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Neustélé zvySovéni Zivotni drovné wyviji tlék na nérodni
hospoddfatvi, které se & t{imto faktem musi n&jakym zplsobem
vyrovnat. Nejlep3im zpdsobenm, jak zajistit zvySeni vyroby,
je zvyseni prodﬁktivity préce 8 co nejmendimi néklady

na noveu investi¥ni vystavbu a bez dalsfho zvySovéni poltu
pracovafkd. To znamend, Ze Je bezpodminednd nutno zavaddt
do vyroby nejmoderndjsi prvky a to “ na ¥seku organizace
vjroby, technologie, automatizace s mechanizace. Zvl45té
automatizace vyroby Je velmi dfleXitd, nebol se vyroba
zrychluje, zlevnuje & podil 1idsk; préce se zmen3uje na mi-
nimum. Na udseku obréb&cich pochodd je automatizace pom&rn&
propracované a zavdd{ se v naZich strojirenskych podnieich
do vyroby, hlavnd v posledn{ dob&, v Sirdim pdf{tku. Jsou
to napPiklad obréb&ei stroje iizoné poZitalem nebo filmo=-
vym &1 magne tof onovym péskem, celé specielndi autOmatické
linky apod. Na rozdil od toho u procesd p¥i kterych Je
nutné tepelné zpracovéni /ohfev na kovaci teplotu, Zihén{,
kaleni appdil/ se automatizace dosud neprosadila a Je%t&

" nyni se wyskytuje, dé se Fici, ojedindle. Jednd se prakticky
o ohtevy vy33imi rychsttmi, Pédové 10Q aZ IOOOOC/Sek.‘
Ohtev vysokymi rychlostmi se totiZ pil tepeln&m gpracovéni
kovd ukazuje velmi vfhodnym. Nejde zde pouze o zkrécent
Zasu potPebného k ohFevu /a tato Uspora Je znaZnd/, ale
rychloohfev mé pPriznivy vliv na jakost materidlu. PF#1 ohtevu
vysokymi rychlostmi nedochézi k okyslifen{ materidlu, ‘neocbje-
waje se zde povrchové oduhli%eni, nebo jen v malé mife,,
nedochdzi ke zhrubnuti zrna apod. K realizac/ rychléha:ohfe-
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vu Je moZno pouiit trubkovyich nebo tunelovych peei, ohkevu
v solnych 1léznich, odporového ohPevu nebo indukdnfhe oh¥e=

Ve

Pouzit{ induk¥nfho ohfevu nabjvd stdle na vyznamu, M4 to=
tiZ mnoho ptednosti, pro které se doporuluje. Je to nap¥i-
klad moZnost regulace rychlosti ohfevu v 3irokjch mezich,

gistota provozu, pohotovost, moZnoat snadného dévkovsn{ ener=-
gle a v neposlednf ¥Fad& i velkd uspora Zasu. Lze uVést hékte~
ré aepecielni p¥fpady pouZit{ indukZntho ohfevu, jJako je t¥eba
vélcovédni vridkl za tepla, ohybdni trub velkych prim¥rd apod.
V téchto pFipadech je pou¥ito induk®nftho och¥evu a to s vel-
k¥m dgpéehem. P¥{ pouZit{ tohoto zplisobu ohfevu dosud neby-

la dostatelnd propracovéna problematika_zmén, které v mate~
riglu pastdvaji. Se zietelem k eéekévan;mu v¥voji automati-
zace bude nutno d&je pii rychl;m oh¥fevu dikladné studovat

a prizplisobit pak ocele, prichdzejici v dvahu, specifickym
pozadavkﬁminové technologie. |
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. o - - e B S O i W o S ok Sty

Problematika fézovych pFem&n kovi a

jejich slitin Je

pro teahnickou praxi velmi ddleXitd. Také pFi

tepelném

zpracovén{ je nutno zn&t tyto plremény.

Oh¥{véme-11i

%isté Zelezo v tuhém stavu, pak na kFivee zévislosti

teplota~fas = najdems tyfi prodlevy, PFi teplotéd
769°c, 910°C, 1392°C, & pki teplotd 1539°C, Teplota
1539°C je udévéna jako bod ténf Eisté ho Yeleza, Daldf J
prodlevy,probihayiei v tuhém stavu byly povaZovény za tep~
loty pfekrystalizaénf a vzniklé modifikace dyly oznaldeny
d;/%/{d: Pritom platf, Ze pfekrystalizaénf teploty pii
ohevu & pPfi oghlazovéni nejsou stejné, Tento teplotn{
rozdfl sé oznaduje, Jjako termiokd hysterése. Pozd¥3i bylo
na zdklad& ohybdu rentgenovych paprskl dokézéno, Ze modifi~
kaeaoc,ﬂlcf mej{ zcela stejnou stavbu krystalové mPiZky.

Je to Kryehlové mbfZka t¥lesnd stredsnd /stereccentrickd/
s deviti atomy. Na rozdfl od toho je krystalovd mifiZka
modifikace~jk stPed&néd plodne /planioentrické/ se Etrndcti
atomy a rown¥Z krychlové, obr.l, Paramt_ry mFiiky &

se uvad{ za nerméin{ teploty 2,868 a mffzky/V’E,ééil Jered/,
leza, tak proddava

of, ale jée

ProtoZe existuji pouze dv: moditikace ZXe
pri 769°C nemdie byt spojovéna s pPekrystaliza
o diskontinudlnf zm¥mu specifického tepla. Zéroven
s touto zménou dochéz{ ke ztrdté feromagnetickigh vlastnostd
Teplota, pii které k tomuto jevu dochéz{, se nazyvé Curieho

bod, Z&vislost atomového tepla na teploté je uvedena na obT.
7 tého¥ obrédzku je patrno, %e ke ztrdtd ferommgnetickych
visstnost{ nedochdz{ v jednon bods, sle v intervalu teplot

{ kdyZ tento interval je maly.
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obr.%.1 Krystalické mF{¥ka Yeleza oC a /7'.

Nejrychlej3f pokles se jove{ p¥i teplotd 76996. Z obrézku
je té% patrno, %e pit fézové pﬂghéné dochdz{ na ki¥ivee
ke skokovym zméném,6 p¥i konsta;&nilteploté,napf. p¥i pte~
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obr.5.2 Gref zdvislostl specifickéhpo tepla

na teploté,
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Otézkou Jje, prot modifikece stabilnf za vy33{ teploty se
dalsfm ohFevem ménf v modifikaci, kterd byla stadbilnf ji%
pFi teplotd ni¥s{. Prod se X zméng v]" a pPi teplotd
vyss8{ zasﬁf“-dp. Podle JareSe je tento jev vysvitlen tek-
to, KaZdé soustave smifuje k rovnovéiZnému stavu, ve kterém
Jé je3f volnd energie co nejmend3f, Volnou energli u kovh

definujeme obvykle podle Helmholtzgwrovniei

F=TUT - TS
F je volné energle, U Je celkové vnitfn{ energie, T Je
absolutnf teplota a S je entropie. Schema zmén volné energie

s teplotou zndzornuje obr.Z.3.

T°*°

b.t. -

e
obr.8.3 Graf zdvislosti volné energie Zeleza

na teploté&.

prosetfky Sdry Fs, & Fp , ‘tord andzoviujl velné ‘energle
modifik.acio(‘ J’,’se protfnaj{ ve dvou bodech X,T, Teploty
t&chto bodl jsou prekrystalizadnimi teplotami Ag , Ay

a prisedfk léry Ty o ¥y e bodem thnf Eistého Eeleza,
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7 obrésku vidime , %e mezi teplotami Ag & Ay Je volné
energle fdze Jﬂ” mens{ a tudf¥ v tomto rozmez{ bulde tate
féze stabilndis{, Féze £ vude stabiln{ do bodu Ag @ od
bodu A 4 a3 do bodu ténf, V vodeeh spolednyeh obima kFivkénm
mohon existovat ob¥ modifikace spolednd,

Mechanigmus prekrystallizace ocoell.

?fedpokladen phekrystallzace jedné modifikace v druhou

‘ je nerovnovéiny stav, PPi ohfevu krystald &L se mus{ nejdFi-

ve vytvorit zérodky fdze
vyss1, ne¥ je teplota ro

JV'.K tomu je pottedf teploty

vnovéiné a urdité volné energle.

Tyto zArodky musf doséhnout

tzv., kritické velikosti, kterd

je nutnd k dals{mu jejich ristu.

Pokud t4to wveliYosti nedo-~-

séhnou mohou ritst pouze apotied

ou volné energis, NWa pbr.4

je oznalena kritieckd vélikost jako a , Na pofadniei N je

polomdr jédrs a ne iseloce Z zména volné energie,

pbr, 8.4 Rist xrystalizainihe zérodku,
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Pod{ivejme se nynf, jak tento jev vypadé ve skutefnosti,
Testlife zahif{véme vzorek, tak pFf{ urdité teplot® T , ktersd
je nad teplotou plemdny Agse potnou n& rozhrani feritu

a cementitu tvo¥it zérodky austenitu. Tyto zérodky mohou
obsahovat téand nad teplotou premény Ayl 0,9% C, MiZeme
¥161, %e jsou uhlfkem nasyceny. P¥i teplot® vy3sf neZ Je
teplota plem&ny AqmiiZe Dbyt konecéntrace uhlfiku v anstenitu

v rozmezf, které Je ohranideno body GSE v diagramu Zelezo ~

- karbid Jeleza., Obr.%.5
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obr.&. 9 7-—4»Zc

Jako u ka%dé &innosti, kterd se skiédd 2z vice pothod™,
tak i zde se projevufe #{dfe{ vliv pochodu, ktery probfhé

nejpomaleji, Sledujeme-1i pfeménu&r}ﬂvidime, 3e ferit se
zméng{ v austenit daleké arfve, ne¥ skond{ rozpoudting
cementitu. Z toho plyne, Ze rozpoustén{ cementitu bude
r{dfefm d¥jem, Po rozpusStén{ cemnetitu jestr asustenit nemé
rovnomérné slofenf, neni homogennf, To znamend, Ze bezprost:
fedn& po pozpudténd cementitu nenf{ moZno doséhnout, po zaka-
lenf v celém kusu homogenni martenpitické struktury.

Je to zplsobeno tim, e ne viechny partie jsou dostatedn®
bohaté na uhlfk, Abychom doséhli vyrovan@#d oesehu yhlfku

WS Sy
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v austenitu,musime ddle zvysit teplotu. Tvorba austenitu
tedy prchfké pit teplotéeh vyS&{ich ne% jsou body .pFem&ny
a to ve tPech etapéch.

1. Prem¥na perlitu v austenit

2. Rozpoudté&n{ zbytkovych karbidd

3., Homogenizace austenitu

V3echny tyto etapy zévis! fizce na teplot¥,pFilemZ. Je nut-
no s absolutn{ vyS3{ teploty brét v dvahu i rychlest ohfevu
a dobu vydrZe na této teplot®, To znamené, Ze gse zvyS3ujfct
se rychlost{ ohfevu musfme zvy§8it 1 teplotu. Viiv teploty
na rychlost austenitizace studoval dilatometricky Rose,

Jednfm z vysledkd jeho m&¥en{ je diagram na obrézku &.6,

obr.8.§ Zévislost doby
trvén{ pPemény na teplotZ,

Na uselku je nandlena teplots a na’pcfadnici &as,
7 diagramu vyplyvé, Ze pfékrysta&izace nastévé pri vys8dieh
teplotéch daleko ar¥{ve, ne% pFi teplotéch nizkyeh,

Viiv velikosti zrna,

Je to jeden z dalSfch 3initeld, mejfcfch vliv na rychlost
austenitizace, Pro eutektoidnf ocel FeSil tento problém
Kidin, VBeobecnd se dé Ffei, %e hrubsf{ zrno sniZuje rychlo:
prem¥ény., Tato zdvislost je na obr.&.7.
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obr.&. T

. -

0,2 C,6 1,0 men

viiv chemieckého slofeni.

Tento problém,s vyjimkou vlivu ahlikn,nebylAjeétﬁ dostated~
né prozkoumén. D& se ale pFedpoklédat, e o znaéﬁy‘xaareé
uvadi, Ze karbidotvorné prvky, kterd tvof{ gtabiln{ karbidy,
zejména W, Mo, v, zpoZduid rozpousténd karbidd v austenitu.
vliiv rychlosti ohPevu.

Ani temto v1iv nebyl dosud systematicky studovén, ale pravd®-

podobné& 8 vyss imi ryohlostmi ohfevu se teplota prekrystali-

zace poscuvé K vysaim hodnotém.

Je zFejmé, Ze problém auastenitizace jo pomE rn#& sloZity

a se_st4vé z mnoha siniteld, které se na adm podflejd
vets{ &1 menS{ mérou., Nejvdtsi vliv mé difusn{ pochod,
ktery Je podrobndjl popsén V dals{ kapitole,
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DIFUSE V KXOVECH
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Difus{ rozumime migraci elementérnich &dstfc dvou l4tek,
Jde-11 o elementdrnf{ ddsties tého2 Aaruhu, mluvime o samo-
difusi. Podstatou samodifuse Je vyrownén{ kinetickjch
energi{ tepelného pohybu jednotlivyeh atomi, V p¥fpadé dai-
fuse v soustavdch s riznym chemiekym sloZenfm jde o vyrovné-
n{ koncentradnf{ch rozdfly ve sm&ru koncentradnfho spddd.
Je znémo, %e v tuhjoh létkdch jsou atomy pewn& fixovédny

v urditych mfstech prostorové mffZky. Aby mohl atom toto
své mfsto opustit, mus{ disponovat urditou energif, kterd
prekoné sfly, kterym je drZen ve 8vé poloze, Krom¥ toho Je
znémo, Ze mfiika nenf nikdy dokonald, Ze existujf mfsta
atomy neobsazend a krom? toho mohou byt celé tdsti m¥f{¥ky
vidi sobd posunuty, eof také umoZfuje pribEh difuse,

Na obrézku &, 8 jsou tfi moZné zpisoby difuse,

AABAA AABAA AABAA |
BAABA BAABA BAABA
ABABA A “ABB A A BB A
AABAA AAB AA AABA A
BAABA BAABA BAABA

obr.&. 8 Schema t¥#{ moZnych mechanismt difuse,
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T#i mo¥né zplisoby Aifuse

1. Dva atomy AaB zm¥n{ vzdjemn? m{sta. Obr.&. Ba

o. Atomy B mohou difundovat do jntersticidinfoch noloh zd -
kladnf mPi¥ky atomd A.Obr.8. 8b

3, Atomy B mohou difundovat zékladnf{ mPff¥kon atom} &

v disledku existende vakantnfeh mist. Obr.&, 8e

' ad.l Zd4 se, %e tento zplisob je téZko proveditelny, nebot
pro vzéjemné premis¥ovén{ atomd v tuhé mr{iee by bylo pot-
feba pFf118 velikych sil.

ad.2 Nejzném3js{im pifpadem je difuse uhlfku v feleze,

ed.,3 Vakantni mista vznikaj{ zpravidla na rovrehu a 8171 se
dovnit¥ krystalu,

Jak jiZ bylo Feleno, jsou V mi{%ce vakantn{ miste, usnadnu~
jfef difusi. Tyto nedokonalosti jsou vZt3{ na povrchu & na
hraniecfeh zrn, neZ ve vlestn{ mF{Zce a proto bude a{ fuse
probfhat na povrchu a na rozhran{ zrn rychleji, nef vlastni-

mi zrny. Pribdh difuse povrehen, hranicemi zrn & zrny Je

. na obr.&. 8.

-6
-7 }\/

Q s .

S -9 obr.%. © PrfibZh difuse
-0 A
" 1/ zrdy, hranicemi zrn
-2 // , a povrchen.
P14
- #
-14
VA
46 / -4

7 6 O 4‘ Ix 10
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Rychlost difuse se vyjadfujle pomoe{ koeficientu difuse
takto

dm =~ SD —§§- at

dm zna&{ mnoZstv{ ldtky a1 funduj fcf v Sase 4t povrchem §,

ktery leZf mezl uvaiovanymi body a jeho¥% hrani&nf plochy
jsou kolmé k ose prutového t¥lesa. Konstanta D je koeficient
"l. difuse a zdvis{ na teplot¥ a Xoncentraci. Rozmér koeficientu
difuse je c:f/sek. g4vislost koefielentu difuse na teplotd

je na obr.&. 10.

Na rychlost difuse mé v1iv fads &initeld, které miZeme roz-
as1it do t#{ skupin.

1. Vn&jis{ podminky difuse
2, Stav a viastnosti zékladnfho kovu

3, Vztah mezi aifundujfefmi létkami

pd.l Z wnkjsfch podminek ovliviuje difusi nejviece teplota,
Jak jiZ bylo Vv pPedchozim textu podotknuto, zdvislost koe-
ficientu difuse na teplot® Jje na obr.&, 10

dor.&. 10 Zévislost koe-
ficientu difuse na teploté&.

/,

o

: P

L TEPLOTA T -

- -
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ad.2 Rozd{lné rychlost difuse m¥fZkou krystalh a hranicemi
zrn zpisobuje, Ze difuse probfhé rychleji v kovech o jemne-~
zrnné struktufe,nei v Kovech o struktuPe hrybozrmnné. vitii-
nou platf, Ze legovénim se koeficient difus; zmenSuje.

ad.3 Z uvedeného mechanismu difuse vyplyvd, Ze premfsténd
atom) je nejebtfiaéjéf pti samodifusi, Difuse eizfeh létek
‘ v zékladnfm kovu je tfm snaZ3f, &fm vzd4lenZ j&{ jsou oba
prvky v periodické soustavé, &fm vit3{ je rozd{l poltu va-
lendnfch elektroni a &fm v&t3{ je rozéil velikosti atomh,

U prvkd, jeZ tvoil ve znadném rozmez{ substitudn{ tuhé rozto

) J

Ky, je difuse pomald. Pom&tnd® snadné je difuse prvkd, jeZ
tvor{ intersticidln{ tuhy roztok se zdkladnfm kovem, Velmi
mald velikost atomt difundujfctho prvku,proti atomu zdklad-
niho prvkn,usnadﬁuje jeho ryéhlé proniként meziuzlovymi po-
lohami zékladn{ mPfiky. Koeficient difuse rovnZi ovliviuje
koncentradn{ spéd.
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DILATOMETRIE

I W - " - -

Dilatometrickd analyza fe jednou z metod sledovén{ fdzovych
pifem&n. Jak jiZ bylo d¥fve Fedeno, je parametr modifikace
K 2,86 3 a parametr modifikace J 3,66 X, Na kryehli této
velikosti pripadaj{f u Zeleza o dva atomy a u Zeleza ) ol

. ¢tyrl atomy, Bylo spodftdno, %e pFi oh¥evu na teplotu pre-
mény & = P dochdz{ k ndhlé linedrn{ kontrakei 0,22%,

Tento poznatek je zékladem tzv, dilatometrioké analyzy,
Néhlé linedrn{ kontrakce urduje na k¥ivce tepelnd dilatace

zaldtek austenitizace oceli,

=
> N
= Y
g S
N \LLJ A
. N
$ < e
Q. ‘T
G Q
g _—
7TZ‘PLOM | TEPI NTA

Na obrézku lla je uveden dilatogram oceli podeusektoidnt

a na obrdzku 1llb oceli eutektoidni, Je tfeba si uvZdomit,

Ze soulasn® probfhajf{ dva d3je., Dochézf k linedrnf kontrakoi
vliivem pfekrystalizaced—~ #*, ale parametry mifiek se pritom
se stoupajfef teplotou linedrn® zv&tlujif., Obr.&. 12.
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obr.&., 12 Zévislost parametrd
feleza (ﬂ‘ J/" na teplotd,

Dilatometrické metody mEFfenft,

PouZ{vané metody mlZeme rozd¥lit na dv# skupriny.
1. absolutnd
2. relativn{

. , U absolutn{ metody urdovénf délkové roztaZnosti se 13 o |

! bezprostfednd délkové osmény vzorkd v zévislosti na teplot?,
U relativn{ metody se m&F{ prodlouZen{ vzorkd v porovnéanf{

s prodloufenfm vzorového etalonu, u kterého je pfesn®

zndmé zévislost délkové roztaZnosti na teplot®, Tato zévis-
lost mus{ byt zjiét&né n¥kterou absolutni metodou,

Popis zaf{zenf a zptisob mﬁfenf kterého bylo poufito

Kk realizael zadaného ukolu jévnésledujiaf kapitole.
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popIs zaRfzenf A zpUsop mEREN!

——-a—--ﬁ-—‘—---d-—_‘..--O&u'-.-‘—ﬂﬁva

Popls a m&fen{ na dilatometru KMT,

Schema specielnfho dilatometru je uvedeno na obr,8, 3.

= obr.&. 13 Schema spetielnfho

(R

dilatometru,

Hlavn{ dsti dilatometru

jsou. nosny rém /pos.1/

K n¥mu je mikrometrickym

ko
o b oo kn b oo

\ v Sroubem pfipojen drZdk
‘ {nduk&nfho snimale, indukdnf
‘ ;*T snimad délkovych zmEn /pos .34

g Mikrometricky Broub, ktery

U ‘ umo3fiuje pfesné nastaven{
indukdnfho snfmale do pracov-
S (’—1 n{ polohy /pos.2/ PEi m¥Fen{
O

na tomto dilatometru bylo

". B e e
| [ | | poufito absolutnfho zpfisobu
1

méten{., Lineérn{ zm¥ny vzor-
ku v zdvislostl na teplot?

se urdovaly pffmo,

Vzorek je umfstZn v induktoru mezi dvime kFemennymi tyZinka-
mi obr.d. 14 , které jsou pro lep3{ uchycen{ vzorku opatie-

ny broudenou vélcovou 34stf, Spedn{ tydinka /pos ,8/ je pevné
a horni /pos.4/ prends{ aikové zmény na indukinf snimel,

o ktery se opira, Vzorek je ohrén¥n pied dotekem 8 indukdni{

amy&kou kfemennou trubifkou., Tato trubiZka Je jedté navie




Vss"fbeifc e wa{tjfgggw_ﬂmﬁmww
|
{

" oe ST/651/68

u ve smydloce, Deforma&ni signély

dtle%itd pro stpeddnf vzork
papfr, coZ bude podrob~

jsou déle prenddeny na fotograficky

n&ji popséno ddle.

obr.8. 14 Uchycend{ vzorku

v dilatometru

Popis zat{zent

hP{vény vysokofrekvenéné generdtorem typu

Yzorky byly ©O
GV=6A obr.8, 15.

obr,&. 19 Generédtor GV.-6A
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Hloubks ohi*fvané vratvy se ridf frekvencd proudu a to tak,
e &{im vys3{ frekvenoe, t{m mend{ hloubke zahPaté vrat¥y.
Nékres sndukdn{ smyZKy & ustanoveni vzorku je na bbrézku

&. 14, Hlavn{ parametry vysokofrekvenZniho genertoru jsou

Maximéln{ vykon iisescesvesesveeest kW
Meximélnif p¥fkon ................14 xw

@ Pripojen{ na sit 50 /8 seevseseesd X 3807V

Kmi tot et .........................3, 4, 5, Mo/s
Regulace vyaokofrekvenéniho

vykonu ...........................4 stupné
spotieba chladicf{ vody ireeeessessd 1/min,

véha generdtoru ........‘...-...350 kg

Ms¥en{ teploty.

Vv pP{padd tohoto mifent ¥ylo Ppro mé¥Fen{ teploty pou¥*ito
termoelektrickych &14nkh, Tyto &lénky dob¥e splfiujf poZa-
davky xladené na anfmén{ teploiy. Jsou to zejména vhodny

zphisob registrace, mélo ovliviuji tepelné pole, majf{ mini-

maln{ zpoZddni, které se praktiocky projevule a% pri vysokyct
rychlostech oh¥evu apod. PIi m&reni bylo pou%ito kombinace
drétkd nikl, chromnikl. pramér dratkd byl 0,2 mm, Jek 1%
bylo feéeno,termoélénky mély miniméin{ setrvanost, Bylo
toho dosaZeno vhodnym spojenim termodlénkh se vzorkem,
spojeni se provedlo pomoecf{ svaru obr.t. 16, & tO tak, Ze
kaZdy byl privaten ke vzorku zv148%t, takZe hmota spoje byls
miniﬁélni. Pro navaPovén{ bylo pouZito xondenzdtorové
svaredky KMT obr.8&. 17.
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obr.&. 16 Detail pFivaFent

termodlénku ke vzorku

U této svéarelky je moZno piestavovat napét{ v rozmez{

30 = 70 V s d8lenfm po 10 V & kapacita Je prestavitelnéd
v rozmez{ 400 -~ 4400 uF. PF¥i1 nava¥ovéni drdtkd se velmi
osv&d¥il pFipravek, ktery je na obrézku &. 17 u svéleXky

a samostatné na obrdzku &. 18,

o%r.é. 17 Kondenzétorové svéPelka KMT s prfipravkem na
pfivarovén{ termolldnki,
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3

obr.%. 18 Svéfect pFipravek na ptivafovéni termo%lénkh.

Pomoc{ ného je moino piivatovat ardtky do stéle stejného

mista a to do 3/8 délky vzorku, Tim Je umozh¥no zaznamend-
vat primérnou teplotu vzorku. Tyto poznatky Jjsou v§sledkem
préce Machélka, ktery se zahyvéq§ozloienfm teploty podél

vzorku v zévislosti na ryechlosti ohi*awu.

Registrace nam&Fenych velidin.

Pro registraci nam&fenych velidin byl pouZit t¥ famySkovy
@ oscilograf 350 - 101 RFT z NDR., PFi msfen{ teploty bdvl

| elektricky signél termodlénku veden ples zesilovad TDA - 1A
na smy&tu oscilografu. p¥{ manipulaci s termoZlénkem bylo

nutno zesilovad zkratovat, aby nedoslo k rozlad&n{ nastave~-
nyeh hodnot, Délkové zm&ny vzorku byly snimédny induk&nim
snimaéenljak ji% bylo uvedeno Vv popisu dilatometru KMZ,
Napstové zmény indukdnfho snimale byly zes{leny tensometric-
kxou aparaturou TDA - 3 a vystupnf signél veden na smy%ku
oscilografu, Smy&ky pak {m& nE privedenému signélu vychylujd
odrazové zrcétka/od nich% se odré%f svitelny paprsek na fotos
graficky papir typu Verphot, Posuv fotografického papfru je
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zajistén motorkem,pohénénym atejnoamérnjm proudem,
telnd v urﬁitych’mezich P

19 je ukézka oscilo~-

ni omo~
ch ozubenych kol.

c{ vyménny
jiciho prib&h teploty &

gramu,znézorﬁu

de formace vzorku

v zévislosti na &ase.

S

T B LWL LU

obr.&., 19 Zéznam oscilografu.

zoriuje pribdh geploty, kFivka B pribdh defor-

ovd zékladna, kde jede

je moZno velmi jednodud
7 hledisks ptesné regis

dlem

Kdivka A zné

n dflek pfedstavuje

mace, Dole je tas
1/50 vt. % dlagramu e urdit tas

teplotu sadétku a konce pren¥ny.

covat S nezesflenym sign
xteré by tento signél

a
ploty by pylo lépe pra
‘vhodné smylks,

nebyla K daispozici.

ce te
0d termodlénku, ale

zpracovévala pFimo,
zhznany oseilografu bylo nutn

Aby bylo mo¥no vyhodnoccvat
Cejohovénf se

meP{tko veploty pomoo{
jaberatorni elektrické pioue.

gtanovit cejehovéniﬁ
po prieky byl

provﬂﬁélo v
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vlo%en vzorek s piivafenym termo&lénkem nikl, chromnikl
a ohtfvén. Teplota porovndvacfho konce byla 20°C. V riz-
nych dasovyeh usecfeh, které odpovidaly oh?4tf pfeky
zhruba o 30°C/se na kompenzdtoru ITK odeXftalo nap%tf

v mV. Po odedtenf nap&t{ byla pfcka vypnuta a proveden
oscilograficky zéznam, Obr.&. 20,

o
AR 8 s a s n sl ey gy o ey o

7{skané hodnoty byly zaznamenény do tadbulky /pt{lcha -/
a byla z nich sestrojena ki¥ivka /eejchovni/, kterd Je

uvedena na grafu 4,

Kalenf vzorki,

Vgsledky prib&hd austenitizace zfskané na zéklad* oscilo-
grami nebylo mo¥no poufft pro zjistin{ stupn austenitizace,
Proto se provéddlo kalenf{ vzorkd do vody. Aby dylo mo¥no
ohPété vzorky zsksdits z riznyeh teplet, bylo vyvinuto zat{-
zen{, které samolinné& zapinéd generdtor, nechéd jej pracovat

po piredem stanovenou dobu a v okamZiku vypnutf{ pPivad{ do




|

25

prostoTru,

kde se nachdz# vzorek/chladfci vodu,

je schematicky nakresleno na bbrézku 21.

obr.8. 21

Regulace doby

Katedra

pp ST/651/68

7ab {zen{

chodu generétoru a okamZiku zapnut{ elektro-

magnetického ventilu, ktery pousti na vzorek chladficf vodu,

je provedena fotoodporen,
ski{fice a je osvdcovén Zérovkou,
je fotografické 24vérka s regulovatelnym Easenm
Pisobenim intenzity svéts1lného paprsku a dobou
coz je ovoji regulovére fotografickou zévérkou,

elektricky signél.

Fotoodpor je zabudovén ve spinac{

Mezi fotoodporem a Zérovkou

a clonou.
osvicend,

vzniké

Tento signdl je gzpracovén releovym

systémem, ktery dévd impulsy k zapnuti a vyprnut{ generdtoru.

Celkovy pohled na nerfcf pracovidt® Je na obrédzku &. 22,
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CELKOVY POHLED WA Mkt

.Celkovy pohled na nétfc{ aparaturu.

& [
!‘f‘ﬁ\ﬂ’
-yi!!""éf.

Celkovy pohled na
generdtor GV-6A.

‘Celkovy pohled na dilatometr.

obr.&. 22 Celkovy pohled na mdff{ef pracovildté,




VEST Liberec : , . Katedra KMT

— — ’ |

Fakulle gtrojnf | 21 PP ST/651/68

VLASTNOSTI A PouZIri PRIDELENE OCELI

o TS

Pro spln&ni zadaného tdkolu byla pfidélena‘ocelﬂ12081
norma GSN 419356 udévé toto sloZeni:

C cevsosscesnsedd, - 0,8%
KD covocososcsseslyd = 0,65%
Sieeseansescssseaxed,35%
S cesesessssssaslaxe0,035%
P «cosscsssssessmaxs0,035%

Jako p¥iklad pou%iti udédvé norma poufit{ na taZené pruZiny,
napFtiklad hodinové,na kaleni a zuSlechtovéni.




VSST Liberec i Katedra  AML

Fakulta atrojuf f 28 K op ST/651/68

VYHODNOCER I

Dilatometrické zdédznamy,ziskend,m¥fenfm, byly vyhodnoceny
zpiisobem zFejmym z obrdzku &, 23, kde kPfivks &, 1 piedsata-
vuje pribéh teploty a kfivka &, 2 pribEh dilatace,

§br.é. 23
Rychlost ohfevu je "m&rné tangenté dhlnjv a pol{tdie
ji ze vztahu R = 5:%:5§~ -
R je rychlost ohfevu, n je polet 4flkd &asové zékladny
. a t je teplota bodu leXfefho na interpola¥n{ Xébe,prolo-
%ené kfivkou teploty, Pro uvedeny materidl bylo provedeno
jedendot m&fenf, Prvé tfi mi¥enf,odpovidajfe! nejni%sfm
rychlostem,byla provedena induktorem o vEt3fm prim¥ru
nef zbyvajfoieh osm, Vyhodnocovéni zédznemwu bylo provedeno
takto, Maximum a minimum na kfivee dilatacf odpovidd poldt-
ku a konci pfeminy. Tedny vedené k maximu a minimu dilatad-
n{ k¥ivky,romob&Zns s Sasovou zéklednou, pfesn® vyznaldf

bod Aol a Aolk a tyto body byly promftnuty na k¥ivku

P
teploty a na &asovou gzékladnu, PFitom pod oznalenim

Ayyp Tozumfme polétek prem¥ny A pFi chfevu a A, koneo
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strogni

gtas a tepl

pFenény Ay pri ohlevu,
ota polifitku & xonee plemdny,
jost oh¥ewvu bylo nanseno pEt zdsnamd, ZIskand vfeledky

jsou uvedeny Vv tabules 2 8% T,

Katedra

T

rimto zplisobem byly urieny

pr ST/651/68

Pro kaldou ryohe

xde jsou uvedeny t6%

KMT

ey

z

primérné hodnoty.

Pro lepdi nézornost »yly nikteré ne-

miFené hodnety vyneseny do grafd .

1, zévislest teploty zaddtku a konce preminy né rychlostl
ohtevu, graf ¥. %
2. pévisloat deby

graf &. 2

trvéni plem¥ny ne rychlosti ohPevu,

3, zhvislost rozd{lu teplot mezi zafdtken a xonei pFem®ny

na rychlosti ohtevu, graf &. R )

Jak ji% bylo afive podotknuto, souddsti ms¥FEni byle
+é% kalen{ vzorkd 2 riznych teplot a vyhoénocevéni takto
provéd&lo ¥ pti

vzniklyeh struktur. Kelen{ vzorkd se

m{stech,viz,obT.t. 24.

obr.t. 24
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obr. &. 25

Srovnén{ takto vzniklyeh struktur poskytlo obraz o pos-
tupu austenitizace vzorku, U zéznaml byla vyhodnocovéna
rwchlost ohtevu,kalfef teplota, &as zakalen{ a tvrdost
/Hv/, Odedtené hodnoty jsou v tabulce 8 a ¢, Prfklad ka-
1Ycfch diagremY je na obrézku &, 25,
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Tabulka &, 8

Eislo ryehlost kalenoz kaleno| tvrdost kale4
vzorky oh¥evu teploty| v égﬁg Hy vngeél
c/sek. € C/sek.
N 1900-68-12081 P| dodany stav 242
N 1601-68-12081 KH kalemo v peci dle normy 813
N 1902-68-12081 K| 532 1012 13,7 | 910 A
N lggz-sg-légal K| 480 850 6,85| 858 B
N 1904-68-12081 K| 538 502 760 2,3 | 824 c
N 1905-68-12081 K| 465 725 1,82 387 D
N 1906-68-12081 K | 1240 925 3,13 933 A
N 1907-68-12081 K| €50 760 1,2 | 800 B
N 1908-68-12081 K | 1250 1155 750 1,05| 681 ¢
N 1509-68-12081 K | 1170 660 0,66| 317 )
N 1910-68=12081 X | 1380 §25 1,88(1015 A
N 1911-68-12081 K (1450 850 1,56| 964 B
N 1912~68-12081 K | 152% 1495 775 0,82 824 ¢
| N 1913-68-12081 K| 1590 750 0,62| 642 p
| N 1914~68-18081 K| 1520 720 0,54| 299 E
N 1915-68-12081 K| 2100 975 1,3 | 933 A
N 2916-668-12081 K| 1740 775 0,9 | 882 B
N _1917-68-12081 K| 1700 | 1770 750 0,54| 409 ¢
| N 1618-68~12Q8B1 K| 1530 660 0,44| 317 D
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Tabulka &, 9
édislo rychlost - kalene | kaleno|tyrdost kaleny
oh¥eévu Z v 38 4 v
vzorku teploty| &ase bodé&
a/sek, 6 C/sek,
N 1919-68-12081 K 2700 o715 0,86 1024 A
N 1920-68-12081 X 1860 875 0,78| 988 B
N 1921+68-12081 K 2330 2330 850 0,6 53 c
N 1922-68-12081 K 2830 850 0,38 363
N 192%-68-12081 K 1975 500 0,42 304
N 1624-68-12081 K 2650 940 0,92| 1187 A
N 1925-68-12081 K 2800 825 0,46 | 1132 B
2600 800" 0,52 | 1048 ¢
N _1927-68-12081 2600 750 0,42 | 1003
N 1928-68-12081 2%00 725 0,38 301
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Oznaleni fotografif se shoduje s oznalenim v tabulce
s oznadenim vzork’,negativi a oscilogramu, V tahnlce
8 a § jsou u nfkterych rychlost{ pouze &tyFi zéznemy.,
Je to zpisobeno tim, Ze ne vZdy se povedlo zakalit vzo-
rek v pfedem urdeném mist® a jelikoZ cflem bylo vyhodno-
tit pouze typieké a presné zéznamy,doSlo k této nesrovna-
losti, JeSt& na vysvitlen{ symbold u¥itych v tabulce
a u fotografif struktur, NepFffklad u oznafenf N-1910-68-
-12081-K je N &f{slo stétnftho udkolu, 1910 poradové &fslo
materidlu a &fslo vzorku, 68 3koln{ rok a 12081 pouZity
materisl dle (SN, Pfsmeno K znadf, %Ze jde o kalenf, pisme-~
no P dodany stav a KP zna%{, $e vzorek byl kalen v peci.
Struktura dodaného materidlu Je perlitickd s jemmym
lameldérnim perlitem, U viech struktur se projevuje Fddko-
vitost, co% je patrn¥-vlivem predchozfho mechanického
zpracovéni, Nyn{ bli%e k jednotliiym strukturdm,
Struktura dodaného materidlu byla jiZ popsédna, Struktura
vzorku kaleného po ohfevu v peci je typieky martensitické4
s jemnymi,a% st¥edn® hrubymi jehlicemi martensitu, Struk-
tura vzorkd .
N 1918-68-12081 K
N 1923-68-12081 K
N 1909-68-1208l1 K
je lamelérn& perlitické a odpovidéd dodamému stavu.
Ve struktufe vzorkd

N 1914-68-12081 K

N 1928-68-12081 K
se kromé lasmeldrnfho perlitu objevily {1 malé dvoree velmi

jemného perlitu /troestitu/. Je to patrn& zpisobeno tim,
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$e vzorky byly zskaleny 2 pon&kud vyda{ teploty, ned
vzorky piedohozi, zhruba z teploty plem¥ny 4, . Na fotogra~-
t1{oh &islo

N 1905~68-12081 K
N 1908~68¢12081 K
N 1913-68~12081 K
N 1922~68-12081 K
N 1§27-68-12081 K
vid{me martensit, lameldérn{ perlit a velnmi jemny lamelér-
nf{ perliit /troostit/, ktery se jevi jako tmav3{ ohranile~
né dvorce, Z této siupiﬂy vzorkt byla vitdina zakalena
z teploty 750°C. Struktury vzorkd &{slo
¥ 1903-68-12081 K
1907 ~68-12081 K
1911-68-12081 K
1916-68-12081 K
1920-68~12081 K
N 1925-68-12081 K

= o 2 =

jsou martensitické, Je to jemny martensit s drobnymi
jehlicemi, vzorky &{slo

N 1902-68-12081 K

N 1906-68-12081 K

N 1910-68~12081 K

N 1915~-68-12081 K

N 1924-68-12081 K

maj{ strukturu martensitickou $ jenngmi & stiedn?® hrubymi
jehliceni martensitu. V pr{pad¥ vzorku N 1902-68-12081 K
jde o jehlloe pon&kud hrubd{, ale ani tady se nejednd

o strukturu skrublow, nebo nepoukitelnou.
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Struktura vzorku

N 1904-68-12081 K
Je martensitickd s velmi jemnymi jehlicemi martensitu.

Struktura vzorkd
N 1912-68-12081 K
N 1917~-68-12081 K
.‘ N 1921-68-12081 K

je slo¥ena s martensitu,lamelérniho perlitu a velmi Je-
mného lamelérntho perlitu /troostitu/

Struktura vzorku
N 1926=68+12081 K

je martensitickd s velmi jemnymi Jehliceml martensitue.
Tyto naposled uvedan& vzorky byly zafazeny do Jodné sku~-
piny, a tim doaté4véme Best skupin vzorkid, jejichi unist&-
ni bylo provedeno podle dvou hledisek:

1. na zdklad® pddobnosti struktur
2, podle tvrdosti

Nyn{ budou jednotlivé skupiny ghodnoceny podle té&chto uve-
denych hlediseke.

Brvni skupina vzorkd méla strukturu uvedenou v pfedchozim
textu a primérné tvrdést byla kolem 300Hv.U druhé skupiny-
byla tvrdost v té&chZe mezich, ale ponfkud se 11i3ila struk=
turou, U tret{ skupiny byla tvrdost pramérnd 615 Hv,

U vzorku N 1905 /v dal3im budeme pou¥ivat pouze tohoto
skrécendho oznateni vzorku / a u vzorku N 1912 je tvréost
pomérné nizkd. Je to patrné tim, ¥e byly zakaleny na po¥dt=
ku premdny & jak Jje patrno 2 fotografif{ struktur je obssh
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martensitu mnohem niZ8{, ne¥ u ostatnich vzorkl této sku-
piny. Rozptyl hodnot tvrdosti je dén pravdgpodobn? tim,

Ye vzorky byly zakaleny mezi Aclp a Aclk a nelze presn®
oznadit misto. Prim&rnd tvrdost Ztvrié skupiny Je 950 Hv
aapété skupiny 960 Hve. Ze Qesté skupiny vzorki je struktu-
ra vzorka B 1904, jak ji% bylo FelZeno martensitické a odpo-
vid4 tvrdosti vsorku zakaleného z peces Tento vzorek by se
dal zaFadit 1 do skupiny Etvrté, ale z tabulky vidime, Ze
byl zakalen v jiném bodé. Jde patrnd pouze o chybu v mé¥fent,
ale jelikoZ Jjsou stiruktury a tvrdosti viech vzorki popsény,
neni tak dlleZité do kterd s_kupiny Je zalazen. Dal3{ t¥i
vzorky této skupiny maji stejnou strukturu, ale rozdiln§
tvrdosti, a proto byly téi zafazeny zvléat, Poaledni vzorek
m4 martensitickou atrukturu s jemngmi jehlicemi martensitu
& tvrdost podstatnd yy33{, ne po gakaleni v peci. Tento
jey je zvlsst merkantni u poslednl rychlosti ohtevu, kde
tvrdost vzorkd je vy38i o 300 a% 350 Hv protl tvrdoati pe
zakalen{ z pece. V této xapitole bylo popséno Jakyn zpldso-
bem se namdiené hodnoty vyhodnocovaly. Tabulky vyhodnoce=
nfch hodnot jsou pro lep3{ prehlednoat zalazeny v kapitole.
Fotografie struktur a dlagramy Jaou v‘priloze. Zhodnoceni
vysledkd bude v dal3{ kapitole.
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DISKUSE VYSLEDKU

zasnich k¥ivek jako prvé a toto
to kapitole. V diagrami &, 1, ktery

vV predchosi kspitole bylo popaéno vyhodnocovéni susteniti~-
potad{ bude ‘dodr¥enoc i v té-

Je uveden Vv prfloze, Je

z4viglost teploty poddtku a konce

premény v zévislosti na

rychlosti ohfevu. U prvé rychlosti nemohl byt vyhodnocen

konec piemény, protoZe vsorek se neoh*4l na dostetednou tep~

lotu, aby premdna probéhla. Z grafu je vidst znadnd rozptyl

naméfenjch hodnot. Tento rozptyl Je nejvt3i zhruba mazi
600-800°C/sek, , kde Je také maximom rozdilu teplot mezi polét-
kem a koncem prekrystalizace. Dle bodd vynesenjch v dbagramu
domn{vat o ndkterych obecnfch zékonitostech
Znruba se a4 PFici, Ze od rych-

losti 2300-2500°C/sek. se teplotn{ interval Ji2 nezvitiuje

se lze pouze

premény € ¥ J pro tuto ocel.

a e je patrnd kxonstantni.
preména bude prob
vysokyeh rychlostech
lost je na grafu Z. 2/

Bylo zde JjiZ poukédzéno na graf &. 2.

potvrzuje. Kiivka doby
je toti% od rychlosti pFibliZn& 2300
y/ pi‘edchézejiciho plyne: Je-11 od
doba trvéni prem@ny na ni nezévisléd

{hat bezdifusné, to gnemend,

ke zvySovéni teplotniho jntervalu mezl A clp

To by potvrsovalo domnénica, e

e pil takto

ohfevu Jje Sasovy interval /tato zévis—
po¥dtku a konce preminy tak maly
a rychlost difuse relativné také tak malé, Ze gvétieni tep-
lotniho intervalu by ste jnd neusnadnilo aifusni pfeménu.

Tento graf zévislostl

trvén{ doby premény na rychlosti ohfevu tuto domndnku Jen
trvéni premény na rychlosti ohfevu

OC/aeko kemt!ntnig

urdité rychlostl ohfevu

a géroven nedochéz{

a Aclk, pak

pFeména nemiZe probfhat pouze jednoduchou difusni cestou.
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Tento zévér se zd4 obecné platny a to nejen pro tuto ocel,
jak vyplynulo 2z podobnych praci{. Pouze teplota,pfl které

k tomuto Jjevu dochdzi,se u prdzngch ocell 1431, Na grafu

5. 1 byla nsnesenymi body, anézoranjici podétek a konec
pFemdny, proloZena kFivka. Nedd se ob jektivnd posoudit,

zda prolozehi kPivek Je %% neni opodstatnind. Graf je vBak
‘ presny /v rémcl moZnostl/ a ngm&Fené hodnoty 1ge odefist

z prisludnych bodd tvoifcich rozptyl kolem kPivek. Jeatlile
se toti% do grafu vyneasou misto prinérnych hodnot hodnoty

i jednotlivych mé&Ffeni, pak se stane graf mnohem nepfehledndj~
| <t a pozbude jaké koliv zévislosti pezl jednotliv$mi hodno-
tami. Jedini molné vysvétleni tchoto Jjewu Je, ¥e na precis-
nﬁ osvdtleni problémﬁ by bylo tFeba mnohem vice hodnot, kte-

ré by pak ddvaly odpovidajici hodnotu primérnou. Bohulel
mapeni je prakticky neopakovatelnd, nebot 1 kdyZ je na ge-

nerdtoru nastavena stéle stejnéd rychlost ohfevu, je viivem
napétovych a proudovich zmén xatdy ohPev proveden jinou
rychlosti. Na grafu 8. 5 Je vynesena s‘vti!&u&’uuii-rychlos~

¢{ ohfevu a rozd{lem teplot potédtku a konce prem&nye. K#ivka
%, 1 na grafu znézornuje zévislost inxevvalu.naniftnéhn

& kiPivka &, 2 znégornuje interval teplot ode¥teny 2 grafu
&, k mezi proloZenymi kFivkami poldtku & konce preménye.
Kpivka 8. 2 byla nakreslena pouse proto, &by potvrdila
oprévnénost proloﬁeni kFivek. Je vidét, se k¥ivky maji pe-
nékud podobny tvar, ale jsou viti gsob® posunuty. Podle
kPivky &. 2 se posouvéd maximum teplotniho rozd{lu smErem
doprave k rychlosti ohfevu asi © 500°C/seke. vyBiie Nej-
dtlezitaj3i oviem Je, Ze u obou kiivek se Jevi vyrazné
maximum a minimum, a 3e tudil od uréité rychlostl ohfevu
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nenastévé zvit3ovéni teplotniho intervalu meszi A‘qlp a A‘clk .
Tento poznatek Jjen potvrzuje teorii o begzdifueni preminé

pri vyssich rychlostech. D4 se P*ici, fe p¥i takovychto rych-
lostech ohifevu neplati rovnovédiny dlagram Fe—Fe3Q « Poldtek

s konec premény eutektoidnf ocell Je podle rownovéiného dia~
) gramu v Jjednom bodZ a pii vyaoké rychlostl ohevu ae tento
bodovy interval rozs{F{ aZ na 80°C. Dals{ m&feni, které bylo
i _ provédsne, bylo kalen{ vzorkd a vyhodnocovén_i venikljch struk=
tur. Struktury byly popsény v kepitole predchozi a d4 se *el,
%e nepotiPebuji bliZ3tho abjasndni. Fotografie nejsou pr{lis
kvalitni a podrobné J81{ ddaje © strukturdch jsou mimo moZnosti
této price. Snifend kvalita fotografii Je déna tim, Ze fotog-
rafie byly porizeny apitipem a jepténi strukiur bylo velml
obtizné.

Nézornd j&{ bude, zabjvat se podrobn# ji tvrdostmi, které jasow

spolehlivym vdajem O zakaleni vzorkd. 2 tabulel  je vid&t,

¥e tvrdosti vzrof‘lf&ﬁz(pkalenych ve stejafch mistech astompaji

‘ se zvysujicil s'g’vaﬁ—f;vn. Nojdﬁleﬁtéééim poznatkem Je, e tvrdost
u vyssich rychlosti ohfevu je vy3sf & to podstatng vyssf, nek
p*i ohfeva Vv peci a po zakalenie. Nojprndipa&bnéjéi vysvét-
leni tohote jewu Je totod

u kaZdé zakslené oceli 1 pfi sprévném gakaleni se vyskytuje
zbytkovy¥ augtenit. PIi normdlnim kalenf se pohybuje obssh

zby tkového sustenitu asi kolem 5%. PFi induk&nim ohtevu,vzhle~
dem k wysokych rychlostem ohfevu, nedojde k ‘Iplné homogeni=-
zaci sustenita = proto Je zbytkového sustenitu v téchto oce~

1{ch podstatnd ménZe Je mo¥no tvrdit, Ze auatenit neni p¥l
t&chto kritickych rychloateeh ohfeva stabilizovén a andze
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se pfeméni na martensit. Tato problematika je v podstatd
otdzkou stabilizace sustenitu. Dal3f viec je, ¥e pFi induk¥nim
kaleni v disledku rychlyeh ohievll a ochlazovédni vznikaj{ velksd
vait#n{ pnut{. Tato pnut{ usnadhuj{ prdbsh m&rtenaitick& ple=—
m&ny. Tvrdost je potom zna¥n& vysok4, ale Jji¥ ohfevem na nig~
ké teploty Sfkolem 200°C/ rychle klesd. Stabilizace amstenita
‘ Uzce souvisi s krystaliza®nimi zérodky. Pouze po rozpuitdnf
krystalizagnich zérodki, okolc ktergech se kupf poruchy,doesta~-
neme stabilnf austenit, Tento problém neni{ gdaleka tak jednoduchy
Jak zde bylo relena a zvylen{ tvrdosti p¥ rychlém ohfewva
miZe a nemusi byt vysledkem této tvahy. Cilem prédce byle
vyhodnotit vysledky mé&reni pFfi induk&nim oh¥fevu a zéviry ziska=-
né m&tenim Jeo j&3t& nutno ddkladnd ovdfit dallim vyzkumeme
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N 1905-68+12081 K N 1908-68-12081 K N 1913 -68-12081 K

N 1522-68-12081 K N 1927-68-12081 K
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N 1902 -68-12081 K N 1906-68-12081 K N 1910-68-12061 K

N 1915-68-12081 K N 1924~-68-12081 K




VSST Liberec Katedra KMT

Fakulta &trodni ; 21 Dp ST/651/68

N L904-68-12081 K N 1912-68-12081 K N 1917-68-12081 K

N 1921-68-12081 K N 1926-68-12081 K
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Doc. ing. Ko¥fmkovi CSec, ing. Chaloupeckému,

ing. Grohovi a celému kolektivu KMT za w¥estranou
pomoc & vécné pfipominky ke avé préci.

- O
V Liberei 17.6,1.968, }(’W Meva
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