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Chemicko-tepelné spracovanie ocele

HOMOGENIZACNE ZIHANIE

spociva na dlhodobom ohrievani pri teplote 1000 - 1200 °C za Uc¢elom dosiahnutia
rovnovazneho stavu v chemickom zloZeni a odstranenia alebo znizenia mikrosegregacie a
riadkovitosti.

NORMALIZACNE Z[HANIE

sa sklada z ohrevu nad teplotu Ac3 o 30-50 °C, vydrzZe pri tejto teplote po dobu, ktora je
dostatocne dlha pre Uplnu austenitizaciu, a nasledného ochladenia na stojatom alebo
prudiacom vzduchu. Tento proces sa vacsinou vykonava na suciastkach nahrubo
spracovanych za tepla za Uc¢elom ziskania jemnejsej a homogénnejsej Struktuiry. Ocel tak
nadobuda optimalne vlastnosti pred dalSim tepelnym spracovanim. Ziskané struktury a
tvrdosti zavisia vo velkej miere od druhu ocele a rozmerov suciastok: Struktura
podeutektoidnej uhlikovej alebo nizkolegovanej ocele je tvorena feritom a perlitom. So
stlpajlucim mnozstvom legujucich prvkov vznikaju zmiesané struktury, ktoré obsahuju tvrdsie
Strukturalne zlozky, ako su bainit a martenzit.

ZIHANIE

Cielom Zihania je zniZenie tvrdosti ocele tak, aby bola vhodna na obrabanie a/alebo tvarnenie,
odstranenie zvyskovych napati a odstranenie vplyvov po plastickej deformacii, zvarani alebo
predchadzajucom tepelnom spracovani. Volba réznych druhov Zihacich cyklov zavisi od
poziadaviek, ktoré kladie dany typ obrabania na tvrdost a stav Struktury.

ZIHANIE NA MAKKO

spociva na nahriati predmetu na teplotu pod Ac1, vydrzi na teplote a ochladeni za ic¢elom
ziskania mikrostruktury zlozenej hlavne z velmi jemnych globularnych perlitickych atvarov,
ktoré nemusia byt vzdy jasne ohrani¢ené. Struktura sa vyznacuje malou tvrdostou, ¢o
zabezpecuje dobru spracovatelnost pri tvarneni za studena, pretahovani a pod.

ZIHANIE NA ZNIZENIE VNUTORNYCH NAPAT(

pouziva sa na odstranenie napatia a bez vyraznych strukturalnych zmien. Ocel sa nahreje na
teplotu pod Ac1 (zvycajne neprekracuje 650 °C), udrZiava sa na tejto teplote a pomaly sa
ochladi. Tento postup sa vyuZiva najcastejsie na odstrafiovanie napatia v odliatkoch v
doésledku zmrstovania pri tuhnuti na zvaroch a v ohybanych materialoch.
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KALENIE

je proces tepelného spracovania, ktory spociva v ohreve ocele o cca. 30-50 °C vyssiu ako Ac3
alebo Ac1 a naslednym prudkym ochladenim za Gc¢elom zmeny jeho vnutornej Struktury
(martenziticka alebo bainitickd) a tym aj zmeny vlastnosti kovu. Kalenim sa ovplyviuju
vlastnosti ako tvrdost, pevnost, hizevnatost a pod.

IZOTERMICKE KALENIE

sa pouZziva pri oceliach s nizsim obsahom C. Spociva v tom, Ze sa ocel nahreje na teplotu 30-
50 °C nad Ac3, vydrz sa na tejto teplote, ochladenie v kupeli s teplotou vyssou ako teplota
tvorenia martenzitu (Ms), ponecha sa v tomto kupeli do ukoncenia bainitickej premeny, a
nasledne sa chladi [lubovolnym sposobom na teplotu prostredia. Ziskava sa bainiticka
Struktura, ktora je charakteristickd mensou mierou pnutia, vac¢Sou taznostou a hizevnatostou
ako struktura ziskana po popusteni martenzitu. Po izotermickom kaleni sa nepopusta.

POPUSTANIE

Po zakaleni je pre ocel charakteristicka vysoka miera tvrdosti a nizka hiZevnatost. Z tohto
doévodu je potrebné nasledné tepelné spracovanie, ktorého cielom je prislusna modifikacia
martenzitickej Struktury. Toto spracovanie, pozndme ako popustanie, zahffia ohrev na teplotu
pod AC1, vydrz na tejto teplote urcity ¢as a nasledné ochladzovanie na izbovu teplotu vo
vhodnom prostredi. V snahe vyhnut sa nebezpecenstvu vzniku trhlin v désledku vysokej
hladiny napati pritomnych v kalenych suciastkach musi byt popustanie vykonané
bezprostredne po kaleni. Teplota popustania je volena za U¢elom dosiahnutia najlepSieho
kompromisu medzi tvrdostou a hizevnatostou. Je zndme, Ze ak teplota popustania vzrast3,
dochadza k postupnému zvysovaniu hizZevnatosti, narastu taznosti a kontrakcie, ale aj
zodpovedajlicemu zniZeniu tvrdosti, pevnosti v tahu a medze klzu. Zmena mechanickych
vlastnosti v zavislosti na teplote popustania sa uvadza vo forme popustacich diagramov, ktoré
sU uvedené pre vacsinu oceli zmienenych v tomto katalégu.

¢ nizkoteplotné popustanie
pri teplotach 150 - 350 °C, sa pouziva pre nastrojové ocele, ktoré si musia zachovat
vysoku tvrdost a sticasne zvysit hiZzevnatost. Ide o nastroje, ktoré okrem vysokej
pevnosti musia byt odolné aj voci dynamickym razom (napr. valce valcovacich stolic,
kovacie zapustky, valivé loZiska). Takto popustané ocele vykazuju mierne znizenie
tvrdosti, ale vyraznejsie zvySenie hizevnatosti, znizenie podielu zvyskového austenitu
a stabilizaciu rozmerov suciastky.

¢ vysokoteplotné popustanie
pri teplotach 350 - 700 °C, sa pouziva pre uslachtilé konstrukéné ocele triedy 12 az
16, pri ktorych je cielom dosiahnut priaznivi kombinaciu mechanickych vlastnosti,
vysoku huzevnatost, vysokl medza sklzu a pevnosti a vysokld medza Gnavy. Tento
postup je vhodny najma pre suciastky, ktoré su v prevadzke vysokonamahané (napr.
klukové hriadele spalovacich motorov, pruziny).
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NAUHLICOVANIE

Cielom nauhli¢ovania je priprava suciastok, ktoré po naslednom tepelnom spracovani
ziskavaju velmi tvrdd, oteruvzdornud povrchovu vrstvu pri zachovani hiZzevnatého jadra. Tento
proces spociva v nasycovani povrchovej vrstvy nizkouhlikovych oceli v prostredi
obsahujicom uhlik pri vysokej teplote a urcitom ¢ase. Po zakaleni nadobuda nauhli¢ena
povrchova vrstva Struktiru a tvrdost ako pri kaleni uhlikovych oceli s pribliznym obsahom
uhlika okolo 1 %. V jadre, ktoré ma nizky obsah uhlika a nie je preto citlivé na kalenie, sa
dosahuje dobra taznost, hizevnatost a tieZ (najma v pripade legovanych oceli) podstatna
pevnost. Ocele na nauhli¢ovanie su preto charakteristické nizkym obsahom uhlika, obvykle
nepresahujucim 0,25 %, ktorym sa odlisuju od ,zuslachtitelnych® oceli s vy$sim obsahom
uhlika. Hibka nauhli¢enej vrstvy dosahuje hodnoty 0,5 a7 2 mm a povrchova tvrdost takto
spracovanych suciastok dosahuje hodnoty 58 az 62 HRC.

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je nasycovanie povrchu ocele dusikom pri teplotach pod Ac1 (470 az 580 °C),
ked ma dusik vo ferite najvacsiu rozpustnost. Vysledkom je tenka (priblizne do 0,5 mm), velmi
tvrda povrchova vrstva, odolna voci opotrebeniu, Gnave a korézii. Podstatou spevnenia a
zvysenia tvrdosti povrchu je vznik stabilnych, jemne disperznych nitridov Fe a legujlcich
prvkov spociva v nasyteni povrchovej vrstvy ocele dusikom za Gc¢elom ziskania velmi tvrdého
a oteruvzdorného povrchu. Nitridovanie robi ocel odolnou proti kordézii. Ocele vhodné na
nitridovanie obsahuju hlinik, vanad, wolfrdm a molybdén
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