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I. Tematéwiczenia:Ulepszanie cieplne stali

II. Celéwiczenia: Problematyka badania zmian strukturyaseitvosci mechanicznych w

procesie ulepszania cieplnego stali.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

=

©CoOo~NOO WD

PR R R R R
O~ WNPREPO

16.
17.
18.
19.
20.

Istota i cel obrobki cieplnej

Klasyfikacja r@nych rodzajéw obrébki cieplnej
Mikrostruktura stali niestopowych przed hartowaniem
Mechanizm przemiany martenzytycznej

Krytyczna pedkos¢ chtodzenia

Na czym polega istota przemiany bainitycznej

Sposob przeprowadzania i cekmgch rodzajow hartowania
Dobor temperatury hartowania i czasu grzania
Wiasciwosci osrodkéw chtodzacych

. Przyczyny wystpowania austenitu szgkowego

. Naprzenia przy hartowaniu

. Co to jest wykres CTPi i jak jest zbudowany

. Co to ¢ wykresy CTPc i jakie jest ich zastosowanie

. Wplyw pierwiastkow stopowych na przemiany przechtmtkego austenitu

. Jakie zmiany struktury i wégiwosci mechanicznych zachoglpodczas odpuszcza-

nia zahartowanej stali

Kruchas¢ odpuszczania i sposoby jej zapobiegania
Rodzaje odpuszczania stali

Ulepszanie cieplne stali

Wegliki w stalach zahartowanych i w stalach odpusngzb
Twarda¢ wtorna.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materialy i uradzenia do bada

1.1. Probki stalowe o wymiara@30x10 mm w ildci 2 sztuk wykonane ze stali w
gatunku: C45, C55, C80U, C105U, 100Cr6, 28Mn6, 3481 Cr4, 42CrMo4,
36CrNiMo4, 56Si7 lub inne wg wskaz@rowadacego

1.2. Piec elektryczny komorowy typu LAC-PK10 dotharania i 2 piece do od-
puszczania — piece nalewskpnie nagrzéa przedéwiczeniami

1.3. Twardéciomierz Brinella i Rockwella

1.4. Wanny hartownicze z wed olejem

1.5. Rkawice hartownicze, kleszcze kowalskie, fartuchroohy

1.6. Szlifierka stotowa, papieggierne

1.7. Karty materiatowe lub normy, kserokopie wykKnesCTPc lub CTPi dla obra-
bianych gatunkéw stali.

2. Przebieg bada

Przed rozpocxiemc¢wiczenia student obowzkowozapoznaje s¢ z zaleceniami

instrukcji BHP. Prowadzacy zagcia sprawdza opanowanie wiadosoiopodanych

w instrukcji BHP i znajom& problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do wyko-

nania¢wiczenia naley wykona nasgpujace czynnéci:

2.1. Pobré od prowadzcego zajcia probki do bada

2.2. Okréli¢ temperatuy hartowania badanych probek w oparciu o wykres &EF
I porown& z temperatur zalecan w kartach materiatowych lub normach,
przeanalizowaewentualne rinice

2.3. Podgrzapiec do wymaganej temperatury hartowania

2.4. Obliczy czas grzania probek w zafesci od ich wymiaréw (dla stosowanych
piecow laboratoryjnych przyjmujemy 2 do 2,5 mingéasu grzania na 1 mm
grubcci przekroju)

2.5. Zbada twardc¢ prébek przed hartowaniem

2.6. Nagrzé probki w piecu do hartowania. Naghie obie probki, w zakmaosci od
obrabianego gatunku stali ehi¢ w oleju lub w wodzie

Uwaga:a) przy obstudze piecowzywaé sprzt ochrony osobistej: fartuch ochron-

ny, rekawice hartownicze, kleszcze kowalskie
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b) podczas tadowania i wyjmowania prébek z pieeateycznego naley
chwilowo wylczy¢ doptyw padu — nie dotyczy to piecéw, ktére posia-
daj wytacznik drzwiowy

) po zanurzeniu probki wsmdku chtodzacym (olej, woda) naley przez
okoto 60 + 90 sekund poruszproble tak, aby przez caty czas stykata
si¢ z nienagrzamwarstwy cieczy chtodzcej

2.7. Przeszlifowaobie powierzchnie prébek na szlifierce stotoweykanywa w
okularach ochronnych) oraz na papieré&alernych, a nagpnie oznaczyw
Sposob trwaty

2.8. Zbada twarda¢ prébek po hartowaniu — wykofitrzy pomiary dla kadej
probki i obliczy¢ wartasé sredni

2.9. Na wykresie CTPc lub CTPi dla obrabianego mjaistali, nani& krzywe
predkosci chtodzenia dla zastosowanydradkéw chtodzacych oraz podana-
zwy otrzymanych struktur.

2.10. Jeda z probek zahartowanych w oleju (lub w wodzie) capuw temperatu-
rze 200°C, a drugw temperaturze 600°C, czas grzania 1 godzina

2.11. Zbadéatwarda¢ probek po odpuszczaniu.

3. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagawinno zawier&

3.1. Cel bad& przedmiot badg spis literatury

3.2. Uzasadnienie doboru temperatury hartowania a@pbiczenie czasu grzania

3.3. Uzasadnienie doboru temperatury odpuszczania

3.4. Wykrglne przedstawienie w uktadzie temperatura — czaagppowadzonych
zabiegoOw obroébki cieplnej

3.5. Wykres CTPc lub CTPi z naniesionymi krzywymggkosci chtodzenia dla za-
stosowanych @odkoéw chtodzcych

3.6. Tabelaryczne zestawienie wynikow pomiarow tdesci (HBW, HRC, HV)
wszystkich prébek z podaniem nazwy otrzymanychkstiru

3.7. Wykres zmian twardoi badanych probek w funkcji temperatury odpuszizzan

3.8. Wnioski dotycgzce wptywu ulepszania cieplnego na strutwwvtasciwosci ba-
danego gatunku stali.

4. Materiaty uzupetniajce
4.1. Karty materiatowe badanych gatunkéw stali
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