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(54) Zplisob tepelného zpracovdni odlitkd

z nizkolegované tvéarné litiny

(57) Za ulelem dosaZeni vysokych pevnostnich a
plastickych parametrd odlitgﬁ jesou tyto auste-
nitizovdny p#i teplotd 880 "C aZ 950 C, nalei
jsou podrobeny nelplnému izotermickému
rozpadu austenitu pki transformagni teploté
240 OC a3 420 °C's ndslednym dochlazenim, p¥i-
gem? pfechod odlitkd z austenitiza&niho pro-
stfed!l do prostfedi, v né&m2 probihd nedplny
izotermicky rozpad, tevd 5 aZ 20 sekund.
Uvedeny zplsob se aplikuje u odlitkd o zé-
kladnim sloZeni 3,0 do 3,7 % ubhlik, 2,0 do

3 % kifemik, 0,2 a% 0,5 % mangan, 0,01 aZ

0,07 % fosfor, 0,01 az 0,04 % sira, 0,04 do
0,08 % hot¢ik a obsahujicich kromé& vanadu
alespoi nékterou z legur nikl, molybden,

m&d. 0dlitky takto zpracované vykazuji

vesmés vysoké mechanické vlastnosti, umoi-
fiujfct 3jejich pouzit{ jako velmi naméhané
sougdsti.
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Vyndlez se tykd zplsobu tepelného zpracovéni odlitkd z nizkolegované tvdrné litiny
o zékladnim slotenf 3,0 do 3,7 % uhlik, 2,0 do 3 % ktemik, 0,2 do 0,5 % mangan, 0,01 do
0,07 % fosfor, 0,01 do 0,04 % sira, 0,04 do 0,08 hotd&ik, obséhujicich kromd vanadu v hmot-
nostnim slofen{ 0,1 do 0,3 % alespofl nékterou z legur nikl, molybden, méd o celkovém obsa-
hu 0,2 do 5 %.

Ve ;strojfrenstvi, zejména v automobilovém a traktorovém pramyslu, popiipadé zemé-
délském a textilnim strojfrenstvi jsou nikteré &4sti produkovanych strojs a zatf{zen{ vel-
mi namdhdny. Jsou to zejména klikové a vaZkové hifidele, ozubend kola a hiidele atd.,
od kterych jsou vyZadovdny vysoké pevnostni a plastické vlastnosti a vysokd odolnost vili
dnavovému procesu a kontaktnimu namdhdn{,

Tyto sou&dsti se dosud vyrdb&jl pfevding z tvéfenych vysokolegovanych oceli tepelng
zpracovanych. ’ -

Nevyhodou pou%ivéni{ t&chto materidld a zpGsobu jejich zpracovéni jsou pom&rn& vysoké
vyrobni nédklady v&etn& energeticky ndro&ného tepelného zpracovéni vykovkd.

U poufitych vysokolegovanych oceli nelze dosdhnout optimédln{ kombinace pevnostnich
a plastickych vlastnostf, dochdz{ k vyraznému sniZeni Zivotnosti dild z t&chto oceli. Dily
je nutno &asto vymdfiovat, coZ nepiiznivé zvy3uje celkovou ndkladovost jak u vyrobce, tak
i u uZivatele.

Jsou zndmy zplUsoby tepelného zpraéovéni odlitkd z tvdrnych litin za udgelem ziskdni
dobrych mechanickych vlastnostf{.

Tak napfiklad u nékterych odlitku se tepelné zpracovédni provadi tak, Ze odlitky
z tvédrnych litin jsou austenitizovény za teploty 950 O¢ po dobu 60 aZ 180 minut za d&elem
vyrovnéni chemického sloZenf, popfipadé rozloZeni ledeburitického cementitu a potom ochla-
zovény na vzduchu, nebo v peci rychlost{ 2 °¢c az 10 0C/hodinu.

Vysledkem je ziskéni feriticko-perlitické, nebo feritické matrice, kterd sice zaru-
Suje dobrou plasticitu a houZevnatost, avsak pomé&rné nizkou pevnost odlitka, coZ je jejich
velkym nedostatkem, zna&n& omezujicim oblast jejich pouitif. '

Jiny zplsob pfedstavuje klasické zuslechtovdni. Odlitky, popfipadd vykovky jsou
austenitizovdny za teploty 900 a2 1 000 °C, zakaleny do vody nebo oleje a i n&kolikrdt
popoust&ny za teploty 400 % a2 650 °c.

Nevyhodou tohoto zpuisobu je, Ze odlitky, popffpad& vykovky z oceli, popfipadé tvdrné
litiny maj{ bud vysokou plasticitu a houlevnatost a nizkou pevnost v tahu, nebo vy33i
hodnoty pevnosti pri velmi nizké plasticitd a houZevnatosti, coZ omezuje jejich Sirsi
upotifebitelnost. Dalsd{ nevyhodou je oproti oceli vy33{ hmotnost a hor%i obrobitelnost.

Vyndlez si klade za cil vytvotit vhodny zplsob tepelného zpracovénf odlitkt z nizko-
legované tvdrné litiny o zékladnim sloZenf 3,0 do 3,7 % uhlik, 2,0 do 3,0 % ktfemtk, 0,2
do 0,5 % mangan, 0,01 do 0,07 % fosfor, 0,01 do 0,04 % sira, 0,04 do 0,08 % hotfé&ik,
obsahujfcich kromé& vanadu alespod ndkterou z legur nikl, molybden, m&d.

Podstata zplUsobu tepelného zpracovadni odlitkd z nizkolegované tvdrné litiny podle
vyndlezu spolivd v tom, Ze odlitky jsou austenitizovdny pfi teplote 880 Oc az 950 °C,
ve vzdu3né atmosféfe nebo v 1dzni o sloZeni 40 do 60 % KCl a 60 do 40 % NaCl, po dobu
30 aZ 60 minut, potom jsou podrobeny nedplnému izotermickému rozpadu austenitu pti trans-
forma&ni teplot# 240 °C az 420 °C v 14zni, o sloZeni 50 do 70 % KOH, 30 do SO % NaOH, po
dobu 35 aZ 300 minut, s ndslednym dochlazenim p¥idemZ pfechod odlitkl z austenitiza&niho
prostfed{ do prostiedi, ve kterém probfhd nedplny izotermicky rozpad, trvd 5 a% 20 sekund.

Popsanym zptsobem tepelného zpracovdn{ odlitkd se dosdhne vyhodné kombinace pevnost-
nich a plastickych vlastnosti, co? méd za ndsledek zvySenou 2ivotnost soulédsti.
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Dosazend strukturni smés odlitku m4 toto sloZeni: bainit od 65 a% 80 %, zbytkovy
austenit od 20 a% 35 %, martensit aZ 10 %.

Pt{klad 1

0dlitky o sfle stény 30 a% SO mm o zékladnim sloZeni 3,2 % uhliku, 2 % kifemiku, 0,2 %
manganu, 0,02 % fosforu, 0,02 % sfry, 0,05 % hof&iku a o obsahu legur, tj. 1,5 % niklu,
0,4 % molybdenu, 1,2 % m8di a 0,2 % niobu - tj. o celkovém obsahu legur 3,3 %, v3e v hmot-
nostnich mnoZstvich - zbytek Zelezo, se vloZ{ do austenitizaln{ pece s ldzn{ o sloZen{
50 % KC1 a 50 % NaCl, ve které jsou austenitizovdny pki teploté 900 °c po dobu 30 minut.

Potom jsou odlitky co nejrychleji - v prob&hu 5 aZ 20 sekund-premistény do pece
s 14zni o sloZeni 63 % KOH a 37 % NaOH, kde v nich pti teploté 360 °¢c probihd po dobu
150 minut &4ste&ny izotermicky rozpad austenitu.

Vysledkem této nedplné pfemé&ny je strukturdlni smé&s tohoto sloZeni: bainit cca 73 %,
zbytkovy austenit cca 27 %. Potom ndsleduje dochlazeni odlitkd na vzduchu.

P¥fklad 2

0dlitky o sfle stzny 40 aZz 80 mm o zdkladnim sloZeni: 3,4 % uhliku, 0,3 % manganu,
2,0 % kfemfku, 0,04 % fosforu, 0,02 % siry, 0,06 % hof&iku a o celkovém obsahu legur
4,7 %, jmenovité 2,0 % niklu, 0,6 % molybdenu, 1,8 % m&di, 0,3 % niobu - v3e v hmotnost-
nich mno#stvich - zbytek Zelezo, se vloi{ do austenitiza&ni pece s ldzni stejného sloZeni
jako v pfikladu &. 1, ve které jsou austenitizovény pF¥i teploté& 900 oc po dobu 60 minut. '

Potom jsou odlitky co nejrychleji - v prub&hu 20 sekund - pfemistény do pece s ldzni
o slozeni shodném se slozenim podle pfikladu &. 1, kde v nich pFi teplot& 380 °c probihs
po dobu 200 minut Edste&ny izotermicky rozpad austenitu.

Vysledkem této nedplné premény je strukturni smé&s odlitkl, majici toto sloZeni:
bainit cca 80 %, zbytkovy austenit cca 20 %.

Potom nédsleduje dochlazeni odlitkd ve vodé.

Jak u p¥fkladu &. 1, tak i u pfikladu &. 2 je vysledkem dosaZen{ vysokych mechanickych
vlastnost{ odlitk(, které lze charakterizovat pFibliZné& té&mito hodnotami:
- maximdlni pevnost v tahu 950 a2 1 250 MPa,
- mez kluzu - cca 600 aZ 800 MPa,
tvrdost - cca 300 aZ 400 HV,
taZnost - cca 6 aZ 10 %,
vrubové houZevnatost cca 15 az 20 Jem™ 2.

Pfi pouzitf{ transformadnich teplot bliZf{cich se spodn{i mezi 240 °c dosahuje se maxi-
milnich hodnot meze pevnosti v tahu, tj. cca 1 600 MPa, meze kluzu 1 300 MPa, tvrdosti
550 HV a ponékud niZ3fch hodnot taZnosti, tj. 2 % a vrubové houZevnatosti 7 Jcm"2 a pfi po-
uzitf{ tranformaé&ni{ teplotybliZic{ se horni mezi 420 oc se dosahuje ponékud niZsich hodnot
meze pevnosti v tahu, tj. 950 MPa, meze kluzu 600 MPa, tvrdosti 300 HV, maximdlnich hodnot

taznosti, tj. cca 10 % a vrubové houZevnatosti 20 Jcm’z.

PREODMET VYNALEZU

Zplsaob tepelného zpracovdnf odlitkd z nizkolegované tvdrné litiny o zdkladnim sloZe-
n{ 3,0 a2 3,7 % ubhlik, 2,0 aZ 3 % kremik, 0,2 aZz 0,5 %mangan, 0,01 aZ 0,07 % fosfor, 0,01
aZz 0,04 % sfra, 0,04 aZ 0,08 % hotféik, obsahujicich kromé& vanadu alespoil nékterou z legur
nikl, molybden, méd, vyznadujici se tim, %e odlitky jsou austenitizovdny pfi teploté& 880 O
a% 950 °C ve vzduiné atmosféfe nebo v 14zni o slofeni 40 do 60 % KC1 a 60 do 40 % NaCl
po dobu 30 aZ 60 minut, potom jsou podrobeny nelplnému izotermickému rozpadu austenitu
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pti transforma&ni teplotd 240 9c a2 420 °C v 14zni o sloZeni 50 do 70 % KOH, 30 do SO %
NaOH po dobu 35 aZz 300 minut s ndslednym dochlazenim, pitifemZ prechod odlitkd z austeni-

tizadniho prostfed{ do prosttedi, ve kterém probihd nedplny izotermicky rozpad, trvéd 5 a¢
20 sekund.
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