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(54) Zplsob kontroly tepeiného zpfacovén( soudasti valivych loZisek

Relent se tykd splsobu kontroly tepel-
ného gpracovéni hotovych souddsti valivych 2
loZisek vyrobenych g loZiskové oceli. Na J
souddsti valivych lofisek se plsobi nejdii-
ve stejnosmdrnym elektrickym proudem, prfi-
demZ se provede zm&Ffeni velikosti m&rného
elektrického odporu, naei se ndslednd
provede zméfeni tvrdosti nebo se nejdfive
provede zméFeni tvrdosti e ndslednd se na
soutdsti velivého loZiske gﬁaobi stejnosmdr~
nym elektrickym proudem, prilem? se provede
zméfeni velikosti mérného elektrického od-
poru za \lelem urfeni austenitiza®.i{ a po-
pouStdci{ teploty. Podle novd zjiltiné sé- 13
vislosti velikosti m&rného elektrického
odporu a velikosti tvrdosti na teploté
austenitizace a teplotd popousténi soudsti
% lo%iskové oceli se vymezi oblast hodnot
mérného elektrického odporu a tvrdosti,
kterd odpovidd poZadovanému postupu tepelné-
~ ho gpracovéni.
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Vynédlez se tyké zplsobu kontroly tepelného zpracovdni hotovych souddsti valivych
lo¥isek vyrobenych s lo¥iskové oceli.

Dosavadni splsob kontroly tepelného spracovéni loZiskovych souldsti se provéddi kon-
trolou struktury meteridlu metodou metslogrefickych vybrusd a ndslednym srovnévénim
mikroskopem pogorované struktury se strukturou etalonovych snimk(.

Tento spisod Je pracny a zna¥nd zdlouhavy a navic destruktivai vszhledem k negbytnému
porusiovéni kontrelovanych lofiskovych souldsti. U jiného zplisobu, s¥dsti nedestruktivniho,
se provéddi rentgenogrefickd kontrola, p¥i nif¥ se sJji’dtuji hodnoty obsahu zbytkového
austenitu a obsahu uhliku rogpustdného v mfi¥ce martensitu.

Ne séklads tschto dvou hodnot Je v3ak moZné roshodnout pousze kvalitativn¥, zde bylo
kaleni a popusténi kontrolovanych lofiskovych souldsti provéddéno p*i ndlefitych teplotéch.
Jednim g nejpoufivendjéich zplsobl kontroly je stanoveni hodnoty tvrdosti loZiskové oceli.

Tato hodnota Je viak omezena platnymi normemi, zvld¥td pokud se tykd spodni hranice
a sprédvnost tepelného spracovéni lze takto posusovat jen kvalitativn& e orientadnd. Dédle
je snéme Fade metod A11¥1 kontroly tepelného spracovéni, poukivand bhem vyroby ns sékle-
4% adfeni megnetickych velilin.

PH -tom viek Je nuby".ni potieba etalond vsorovych souldsti lo¥isek se sprdvnd pro- '
vedenym tepelnym spracovénim. PFi tom vdek se v 3ddném pFipadd nedospdje k snalosti
absolutnich hodnot: fysikdlnich veli¥in e kone¥nym vysledkem je pouse kvaiitativni ghodno-
cent. '

Spoleinym nedostatkem vySe uvedenych spdsobd kontroly je vylou¥eni i pFibliZného
urfen{ velikosti poukité teploty sustenitisace a popoustdni. Kromé toho jsou vdtdinou
destruktivni, velmi pracné a ¥asovd nédro¥né, vhodné nejvysSe k laboratornimu poufiti.

Vétdina tdchto splsobld Je subjektivni a pro sprédvnou eaplikaci je zapotfebi sna¥né
skudenosti skousejicich. Dal#{ splsob, u n¥hoi se na souldsti lo¥iske provddi mditeni hod-
noty elektrického odporu a koercitivni sily a podie zndmé sdvislosti obou t¥chto hodnot
na teplotd sustenitisace a teplotd popoulténi se sp¥tnd urli tyto'hodnoty nebo se vyneli
oblast struktur apr‘vns e nelpr(vn& provedeného tepelného spracovéni.

Kontrola se provddf u lo#iskovych krouikd, které jJe nutno opatfit prinmérnin & sekun-
dérnim vinutim, takie tento splsob se nehodi pro bdknou praxi, kde by se muselo pouifit
Jednodudsi srovndvéni pomoci koercinometru ns etalonovych vsorcich, v nichi byla koerci-
tivai asfla urlena néro¥nou absolutni metodou. :

Zpisob kontroly tepelného spracovéni souddsti vaelivych lo¥isek podle vyndlesu odstra-
mje ve sne¥né mife nedostatky dossvadnich spdsobd. Podstata vyndlesu je v tom, Ze se na
‘souddsti valivého lodiska plsobl nejdfive stejnosmdrnym elektirickym proudem, prilemi se
provede sadteni velikosti midrného elektrického odporu.

Poté se podle novd .sjidténé sévislosti velikosti m¥rného elektrického odporu e veli-
kosti tvrdosti na teplotd sustenitisace a teplot¥ popoudtdni souldsti s lokiskové oceli
vymesi oblest hodnot mérného elektrického odporu a tvrdosti, kterd odpovidd pondovanm
postupu tepelného spracovéni,

ZpAsod kontroly tepelného spracovéni iouéilti velivych lo#isek podle vynélesu umo¥nu=
Je oproti viem doposud pouliivenym spisodis objektivni informeci kventitetivnihc cherekte-
'

Pritom se vyluiuje destrukce kontrolovenych soué‘sti, podstatnd se snifuje pracnost
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a %asovéd ndrofnost. PFi automatizaci tohoto postupu ho lze vyhodn¥ pouZit pro stoprocentni
kontrolu tepelného zpracovdni soulést{ valivych loZisek v prisludnych vyrobnich podnicich.

Métenf tvrdosti je v praxi nejbdingji pouZivanou metodou a potrebnym zerizenim Je
v&téina lofiskovych zdvodd vybavens. Stanoveni mérného’elektrického odporu na kontrelove-
nych soufdstech lze technicky rozpracovat i pro hromednou vyrobu, pri-Semk jsou potfebné
méfict zatfzen{ pomdrn§ jednoduchd.

K pou%iti gpisobu, ktery je moZno snadno aplikovat v praxi, neni gzapotfebi ndkladnych
investic a pFi tom poskytuje kvalitativnd vys8i stupen informace proti dosud poufivenym
zplisobim.

Na vykrese je zndsorndn graf nové sjisténé zévislosti tvrdossi kontrolovanych soulésti
valivych loZisek ne m&rném elektrickém odporu. ’

Tato zdvislost byla sjistovdna na vzorcich ghotovenych s lofiskové oceli podle
SN 414109 8 tepeln¥ gpracovenych kalenim a popoustsnim z rdznfch austenitisaZnich a po-
poudtdcich teplot. V grafu jsou na ose x] vyneseny hodnoty mdrného elektrického odporu
v ;jednotkéch 107 =7 Ohm.. m, rostouci zleva doprava.

Na ose y2 Jsou vyneseny hodnoty tvrdosti v jednotkdch podle Rockwelle HRc, rostouci
zdols nahoru. Kﬂvky oznatené 3 aZ § spojujl body o stejné teplotd austeniti:ace, satim
co kfivky oznalené 7 af Ll spojujl body o stejné teplotd popoudtdni.

Teplota eustenitisace roste od kiivky 3 sm¥rem ke ki‘ivce §, teplota popoudtin{ roste
od kiivky 1 ke kitivce LL. P¥i ureni hodnoty m¥rného elektrického odporu s tvrdosti na
_kontrolovené lo¥iskové souldsti lse s vyhodou poufit grafu.

Na -kontrolovaném na piiklad kroufku g loZiskové pFipadné z obdobné oceli odpovidd
ur&end hodnota nérnélg) elektrického odporu bodu ]2 na ose xl. Hodnota tvrdosti pak odpo-
vidé bodu 13 na ose y2. ) ‘

Prasedik 14 pfi{mky vedené z bodu ]2 rovnob&in& s osou 8 s pf{mkou vedenou s bodu
13 rovnobé&Zné s osou x] urduje tepletu eustenitizace v rosmesi hodnot mesi kﬁvkami 4 3
a teplotu popousténi v rogmezi hodnot mesi ki*ivkemi 8, 3.

Céra |5 ohrani¥uje oblast sprévn¥ tepeln& zpracovanych souddsti vﬁllv&ho lo#iska od
oblasti nesprévnd zpracovenych v hodnotdch mérného elektrického odporu m tvrdosti.

P¥i kontrole tepelného zpracovédni souddsti vyrobené g lofiskové oceli se postupuje
takto: Nejprve se na souldsti valivého loZiske s loZiskové oceli zm&F{ velikost Jednak
mdrného elektrického odporu, jednak tvrdosti. Potom se vymesi oblast "tsv, sprévné e ne-
sprdvnd tepeln& gpracovanych struktur" na zdklad® pofadovaného tepelného zpracovéni.

Priklad 1
Konven¥ni tepelné zpracovéni krouZkd a tilisek valivych loZisek ¥s. vyroby se provédil
takto: kaleni z teploty 840 °c, pfifem prodleva na teplot¥ se voli s ohleden na tloukiku

stdny a popoustsnt 170 %c/1 hod.

S ohledem na presnost mé¥eni a statisticky roszptyl v}slodkﬁ Je moiné oblast "sprdvad
tepelnd zpracovanych struktur" vymezit pro loZiskovou ocel CSN 414109 tekto:

30 . 1o'°nns mérny el. odpor< 35 . 10780
61,0 HRC & tvrdost S 63,0 HRC
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Priklsd 2

V lo#iskovém primyslu zahrani¥nim se pouiivé pro souldsti valivych lo¥isek konvenini
spracovéni: Kaleni gz teploty 840 °c, popoust¥ni na teplotu 180 % a% 200 % po dobu 3
af 4 hod. S ohledem na tyto podminky se mife oblast "sprdvn¥ tepelns zpracovanych strukiur”
vymesit takto:

27 . 10780 a < mérny el. odpor=<33 . 1080na
60,0 HRC < tvrdost < 62,0 HRC

Priklad 3

Sou¥dsti valivych lo¥isek urfenych k provosu za vySSich provoznich teplot se zpre-
covdvajl svldi¥tnim tepelnym spracovédnim sajidtujicim jejich rozm¥rovou stabilitu nept.
kelenim s teploty 840 % a popousténim na teplotu 240 %C/4 hod. Pro kontrolu téchto
souldsti lze vymezit oblast "sprdvnd tepeln¥ zpracovenych struktur” takto:

23 . 1078l n < mérny el. odpor S 28 . 10°8Mn
58,0 HRC € tvrdost S 61,0 HRC

V8echny souldsti loZisek, u nich¥ se budou nachdset hodnoty mérného elektrického
odporu a tvrdosti uvnit¥ vymezenych oblasti uvedenych v jednotlivych p¥ikladech budou
odpovidat poiadovenému tepelnému zpracovéni, U souldsti valivych lokisek, u nich¥ tyto
hodnoty budou vnd vymesenych oblastf budou pak tyto hodnoty poukezovat ns neaprévné pro-
vedené tepelné zpracovéni.

Podstata vyndlesu tod& nespofivé v pouhém mdteni elektrické vodivosti, ale v sou-
Zasném stenoveni dvou veli¥in: m¥rného elektrického ocdporu a tvrdosti, a pouZiti nové
2Ji8t¥né sdvisloati obou jmenovenfch veli¥in ne teplotd austenitigace a teplot¥ popousténi
lo¥iskové oceli ke kontrole tepelného spracovéni, ¥im% je dosaZeno nového ud¥inku.

PREDMET VYINALEZU

Zplsob kontroly tepelného spracovéni souldsti valivych loZisek shotovenych z loZisko-
vé oceli sa Ufelem urleni auatouitisnéni a popoudtici teploty, vysnaleny tii, Ze se ne
souldsti vaelivého loiiska plsobi nejdfive stejnosmérnym elekirickym proudem, prilemZ se
provede zmdf'eni velikosti nbrnlho~elektrického odporu, nalef se néslednd provede sméfeni
tvrdosti nebo se nejdfive provede sadfenf tvrdosti a ndslednd se na sou¥dsti valivého
lokiska pisobi stejnosmérnym elektrickym proudem, prilemi se provede zmifeni velikosti m¥r-
ného elektrického odporu a poté se podle novd zJist¥né zdvislosti velikosti mdrného elek-
trického odporu s velikosti tvrdosti na teplotd austenitizace a teplotd popoudtdni souldsti
s lokiskové oceli vywesi oblast hodnot m¥rného elektrického odporu a tvrdosti, ktord odpo-
vidé poladovanému postupu tepelného zpracovéni.

1 vjkres
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