Vjezba br. 7
ISPITIVANJE PROKALJIVOSTI CELIKA

Pod prokaljivoséu Celika podrazumijeva se sposobnost Celika da se okali do odredene dubine.

Kako se pri izvodenju kaljenja ne moZe ostvariti ista brzina hladenja povrSinskog sloja i jezgra predmeta
obrade, to se ne moze dobiti ista tvrdoc¢a po cjelokupnoj zapremini.

PovrSinski sloj u toku kaljenja se intenzivno hladi, tako da je brzina hladenja veca od kriticne brzine
hladenja, pa se u toj zoni dobija martenzitna struktura odnosno najveca tvrdoca tijela.
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Uticaj brzine hladenja na prokaljivost Celika

Pocev od povrSinskog sloja prema jezgru tijela smanjuje se intenzitet hladenja, odnosno brzina hladenja
opada. Na nekoj dubini od povrSinskog sloja, koja je odredena kritiénim pre¢nikom Dy, brzina hladenja
dobija vrednosti kriti€ne brzine hladenja 7}, odnosno intenzitet hladenja je takav da kriva hladenja tangira
krivu pocetka transformacije u dijagramu izotermalne transformacije.

Jezgro predmeta obrade hladi se sa brzinom koja ne obezbjeduje dobijanje martenzitne strukture, odnosno
kriva hladenja zadire u deo dijagrama izotermalne transformacije i nastaje beinitna ili perlitna struktura.

Faktori koji imaju najveci uticaj na dubinu okaljene zone odnosno kriti¢nu brzinu hladenja su:
e hemijski sastav,

e homogenost i veliina austenitnog zrna,

e temperatura austenitizacije,

e prisustvo nerastvorenih karbida i nemetalnih ukljucaka i

e nacin izrade Celika i njegova predhodna obrada.

Svi faktori koji uti¢u na smanjenje kriticne brzine hladenja obezbjeduju dobijanje martenzitne strukture po
vecoj dubini predmeta obrade. Najve¢i uticaj svakako imaju prisutni legirajuci elementi, posebno Cr, Mo,
Coidr.

Za odredivanje dubine okaljene zone, odnosno dubine prokaljivosti, u praksi se koriste tri metode, 1 to:
e metoda ceonog hladenja - DZomini metoda (Jominy method);
* metoda svestranog kaljenja Grosman metoda.
Kod pomenutih metoda kao mjerilo prokaljivosti usvaja se dubina otvrdnjavanja, tj. odstojanje od hladene

povrsine do mesta sa kriticnom tvrdo¢om, odnosno mjesta sa tvrdo¢om 50% martenzitne strukture za dati
celik. Veli¢ina ove kriticne tvrdoce zavisna je prvenstveno od sadrzaja ugljenika.



ISPITIVANJE PROKALJIVOSTI CELIKA PO DZOMINI METODI

Ispitivanje prokaljivosti ¢elika po DZomini-u omoguc¢ava da se ustanovi promjena tvrdoce po dubini posle ceonog
hladenja i da se na osnovu tih promjena donese zakljuc¢ak o pogodnosti Celika za termi¢ku obradu kaljenjem.

Uzimanje uzoraka i dimenzije epruveta
Uzorak iz koga se izraduje epruveta za ispitivanje prokaljivosti mora biti normalizovan. Ako je uzorak vec¢ih

dimenzija, onda se kovanjem dovodi na mjere bliske pre¢niku epruvete, zatim normalizacije i obraduje na na
zavrsne dimenzije.
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{zrada epruvete
Rezim termicke obrade za ispitivanje prokaljivosti
Oblik 1 dimenzije normalne epruvete date su na sledecoj slici (a). U slucaju da nema dovoljno materijala

rade se epruvete bez glave ili mikro epruvete (d), a za ispitivanje Celika slabe prokaljivosti koriste se epruvete pod
b i c. Rezultati ispitivanja dobijeni na razli¢itim epruvetama ne mogu se uporedivati.
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Epruvete za ispitivanje prokaljivosti DZomini metodom

Uslovi i tok ispitivanja

e Epruveta sa kojom se vrsi ispitivanje mora imati oblik, mjere i kvalitete obrade prema crtezu. Ceona povrsina
mora biti polirana, dok ivice ¢eone povrSine moraju ostati ostre.

e Zagrijevanje epruvete mora se vrsiti u neutralnoj atmosferi. U nedostatku iste, koristi se zastitna kutija sa ili bez
poklopca, u koju se stavlja malo materijala bogatog ugljenikom (npr.: opiljci sivog liva, grafit, koks i sl.).



Si iv.

101

Zastitna kutija i elektricna pec za zagrijevanje epruvete
Zagrijevanje epruvete visi se u pe¢ima iz kojih se epruveta moze lako i brzo izvaditi. Pe¢i moraju da su takve
elektricne snage,da se epruveta zagrijeje do temperature kaljenja najvise za 40 min sa tacnosc¢u regulacije
temperature + 5°C.
Po isteku trajanja vremena zagrijevanja na temperaturi kaljenja od 30 min epruveta se prenosi do uredaja za
¢eono hladjenje. Uredaj treba da je blizu pe¢i, da temperatura kaljenja ne padne ispod kriticne temperature.
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Izgled razlicitih konstrukcija uredaja za ispitivanje prokaljivosti DZomini metodom

Epruveta se izvadi iz zastitne kutije i postavi na nosa¢ epruvete uredaja za hladenje i odmah zapo¢ne sa
hladenjem punim mlazom vode (vrijeme prenosSenja do pocetka hladenja je do 5 sek.).

Epruveta se hladi u vremenu od 10 min mlazom vode, temperature 5-30 °C, koji isti¢e iz mlaznice pre¢nika
12,5 mm, a ¢ija se osa podudara sa osom epruvete - tako da mlaz koji istiCe iz mlaznice kvasi epruvetu samo
po celu, dok je po obodu ne smije kvasiti.

Po isteku vremena hladenja prekida se tok vode iz mlaznice; epruveta se brzo vadi iz nosaca i naglo potapa u
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kadu sa vodom, koja u sebi sadrzi 5-10% kuhinjske soli.

Pritisak mlaza vode, koja istiCe iz mlaznice, odreden je visinom slobodnog isticanja mlaza vode na uredaju
bez epruvete u granicama od 60 do 70 mm.

Po zavrSenom hladjenju epruveta se brusi, tako da se dobiju dve medjueobno paralelne povrsine, a zatim se
po njima mjeri tvrdoca posle prethodne provjere kvaliteta brusenja.

Provera kvaliteta bruSenja, tj. eventualnog lokalnog zagrijevanja, vrsi se slabim nagrizanjem obrusene povrsine
5% rastvorom HNO;. Tamnija mesta ukazuju na otpustanje materijala, pa se na istoj epruveti pazljivije bruse
nove povrsine.

Na ispravno brusenim povrSinama mjeri se promjena tvrdoce, po
metodi Vikers ili Rokvel C, duz jedne izvodnice i to za prvih 8
taCaka na odstojanju 2 mm, a posle na odstojanju 4 mm. Tvrdoca
se moze mjeriti na vise obrusenih povrsina jedne epruvete.

Pri mjerenju tvrdoc¢e polozaj svake tacke mora biti ta¢no
odreden u poduznom pravcu.

Rezultati mjerenja tvrdo¢e unose se u dijagram vrijednosti tvrdo¢e — rastojanje od ¢ela epruvete. Dubina
prokaljivosti odreduje se na osnovu dijagrama zavisnosti tvrdoc¢e cCelika od sadrzaja ugljenika, i
prenosenjem kriticne tvrdoce na krivu prokaljivosti..
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Odredivanje dubine okaljene zone DZomini metodom
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_ Krive prokaljivosti za razlicite celike
Abstand von der abgeschreckten Stirnseite der Probe in mm





