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Kalitelnost Ize definovat jako schopnost slitiny dosahnout nerovnovazného 1000
stavu ochlazenim z urcité tzv. kalici teploty. Cilem kaleni oceli je ziskat 900 S
bezdifuzni pfeménou austenitu nerovnovaznou strukturu, jejiz hlavni slozkou je S 65
martenzit. Aby bylo mozné charakterizovat chovani oceli pfi kaleni, byly = 8% @ MAXIMALNI
zavedeny pojmy zakalitelnost a prokalitelnost. > 700 TVRDOST 160
it ® 999% MARTENZITU| 4 o
Zakalitelnost je dana maximalni tvrdosti martenzitu dosaZenou pfi kaleni & ° & AT | s
nadkritickou rychlosti, kterd zavisi zejména na obsahu uhliku (obr.1). Skutetna 5 °%° [ | Loow martenziru | 45
tvrdost oceli po zakaleni vSak zavisi také na obsahu zbytkového austenitu jehoz 400 = 140
obsah ovliviuje mnozstvi pfisadovych prvkd, velikost austenitického zrna i 300 o~ 30
podminky ochlazovani. Pro praktické UcCely samo kritérium zakalitelnosti o 20
nepostaduje, nebot vzdy jde o kaleni pfedmétil o urgitych, velmi rozmanitych 200
rozme"vz_revqbl. Vliv tohoto velikostniho faktoru vyjadfuje pojem prokalitelnosti, ktery 1000'1 % 05 04 05 g5 0 o0d 09

OBSAH C [%]

Prokalitelnosti se oznacuje schopnost oceli ziskat po zakaleni tvrdost, Obr.1 Viiv uhliku na tvrdost mikrostruktury
odpovidajici jeji zakalitelnosti (anebo urcité smluvni hodnoté z ni odvozené) se 100% a 50% martenzitu.

v uvazované hloubce pod ochlazovanym povrchem kaleného pfedmétu. Zavisi

na vztahu mezi kritickou rychlosti kaleni dané oceli v, (materialova

charakteristika) a skute¢nou rychlosti ochlazovani uvazované vrstvy. Pfi kaleni

valcového ocelového télesa do predepsaného kaliciho prostfedi se ochlazuje F26+30
jeho povrch velmi intezivné pfimym stykem s kalicim prostfedim. Valcové o
plochy pod povrchem téliska jsou ochlazovany vedenim tepla povrchovymi %

vrstvami a jejich rychlost ochlazovani klesa se zmenSujicim se primérem
uvazované vrstvy. V jisté hloubce pod povrchem, je skute¢na ochlazovaci
rychlost rovna kritické rychlosti v, dané oceli. Z praktickych diovodd se 8
prokalitelnost vztahuje obvykle k tvorbé martenzitu.
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Poznamka:

Pojem prokalitelnosti Ize vztahovat nejen na anizotermické zuslechtovani, spocivajici v rozpadu
martenzitu na sorbit pfi popousténi, ale také na izotermické zuSlechtovani, zalozené na fizeném
rozpadu prechlazeného austenitu na bainit. Skute¢na rychlost ochlazovani uvazovaného objemu
musi byt takova, aby ochlazenim austenitu se vytvofil bud martenzit, nebo bainit.
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Za prokalenou se obvykle povazuje vrstva, ktera dosahne tvrdosti odpovidajici
strukture s 50 % martenzitu. Prokalitelnost Ize zjistit nepfimo z tvrdosti.
Prakticky postupujeme tak, Ze odeCteme z diagramu na obr.1 tvrdost Obr. 2 Usporadani zkoudky prokalitelnosti.
odpovidajici struktufe 50% martenzitu pro dany obsah uhliku a zjiStujeme do
jaké vzdalenosti od povrchu ma dilec vyssi tvrdost nez je hodnota odectena z

diagramu.
Prokalitelnost je ovlivnéna:

. . G . 60
Velikosti zrna austenitu — se stoupajici velikosti zrn austenitu se S ~~Jb
prokalitelnost zvy$uje (difizni rozpad austenitu za¢ina na hranicich ~x 50 N
zrn austenitu, martenzitickd pfeména je bezdifizni). Prakticky lIze =~ 40 SN
vSak tohoto zvySeni prokalitelnosti té€zko vyuzit, nebot hrubozrnny o
martenzit ma horsi mechanické vlastnosti. & 30 (Lo

>

Rychlosti ochlazovani - s rostouci ochlazovaci intenzitou kaliciho ~ * 20
prostfedi se zvétSuje hloubka prokaleni. 10

Chemickym slozenim oceli - legujici prvky, které posouvaji
diagram ARA a IRA doprava prokalitelnost zvySuji, prvky, které je 15 /"? 912 18 24 30, 35, 4245
posouvaji doleva, prokalitelnost snizuji. U konstrukénich oceli ~—= VZDALENOST OD KALENEHO CELA [mml
zvysuji prokalitelnost Mn, Cr, Mo, Ni, Si a C. Pokud tvofi pfisadové

prvky karbidy, zvySuje prokalitelnost pouze ta ¢ast prvku, kier4d Obr.3 Kfivka prokalitelnosti oceli

pfejde pfi austenitizaci do tuhého roztoku, nerozpusténé karbidy a) — mirné prokalujici

pUsobi jako krystalizaéni zarodky, usnadriuji rozpad austenitu b) — silné prokalujici.

a snizuji prokalitelnost.
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Z praktickych zkou$ek se ustélila elni zkouska prokalitelnosti, tzv. Jominyho zkougka (viz. CSN 420447 — Zkouska
prokalitelnosti oceli).
Pfi zjistovani prokalitelnosti se podle této zkouSky postupuje takto: valeCek o stanovenych rozmérech (obr.2) se ohfeje na
austenitiza¢ni teplotu, na které se ponecha 30 minut. Poté se vlozi do kaliciho pfipravku tak rychle, aby doba mezi
vyjmutim z pece a zavéSenim v pfipravku byla max. 5 s (obr.2). V pfipravku se ochlazuje na ¢ele proudem vody o teploté
5 az 30 °C az do vychladnuti (nejméné vSak po dobu 10 minut). Tlak vody musi byt sefizen tak, aby proud volné tryskal
do vysky 65 + 10 mm nad Usti trysky o vnitfnim praméru 12,5 mm. Po ochlazeni valecku se na valcové ¢asti vybrousi po
celé délce dvé plochy, kazda do hloubky 0,4 az 0,5 mm, na kterych se zméFi tvrdost (HRC nebo HV) ve vzdalenostech
(1,5; 3; 5; 7; 9; 11; 13; 15 ) mm od ochlazovaného ¢ela a dale po 5 mm. Tvrdosti se vynesou do diagramu tvrdost -
vzdalenost od €ela (oznaCovana symbolem a) a vysledkem méreni je krivka prokalitelnosti (obr.3).
Ke srovnani riznych oceli se pouziva index prokalitelnosti J, ktery udava vzdalenost od ochlazovaného ¢ela Jominyho
zkousky, na niz ma byt dosazena urcita tvrdost. Index je sloZen z pismene J a dvou skupin €islic udavajicich tvrdost
(HRC,HV) a vzdalenost od kaleného ¢ela (d - v mm): JHRC - dnebo JHV —d.
Pfiklad oznacovani:

J45-6/18 -> ocel dosahuje tvrdosti 45 HRC v kterémkoliv misté ve vzdalenosti 6 az 18 mm od kaleného cela,

J 35/48 — 15 -> ocel dosahuje tvrdosti 35 az 48 HRC ve vzdalenosti 15 mm od kaleného ¢ela,

J35-15  -> ocel dosahuje tvrdosti 35 HRC ve vzdalenosti 15 mm od kaleného ¢ela.

Protoze je chemické slozeni kazdé oceli vymezeno urcitymi hranicemi, neni prokalitelnost oceli riznych taveb téhoz
materialoveho listu stejna a zkousku je nutno nékolikrat opakovat. Minimalni a maximalni naméfené hodnoty tvrdosti
udavaji potom tzv. pas prokalitelnosti. Jako pfiklad je uveden na obr.4 pas prokalitelnosti oceli CSN 14 240.

Pro praktické pouziti je nutné prevést hodnoty zjisténé Jominyho zkouskou na

> 800
D, (resp. na idealni kriticky prdmér D,., ktery udava primeér vzorku oceli o ;
kruhovém prifezu, ve kterém pfi kaleni nekonecnou rychlosti (H=) 8600 3
vznikne v jadre struktura obsahuijici 50 % martenzitu). Pokud ma dilec tvar 2 1
valecku, je mozné odhadnout konkrétni prokaleny pramér D, pomoci 400
diagramu na obr.5, ktery byl sestrojen pro 50% martenzitu ve struktufe a 2
rizné ochlazovaci prostredi.. 200
Postup: o 20 w0 s
Z obr.1 se odecte tvrdost, kterou ma mit ocel o zvoleném obsahu uhliku pro e almm}

50% martenzitu ve struktufe. Celni zkouskou prokalitelnosti se zjisti Obr.4 Pés prokalitelnosti oceli 14 240
vzdéalenost od ochlazovaného Cela (oznacovana a), na které byla namérena Ty 2—phranice pasu prokalitelnosti
stejna tvrdpst az 'd|agrvamu na obr.5v se pro tuto vzdélenost a dané '3 _ konkrétni kivka prokalitelnc;sti.
ochlazovaci prostfedi odecte D,, pfipadné i D,.
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Obr.5 Stanoveni Do a D, (zde D,) ze vzdalenosti a od k43 _-.1- : »
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Obr. 6 Souvislost mezi diagramem ARA, rychlosti ochlazovani a kfivkou
ochlazovani u podeutektoidni oceli.
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