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(54) -Zplsob tepelneho zpracovanl povrehd tenkostennych tvarovanych
trubkovitych strojnich nebo konstruk@nich souddsti

Zptisob transformaénihe zpevnovéni
povrchd strojnich nebo konstrukénich sou-
ddstd zhotovenych z litiny nebo kalltel-
nych ocell 8 mlstnlm, neﬁvyse 90 % zeslabe-
nim tlustky sten. Vnéjsi nebo vnitini po-
vrch zpraoovavane soucdsti se ne;)prve oh-
Fivd laserovym nebo elektronovym paprskem
do teplotnl oblasti vzniku austenitu ve
zpracovavanem materidlu a to do tloustkv
nejvyse 80 7% nejtenci zpracovavane stény.
Austenitickd oblast se poté ochladi rych-
losti pYesshujici kritickou rychlost, tedy
v zavislosti na pouzitem matefialu, rvch-
105t1 vy5Ei ne? od 4.103 K.s~ 1.,10=1

Ochlazgvéni austenitizovane oblasti
se provadl bud odvodem tepla do jadra nebho
stén souldsti, pop¥ipadd chladicim mpdiem,
napriklad proudem vzduchu nebo inertniho
plynu, napriklad dusiku nebo argonu, nebo
kapalneho chlgdiciho médisa, naprlklad VO~
dy, vodni emulze apod, Laserovy nebo elek-
tronovy paprsek se pri ohfevu gouddsti s
vyhodou vede po 10 aZ 100 % plochy zpraco-
vévaného povrchu. Laserovy nebo elektronovy
paprsek se vede v deflnovanych samostatnych
nebo vzajemne se protlnailclch drahdch,
naprlklad ve tvaru krouzku. Sroubovic nebo
axidlnich rovnobdznych stop.
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Vynélez se tyk& zpisobu tepelného zpracevéni povrchid
 tenkosténnych tvarovanych trubkevitych strojnich nebo
konstrukinich souldsti s mistnim, nejvise 90% zeslabenim
tlouétky stdn zhotovenfych z litiny nebo kalitelné oceli,

V' soutasné dobd jsou trubkevité soudssti v mmoha pii-
padech povrchové zuiloehiovény za Glelem zvydeni jejich
odolnosti proti opotifebeni, Zvyseni odolnosti soudédsti 2z
ocelf a litin se dosahuje zakalenim jejich pevrchu,
Transformaéni vytvrzovéni tenkosténnych trnbbk, které jsou
na vnitini nebo vné j&i strand opatfeny dréaikou, popitipad®
nékolika dréZkami ztendujicimi mistnd tleustku stény, je
spojeno se‘znaénymitechnologiokymi obt{iZemi, Dosavadni
zplisoby povrchového ohifevu, naplt, vysekefrekveninim nebo
stfedofrekvenénim proudem, indukéni metodou nebo ohfevy
plamenem, nejsou ve vat&iné® pfipadd uziti vhodné, protoze
rychlost ohifevu je relativné nizk4 a v didsledku intenzivni-
ho vedeni tepla materiidlem dochazf{ k prohfevu celé souddsti
nebo i celého prifezu souddsti, a to zejména v mistech, kde
je tloustka jeji st¥ny zten&ena. Disledkem toho je jednak
nei&douc{ prokaleni celého priifezu soudisti nebo vytvofeni
konstrukéné nepiipustné tlousiky transformované oblasti.
Tim doch&z{i k vyraznému sniZeni houzevnatosti celé soudésti,
popripadé jejich &4sti, Tato skutednost mize vést rovnéi
k vfraznym tvarovym deformacim nebo i k porudeni soudédstie

Uvedené nevyhody do znaéné miry odstranuje zpidsob te~
pelného zpracovéni povrohd tenkosténnfych tvarovanyoh trubkoe
vitych strojnich nebo konstrukdnich soulisti s mistnim,
nejvyie 90% zeslabenim tloustky stdn podle vynilezu, které
jsou zhotoveny z litiny nebo kalitelné eoceli, Podstata vy~
nflezu spodivd v tom, Ze se vnédj&i nebo vnitfni{ povrch
zpracovéivané souddsti ohifiv4 laserovym nebo elektronovym
paprskem. do teplotni oblasti vzniku austenitu ve zpraco~
vidvaném materisdlu souddsti a to do tloustky nejvyse 80 %
nejtendfi zpracovivané stdny. Potom se austenitick4 oblast
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ochladi rychlosti presahujfici kritickou rychlost, tedy

v zavislosti na pouiitém materidlu, rychlostf vyssi nei

od 4. 10% K, s71 g0 1. 107} k., s'i. Ochlazovani austenitie
zované oblasti se s vyhodou provadi bud odvodem tepla do
Jadra nebo stdn souddsti, nebo chladicim médiem, napfe.
proudem vzduchu nebo inertniho plynu, napre dusiku nebo
argonu nebo kapalného chladiciho média, napie. vody, vodni
emulze apode Podle dal&iho viznaku se laserovy nebo elektro=-
novy paprsek vede pii ohfivani{ soudédsti po 10 az 100% plochy
zpracovavaného povrochu, Podle posledniho vyznaku vyndlezu

se laserovy nebo elektronovy paprsek vede v definovanych
samostatnych nebo vzdjemmé se protinajicich drahdch, naptie
klad ve tvaru krouzkd, &roubovioc nebo axidlnich rovnobéinfch
stope
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Vy¥hody zplisobu podle vynélezu se projevuji zejména
ve ivféené kvalitd zpracovavané souldstie S ohledem na
vysokou rychlost ohfevu soudasti intenzivnim laserovym
paprskem nebo elektronovym svazkem je austenitizovana
vrstva materidlu ve srovnini s klasickymi metodami povrcho~
vého ohffevu, napf. plamenem nebo indukénim ohifevem, relative~
ad tenkd, Nedochiazi tak k neiaddoucimu prokaleni, pfipadnd
k zakalen{ do pifilisné hloubpky, které by sniZovalo dynamické
vlastnosti soudésti v ﬁist& konstrukéniho ztenieni. Zpisob
ohfevu strojnich souéidsti laserem je presnd definovany,
dasové i prostorovd vymezeny a umoinuje zakalit souldast
pouze v pfesnd definovanych oblasteche S ohledem na vyso~
kou rychlost ohfevu je austenitizované vrstva materidlu
relativné tenk4, takie po nésledném ochlazeni{ vznik4& pouze
tenkd transformovand vrstva s vyssf odolnost{ proti opotfe=
beni, neZ m4 zikladn{ materidle Vyjhodeu zplsobu podle vyné-
lezu je také skuteinost, Ze je moino tleustku vrstvy vytvo-
fené transformadénim zplnénim na jedné souddsti ridit nebo
Fizend ménit,i to v zévislosti na celkové tloustce stény
pod zpracovavanou vratvou, Technologicky postup podle vy~
ndlezu je plnd automatizovatelny. Zprac vané soulisti se v
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disledku relativné malého objenu transformaéné zpevnéného
materidlu vyznaduji po transformaénim zpevnéni nizkymi de~
formacemi, “

Zpisob tepelného zpracovani podle vyndlezu je objasnén
v pfikladech 1 aZ 5,

Priklad 1

Transformaini zpevnéni vnéjsiho povrchu niboje remenice
spalevaciho motoru, zhotovené ze Sedd litiny se provadi

za ulelem zvySeni povrchové tvrdosti a odolnosti vné&jsiho
povrohu nébojo proti opotfebenis. Sténa ndboje je zeslabena
dréikou pro pero, takie sténa m4 v tseku zeslabeni tloudtku
3,5 mm, Vn&j!i povrch femenice se ve funkini oblasti ohrivé
fokusovanym laéerovyn.paprsken o vykonu 2 KW, Paprsek je
fokusovén zrcadlem a je rastrovanim zrcadls rozveden na
plochu 4 x 6 mm, Teplota povrchu niboje femenice dosahne
laserovym ohfevem hodnoty 910 °C, kters lezf v austenitické
oblasti pro tento materidl, Hloubka vrstvy prohrité nad
austenitizaéni teplotu &inf 0,3 mm, ¢tje 8,6 % nejtendiho
"mista stény néboje femenice. OhFfaty materidl se potsm chladi
odvodem tepla do jadra za soudasného piichlazovéani povrchu
néboje proudem dusiku, Rychlost ochlazovidni je v jeho polat~
ku 6.103 K.s'l. Fokusovan§ a rastrovany paprsek je veden po
povrchu ndboje stopami ve tvaru krouzkli, prekryvajicich se
svymi okraji o 1 mm a na svfch koncfch oblast{ o stiredovém
dhlu 7°. Zpracovivand funkéni ploché mi tvar krouzkd a tvori
50 % celkové plochy néboje femenice.

Priklad 2

Transformaéni zpevnéni wvné jsfho povrchu hiidele s vnitrf-
nimi dréikami, vyrobeného z uhlikové oceli s 0,5 % Ce Zpiisob
tepelného zpracovani spodivd ve vedeni laserového svazku o
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vykonu 1 KW fokusovaného Zolkou na plofku o priméru 3 mm
ve $roubovicovitych, vzidjemé se protinajicich drahéch se
sklonem 30 % tak, aby struktura v mistech dopadu paprsku
byla austenitizovéna, tj. pevrchevé teplota &ini 850°C.
Hloubka transformované oblasti je 0,5 mm, tje 20 % tenédt
tloustky stény. Zakaleni probéhne rychlosti nad 2.103 K.n'l
odvodem tepla do stén hiidelee Celkov§ plodény podil transfore
mované oblasti na pevrohu h¥idele je 73 %.

Priklad 3

Transformaini zpevnéni dutého hifidele zhotoveného 2z
chrommanganové oceli a opatifeného vné jéimi dréikami,
Tloudtka transformované oblasti dosahuje 2 mm, tj. 50 %
stény v oblasti drédZeke Tepelné zpracovéni probihé tak, Ze
se vnit¥ni povrch ve funkin{ oblasti ohfivé laserovym pa-
prskem 0 vykonu 1,5 KW fokusovanym zrcadlem na plodku
2 x 8 mm do oblasti vzniku austeniku, tj. na teplotu 900 0 C
a potom se odvodem tepla rychlostf vy&s{ nei 2.108 l(..a"1 do
materidlu zakalf za soulasného dochlazovani povrcohu argonem.
" Drahy laserového paprsku maji tvar neproetinajfcich se &rou-
bovie, kterych je na povrchu hfidele umist¥no 10,

Priklad 4

Transformaéni zpevnéni vnitfnifho a vn¥jiitho povrchu
dutého hiidele, zhotoveného z chromniklové oceli o slozent
0,8 % chromu, 3,5 % niklu a 0,35 % uhliku s vndjéimi i wvniti-
nimi drdikami ve funkénich oblastech., Laserovym paprskem o
vykonu 1,2 KW fokusovanym zrcadlem do plodky 3 x 5 mm jsou
funkéni mista austenitizovéna na teplotu 930° az 970 °c. potom
probdhne zakaleni obvodem tepla do objemu materislu soudssti,
Rychlost ochlazovéani na povrchu je 2.103 K.s-I. Tlou#tka aus~
tenitizované a néslednd transformované oblasti dosahuje 10 %
tlouéiky ne jtenli sténye. Vnitfni povrch hiidele je kalen po
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celé plofe, Jednotlivé stopy jsou rovnobdiné s osou hiidele
& prekrfvaji se o 1 mm gvé $ifky. Vné js{ povrch je kalen
rovnéi 100 % se stejnym zplisobem kladeni stope

Priklad 5

Transformaéni zpevnéni vaé jifthe peovrohu néboje Femenice
spalovaciho motoru, vyrobené ze &odé litiny, Transformain/
zpevnéni se prevede za tidelem zvySeni povrchové tvrdosti a
odolnosti néboje proti opetiebeni ve funkéni oblastie.

Sténa niboje je zeslabena draZkou pro pero, Vndj3f povrch
Femenice je ve funkéni oblasti zahifivén elektronovym paprskem
o vykonu 5 KW, ktery je promitén na plochu 2 x 10 mm, Teplota
povrchu femenice dosihne timto ohfevem hednoty 910 °C a
hloubka oblasti materidlu presahujici{ austenitizadnf teploty
je 0,7 mm, 1{je. 20 % nejtendiho mista stdny nébo je femenice.
Ohf 4ty materiil je ochlazevén odvodem tepla do jadra materisdlu
rychlosti 1.104 K.s-l na peddtku ochlazovéni, Elektronovy
povrch se vede po povrohu remenice ve stopdé tvaru krouzku,
Prekryv zadétku a konce stopy &inf 3 mm,
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1. Zplsob tepelnéhe zpracevéni povrchd tenkosténnych tvae

rovanych trubkevitych strojnfich nebo konstrukénich sou=

- 84sti s mistnim, nejvyde 90% zeslabenim tloustky stén
zhotovenfoh 2z litiny nebo kalitelné oceli, vyznadeny tim,
2e se vndji{ nebo vnitfni povrch zpracované soulédsti
ohriva Iasorovyn nebo elektronovym paprskem do teplotn{
oblasti vzniku austenitu ve zpracovidvaném materidlu sou-
Z4sti a to do tloustky nejvyse 80 % nejtendi zpracovavané
st¥ny, potsm se austenitiokd oblast ochladi rychlosti pre~-
sahujief kritickeu rychlost, tedy v zaivislosti na pouZi-
tém materi&lu rychlost{ vyss{ ne: od 4.103 Kes™! do
101071 k871,

2. Zplisob podle bodu 1, vyznaéeny tim, Ze ochlazevani austee
nitizované oblasti se provani odvodem tepla do jadra
nebo stény soudésti,

3. Zpisob podle bedu 1 a 2, vyznadeny tim, Ze ochlazovani
se provadi chladicim médiem, napi, proudem vzduchu nebo
inertniho plynu, napf. dusiku nebo argonu nebo kapalného
chladiciho média, napf. vody, vodni emulze apod,

4, Zpisob podle bodd 1l & 3, vyznadeny tim, 2e laserovy nebo
elektronovy paprsek se vede po 10 az 100 % plochy zpra=
covévaného povrchu,

5¢ Zplsob podle bodd 1 aZ 4, vyznaleny tim, 2Ze laserovy
nebo elektronovy paprsek se vede v definovanych samo~-
statnych nebo vzidjemné& se protinajicich drahdch, napfe
ve tvaru krouiku, Srouboviec nebo axidlnich rovnobéingch
stope

Vytiskly Moravské tiskafské zdvody,
stfed. 11 100, tf.Lidovych milici 3, Olomouc Cena: 2,40 Kés
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