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Zpusob kontroly tepelného zpracovéni 1 26
loziskové oceli podle vynadlezu se tykd ze-
Jména hotovych souddsti valivych lozisek. 2
Pro urdeni austenitizadni a popoustdci tep-
loty je vyuZito zédvislosti velikosti mérné-
ho elektrického odporu a velikosti koerci-
tivni intenzity magnetického pole na teplo=-
té austenitizace a teploté popousténi sou-
dasti z loZiskové oceli. Na souddsti loZi-
sek se pusobi nejdfive stejnosmérnym elek-
trickym proudem a nédsledné magnetickym po= o
lem nebo obrécené, piridemZ se provadi mé-
feni jednak velikosti mérného elektrického
odporu a jednak velikosti koercitivni in-
tenzity magnetického pole. Pro kontrolu
spravnosti provedené¢ho tepelného zpracova-
nl se vymezi oblast hodnot obou mérenych
velidin, tedy hodnot mérného slektrického
odporu a hodnot koercitivni intenzity mag-
netického pole, odpovidajici poZadovanénmu
postupu tepelného zpracovani souddsti va-

livych loZisek. Vynalez lze uplatnit zej- i !
ména ve vyrobnich podnicich valivych lozi-
sek.
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Vyndlez se tykd4 zplisobu kontroly tepelného zpracovédnt
loZiskové oceli, zejména hotovych souddstf valivych loZisek,

Dosavadni zplsob kontroly tepelného zpracovédni hotovych
souldsti valivych loZisek vyrobenych z loZiskové oceli je za-
loZen na principu kontroly struktury materidlu metodou metalo-
grafickych vybrusd, pozorovdnim na optickém mikroskopu @& srov-
ndnim pozoro#ané struktury se strukturou’ snimki - etalond, kte-
ré oznaduji tazv. pfﬁpustné a tzv. nepfipustné struktury. Ten-
to zpisob je pracny a zdlouhavy a navic destruktivni, protoZe
vyZaduje poruleni souddsti. Z kontrolované souldsti valivého
loZziska je tPeba vyriznout vzorek, ktery se pfesné& popsanym
zpisobem vybrousi a vyle3t{, aZ se dosdhne predepsanéd jakost
povrchu, vzorek se pak ddle piedepsanym zplisobem leptd a pozo4
ruje optickym mikroskopem. V %#édném p¥ipad& nelze tedy pouZit
tuto metodu jako vystupni kontrolu vyrobenych souddsti vali-
vych loZisek, pouze jako d11%{ namétkovou kontrolu.

Jiny zpisob kontroly tepelného zpracovdni hotovych sou-
&dsti velivych loZisek, ktery je alespon v né&kterych pripadech
nedestruktivni, je rentgenografickéd kontrola pomoci zjisténi
hodnoty obsahu zbytkového austenitu a obsahu uhliku rozpudté-
ného v mi{¥ce martenzitu. Znalost t&chto dvou veli¥in umoZnu-
je rozhodnout pouze kvalitativné, zda bylo kaleni a popoudté-
ni souldsti provedeno pouZitim sprdvnych teplot. NejpouZiva-
n&j8{ metodou kontroly tepelného zpracbvéni je kontrola tvr-
dosti. Platnymi normami je hodnota tvrdosti souldsti vyrobe-
nych z loZziskové oceli omezena zejména .co se tyfe spodni hra-
nice. Na zdklad& znalosti hodnoty tvrdosti lze tedy usuzovat
na sprévnost provedeni tepelného zpracovédni pouze kvalitativ-
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né a zcela orientadné. Existuje Fade metod dil¥{ kontroly tepel-
ného zpracovéni hotovych souldsti valivych loZisek vyrobenych

2z loZiskové oceli i v prib&hu jejich vyroby na 2zékled® m&feni
magnetickych velidin., Pro aplikaci v3ech t&chto metod Jje v3ak
nezbytné nutné mit k dispozici etalony, vzorové souldsti se
sprédvné provedenym tepelnym zpracovédnim. Jeliko% v3ak v3echny
tyto metody zaloZené na magnetickych m&Fenich nedapracujf se
nikdy ke znalosti ab§olutnich hodnot fyzikdlnich velidin jako
takovych, pouze zjiZtujf k t&mto velidindm hodnoty urditym zpi-
sobem a za urditych okolnosti uUm&rné, jejich vysledkem je pou-
ze kvalitativni zhodnoceni dané struktury, zda je vhodnd &i ni-
koliv, ale %&dnéd podrobn&js8i specifikace., Nedostatkem v3ech
vyjmenovanych metod kontroly tepelného zpracovdni hotovych sou-
&dsti valivych loZisek vyrobenych z loZiskové oceli je, %e ne=-
umonuji ani pribliZ¥nd ur&it vysi pouZité teploty austenitize-
ce a popoulténi, Z%e jsou ve vét3in& pripadd destruktivni, v né&-
kterych pfipedech jde o velmi pracné a ¥asov& ndro&né postupy
vhodné nanejvy3 k laboratornimu pouZit{ a ddle také, Ze n&kte=-
ré z téchto metod jsou subjektivni a vyZaduji pro sprdvnou
aplikaci zna&nou zku3enost pozorovatele.

Uvedené nedostatky odstranuje v doposud nejvét3i zndmé
mi¥e zpisob kontroly tepelného zpracovént, zejméné austeniti-
zatni a popoultéci teploty u souldsti valivych loZisek, zhoto-
venych z loZiskové oceli, zahrnujic{ vyhodnoceni hodnot charak-
terizujicich stupen tepelného zpracovéni vi&i etalonovym hod-
notdm p¥isludejicim poZadovanému tepelnému zpracovéni souldsti
valivého loZiske podle vyndlezu, jeho%Z podstata spolivéd v tom,
Ze pro porovndni s etalonovymi hodnotami se zm&¥i Jjednak veli-
kost m&rného elektrického odporu p#i prichodu stejnosm&rného
elektrického proudu souldst{ valivého loZiska a jednak hodnota
koercitivni intenzity megnetického pole, vyvolaného v souldsti
zdrojem magnetického pole.

Zplsob kontroly tepelného zpracovéni hotovych souldsti
valivych loZisek vyrobenych z loZiskové oceli podle vyndlezu
poskytuje ve srovndni se vSemi dosud pouZivenymi zpisoby kon-
troly objektivni informaci kventitativniho charakteru. NevyZa-
duje destrukci souldsti a je mén& pracny a nédroény na &as, neZ
v&t3ina doposud pouZivanych zpisobl kontroly. P¥i jeho automa-
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tizaci jej bude moZné pouZfit pro statistickou a% stoprocentni
vystupni kontrolu tepelného zpracovdni souldsti valivych loZi-
sek ve vyrobnich zdvodech.

Na priloZeném vykrese je graficky znédzorn&na zdvislost
koercitivni intenzity magnetického pole na m&rném elektrickém
odporu.

Tato zdvislost byla zjist&na na vzorcich &4sti loZisek
vyrobenych z oceli tepelné& zpracovanych kalenim a popoudténim
z rdznych austenitizadnich a popoustécich teplot. Na ose }
jsou vyneseny hodnoty m&rného elektrického odporu v desitkdch
Jjednotek lO‘qgm, rostouci zleva doprava, na ose 2 jsou vynese=~
ny hodnoty koercitivni intenzity magnetického pole v jednot- .
kdch Acm'l, rostouci zdola nehoru, k¥ivky 3, 4, 5, & spojujf
body o stejné teplot& austenitizace, ki¥ivky 7, 8, 9, 10, 11l
spojuji body o stejné popoudtéci teploté&. Austenitizalni tep-
~lota roste od k¥ivky 3 sm&rem ke ki¥ivce 6, popoust&ci teplota
roste od kiivky 7 ke k¥rivce 1ll. Graf lze pouZit pro kontrolu
tepelného zpracovédni hotovych souldsti valivych loZisek vyro-
benych z loZiskové oceli, kdyZ se zmé&r{ na souldsti loZiska
velikost m&rného elektrického odporu a velikost koercitivni
intenzity magnetického pole.

Pr{klad 1

KrouZek valivého loZiska je vyroben z loZiskové oceli.
Byla na n&ém zmé&¥ena hodnota m&rného elektrického odporu, kte-
ré odpovidd bodu 12 na ose 1 a hodnota koercitivni intenzity
magnetického pole, odpovidajici bodu 13 na ose 2. Prisedik 14
primky vedené z bodu 12 rovnob&Zn& s osou 2 a piimky vedené
2 bodu 13 rovnob&%n& s osou 1 urduje teplotu austenitizace
v rozmezl hodnot 4 a 5 a teplotu popoulténi v rozmez{ hodnot
8 a 9. Piri kontrole tepelného zpracovéni souldsti z loZiskové
oceli se postupuje tak, Ze se nejprve na souldsti valivého
loZiska z lo%iskové oceli zm&¥{ jednak velikost m&rného elek-
trického odporu, jednak velikost koercitivni intenzity magne-
tického pole. Potom se vymezi oblasti tzv. "sprdvné a nesprév-
n& tepeln® zpracovanych struktur" na zdklad& poZadovaného te-
pelného zpracovéni, jejichZ rozhrenim je &dra 15.
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Priklad 2

Konvenéni tepelné zpracovdni kroufkd a valivych t&les lo-

2isek se provddi kalenim z teploty 840°C, prodleva na teploté
se vol{ s ohledem na tlous¥ku sté&ny, a popoulténim 170°C/1 hod.
S ohledem na pfesnost m&kenf, denou p¥esnost{ pouZité méfic{ me-
tody a aparatury a ddle na statisticky rozptyl vysledkd je moZ-
né vymezit oblast sprdvné& tepeln& zpracovanych struktur pro
ocel 8SN 41 4109 tekto:

30.100%0n = m&rny elektricky odpor = 35.10°%Qn

28 Acn~! = keercitivnf intenzita ‘= 33 Acm™!

magnetického pole

Priklad 3

V zshrani&nim loZiskovém primyslu se pouZivé pro soulésti

valivych loZisek tepelné zpracovéni kalenim z teploty 840°C
a popousténim na teplotu 180-200°C po dobu 3 - 4 hodin. Vzhle=-
dem k témto podminkém je moZné oblast sprdvn& tepeln& zpracova-
nych struktur vymezit takto:

27.10'§2msmérny elektricky odpor = 33.107%Qn

28 Acm™ ! = koercitivni intenzita = 33 Acem™1

magnetického pole

Prikled 4

Souldsti loZisek ur&enych k provozu za vy33ich teplot se
zpracovdvaji zvld3tnim tepelnym zpracovénim zajié{ujicim Jje=
Jieh rozm&rovou stabilitu. KrouZky loZisek pracujicich p#i pro-
vozni teplot® 200°C se zpracovédvajl kalenim z teploty 840°C a
popoudténim 240°C/4 hod. Pro kontrolu t¥chto loZisek lze vyme-
zit oblast sprdvné® tepelnd zpracovanych struktur takto:

23.10°%Qam & nérny elektricky odpor = 28,10"5Qun
28 Acm™  =koercitivnf intenzita = 32 Acn~!
megnetického pole

Uvedené pirikledy ukézely vymezen{ oblast{ hodnot m&rného
elektrického odporu a koercitivni inzenzity magnetického pole
pro rdzné alternativy tepelného zpracovéni. VSechny souddsti
loZisek, u nichZ se budou nachdzet hodnoty m&rného elektrické-
ho odporu a koercitivni intenzity megnetického pole uvnit¥ vy-
mezenych oblastf, budou v jednotlivych p#fkladech odpovidat
poZadovanému tepelnému zpracovéni. U souZdsti velivych loZi-
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sek s témito hodnotami vn& vymezenych oblasti pijde o nesprév-
né provedené tepelné zpracovéni.

Priklad 5

Pri kontrole tepelného zpracovdni p&ti vnit¥nich krouZkd
loZiska uréitého typu byly zplisobem podle vyndlezu zm&ieny na
v8ech krouZfcich jednak mé€rny elektricky odpor, jednak koerci-
tivn{ intenzita magnetického pole s nédsledujicim vysledkem:

&1islo krouZku mérny el. odpor koercitivni inten-
(lO'BSum) zite magnetického pole
(Acm'l)
1 31 30
2 33 33
3 38 32
4 33 37
5 ' 38 40

Uvedené krouZky byly zpracovdny bé&Znym tepelnym zpracovéd-
nim, pro n&%Z plati oblast uvedend v prikladu 2. Na zdkladé
srovndni zmé&fenych hodnot m&rného elektrického odporu a koerci-
tivn{ intenzity magnetického pole té&chto p&ti krouZkd s hodno-
tami m&rného elektrického odporu a koercitivni intenzity mag-
netického pole vymezujicimi oblast odpovidajici poZadovanému
tepelnému zpracovéni lze konstatovat, %e krouZky ¢. 1 a 2 jsou
sprévné tepeln& zpracovény, krouZek &. 3 je nesprdvn& tepelnd
zpracovén pouZitim p¥i1i8 vysoké austenitizace, krouZek &. 4
Jje nesprévné tepelné& zpracovédn pouZitim nizkého stupné pbpoué-
téni a krouZek &. 5 je pripadem mén& Casto se vyskytujici kom-
binace obou z2dvad tepelného zpracovdni, p¥ili8 vysoké austeni-
tizace i nfzkého stupn& popoudténi.

Priklady ukazuji, Ze se zplsobem podle vyndlezu soulasné&
stanovuji dvé& absolutni velidiny, m&rny elektricky odpor a
koercitivni intenzita magnetického pole, nejde tedy o pouhé
m&¥eni elektrické vodivosti. PouZitim nov& zji3téné zdvislos-
ti obou jmenovanych velilin na teploté austenitizace a teplo-
t& popoudténi loZiskové oceli ke kontrole tepelného zpracové-
ni je dosaZeno nového a vy88iho d&inku ve srovnédni s dosavad-
nimi zpisoby. ' '
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PREDMET VYINLALEZU g

Zpisob kontroly tepelného zpracovéni, zejména austeniti-
za¥ni a popoudtéci teploty u souldsti{ valivych loZisek, zhotove-
nych z lofiskové oceli, zahrnujic{ vyhodnoceni hodnot charakte-
rizujicich stupen tepelného zpracovéni vi&i etalonovym hodnotdm
p¥isludejicim poZadovanému tepelnému zpracovédni souldsti valivé-
ho lo%iska, vyznaleny tim, %e pro porovndni s etalonovymi hod-
notami se zm&#i jednak velikost m&rného elektrického odporu pii
prichodu stejnosm&rného elektrického proudu souldsti valivého
loZiska a jednak hodnota koercitivni intenzity magnetického po-
le, vyvolaného v soulddsti zdrojem magnetického pole.

1 vykres
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