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Stredni skola primyslova a umélecka, Opava, prispévkova

Nazev a adresa skoly:
u organizace, Praskova 399/8, Opava, 746 01

Projekt: OP VK 1.5

[11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostrednictvim ICT

Typ sablony klicove aktivity: (20 vzdélavacich materialu)

Popis sady vzdélavacich materiala: Strojirenska technologie, 1. rocCnik

Nazev vzdélavaciho materialu:

Jméno zhotovitele: Ing. Hynek Palat
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Rozdéleni kaleni podle vysledné struktury

Martenzitické martenzit — jehlicovit3a, tvrda, kfehka
stukturA

Termalni Nevznika vnitfni pnuti, nemusime popoustét.
T taleni = 220°C-230°C
volné chladit na vzduchu.

Zmrazovanim Zbytkovy Austenit =M.

T ateni = 200°C, pak 0°C. nutno popoustét!

Bainitické Vysledna struktura je bainit

T ateni = 400°C. nemusime popoustét.

Povrchové kaleni Houzevnaté jadro, tvrdy povrch odolny proti
T = 150°C -250°C. HI. zakaleni zavisi na hl. cementovani.

popous.
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Austenit se rozpada na ferit a cementit

Plati zakon zachovani Austenit
hmoty;
Perlit = —
Fea + Fe,;C;
Martenzit = _|_ FesC = Perlit
Fea + Fe;C; +
. Ferit o Py o
Bainit = zbyvajici atomy
Fea + Fe,C. Fe a C vytvori

CEMENTIT
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Struktury po kaleni

Teplota ochlazovani Vlastnosti Mikroskopicky vzorek

perlit kolem 600°C * smeés feritu a
cementitu;
* malo tvrdy;

bainit kolem 400°C * tvrdSi, jemnéjsi
struktura nez
perlit;

martenzit kolem 200°C * nejtvrdsi slozka

oceli.
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Kaleni

Podle zplUsobu rozpadu austenitu podle zpusobu
ochlazovani, rozdélujeme kaleni na izotermické a

anizotermickeé;

pribéh kaleni zaznamendavame do diagramu IRA a ARA.
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IRA DIAGRAM

127°C

Material ohrejeme na teplotu A;
vydrzime na této teploté;

ochlazujeme V kritickou na napr.
200°C (martenzit);

T [°C Imusime pak udrzet na vkonst.
= 2000C, aby se veskery A = M;

prubéh kaleni zaznamenavame do
diagramu IRA.
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ARA DIAGRAM

\ 727°C
Ps Py 600°C
_Bs{ N\\B__400°C
oM N\ 200C
My
—  Cas [s]

e Anizotermicky rozpad

austenitu;

anizotermicky =

nekonstantni, plynula T;

k rozpadu A dochaziza T
# kons., ochlazovani

probiha plynule;

struktura je tvorena smési

perlitu, bainitu, martenzitu;

e nejcastejsi zpUsob kaleni.
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Vzdélavani
pro kenkurenceschopnost

popousténi za nizkych teplot:

popousténi za vysokych teplot = zuslechtovani:
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Ukoly:

Co maji spolecného a v ¢em se lisi struktury perlit, bainit a
martenzit?

Kdy provadime popousténi?

Jaky je rozdil v priibéhu rychlosti ochlazovani u kaleni IRA a ARA?

Co znamena oznaceni P, a P;?

Umime z diagramu IRA odecist délku prodlevy pri preméneée

austenitu na perlit? Naznacte v diagramu, okotujte t g,y -

Vysvetlete premeénu austenitu na perlit z hlediska zakona

zachovani hmoty.



*® o
* *
B * i
evropsky L
socialni *
L4 fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Seznam pouziteé literatury

Hluchy, M., Kolouch, J. Strojirenska technologie 1 — 2.dil, 3.
vyd. Praha: Scientia, 2002. ISBN 80-7183-265-0.

Dillinger, J. a kol. Moderni strojirenstvi pro skolu a praxi,

Praha: Europa — Sobotales, 2007. ISBN 978-80-86706-19-1.



