KALENI A POPOUSTENI

Ucelem kaleni je zvysit tvrdost oceli. Je to ohfev sougasti na teplotu nad Ac3 popf. Ac1,

vydrZ na této teploté a ochlazovani kritickou rychlosti, €imz se potlaci vznik feritu a perlitu a
zachovany nestabilni austenit pfi teplotach pod 500 C se pfeméni na bainit nebo martenzit. Z
toho plyne, Ze kalici teplota musi leZet nad prekrystalizaCnimi teplotami oceli, aby struktura pred
kalenim byla u podeutektoidnich oceli homogennim austenitem a u oceli nadeutektoidnich
smési austenitu a cementitu. Spravné kalici teploty se voli 30 az 50 C nad A3 u oceli

podeutektoidnich nebo nad Aq1 u nadeutektoidnich. U oceli nadeutektoidnich nevolime teploty
kaleni nad Acm, z toho davodu, Ze zbyly cementit po ohfevu jen nad Ag1 je tvrdou slozkou, a
tedy pfispiva k tvrdosti oceli po kaleni. Naopak kaleni z teplot nad Az, stoupne mnozstvi
zbytkového austenitu, coZ vede ke vzniku struktur o mensi tvrdosti.
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ProtoZe pro kaleni je charakteristickym rysem vznik martenzitu nebo bainitu, musi byt
rychlost ochlazovani vétsi nez kriticka rychlost ochlazovani.

Kalitelnost

Je to schopnost oceli dosdhnout kalenim zvySeni tvrdosti. Pfitom nejvysSi
dosaziteln& tvrdost oceli po kaleni je zavisla pfedevsim na obsahu uhliku. PFi nizkém obsahu
uhliku se nedosahne vysoké tvrdosti.Proto povaZzujeme teprve uhlikové oceli obsahujici vice
nez 0.35% uhliku za dobfe kalitelné a méné nez 0.2% C za nekalitelné. U slitinovych oceli je
hranice obsahu uhliku posunuta k niz8im hodnotam. Tvrdost martenzitu jiz mnoho nestoupa,

zvySuje-li se obsah uhliku nad eutektoidni obsah. NejvysSi tvrdost martenzitu byva HV=950
nebo HRC=66. Ostatni prvky maji na tvrdost po kaleni jen nepatrny vliv.

Prokalitelnost
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Je schopnost dosahnout po kaleni v uréité hloubce pod povrchem tvrdosti
odpovidajici kalitelnosti dané oceli pfi 50% martenzitu ve struktufe. Prokalitelnost bude v
prvni fadé zavisla na tvaru diagramu ARA, ¢imz bude inkubaéni doba delSi tj. kfivky Ps a Bs
vice vpravo, tim vétSi hloubky zakalené vrstvy dosahneme pfi stejné rychlosti ochlazovani. Je to
proto, Ze rychlost ochlazovani pfedmétu na jeho povrchu je dana kalicim prostfedim, a to podle
toho, jak rychle je schopno odnimat teplo z povrchu oceli. Naproti tomu rychlosti ochlazovani
uvnitf prafezu v ur€itych vzdalenostech od povrchu jsou dany tepelnou vodivosti oceli a
samoziejmé teplotnim rozdilem mezi danym mistem a povrchem.

Na tvar diagramu ARA maji velky vliv pfisadové prvky a budou proto uréovat
prokalitelnost oceli. VeSkeré prvky, s vyjimkou kobaltu, které se rozpoustéji v austenitu,
zpomaluji rozpad austenitu, prodluzuji inkubaéni doby a posunuji rozpadové kfivky doprava k
delSim ¢asum. Snizuji tedy kritickou rychlost ochlazovani.

Na prokalitelnost mé jesté znaény vliv velikost austenitického zrna. Cim bude zrno
jemnéjsi, tim bude vysSi kriticka rychlost a naopak. AvSak druhého zptsobu zvySovani
prokalitelnosti nadmérnym zvétSenim zrna vede k vyraznému zhorSeni mechanickych
vlastnosti, zejména vrubové houZevnatosti.

Protoze jednotlivé tavby oceli stejné znacky se od sebe ponékud liSi chemickym
sloZenim, bylo by nutné zjiStovat kfivku ARA pro kazdou tavbu a kontrolovat, zda odpovida
normou piedepsané prokalitelnosti. Stanoveni kiivek ARA je zdlouhavé a proto byla
vypracovana a normalizovana éelni zkouska prokalitelnosti (CSN 42 0447).

Obr. 5-21.
Schéma Celni zkousky prokalitelnosti

Pri této zkousce se Celo standardniho valcového zkusebniho vzorku, ktery se v peci
ohfeje na kalici teplotu, ochlazuje ve zvlastnim pfipravku proudem vody. Rychlost ochlazovani
je nejvétsi na kaleném Cele a se vzrastajici vzdalenosti od Cela se plynule zmenSuje. Po
zakaleni se na vzorku vybrousi podélné ploSka v hloubce 0,4 mm, na niz se zjiStuje tvrdost
podle Vickerse v postupné se zvétSujicich vzdalenostech od kaleného ¢ela.

Zjisténé hodnoty tvrdosti v jednotlivych bodech vyneseme do diagramu a jejich spojenim
dostaneme tzv.k¥ivku prokalitelnosti. Vzhledem k povolenému rozmezi chemického sloZeni u
dané oceli podle materialového listu (napf. obsah C muze kolisat v rozmezi 0,1%) bude urcita
ocel prokalitelna v urcitém rozmezi, v tzv. pasu prokalitelnosti. U oceli se zaru¢enou
prokalitelnosti musi kfivka prokalitelnosti kazdé tavby leZet uvnitf pasu prokalitelnosti dané oceli.
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Kalici prostredi

Pro oceli s malou prokalitelnosti, tj. s kratkou inkubaéni dobou podle diagramu ARA,
musime volit kalici prostfedi intenzivnéji plisobici, tj. prostfedi davajici vysSi ochlazovaci
rychlosti. U oceli s vétSi prokalitelnosti postaci kalici prostfedi plsobici méné intenzivné (olej
nebo vzduch). Pfi velké rychlosti ochlazovani vznika totiz velky teplotni rozdil mezi povrchem a
jadrem soucasti, ktery vede ke vzniku tepelnych pnuti, kterd se pricitaji k pnutim zpisobenym
vlastni martenzitickou preménou. Tim mohou vysledna pnuti nabyt hodnot, které zpasobi
trvalou deformaci sou€asti nebo dokonce jeji prasknuti.

1000

Obr. Prabéh ochlazovani ve stfedu vzorku @ 10 mm, kalenych z teploty 850 °C do rGznych prostredi

Voda-nejstarsi kalici prostfedi. Ochlazeni vSak neprobih& plynule. Po ponofeni soucasti ohfaté
na teplotu kaleni se kolem ni vytvori parni polStar, ktery zpomaluje ochlazovéni. V tomto stadiu
neni rychlost ochlazovani nejvétsi. Po ochlazeni na teplotu asi 400 C se parni polStar porusi a
nastava intenzivni ochlazovani prudkym varem vody. Ve tfetim stadiu intenzita ochlazovani opét
klesa. NejvySSi G€innost ma vodni sprcha.

Olej-mnohem mirnéjsi prostredi, i kdyZz ochlazovéani v nich pronikd podobné jako u vody, jen s
tim rozdilem, Ze parni film se dfive porusi a maximum ochlazovacich rychlosti lezi 500 C. V
oblasti martenzitické premény byva rychlost ochlazovani u oleju asi 10krat menSi nez u vody.
Ke kaleni se pouziva prevazné mineralnich oleja. Proto musi byt olejové kalici lazné ohraté,
zpravidla na 50 C.
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Roztavené solné lazné-vyznacuji se plynulym ochlazovanim. To znamena, Ze jejich rychlost
ochlazovéani bude v prvnim stadiu vys3i a bude postupné klesat s klesajicim teplotnim rozdilem
mezi pfedmétem a lazni. Z pocatku intenzivni ochlazovani pozdéji v oblasti martenzitické

pfemény pomalejsi.

Roztavené kovové lazné-pouzivame jen v nékterych pfipadech

-podobné vlastnosti jako solné

Vzduchem-kali se hluboko prokalitelné oceli, napf. rychlofezné oceli. Vnitfni pnuti je velmi malé.
Kaleni na vzduchu je v8ak spojena s nebezpecim oduhli¢eni. Proto kalime hlavné rozmérné
predméty.

Zpusoby kaleni

KALENI

Kaleni martenzitické \ \ Kaleni bainitické

| \ |

\ |
lomené ermalni $e zmrazovanim

Zpusoby kaleni martenzitického

Nepfretrzité kaleni - b&Zny postup a zalezi v ohfevu pfedmétu na teplotu vyssi nez Aq3,
popf. Ac1, ve vydrzi na této teploté k dosazeni homogenniho austenitu a v ochlazeni v kalicim

e

prostfedi (voda, olej, vzduch), jehoz teplota je nizSi nez teplota pocatku martenzitické pfemény.

popousténi

PreruSované (lomené) kaleni - probiha tak, Ze se ochlazuje ve dvou studenych laznich po
sobé. Pfedmét se vyjme z prvni lazné po takové dobgé, aby jeho teplota byla o néco vySSi nez
teplota Mg dané oceli, a dochladi se v druhé lazni s mensim ochlazovacim G€inkem pravé v

oblasti martenzitické pfemény. Nevyhodou je nutnost stanoveni spravného okamziku pro
pfemisténi z vody do oleje. Tim se zmensi vnitini pnuti proti vnitfnimu pnuti pfi prostém kaleni

MriLviv s
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popousten

__ = teplota [*C]

Casteéné kaleni- pouZiva se nékdy v nastrojarnach, zejména pfi kaleni jednobfitovych nastroju.
Nastroj se ponofi do vodni lazné nebo olejové lazné pouze tou €asti, ktera ma mit vysokou
tvrdost. Jiny zpQsob je ten, Ze na austenitickou teplotu se ohfeje pouze ta ¢ast predmétu, ktera
ma byt zakalena. Po zakaleni se bfit popousti vlastnim teplem ostatni ¢asti nastroje.

Termalni kaleni - snizuje pnuti a deformace v kaleném predmétu. Pfedmét ohfaty na
austenitiza¢ni teplotu se ochladi v solné 1azni o teploté tésné nad teplotou po¢atku martenzitické
pfemény dane oceli (asi 20 az 30 C nad Mg). Na této teploté mize pfedmét setrvat pomérné

dlouhou dobu, aniz by doSlo k bainitickému rozpadu. Tim je mozno dosdhnout vyrovnani teplot
v jadfe a na povrchu pfedmétu pfi zachovani austenitického stavu. Po vyrovnani téchto teplot se
vyjme pfedmét jeSté v austenitickém stavu z 1azné a ochlazuje se dale volné na vzduchu.
Martenziticka preména pak probiha pfi pomalé ochlazovaci rychlosti, a proto je vnitfni pnuti
podstatné mensi nez pfi kaleni do studené lazné.

Termalni kaleni je vhodné pro kaleni mensich souc€asti tvarové slozitych a nastrojl z
uhlikovych a nizkolegovanych oceli, ur€enych pro kaleni do vody.

popaustén

Kaleni se zmrazovanim - nasleduje po kaleni martenzitickém dalSi ochlazovani oceli, jejiz
teplota M¢ lezi pod 0°C, na teploty pod bodem mrazu, aby se dosahlo co nejvétsiho rozpadu
zbytkového austenitu na martenzit. Pouziva se hlavné u nadeutektoidnich oceli. Musi byt

provedeno ihned po zakaleni, aby se nestabilizoval zbytkovy austenit. Pouziva se hlavné tam,
kde se poZaduje stabilizace rozmeéra soucasti, napf. méfidel, valivych loZisek ap.
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Struktura primarniho martenzitu, sekundarniho martenzitu vzniklého rozpadem zbytkového austenitu po zmrazeni a zbytkového
austenitu.

Zpusoby kaleni bainitického

Izotermické bainitické kaleni - bylo vyvinuto na podkladé znalosti diagram0 IRA. Abychom
dosahly izotermického pochodu, musime pouZzit pro ochlazeni bud’ solnych, nebo kovovych
lazni. Po skonc&eni izotermické pfemény pfedmét z 1azné vyjmeme a ochladime (obvykle na
vzduchu).

Tento postup se hodi pro stfedné prokalitelné oceli, t.j. oceli nizko a stfedné legované,
pro soucasti stfedniho a mensiho prifezu.

Izotermicky rozpad austenitu pfi tomto kaleni miZze probihat dvojim zpisobem:

a) V oblasti teplot pfemény austenitu na bainit. Zakalena ocel se jiZ nepopousti! Tento postup
se nazyva izotermické zuSlecht'ovani. ProtoZe nevznika martenzit, jsou pnuti mensi a
deformace soucésti témér nulové. Pfitom Ize dosahnout pevnosti 1000 - 2000 MPa pfi velmi
dobré houZevnatosti.

b) V oblasti teploty tésné pod Ms. V tomto pfipadé se zakalend ocel vzhledem k pfitomnosti
urcitého podilu martenzitu vedle bainitu obvykle popousti.
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izotermicke kaleni

NepretrZité bainitické kaleni zéalezi v dostate¢né rychlém plynulém ochlazovani po
austenitizaci na kalici teplotu, aby se zajistil rozpad austenitu na bainit nebo smés bainitu a
martenzitu. Obvykle nasleduje popousténi. Toto kaleni je mozné pouze u oceli s pfedsunutou
bainitickou oblasti v diagramu ARA.

teplota [°C]

POPOUSTENiI KALENE OCELI A JEHO KOMBINACE S KALENIM

Ocel zakalena na martenzitickou strukturu mé zna¢né vnitfni pnuti a je kromé toho, Ze
ma velkou tvrdost, také znacné kifehka. Aby se sniZilo vnitfni pnuti a tim i kiehkost (popf. k
ziskani houzevnaté struktury), je vhodné ocel po kaleni popoustét. Je to ohfev na urcitou
(popoustéci) teplotu pod A.;.

Martenzit (pfesyceny tuhy roztok uhliku v Zeleze a. ) vznikly po zakladnim kaleni ma
jehlicovity tvar a fikdme mu martenzit tetragonalni. Pfi popousténi na teploty 80 az 180 °C
podle druhu oceli dojde uvnitf jehlic k vylou€eni (precipitaci) uhliku v podobé pfechodnych fazi
(karbidu). Toto stadium martenzitu nazyvame kubickym martenzitem. Vyznacuje se mirnym,
nékdy velmi nepatrnym poklesem tvrdosti, ale vyraznéjSim poklesem kfehkosti. V rozmezi teplot
180 - 300 °C se rozpada zbytkovy austenit na bainit. Sou¢asné v teplotnim rozmezi 200- 400°C
dochazi k Uplnému rozpadu martenzitu na ferit a cementit ve velmi jemné formé. Pfitom

vvvvvv

teplot nad 400°C az do A; se postupné cementitové kulovité ¢astice zvétduji a mizi jehlicovity
charakter struktury. Vysledkem je jemna struktura s kuli€¢kovitym cementitem v zakladni feritické
hmoté a oznacujeme ji ndzvem sorbit. Tato struktura se vyznacuje pevnosti a vysokou
houZevnatosti.
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Z hlediska vySe popoustécich teplot délime popousténi do dvou skupin:

a) popousténé za nizkych teplot asi do 350° C, které ¢asto v praxi nazyvame napousténim.
ProtoZe je pouzivame pfevazné u nastrojovych oceli, mizeme také mluvit o popousténi

s v

nastrojl, coz pro praktické ucely je vhodnéjsi rozliSeni.

b) popousténi za vysokych teplot na 350 az 700°C. Tomuto popoudténi ve spojeni s kalenim
fikdme podle CSN 42 0004 zuSlecht'ovani.

Struktura sorbitu

Popousténi nastrojovych oceli

Je to zpravidla ohfev pod 350 °C. Vyjimku tvofi ty pfipady kdy vyZzadujeme vysokou
houZevnatost. Potom mohou popoustéci teploty dosahnout hodnot az 400 °C i 0 né&co vice.
DalSi vyjimkou jsou rychlofezné a vysokolegované oceli pro praci za tepla (napf. zapustky).
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Ugelem popousténi je zmirnéni kiehkosti a citlivosti nastroji na narazy pfi praci, aniz by
se snizila jejich tvrdost. Podle postupu pfi popousténi nastroju délime popousténi na celkové a
mistni. Pfi mistnim popousténi se popousti jen urcita ¢ast nastroje.

Pri celkovém popousténi se prohfiva cely nastroj. Nastroje, u nichZ se poZaduje nejvétsi tvrdost,
se napousté&;ji pfi teplotach 100 aZ 180 °C. Jde pak o tzv. vyvaFovani v oleji.

ZusSlecht'ovani

Ugelem je dosahnout vysoké meze kluzu, pevnosti a odolnosti proti inavé materialu pfi
vysoké houZevnatosti. Stav po tomto tepelném zpracovani oznacujeme doplrikovou &islici 6, 7,

8 za znackou oceli. Pfi zuSlechtovani je jednou ze zakladnich podminek prokaleni pfedmétu v
celém prufezu.

Rm
600 Re Obr. Mechanickeé vlastnosti oceli 12 050
ve stavu normaliza¢né vyzihaném a
400 zuSlechténém.
A 30
200 KC 20 A (%)
T ‘ i T
Rm, Re (MPa)
KC (J/cm?) B normalizovano B zuslechténo

Vyznam zuslechtovani vyplyva z uvedeného diagramu, kdy vyrazné se zvySi mez kluzu

a hlavné vrubovéa houZevnatost u zuslechténé oceli. Cim vy38i mez kluzu, tim Ize sougast zatizit

vice bez nebezpeci deformace a ¢im vySSi vrubova houzevnatost, tim vétSi odolnost oceli proti
kfehkému poruSeni nenadalymi razy.

Z uvedeného rozsahu popoustécich teplot pfi zuSlechtovani jsou vyhrazeny teploty v
rozmezi mezi 400 - 550°C podle druhu oceli pro zuslechtovani pruzin, kdy se pozaduje hlavné
vysok& mez pruznosti.

Pfi zuSlechtovani je jednou ze zakladnich podminek prokaleni pfedmétu v celém
prafezu (jinak dojde ke zhorSeni mechanickych vlastnosti v nedostate¢né zakalené casti
prafezu), musime nutné na soucasti vétsich prafeza volit slitinové oceli.

Tepelné zpracovani rychlofeznych oceli
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U téchto oceli klesa nasledkem pfisady velkého mnozstvi slitinovych prvkda (W, Cr, V,
Mo, Co) maximalni rozpustnost uhliku v Zeleze y , takZe i pfi obsahu uhliku pod 0,8% se mUze u
téchto oceli vyskytnout ledeburiticka struktura. Zaroven vlivem téchto prvk dochazi k
znac¢nému posunu rozpadovych kfivek smérem doprava a k vyraznému oddéleni perlitické a
bainitické pfemeény.

U oceli s vysokym obsahem karbidotvornych prvku, coz jsou RO, neni tvrdost po
zakaleni nejvyssi, ale az po popousténi na urcitou teplotu. Mluvime o tom, Ze tyto oceli se
vyznaduji tzv. druhou (sekundérni) tvrdosti. Je to zpGsobeno tim, Ze po kaleni homogenniho
austenitu zstava ve strukture velké mnozstvi zbytkového austenitu (az 70%), a maji tedy mensi
tvrdost. Pfi vys8ich popoustécich teplotach 400 az 600°C v3ak tvrdost viivem rozpadu
zbytkového austenitu a precipitace velmi jemnych karbidu pfisadovych prvkl stoupa.
Podminkou pro vyvoj druhé tvrdosti vSak je, aby kalici teplota byla dostate¢né vysoka,
zarucujici dokonalé rozpusténi vSech karbidd. Jsme-li nuceni u jemnych nastroju volit kalici
teploty nizsi, pak v tomto pfipadé popoustime nastroje jen na 130 az 180 °C.

. stupen
_ 1050°C
I.stupen
g | e [)
2 r
1] v ff I termgini
o | L stupen k ¢
- aleni
e | w0 ] §50°C /15 min,
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Postup tepelného zpracovini néstroji z rychlofezné oceli

Ohrev se zpravidla déje ve dvou nebo tfech stupnich vzhledem k tomu, Ze rychlofezna
ocel je citliva na prudky ohiev. Kali se podle velikosti prifezu soucasti bud’ na klidném nebo
proudicim vzduchu, nebo do oleje. Pouze oceli s vysokym obsahem W a Co (19 855) se kali jen
na vzduchu. Vyhodné je pouzit termalniho kaleni do lazné teplé asi 500 °C s naslednym
ochlazenim na klidném vzduchu. Popoustéci teploty byvaji podle druhu oceli mezi 540 az
590°C. Po popousténi se ochlazuje zasadné na vzduchu. Pfi prvnim popoustécim cyklu dochazi
k popusténi primarné vzniklého martenzitu a k precipitaci karbidd. Pfi chladnuti z této teploty
dojde k rozpadu ¢éasti zbytkového austenitu na martenzit. Proto v nékterych pfipadech se
popousténi opakuje az tfikrat.

ZvIlastni zpusoby tepelného zpracovani

Nasledujici zptsoby TZ nepatfi ani do skupiny zihani, ani do kaleni.
PATENTOVANI

Je to zvl&stni pfipad izotermického rozpadu austenitu v laznich o teploté 450 az 550°C.
Struktura je tvofena smési jemného perlitu a bainitu s vysokou houzevnatosti, dovolujici znac¢né
redukce prafezu pfi tvareni za studena. Pouziva se pfi vyrobé patentovaného dratu s vysokou
pevnosti (pro lana, pruziny atd.).

teplota [°C]

Obr. 5-40.
Schéma postupu patentovéini{
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ROZPOUSTENI - VYTVRZOVANI - STARNUTI

Rozpousténi (rozpoustéci Zihani) pouzivame pro potlaceni segregace u slitin
nezeleznych kovu, u austenitickych oceli a nékterych dalSich oceli, které jsou vytvrzovatelné.
Po ohfevu na Zihaci teplotu, ktera zajisti vznik homogenniho tuhého roztoku, nasleduje prudké
ochlazeni vétsinou do vody. U austenitickych oceli je Zihaci teplota vzdy vy33i nez 950°C z toho
divodu, Ze v oblasti teplot 600 aZ 850 °C vznika zvlastni krystalicka faze, ktera zpusobuje jejich
zkfehnuti. Tento druh tepelného zpracovani se oznacuje doplrikovou ¢islici 1 (napf. 17 246.1).

Vytvrzovani, které bylo vyvinuto pavodné pro lehké slitiny (duralominium), se rozsifilo
na fadu dalSich slitin nezeleznych kovu, (titanové slitiny) pozdéji i na austenitické oceli s
vysokou pevnosti pro vysokeé teploty. Vlastnimu vytvrzovani pfedchéazi vzdy rozpousténi. Jim se
ziska nestabilni presyceny tuhy roztok. Ten se bud za normalni teploty (pfirozené
vytvrzovani), nebo za zvysené teploty (umélé vytvrzovani) rozpada uvnitf zrn. Pfi nizSich
teplotach probih& rozpad tak, Ze se v urcitych mistech mfizky nahromadi vétSi pocet atomu
druhého prvku, pfi vysSich teplotach miZe dojit az k pIné precipitaci. Oba jevy vedou k
deformaci zakladni mfizky, coz se navenek projevi zvySenou pevnosti a tvrdosti a zpravidla i
snizenou houZevnatosti.

Nékdy vSak tento jev probiha proti naSi vili a pak hovofime o starnuti. Pfi ném zpravidla dochazi
k vyraznému poklesu vrubové houzevnatosti a jen k mensSimu pfirtistku pevnosti.

Povrchové kaleni

Pro toto zpracovani se hodi uhlikové a nékteré slitinové oceli s obsahem uhliku mezi
0,45 - 0,60 %, které jsou kalitelné jiz na zna¢nou tvrdost. Mohou proto v fadé pfipadld vyhoveét
poZadavkdm na povrchovou tvrdost, jako napf. u ozubenych kol, €epll apod. Pfitom oceli s timto
obsahem uhliku se vyznacuji jesté vyhovujici houZzevnatosti a pevnosti jadra zejména, je-li
soucast pred povrchovym kalenim bud normalizaéné vyzihana nebo Iépe zuSlechténa. Jadro
soucasti, které neni ovlivnéno povrchovym kalenim, si podrzi vlastnosti pfedchoziho tepelného
Zpracovani.

Za urcitych podminek je mozZno kalit také i oceli nastrojové, popf. odlitky ze Sedé a
tvarné litiny (napf. vedeni lozi obrabécich stroju).

Pfi povrchovém kaleni ohfivame povrchové vrstvy na austenitizaéni teplotu velmi rychle,
s velmi kratkou vydrzi na teploté. Proto je teplota ohfevu znacné vysSi nez A3 a to podle
zpUsobu ohfevu az o 200 °C i vice. Po ohfevu nasleduje ihned prudké ochlazeni, nejéastéji
vodou. Tvrda martenziticka <triiktiira zakalendhn novrehit nak nfechAzi nfec emisené

rozpadové ¢ zakatena vrstva pohyb predmétu i povrchem a

jadrem zpus ity 150 - 250 °C.
Podle zplst e povrchové
kaleni:

1. plamene 0 okamzitého
ochlazeni p ha umisténa
pfimo v téle ohfati povrchu do
pozZadovang wyb hoféku a
soucasti mc

2. indukeéni stfedni a vysoké

avitem z médéné
stvy (t= 500/f).
U je okujeni

frekvence p
trubky, ktert
Indukéni po
malé a nevy

-k
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induktor

voda

voda
e

kaleny predmét

Schéma indukéniho ohfevu a indukéniho povrchového kaleni.

Ing.Bohuslav DRIML



