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Nazev zpracovaného celku:

Tepelné zpracovani — 4.R. - cviceni

7 e

Technologicky postup zihani na mékko

Zadani:
Navrhnéte technologicky postup zihani na mékko

Zadané hodnoty:

Rozméry ¢epu: @ 50 — 120

Material ¢epu: 11 500

Vyrobni davka: 160 ks

Pec: elektricka komorova, lozna plocha 2x1m, nosnost 500kg/m?

Obsah zpravy:
1. Zadani
2. Teoreticky rozbor
3. Chemické sloZeni materialu
4. Navrh koeficientu k1 pro navySeni doby ohfevu a prohfati (vliv chemického sloZzeni materialu)
5. Zakladni mechanické, fyzikalni a technologické vlastnosti materialu ¢epu
6. Vypocet hmotnosti polotovaru, vsazky, kontrola nosnosti pece
7. Navrh rozlozeni polotovart v peci
8. Teploty Zihani na mékko a kaleni

9. Charakteristicky rozmér soucasti

10. Navrh koeficientu k2 pro navy$eni doby ohfevu a prohrati (vliv zpUsobu vytapéni pece)
11. Navrh koeficientu ks pro navy$eni doby ohfevu a prohfati (vliv rozlozeni v peci)

12. Navrh koeficientu ks pro pfepodet teploty ZM

13. Teoretické doby ohfevu soucasti

14. Vypocet skuteéné doby ohfevu a prohfati v zavislosti na typu pece, rozloZeni v peci a legovani

15. Doba prohfati pro zihani na mékko

16. Doba chlazeni

17. Otazky a doplnujici informace

18. Pouzita literatura a odkazy na zdroje informaci
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Ad 2. Teoreticky rozbor

Viz. Ugivo STT 3. R

Ad 3. Chemické slozeni materialu

Podrobné viz materialovy list oceli

Material 11 500

Konstruk&ni ocel, ur€ena ke tvafeni, nelegovana. Je uréena pro vyrobu strojnich soucasti jako jsou
Cepy, koliky, Srouby, matice, ozubena kola apod. Mez pevnosti Rmje 470 - 610 MPa, tvrdost HB max.
268. Tfida odpadu 001.

Ad 4. Navrh koeficientu ki pro navyseni doby ohrevu a prohfati (vliv chemického slozeni
materialu)

Hodnoty doby ohfevu a prohfati uvedené v tabulce plati pro nelegované uhlikové oceli. Legovani
zhorSuje prostupnost tepla a proto je potfeba pro ohiev a prohiati polotovarl z legovanych oceli dobu
zvysit o cca 25 — 40 % podle stupné legovani.

Pro ocel 11 500 kq =1

Ad 5. Zakladni mechanické, fyzikalni a technologické vlastnosti materialu ¢epu
Viz. Materialovy list oceli

Ad 6. Vypocet hmotnosti polotovaru, vsazky, kontrola nosnosti pece

Hmotnost 1 m & 50....15,4 kg —» @ 50 — 120....... 15,4x0,120 = 1,85 kg
Hmotnost celé vsazky ....160 x 1,85 = 296 kg
Kontrola nosnosti pece: plocha pece .....2x1 =2 m?

nosnost pece ...... 2 x 500 = 1000 kg >> 296 kg

Ad 7. Navrh rozlozeni polotovari v peci

Viz tabulka k bodu 12.

Polotovary budou umisténé t&sné vedle sebe
Cela vsazka bude ohfivana najednou

Pozn. RozloZeni rozkresli na mm papir

Ad 8. Teploty zihani na mékko a kaleni

Viz materialovy list, pfip. Strojnické tabulky
Teplota pro zihani na mékko : 680 — 720 °C — 700 £ 10 °C
Teplota pro kaleni : 850 - 870 °C — 860 £ 10 °C

Ad 9. Charakteristicky rozmér soucasti
Prostupnost tepla soucasti je zavisla nejen na velikosti, ale i na tvaru soucasti. Vice uvedeno
v tabulce.
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Zadany ¢ep @ 50 — 120 » charakteristicky rozmér a = 50 mm

Ad 10. Navrh koeficientu k; pro navyseni doby ohfevu a prohrati (vliv zptisobu vytapéni pece)

Nejlepsi prenos tepla spliuji pece plynové s pfimym ohfevem. Jejich nevyhodou je, Ze spaliny, které
koluji pfimo kolem ohfivané vsazky, ovliviuji chemické sloZeni materidlu a zvySuji podil propalu.
Mensi u¢innost maji pece plynové, jejichz spaliny jsou vedeny v trubkach a ohfivaji salanim. U téchto
peci se mirné prodluzuje doba potfebna pro ohfev a prohfati materidlu (o cca 10%). Nejcistsi ohfev
zajistuji pece s ohfevem elektrickym, u nichz musime pocitat s prodlouzenim doby ohfevu a prohfati a
occa 15 —25%.

Volba koeficientu pro zadany pfiklad k; = 1,2

Ad 11. Navrh koeficientu ks pro navyseni doby ohfevu a prohrati (vliv rozlozeni v peci)

Na prostupnost tepla v peci ma vliv i rozloZzeni polotovar(i v peci, pfipadné i pocet vrstev, do kterych
bude vsazka poskladana. Pfili§ dlouha doba ohfevu bude ovliviiovat mnozstvi okuji.
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Navrhli jsme rozloZeni polotovarl tésné vedle sebe (viz. bod 7) —koeficient pro zadany pfiklad ks = 2

Ad 12. Navrh koeficientu k4 pro prepoéet teploty ZM

Ad 13. Teoretické doby ohfevu soucasti

Charsbis. Ohfev pa kalici teplotu ~ * Ohfev pa popoustéct teplotu
risticky o .

" rozmir komorové pec *solpa lazed | komorova pec | solna lazed

(mm) . .
ohfey vydrz | obfev | vydrZ | ohfev | vydrZ | ohiev | vydrZ

25 20- 5 8 4 25 7 11 3

50 40 10 17 9 50 13 23 6

75 60, | 15 24 13 5 19 34 9

100 80 20 3 0017 100 | 25 | 45 | 12

125 100 25 40 22 125 31 56 15

150 120 30 50 26 150 38 68 18

175 140 35 58 31 175 43 79 21

200, 160 40 65 35 1.200 50 N 24
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Odectené hodnoty:
Charakteristicky rozmér a = 50 mm :
Ohfev na kalici teplotu v komorové peci: teoreticka doba ohfevu twok = 40°

Ad 14. Vypoéet skuteéné doby ohfevu v zavislosti na typu pece, rozlozeni v peci a legovani
tsoz = tiok. k1. k2. ks ke=40.1.1,2.2.0.81=77,76"

Pozn. Hodnotu zaokrouhlime na celé &islo.

Ad 15. Doba prohfati pro zihani na mékko

Doba prohfivani je zavislda na sloZeni oceli. Ocel 11500 obsahuje cca 0,38%C a fadi se
k podeutektoidnim ocelim. Béhem Zihani dochazi k pfeméné lamelarniho perlitu na globularni, ktery
zlepSuje obrobitelnost materialu. Pro tuto zménu material potiebuje €as fadové v hodinach. Pro nas
pfiklad pouZijeme dobu prohfati 2 hod.

Ad 16. Doba chlazeni

Chlazeni probiha dvoufazové. V prvni fazi se snizuje teplota na cca 600 °C v peci rychlosti cca 20°C
za hodinu. Dochlazeni pak probiha na vzduchu rychlosti cca 250 °C/ hod.

V nasem pfipadé ochlazeni ze 700 °C na 600 °C bude probihat cca 5 hodin v peci, nasledné chlazeni
pak cca 2 hod 20 min.

Pozn.
Zakresli teplotné — €asovy diagram Zihani na mékko na mm papir

Ad 17. Otazky a dopliiujici informace

Co je to charakteristicky rozmér a co ovliviiuje?

Vysvétli jednotlivé koeficienty, které ovliviiuji délku ohfevu, prohfati a chlazeni
V odborné literatufe nebo na internetu vyhledej materialové listy jinych oceli
Na internetu vyhledej alternativy navrzené pece a zjisti jeji parametry

Vysvétli rozdil mezi lamelarnim a globularnim perlitem

S e o

Vysvétli pojmy ,,zihani bez prekrystalizace” a ,,Zzihani s prekrystalizaci”

Ad 18. Pouzita literatura a odkazy na zdroje informaci a obrazku

Materialovy list oceli 11 500

LEINVEBER, Jan — VAVRA, Pavel. Strojnické tabulky. 4. doplné&né vyd. Praha: ALBRA, 2008. 914
s.ISBN 978-80-7361-051-7

MACEK, Karel — ZUNA, Petr — BARTOS, Jifi —- MODRACEK, Oldtich. Nauka o materialu II. 1. vyd.
Praha: SNTL, 1986. 208 s.

Odborné texty SPS



