ine komada i vrste Celika (Slika 2). Hladenje treba da se obavi u zatvorenoj peci.

t(°C)

5-10

tasova

As

Hladenje u peci

Hladenje na

mirnom vazduhu

\250 -280°C

1
\
\ T (min)

Slika 2: Dijagram homogenizacionog Zarenja
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Visoko zZarenje

Ima za cilj povecanje obradivosti rezanjem i prokaljivosti kod niskougljenic¢nih celika (do 0.3 %C). Obavlja se
na visokim temperaturama u austenitnoj oblasti uz dovoljno dugo zadrZzavanje, $to uz sporo hladenje

rezultuje formiranjem krupnozrne strukture.

Krupnozrna struktura odlikuje se nepovoljnim mehani¢kim osobinama, naroc¢ito malom Zilavosc¢u. Stoga se

visoko-Zareni delovi ne smeju koristiti za dinamicki optereéene konstrukcije.
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Slika 3: Dijagram visokog Zarenja
Rekristalizaciono Zarenje

Ima za cilj omeksavanje celika koji je prethodno ojaan tokom procesa hladne deformacije. Time se

omogucuje nastavak dalje obrade plasti¢nim deformisanjem na hladno.

Postupkom rekristalizacionog Zarenja deformisana struktura se transformiSse u novu, nedeformisanu
strukturu. Obavlja se na temperaturi iznad praga rekristalizacije (0.4 X Tiopijenja), Sto za Celike iznosi od 550 do
720 °C. Neophodna temperatura Zarenja i veli¢ina zrna novonastale strukture smanjuju se sa stepenom

prethodne deformacije na hladno (veci stepen deformacije, finija zrna).
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Slika 4: Sematski prikaz izduZenja zrna pri plastiénoj deformaciji na hladno i izgled mikrostrukture za razlicite stepene

deformacije [1]
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Normalizacija

Ima za cilj popravljanje strukture, tj. dobijanje strukture prugastog perlita. Vrsi se zagrevanje u austenitnu

oblast (za podeutektoidne celike) ili u prelaznu oblast (za nadeutektoidne celike), dovoljno dugo

zadrZzavanje na odgovarajuéoj temperaturi i hladenje dovoljno brzo da nastane perlitna struktura.

Normalizaciono Zarenje koristi se u sledeéim slucajevima:

Pplasticna deformacija na hladno - konstrukcioni ¢elici sa malim sadrZzajem C (ispod 0.2%) Cesto se
koriste za plasticno deformisanje na hladno. Ako je stepen deformacije 5-20% postoji opasnost od
stvaranja krupnozrne strukture ako iz bilo kog razoga dode do zagrevanja iznad praga
rekristalizacije (zavarivanje, metalizacija...). U tim slucajevima normalizacija se vrsi pre eventualnog
zagrevanja ili ponovnog plasticnog deformisanja.

Livenje 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 S$to kod sloZenih
odlivaka izaziva toplotne napone. Da bi se ti naponi uklonili kombinuje se proces normalizacije i
stabilizacionog Zarenja.

Zavarene konstrukcije - normalizacijom se popravlja neravnomerna struktura nastala nakon
zavarivanja. Obavezno se vrsi kod odgovornih delova, kao Sto su dinamicki optereceni elementi i

sudovi pod pritiskom.

m  Celi¢ni otkovci.

Dijagrami normalizacije ¢eli¢nih odlivaka i otkovaka, kao i zavarenih elemenata prikazani su na Slici 5.
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Slika 5: Normalizacija: a) Celicnih odlivaka i otkovaka (krajnji desni deo prikazuje nacin zagrevanja na temperaturu

normalizacije u slucaju sloZenih komada), b) zavarenih celicnih elemenata
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Meko Zarenje

Ima za cilj poveéanje obradivosti rezanjem i plasti¢nim deformisanjem kod Celika sa udelom ugljenika veéim
od 0.6 %C. Ovim vidom Zarenja struktura prugastog perlita prevodi se u strukturu zrnatog perlita.

Temperatura mekog Zarenja zavisi od vrste Celika (videti Tabelu 2).

Tabela 2: Temperatura mekog Zarenja za razlicite celike

Celik Temperatura °C
Konstrukcioni celik malo ispod A;
Celik sa 0.9 %C 730

Celik sa 1.1 %C 740

Celik sa 1.2 %C 750

Alatni i legirani celik 750 do 800

Nakon dovoljno dugog zadrZavanja na zadatoj temperaturi vrsi se sporo hladenje do 550 °C, nakon cega se

hladenje nastavlja na mirnom vazduhu (Slika 6).
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Slika 6: Dijagram mekog Zarenja
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