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Vlastnosti rychlych ofevi

 Ohriva se jen povrchova vrstva
 Ohrev je omezen jen n&st povrchu
e ZVySuji se teploty fazovychremen

« Nemize prolghnout homogenizace
materialu
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Schema pibéhu austenitizace

NSRS jr_ (5T RO

Pri rychlém
ohrevu neni
zpravidlacas n
homogenizaci
austenitu

Ve Vetsine
pripadi se
nerozpadnou
ani vsechny
karbidy
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Austenitizace P rychléem
ohrevu

Di 1200 260 65 13 2.6 055
lagram 24000 650]130] 26 | 65 | 13 | 0.22
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Vztahy pro hloubku kaleni

«  Vodorovrs —hloubka o
zakaleni | & 5
. , . A =t
e Svisle — vykon zdroje RS
ohtevu W e

« Céarkovan&ary — { sl
teplota povrchu :

PInécary — doba

ohrevu

« Cervert — maximalni

teplota

o Zelere — oblast

neastjSich olfevia

(0,5 az 2 kW / cm)
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Prubéh tvrdosti zakalené vrstv

U A A L O

 Hloubka
zakaleni je dana
rychlosti olitevu

DO jadra tvrdost
pomalu klesa

Hloubka nenize |
nfesahnout | i
hloubku |
orokalitelnosti E‘
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Hioubke katend vratvy od povichu [mm)
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Urcovani tvrdosti

Je nutné volit
zatz podle
hloubky vrstvy
Hloubka vtisku
musi byt pod 1/10
tlous’ky zakalené
VIrstvy

Nejlepsi je tvrdost
podle Vickerse
HV1 az HV20,
tedy zatizeni 10 az
200 N

mikrotvrdost v
pricnemiezu

Tt ot podle Vickere

Usdend satiieith & Yickersonyy zhoudky
svedeati pet daots toaitios 3 tvrdest niledl




Vliv rizné struktury povrchu a
jadra
* Protoze ma martenzittsi objem nez ferit, je v

povrchove zakalené vrsatwzdy tlakové vnikni
nageti, které ntize dosahovat 50 az 60 MPa.

e Toto nagti zpasobuje znény vzrist Unavove
pevnosti, protoze brani vzniku trhlidi pahovem
namahani povrchu.

« V kirehkém materialu (liti&) mize toto nagti
lehce vyvolat vznik povrchovych trhlin — mala
pevnost grafitu.
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Samozakaleni materialu

Vznika spad teplot'
v materialu, ktery
zpasobi, ze materié
sam ochladne stejr
rychle jako se oifal

V mnoha pipadech
to st&i k zakaleni

Predpokladem je
mala hloubka kaler
ve srovhani

S roznery i S |
Ohirev musi b)'/'[ doba ohievu - ochlazovani
dostaténe rychly
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Metody povrchoveho kaleni

« Kaleni plameners nejstarsi, pblizné konstantni
rychlost olitevu, neni pesre lokalizovano

« Kaleni indukni— nejuzivasjsi, rychlost okevu
se prudce ®ni, moznost | ¥tSi hloubky olevu

Kaleni energetickymi svazlkyaser, elektronovy
paprsek, plasma) — nejmode&si, nejrychlejsi,
orisre lokalizovany, rychlost rive bytrizena
pocitacem

I R I I R A

-
-
-
>
>
. D
=
-
-
-
-
e
-
-
-
Ead
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-




Ruzneé teploty plamene

Poéinajici Zhnuti s temné rudym Zirem  qd 400 °C
Volné hofici cigareta cca 400 °C

Cigareta pi1 nasati vzduchu cca 700 °C

Plamen zapalky 650 az 850 °C
Plamen svicky 800 az 1000 "C
Hoiici uhli 700 az 1500 "C
Lihovy plamen 1600 az 1700 "C
Plynovy hofak 1700 a% 1975 "C
Plamen PB-kyslik cca 2400 “C
Plamen vodik-kyslik cca 2600 “C
Plamen acetylén-kyslik cca 3200 °C
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Acetylen — idealni plyn

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Je

VvySSi teplota plamene
vyssSi rychlost hieni
VySSi vykon plamene
kratSi doba afevu

elki nez vzduch

(91 % hustoty vzduchu)
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Pouzitelné oblasti plamene

T I A L Y LS L U
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Pokles teploty plamene

PouZitelna
oblast plamene
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Vzhled acetylenového plament

Vlevo — redukni
plamen

Uprosted —
neutralni plamen
Vpravo — oxid&ni
plamen
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Dosahované rychlosti ¢évu
acetylenovy plamen

L AR AT O R N
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Acetylen
- Ioyslik
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| Acetylen
- stl. vzduch

Acetylen
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Doba ohfeva sekund




Strbinovy hdék

Postupny ofev
nruhu
Kaleni vodni

nebo olejovou
sprchou

Na samokaleni
zpravidla iz
velky ohraty
objem
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Tvarovany strbinovy haak

e Prizpasobeni
tvaru rota&ni
soutasti.

Souwasny rotani

a posuvny pohyk
Kaleni ot '
vodni nebo

olejovou
sprchou
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Kalené stopy vedle sebe

| = Mezera mezi stopami musi byt alesmivé hloubky

zakaleni

-
= Pokud nebude mezera mezi zakalenymi vrstvami,adruh
= 2

vrstva prvni vrstvu popusti

|l = U plamene kritické- nenirpsre lokalizovan

200000000000

Stﬂpﬂ 1 mezera Stﬂpﬂz

mezi stopami
i}

hloubka
zakaleni

mezera mezi
zakalenymi vrstvami



.
_
e
.
S
—
-
—
-
e
-
-
s
—
——
e
——
p—
-
e
S

-
-
-
>
>
-
-
-
-
-
-
e
-
-
-
Ead
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Princip indukniho olfevu

Pouziva se sidavé magneticke polerstini nebo
vysoke frekvence

V povrchoveé vrsty vznikaji elektromagnetickou
iIndukci viivé proudy.

Hloubka piiniku pole a vznikudchto proud je
oro pole o frekvenci f rovna

=503 N (p/f.W), pje specificky elektricky
odpor au relativhi magneticka permeabilita
kovu.

Indukéné ohrivat je mozné libovolny elektricky

vodivy material — kov. Pro&tSinu kow je
u =1, u feromagnetickycp >> 1 - vyhodné.
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Schema indutniho olievu

=+ 1 —civka,
kterou proteka
= proud

f =+ 2 _jadro,

N

= soustedujici
= magneticke
-

= pole

’ /" 7

=° 3 —Viivé

= proudy v

~ = povrchu

- M A "
= souasti
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Schema indukniho kaleni

(Y Y AT L LA LT L O

“kaleny pfedmér

-
-
-
-
-
=
-
-
-
-
-
- =
-
-
o
e
-
-
-
-
-
= -
= -
-
= -
=




Indukéni olrev slitin zeleza

 Zelezo pati mezi feromagnetické kovy — ma
vysokou relativni magnetickou permeabilitu (s
az tisice).
Hloubka pfiniku magnetického pole je v zelezeg
mala ve srovnani s ostatnimi kovy.

Energie magnetického pole se ale siaditje
predevsim ve feromagnetickém materialu;esh
oceli jerado\ rychlejSi nez u ostatnich kv
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Magnetické vlastnostiiznyh
fazi zeleza, oceli a litin

Ferit, cementit a martenjgou feromagnetické
az do teploty tzv Curiova bodu.

Curieiv bod feritu je 760C

Neferomagneticky ferit seckdy ozn&uje jako
ferit beta.

Austenitneni feromagneticky.
Grafit neni feromagneticky.

Austenit i grafit se proto dfvaji mnohem
pomaleji, ale do mnohenetsi hloubky.
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Hloubky vniku magnetického

pole v mm :

Frekvence
Hz :

Pro ned’ :

Ferit
(20°C)

Austenit
(850°C)

50

10

4

90

2 000

1,5

1

10 000

0,7

0,3

100 000

0,2

0,1

300 000

0,1
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Doporuwené frekvence pro
povrchové kaleni oceli

Hloubka
mm :

Min. frekv.
kHz

Opt. frekv.
Hz

Max. frekv.
kHz

15

60 000

7

25 000

100

4

15 000

60

1,5

/7 000

30

1

4 000

15

0,5

1 500

3

500

2,5




Ohrev pod a nad Curiovym
bodem

 Nad Curiovym bodem ztraci slitiny zeleze
feromagneticke viastnosti.

e Prudce se zvysi hloubkatmiku
magnetického pole do oceli

« Siln¢ se zpomali atev, protoze enrgie pole
se z&ne rozptylovat do okoli
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Schema gju pri indukénim
kaleni

T I A L Y LS L U
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Zpomaleni [T
- | Aen | in hetin
na konci | R
ohrevu 2 o
omezuje
nebezpei
prehrati
povrchu
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Charakteristické vlastnosti
iIndukéniho kaleni

Je velmi dobe regulovatelné

Moderni magnetické materialy umagi
kalit presre tu cast, kde je to zapimbi

- koncentratory magnetického pole

Jadro nebo koncentrator musi byt co
nejblize k sovtasti

Dnes existuji | penosna zidzeni na
iIndukéni kaleni



Pod generatorem jsou
Zleva doprava

pripravky :
- Na rot&ni predntty
- Na hrany a p.
- Na ploché pedntty
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Vyhody povrchovéeho kaleni
laserem

O L A O A
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Minimalni tepel® ovlivnéné pasmo - minimum
deformace

neni feba kalici medium - samokaleni

mozno pracovat i Wzko dostupnych mistech

pafi mezi giste" operace

mozno pracovat v libovolné atmoifé oxidace je ale
vzdy minimalni

lehk& ovladatelnost a automatizovatelnost procesu
SirSi pasy mozno kalittignym skanovanim paprsku
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Casovy ptibéh laserového kale

U A A L O

\

} 200W/mm? po dobu 11,1 msec
v kruhu ¢ Imm

Vykon
zaeni
20
kW/cn¢
e
dvaceti-
nasobek
plamene
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— teplota ( DC)
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16 20 24

¢as od podatku ohfevu (ms)

-
-
=
-
-
R
-

-
-

R J
-
R
-

-
=
-
e

e

-
-
-
R
-

-
=
-




\

Hloubka laserovéeho kaleni

I O O O R

@ Tmm
200 W/mm? 11,1 msec

\

Sikmé Srafovani - nataveno
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Celkovy vzhled zakalené vrstv

e Bila vrchni
vrstva -
pretaveneé,
martenzit

Hlavni bila
vrstva -
martenzit

Cerna vrstva -
prechod,
casteéne
kaleni

Seda vrstva -
jadro
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Ukazka povrchového kaleni
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_' : Spravné povrchové kaleni. Hloubka 5 mm.



