Termicka obrada
U solima
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Termicka obrada u solima

* Sona kupatila su posebna vrsta peci za izvodenje termicke obrade. U sonim
kupkama je sredstvo za zagrevanje tekuce (rastopljena) so, u kojoj je
zagrevanje mnogo brze.

* |zuzetno pogodna za pojedinacnu proizvodniju,
* veoma je fleksibilna,
* relativno jeftin uredaj,

e Sona kupatila sluze da se izvrsi termicka obrada a da ne dode do
razugljenicenja niiti do oksidacije.



Termicka obrada u solima

Prednosti:
* Brzo zagrevanje

* Ravhomerno zagrevanje po celoj zapremini kupke, garantuje se +3°C na
1350°C.

* Manje deformacije pri zagrevanju

Podela uredaja prema temperaturi:

* Niskotemperaturne (do 750°C.)-otpustanje.

e Srednjetemperaturne (750-950°C)-kaljenje, normalozacija, cementacija.
* Visikotemperaturne (1300°C)-kaljenje alatnih brzoreznih celika.



Podela pedi:
1.Niske temperature — do 750 °C — Celicni lonac sa elektricnim grejacima spoljai.

2.Srednje temperature — 750-950 °C — grejanje od gore
3.Velike temperature — 950-1250 °C — grejanje unutar sarze.




* Poznata su dva tipa ovih pedi. Jedan je pec sa loncem, koja se zagreva sa
spoljne strane gasom, uljem ili elektricna pec sa loncem, grejanje je elektricno
— elektrodna sona kupka (grejanje je elektricnim putem).

e Sama so je smestena u loncu od ugljenicnog cCelika.

Niskotemperaturne:

 Termopar se zaranja u sam radni prostor.

 Koriste se soli za otpustanje, (150-500°C), #
sa tackom topljenja <110°C.




Solna kupka s loncem (plameno zagrijavanje)

* Sona kupka s loncem za indirektho plameno zagrevanje. Kod nje plamen
okruzuje metalni lonac. a zagrevanje moze biti i elektricno (otpornim
elementima).
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Srednjetemperaturne pedi:

Kupatila se nemogu zagrevati spolja, i zato se gubi ranomernost temperaturnog
polja i smanjuje trajnost lonca.
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* Elektrodna kupka s metalnim loncem, prikazana je na slici. Ova kupka se
moze upotrebljavati zavisno o izdrzljivosti lonca i vrsti soli za temperature
preko 1000°C, a vec¢inom do 950°C. Najvise se upotrebljava za zagrijavanje

dijelova za kaljenje i za hemijsku termicku obradu (naugljicenje,
karbonitriranje i slicno).

. Spolja je vatrotporni sloj. (950°C)

e Najoptereceniji deo lonca je na delovima

(— o0) gde se nalazi gornja povrsina soli.

NN Elektrode mogu biti kruzne i kvadratne.

7 lzvor  struje: monofazni i trofazni.
%;; :/’,'/ Prednost monofaznog: maksimalni radni

29 5 R V. prostor peci.
77 V Tacnost temperature unutar radnog
N N\ prostora je smanjena jer Sse prenos

\ \\\ NARR glektriénog toka vrsi iz.m.edu elektroda, pa
&\\\\A\\\\ n\\ je so_kOJa se nala2|.|zmedu.elektroda

pregrejana a ostatak soli nezagrejan.




* Primena trofaznog sistema, kada je kupatilo kruznog, ovalnog ili
pravougaonog oblika.Elektrode se spustaju u obliku trougla.

* Obicnio je nesto vise opterecena srednja elektroda. So se izmedu elktroda
vrtlozi (intenzivho mesanje) zbog indukovanja struje izmedu elektroda.

 Ravnhomerna je temperatura ali je mali radni prostor unutar kupatila.
* PovecCanje radnog prostora se postize ugradnjom elektroda na dno kupatila.



* Soli:

e Za otpustanje (k-135)
 Za kaljenje (k-550)

» Za cementaciju (U soli)




Kalijum nitrat 99. 8% za kupku sa solju za termicku obradu

Kalijum nitrat 99. 8% za slanu kupku toplotne obrade.

Boja: Belo fino kristalno ili zrnato

CAS br.: 7757-79-1 kalijum nitrat kalijum nitrat / nitrat kalijevog tipa: kristalni ili
prosipano, sa sredstvom protiv pecenja ili bez ...




e Soli: 10-15 vrsta soli
KNO3+NaNO2
NaCl+CaCos

* Kupatila su osetljiva na silicijum, ne sme se ubaciti pesak.

* U solima nema kiseonika, zato kroz ogledalo difunduje u kupatilo. Sa
komadom unosimo okside, unistavamo so i moramo je cesto menjati.

* Ne sme da voda dospe u kupatilo.
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* Bolji ovalan oblik: veci radni prostor, ali su lonci skuplii.

Hladne zone

* Bitan je raspored elektroda. Ako je neCemu bliza, onda vuce jacu struju.



e 7a provlakace su elektrode podeljene na nekoliko segmenata, da bi se odrzala
ravhomerna temperatura.

* Elektroda je od specijalnog legiranog celika ili od betonskog gvozda, sa sto
manje ugljenika.

* Elektroda je sa trafoom spojena sa Cu (bakarnim) valjanim profilom, sto duze
to bolje, da se toplota ne prenosi na trafo (2-3m).Za krace duzine treba
hladillica na Cu profilu.

* Poseban ampermetar za svaku elektrodu. Ako se pojavi razlika veca od 10%,
onda to znaci da se neka elektroda savila, pomerila ili je neki radni predmet
upao na elektrode, i tada so kljuca na povrsini.

* Srednja elektroda najpre strada.



Bakarni razvod (Sine)
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Elektroda se tu stanji i padne usled
sopstvene tezine

I

~——— Oko elektrode se so spiralnokrece

Elektroda je izvor toplote i kretanje soli. Ciklus
zagrevanja je kraci nego kod komornih peci.




* Talog na dnu se kontrolise jedanput dnevno, specijalnom kasikom.

* Moze da oCvrsne kora odgore na povrsini, a gasovi mogu da je probiju i da
eksplodira so.

* Pomocéna elektroda (L profil): elektrootpornim putem topi so.

* Trafo ima 10akm polozaja.

* Sona kupatila se isplate ako ima minimum nedelju dana posla.
 Kvalitetan radnik, tesko je automatizovati.

e Kontrola temperature je delikatan posao



* Snaga peci je 50-60kW, i navise. Mora biti poseban strujni kabel i trafo. (Cist
bakarni razvod i dozvola elektrodistribucije).

* Problem kod soli za naugljenicenje i nitriranje: kako smanijiti oksidaciju i
gubitak kvalitetne soli. Ogledalo pospemo Ccistim grafitom, jer se lako topi.
Grafit se gubi prilikom vadenja predmeta, pa se mora obnavljati.

* Cijanidna sona kupatila su se pravila vrlo otrovna.

* Kvalitaetan sistem za osisavanje na pec¢i. 7 | i
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* Visina kalionice, ventilacija ....takvi da se ne otruje radnik.
* Nakupljene soli su jako otrovne.
* Opasniji-cijanidi, manje opasni-sulfonitridi.

* \V/rSi se produvavnje soli, uduva se vazduh na dnu peci i idu gore na povrsSinu
preko Sarze i izbacuju otrovne gasove.

* Lonac za nitriranje jako kratko traje i zato se pravi od legure Titana.
» Saria ne sme predi desetinu teZine soli.
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* Ovakve peci se upotrebljavaju, zavisno od izdrzljivosti lonca, do temperatura
cak i 900°C, a vec¢inom da 750°C. Zavisno o soli, koja se stavlja u lonac, ovakve
peci se upotrebljavaju za sve vrste popustanja, zarenja, hemijsko-termicke
obrade i kaljenja.

* So u loncu moguce je zagrevati i direktnim elektrodama. Elektrode po kojima

dolazi elektricna energija od transformatora, su uronjene u so. Transformator
je nemesten pored pedi.







* Drugi tip ovih peéi je elektrodna sona kupka koja se neposredno zagreva
elekricnom strujom niskog napona (5...20V), posredstvom elektroda,
uronjenih u sonu kupku. Kupka se nalazi u kadi ozidane samotom, sto
obezbeduje dugi radni vek peci.







Austenitizacija Niskotemperaturna
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Visoko temperaturna sona kupatila
Tesko ih je izbaciti iz upotrebe jer imju niz prednosti:

* Dobri rezultati termicke obrade brzoreznih (alatnih) celika, Celika za rad na
toplo i nekih specijalnih celika.

* Hemijski sastav kupatila je specifican i razlikuje se od nisko i srednje
temperaturnih kupatila.Soli su iskljuCivo na bazi Barijum hlorida.

e Soli su iskljuCivo neutralne.

e Delikatne su peci. Ove soli nikada ne stavljamo u metalni lonac, jer nebi
izdrzao trajan rad na tako visokim temperaturama.

* So se smesta u samotnu oblogu direktno i zbog toga se moraju pre pustanja u
rad preduzeti posebne mere za susenje i pripremu obloge peci. (Samotni prah
i vodeno staklo se nabiju u neki kalup). Susenje ¢umurom ili brenerom. Ako
ostane vlage u oblozi, sve ce odleteti u vazduh.



* Ako se lonac ne koristi mesec dana, ulazi vlaga, i mora se ponovo susiti.
* Lonci su relativno mali, @400X400mm.

* Temperatura se sa termoparovima sa trostrukom oblogom ili optickim
pirometrom. Vrlo osetljiv instrument (isparava so, zaprljane povrsine).

* Obicno je kruzni oblik kupatila sa elektrodama smestenim u oblogu peci.
* Kljucni problem je odrzavanje temperature *3°C.
* Radni prostor je relativho mali.

e Startovanje peci je sa pomocnim elektrodama sa direktnom vezom (kratki
Spoj).

* Pocetno topljenje soli se obavlja sa visestepenim regulatorom, i to prvo sa
manjim snagama.

* Ako nije adekvatna i neutralna prema celiku, vrlo brzo se napravis skart i brzo
oksidise. Zato prvo ide probni komad.

* Uklanjanje soli, u stari rudnik (metalna burad) ili neutralizacija.



* Trofazna elektrodna solna pec s keramickom kadom za zagrevanje delova do
najvisih temperatura, (Cak i do 1300°C), koja se upotrebljava za kaljenje

brzoreznih Celika i ¢elika za rad na toplo, prikazana je na slici.
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* Pre stavljanja delova u vrucu so potrebno je delove odmastiti, dobro oprati,
predgrejati i obesiti na vesalice. Ako se stave hladni komadi u vrucu so doci ce
do ,,prskanja“ soli u okolinu, Sto je veoma opasno po operatera.
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e Za spustanje komada u rastopljene soli koristi se stap i paljena Zica koji je
otporan na visoke temperature. Preporucuje se da masa Sarze bude 10%
od mase soli. Snage peci su velike, od 50 kW pa na gore, sto prouzrokuje
veliku potrosnju energije — struje.

 Ako se masovni komadi obraduju, tada spustanje mora da se resSi na
poseban nacin.




* U sonim kupatilima se termicka obrada izvodi u malim i srednjim serijama. U
nima je moguce obradivati i velike serije dielova, samo kada su potpuno
automatizovane.

| pored svih prednosti zagrevanja u sonim kupatilima ipak se opseg termicke
obrade u njima ograniCava prvenstveno zbog teskoca kod zastite radnika i
zastite okoline. Posledica toga je sve veca upotreba modernijih automatskih
postrojenja kod kojih se dijelovi tretiraju u kontrolnoj atmosferi.

* Kod rukovanja savremenim pecima, tacnhost kod zagrevanja zavisi i od dobrog
poznavanja toplotehnike i materijala koji se zagrevaju kao i nacCina njihovog
zagrevanja. Ovo je posebno vazno, posto komadi prilikom zagrevanja i hladenja
usled nepovoljnog termickog rezima mogu zbog nastalih unutrasnjih napona
puknuti, a zavisno od njihove veliCine i vrste materijala Steta, moze biti velika.
Ako se komad pregreva vise vremena nego Sto je predvideno, moze nastati
grubozrnasta struktura koja slabi zilavost materijala. Zbog toga se akcenat
stavlja na dobro poznavanje teorije toplotehnickih procesa, a potrebno je imati
I mnogo iskustva u praksi.






