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Obrébka cieplno-chemiczna

WYZARZANIE UJEDNORODNIAJACE ( Homogenizowanie )

Polega na dtugotrwatym wygrzewaniu w temperaturze 1000 - 1200 C w celu wyréwnania
skfadu chemicznego i usuniecia lub zmniejszenia mikrosegregacji oraz struktury warstwowe;j.
Woyzarzaniu ujednorodniajgcemu poddaje sie wlewki przed przerdbka plastyczng i odlewy.

WYZARZANIE NORMALIZUJACE ( Normalizacja )

Nagrzewanie stali do temperatury o 30-50 °C powyzej Ac3 lub Accm, nastepnie wygrzewanie
w tej temperaturze przez odpowiedni czas i powolnym, spokojnym studzeniu w powietrzu.
Celem zabiegu jest uzyskanie jednolitej drobnoziarnistej struktury powstajacej w wyniku
przekrystalizowania stali.

WYZARZANIE ZUPELNE

Polega na nagrzaniu przedmiotu nieznacznie powyzej Ac lub Accm, wygrzaniu w tej
temperaturze i studzeniu z piecem przynajmniej do temperatury ponizej Arl w celu
zupetnego przekrystalizowania i rozdrobnienia gruboziarnistej struktury odlewéw, wyrobéw
walcowanych lub kutych. W ten sposéb uzyskuje sie obnizenie naprezen wtasnych i
twardosci oraz zwiekszenie obrabialnosci i plastycznosci stali.

WYZARZANIE SFEROIDYZUJACE ( Zmiekczajace )

Jest to nagrzanie przedmiotu do temperatury bliskiej Ac1, wygrzanie w tej temperaturze i
studzenie w celu sferoidyzacji weglikéw. Otrzymuje sie cementyt ziarnisty w osnowie
ferrytycznej. Struktura ta charakteryzuje sie mata twardoscia, co zapewnia dobrg podatnosé
na odksztatcenia plastyczne przy walcowaniu na zimno, ttoczeniu, przecigganiu itp. zabiegach.

WYZARZANIE ODPREZAJACE

Stosuje sie w celu usuniecia naprezen bez wyraznych zmian strukturalnych. Polega na
nagrzaniu stali do temperatury nizszej niz Ac1 ( zwykle nieprzekraczajacej 650° C), wygrzaniu
w tej temperaturze i powolnym chtodzeniu. Zabieg ten stosuje sie najczesciej do usuwania
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naprezen powstajacych w odlewach na skutek skurczu podczas krzepniecia, w spoinach i
materiatach gietych.

HARTOWANIE

Jest zabiegiem polegajacym na nagrzaniu stali do temperatury o 30-50° C powyzej Ac3 lub
Acl, wygrzaniu w tej temperaturze i nastepnie schtodzeniu z szybkoscig dostatecznie duza,
aby powstata struktura martenzytyczna lub bainityczna. Odpowiednia temperatura
hartowania zapewnia otrzymanie drobnoziarnistego austenitu, a po szybkim studzeniu

drobno iglastego martenzytu. Wygrzewanie stali nadeutektoidalnych w temperaturze
powyzej Accm powoduje powstanie gruboziarnistego austenitu, ktéry po schtodzeniu tworzy
gruboziarnisty martenzyt. Tak zahartowana stal cechuje sie nizsza wytrzymatoscia i wieksza
kruchos$cia. Po podgrzaniu stali nadeutektoidalnej do temperatury powyzej Acl pozostaje w
strukturze cementyt, ktory jest sktadnikiem bardzo twardym i jezeli wczesniej zostat
rozdrobniony w wyniku przerdbki plastycznej i wyzarzaniu zmiekczajacemu, nadaje stali
korzystne wtasnosci, a zwtaszcza zwiekszong odpornos$¢ na scieranie.

HARTOWANIE IZOTERMICZNE

Polega na nagrzaniu przedmiotu do temperatury 30-50° C powyzej Ac3, wygrzaniu w tej
temperaturze, chtodzeniu w kapieli o temperaturze wyzszej od temperatury poczatku
tworzenia sie martenzytu ( Ms), wytrzymania w tej kapieli do zakonczenia przemiany
bainitycznej, a nastepnie chtodzeniu w sposdb dowolny do temperatury otoczenia. Uzyskuje
sie strukture bainityczna, ktérg cechuje mniejszy stan naprezen, wieksza ciggliwosé i udarnos$é
niz strukture uzyskang po odpuszczeniu martenzytu. Po hartowaniu izotermicznym nie
stosuje sie odpuszczania.

ODPUSZCZANIE

Nagrzanie uprzednio hartowanej stali do temperatury ponizej Ac1, wygrzanie w tej
temperaturze i nastepnie chtodzenie w powietrzu, oleju lub wodzie. Chtodzenie w oleju i
wodzie stosuje sie dla stali wrazliwych na kruchos$¢ odpuszczania. Powstate przez intensywne
chtodzenie naprezenia usuwa sie przez dodatkowe wygrzanie w temperaturze 200-300 °C

e odpuszczanie niskie przy temperaturach 150 - 250 °C, stosowane w celu zmniejszenia
naprezen hartowniczych, z zachowaniem wysokiej twardosci.

¢ odpuszczanie $rednie w zakresie temperatur 250 - 500 °C, stosowane w celu zapewnienia
znacznej wytrzymatosci i sprezystosci przy zachowaniu dostatecznej udarnosci i ciggliwosci.
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e odpuszczanie wysokie w zakresie temperatur 500 - Ac1 stosowane w celu znacznego
zmniejszenia twardosci i uzyskania dobrych wtasnoséci plastycznych.

ULEPSZANIE CIEPLNE
Jest potaczonym zabiegiem hartowania i odpuszczania sredniego lub wysokiego.
PRZESYCANIE

Polega na nagrzaniu stali do temperatury powyzej granicznej rozpuszczalnosci sktadnikéw dla
zapewnienia jednolitego roztworu statego, a nastepnie na oziebieniu w celu zatrzymania
rozpuszczonego sktadnika w roztworze. Otrzymana struktura przesyconego roztworu statego
jest nietrwata i tatwo moze przejs¢ do stanu réwnowagi ( wydzielanie sie weglikow, azotkéw
itp.) . Przesycaniu poddaje sie najczesciej stale austenityczne w temperaturach 1050 - 1150
°C z chtodzeniem w wodzie, a efektem jest nieznaczne zmniejszenie wtasnosci
wytrzymatosciowych, a polepszenie wtasnosci plastycznych. Przede wszystkim jednak
uzyskuje sie zwiekszong odporno$é na korozje, zwtaszcza miedzykrystaliczna, dzieki
zatrzymaniu weglikdw w roztworze statym, wskutek czego powstaje jednolita struktura
austenityczna.

NAWEGLANIE

Jest procesem polegajagcym na wzbogaceniu w wegiel powierzchniowych warstw stali
niskoweglowych. Zapewnia to uzyskanie twardej i odpornej na $cieranie warstwy
powierzchniowej przy zachowaniu miekkiego i ciggliwego rdzenia.

AZOTOWANIE

polega na nasyceniu azotem warstwy powierzchniowej stali w celu uzyskania bardzo twardej i
odpornej na $cieranie powierzchni. Azotowanie uodparnia stal na korozje. Po azotowaniu
obrébki cieplnej juz sie nie stosuje.

Metody azotowania :

e wanna solna
proces polega na podgrzaniu narzedzia do temperatury ok. 400° C i zanurzeniu w
kapieli solnej w temperaturze 520 - 570° C na okres ok. 2 godzin. Czas azotowania
zalezy od zadanej grubosci warstwy naazotowanej.

e azotowanie gazowe
odbywa sie w temperaturze 480 - 540 °C. w czasie 15 - 30 godzin. W tej metodzie
mozemy wytaczyc¢ z procesu czesci przedmiotu poprzez przykrycie ich elementami z
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miedzi, niklu lub pokrywajgc powierzchnie ktérej nie chcemy naazotowad specjalng
pasta.

e azotowanie jonowe
proces termochemiczny zachodzacy w prézni w temperaturze 400 - 600 °C przez
wprowadzenie gazéw zawierajacych azot. Poprzez napiecie pola elektrycznego gaz
przechodzi w stan plazmy, a jony azotu natadowane elektrycznie przyspieszajag w
kierunku przedmiotu i przylegaja przez dyfuzje do jego powierzchni.
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