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1. VSeobecné k pevhym cementacnim prostredkim

Slozeni

Bé&Zné cementadni prostfedky se skladaji z:

a) uhlik - vétsinou dfevéného uhli

b) aktivatoru - vétSinou karbonatu zasad nebo zemnich zasad
¢) plnidla - hnédouhelného koksu, plynového koksu a.j.

d) pojidla.

”

Ucinek

Pfi zahrfati nad 800°C se vytvofi z uhlovodiku cementacniho prostfedku, z jim absorbovaného
vzdudného kysliku, ze vzduchu nachéazejiciho se mezi zrny cementacniho prostfedku a z Casti také z
pfidaného aktivatoru kysli¢nik uhelnaty podle vzorecku

2C+0,=2CO0.

Ucinek aktivatoru, ktery posiluje cementaéni ucinek, jeSté stale neni zcela vyjasnén. Podle naSich
vyzkum( hraje nejvétsi roli alkalicky nebo zemni alkalicky kov, ktery je obsazen v aktivatoru. CO vyvinuty
cementacnim prostfedkem, odevzdava oceli uhlik podle vzore¢ku 2 CO + 3 Fe = Fe;C + CO,

CO , vytvareny touto reakci, je cementacnim prostfedkem opét regenerovan na oxid uhelnaty 2 CO +
C =2 CO, ¢imz zacina kolobéh opét od zacatku.

Cementace postupuje tedy pres plynovou fazi a ne pfimym stykem s cementaénim prostfedkem. Dale
je dulezité védét, ze se CO vyviji v dostatecni mife teprve pfi teplotach nad asi 800°C, pfi nizSich teplotach se
spiSe vytvafi CO ,. Proto také puUsobi pfi teplotach pod 700°C vSechny pouzité pevné a plynné prostredky
smérem k oduhli€eni a toto vede k mékkému povrchu soudasti, jestlize po cementaci probéhne pfili§ pomalu
teplotni rozsah mezi 800 a 650 °C (obr. 3)

Cementacni stupen

Pevné cementacni prostfedky se chovaji, co se tyka okrajového obsahu uhlovodikl, zasadné jinak nez
solné lazné. U solnych lazni dojde k cementaci pouze po ur€itou mezni hodnotu, a to také na jemnych
zubech, ostrych rozich a hranach. Tento obsah uhlovodiki je mozné udrzovat u solnych lazni v dostate¢né
uzSich hranicich.

U pevnych cementacnich prostfedk(l obsah uhliku okrajové zény zavisi na mnozstvi dodaného CO a
na tom, kolik dodaného CO proniklo dovnitf do oceli. Proto byvaji u pevnych cementaénich prostfedkl zcela
nutné vSechny ostré hrany a rohy a také tenké prlfezy silnéji karbonizovany nez na ostatnich mistech
soucasti.

Pro tvrdost minimalné 60 RC postacuje u nelegovanych oceli jiz obsah uhliku 0,5 %, u legovanych
oceli dokonce jesté méné. Pouzita vrstva s obsahem okrajového uhliku 0,5 % potom ale neni Unosna, je
méné stala a nemuze se také dobrusovat, aniz by pfili§ nepfipustné neklesla tvrdost.

Z tohoto divodu je potfebné na povrchu soucéasti dosahnout pfiblizné o eutektoidni obsah uhliku dané
oceli. (u nelegovanych oceli pfiblizné 0,9 % C, u legovanych o trochu nize).

Obsah uhliku v8ak nema byt podstatné vy$Si nez jsou uvedené hodnoty, protoze mulze jinak dojit ve
Skodlivé mife k vylouceni karbidd.

Znacny vliv na formu vytvareni karbidd ma rychlost ochlazovani po cementaci.

Tellfax: +420 545 222 581 1€0:269 64 970
mob.: +420 776 677 600 DIC:CZ26964970
e-mail: servis@azprokal.cz Bankovni spojeni: CSOB, Milady Horakové 6, 601 79 Brno
www.azprokal.cz Cislo uctu: 195789792/0300

Spolecnost zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Brné oddil C, viozka 48603



AZ PROKAL AZ PROKAL s.r.0.
Mathonova 920/76

Servis pro kalirny cZeTr? ggp?ﬂ?c

Vlastnosti béznych cementacnich praski

Postup vlastni cementace podstatné nezméni cementaéni prostiedek. Jistd €ast uhliku je vyhofi a
podil aktivatoru je odpovidajicim zplsobem zvySen. Podle okolnosti se muze i ¢ast aktivatoru vypafit.
Skute¢nost ale, Ze jsou doposud bézné cementacni prasky smichany z raznych latek, podmifuje
charakteristické vlastnosti téchto prostfedk(, na zakladé kterych je mozné zpochybnit nékolikeré pouziti.

Drevéne uhli, které je dllezité pro tvorbu a zpétnou tvorbu cementacniho plynu, ma nepatrnou pevnost
a rozpadne se. Castecny rozpad cementacniho prostfedku vede k obrovskému vytvafeni prachu. nejen Ze je
tento prach velmi nepfijemny pro pracovniky kalirny, ale sniZuje také cirkulaci plynu uvnitf cementacniho
prostfedku a oslabuje tak jeho cementacni U€inek. Jestlize se nyni pokusime prach odstranit pfesatim, aby
bylo mozni dale pouzit zbytek cementacniho prostfedku, potom vétSinou odstranime i aktivator, ¢imz se
nekontrolovatelnym zptisobem zméni uinek cementace.

Tyto cementaéni prasky ze smési riznych soucasti se mohou - napf. pfi transportu - ¢astecné rozlozit
na jednotlivé slozky; uhli a aktivator potom nejsou v cementaénim prostfedku rozlozeny rovnomérné.

TézZkosti mlze privodit podle okolnosti také sira obsaZzena v plnidle, nebot’ tékava sira ni¢i topné
spiraly i cementacni krabice.

Konecné je nutné povazovat za velmi rusivé to, ze cementacni smési praskd mohou jesté obsahovat
tékavé soucasti, které pfi zahrati krabic nepfijemné zatézuji zapachem a také zplsobuji na obrobcich
k dehtové necistoty, které se musi odstranovat velmi nakladnym dodateénym cisténim - piskovym
otryskavanim apod.

Uvedené negativni vlastnosti pevnych cementacnich prostfedkd, které se doposud jevily jako
neprekonatelné, jsou v cementaénim granulatu DURFERRIT pfekonany.

2. Cementacéni granulaty DURFERRIT

Zaklad

Zakladni mySlenkou pfi vyvoji cementaéniho granulatu DURFERRIT bylo spojit uhlik a aktivator tak,
aby se nemohly rozpustit a uvést je do takové formy, ktera ma pfi velké poérovitosti stale jesté vysokou
pevnost.

Vyroba

Cementalni granulat DURFERRIT se smicha bez jakychkoliv pinidel s obzvlast vybranym dfevénym
uhlim a aktivatorem a pojidlem, pod velmi silnym tlakem se stla¢i a potom se pfi vysoké teploté provede
nizkoteplotni cementace. Vysledkem jsou mala valeckovita jadra o velké pevnosti a vysokém odporu proti
otéru.

Slozeni

Jiz shora bylo popsano, ze u pevnych cementacnich prostfedku s jednim jedinym produktem neni
mozné splnit vSechna provozni prfani. DURFERRIT cementacni granulat se proto dodava ve dvou druzich,
které se liSi svym obsahem aktivatoru a tim vysi obsahu uhliku obsazeného v okrajové z6né pouzité oceli.

DURFERRIT — cementaéni granulat 6, jemné karbonizovany

DURFERRIT — cementaéni granulat 30, silné karbonizovany.

Forma dodavky

Jednotliva zrna cementacniho granulatu maji u granulatu 6 pramér od 3 az 3,5 mm a u granulatu 30 od
4 do 5mm. Forma a velikost zrna odpovidaji idealnim zplsobem pozadavkim praktického provozu, protoze
umoznuji pouze pfi bodovém dotyku souéasti bezvadnou cirkulaci cementaéniho plynu v krabici. Také tenké
trubky nebo uzka vyvrtani karbonizuji pfi spravné poloze teplotnim proudénim plynu Iépe a rovhomérnéji, nez
kdyby byly ucpany cementacnimi prostfedky s pfili§ jemnymi zrny.
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Vlastnosti

DURFERRIT — cementaéni granulat je plné homogenni produkt. Aktivator je rovhomérné rozdélen
v jednotlivych zrnech a nemlze se od uhli oddélit ani pfi dopravé, ani pfi pouziti. Tim je vylou¢ena
nerovnomeérnost a jakékoliv oddéleni jednotlivych &asti.

V dusledku predchozi nizkoteplotni cementace pfi vysoké teploté jiz neobsahuje DURFERRIT
cementacni granulat Zadné snadno tékavé souCasti a dehtové substance. Proto nevznika pfi zahfivani
krabice zadny zapach a na povrchu cementacni latky se netvofi zadné srazky. Casti jsou po cementaci
v dobfe uzavienych krabicich zcela stfibfité lesklé.

V dasledku pouziti Cistého dfevéného uhli lezi u cementacniho granulatu obsah tékavé siry pod 0,1 %.
Z toho vyplyva, Ze zde nedochazi k negativnimu plsobeni na topné spiraly a krabice z legované oceli.

Vznik prachu je v dlsledku vysoké tvrdosti jednotlivych zrn jak u Cerstvého tak i u nékolikanasobné
pouzitého granulatu naprosto nevyznamny. Granulat tedy neni nutné pfed novym pouzitim prosivat, jestlize
se jedna o pouziti v menSim rozsahu.

DURFERRIT- cementacni granulat neobsahuje témér zadné soucasti, které by nebylo mozné spalit.
Jistému propalu proto neni mozné predejit. Tento je, ale mozné pozorovat pouze pfi prvnim pouZziti a €ini asi
20 %. P¥i dalSim pouziti je ztrata velmi mala a Cini pouze nékolik malo procent.

| pfes svoji tvrdost je DURFERRIT — cementaéni granulat velmi aktivnim cementaénim prostifedkem.
Jeden kilogram granulatu ma ucinny ,vnitini povrch® asi 5.000 m2.

Z toho vyplyva, Ze je mozné produkt pouzivat opakované, aniz by se sniZil jeho cementacni ucinek.
Jestlize do pouzitého granulatu pfidame po kazdém pouziti asi 10 % Cerstvého granulatu, potom je mozné ho
pouzivat dlouhodobé (obr. 1).

Z toho vyplyvaji podstatné mensi kolobéh cementacnich prostfedkld v provozu, nizsi naklady na
skladovani a zasilani, mens&i bunkry a obdobné vyhody, které maji pro provoz velky vyznam.

KFivky ve na obr. 3 zobrazuji obsah uhliku v zéné pouziti oceli 20 MnCr (EC 100), jejiz cementace se
provadi DURFERRIT — cementacnim granulatem 6.

Cementace byla provedena pfi 900°C a vicekrat zopakovana, aniz by se pfidal Eerstvy granulat. Také
z mnoha jinych pokusU vyplynulo, Ze se za stejnych podminek a pfi pouziti stejné oceli a stejné cementacni
teploty prakticky kryji kfivky docilenych obsahu uhlikd.
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Obr. 1: Prubéh obsahu uhliku pri opakovaném pouZiti granulatu DURFERRIT
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3.Predpis pro pouziti cementacniho granulatu Durferrit

Volba granulatu

Které druhy granulatu se pouziji zavisi na poZzadované hloubce cementace, na pozadovaném stupni
cementace (na max. obsahu uhliku v okrajové zoné pouzité oceli) a na legovani oceli. Jestlize zohlednime to,
ze obsah uhliku ve vnéjsi vrstvé stoupa z dobou cementace a ze se ocel legovana chromem z dvodu
odlucovani karbidu, ocel legovana chromniklem z duvodu tvorby zbytkového austenitu nesmi tak vysoce
cementovat jako nelegovana ocel, potom z toho vyplyva nasleduijici:

Cementaéni granulat 6 se pouziva u legovanych oceli pro hloubky cementace vice nez 0,6 mm, u
soucasti s ostrymi rohy a hranami jiZ také pro menSi hloubky cementace. U nelegovanych oceli se pouziva
granulat 6 pouze tehdy, jestlize &ini hloubka cementace vice nez 2 mm, u soucasti se Sikmymi hranami jiZ od
hloubky cementace 0,6 mm.

Granulat 30 se pouziva u nelegovanych oceli pro hloubky cementace méné nez 2,0 mm, u soucasti
se Sikmymi hranami pod 0,6 mm, déle u legovanych oceli pro hloubku cementace méné nez 0,6 mm, jestlize
maji souc¢asti hladkou plochu.

V nasledujici tabulce jsou tyto vSeobecné smérnice jesté jednou shrnuty:

Ocel nelegovana,
legovana do legovana nad
Cr3% a Ni6% Cr3% a Ni6%
Tvar soucasti hladky hranaty hladky hranaty
Hloubka nasazeni <2,0 >2,0 <0,6 >0,6 <0,6 >0,6 <0,6 >0,6
Druh granulatu 30 6 30 6 30 6 6 6

Teplota cementace

Jako teplotu cementace vSeobecné doporucujeme teploty nad 900°C. Horni hranice je vlastné dana
pouze moznostmi pece a krabice. Pfi vySSich teplotach cementace se nejen zkrati doba cementace, ale také
se snizi okrajova oxidace. Dale je omylem se domnivat, ze u nizSich teplot cementace nedochazi tak snadno
k pfecementovani. Pomala difuze uhliku v oceli vede naopak u nizSich teplot ke strmé&jSim cementa&nim
kfivkam a tak k vy$Simu obsahu uhliku v okrajové zéné (obr. 2)

Doba cementace

Doba cementace pro urcitou hloubku pouziti zavisi ve velké mife na stavebnim provedeni a na vykonu
pece, velikosti krabice a druhu oceli. DUFERRIT-cementacni granulat se vtomto zasadné neliSi od
smichanych cementacnich praskud, ovsem vyssi vaha naplné krabice a lepsi cirkulace plynu vede ke zkraceni
doby zahfivani a tim celkové doby cementace. Druh pouZité oceli ma velky vliv na docilenou hloubku
cementace. U oceli se stejnym normovym oznacenim je mozné zjistit opakované za naprosto stejnych
provoznich podminek a nezavisle na druhu cementaéniho prostfedku rozdily v hloubce cementace v poméru
1:2.

Kde je tedy nutné pfesné dodrZzeni ur€ité hloubky cementace, musi se pouZitda ocel pfedem
pfezkoumat a zpracovavat se oddélené po Sarzich a postup cementace se musi velmi peclivé kontrolovat
namatkovymi zkoudkami ze stejného druhu oceli.
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Obr. 2 : Priibéh obsahu uhliku pro rizné parametry zpracovani

Prace s granulatem

Z diivodu vysokého obsahu uc¢inného uhli a velkého vnitfniho povrchu DURFERRIT-cementac¢niho
granulatu je mozné v3eobecné do krabic umistit mnohem vic zboZi k nauhlieni nez normalné. Tim se uspofi
obrovska mnozstvi granulatu v kalirné.

Kolik se pouZije granulatu v poméru k oceli, to je pro proces cementace téméf nepodstatné, pokud se
soucasti jeSté nedotykaji. Pfitom je dostacujici odstup 10mm.

Granulat se nesmi do krabic péchovat. Postacuje, jestlize je tfesenim nebo narazenim postarano o to,
aby se pfedeslo prazdnym prostordm.

Krabice se uzavfou dobfe pasujicim krytem. Zamazani hlinou nebo podobnou keramickou hmotou
nema zadny ucel, protoZze neni mozné predejit tomu, aby se tyto tésnici hmoty nedostaly do granulatu a pfi
opakovaném pouZiti tyto vedou k flekatosti, nataveninam apod. U&eln&jSi je pouzivat lité kryty se silnymi
sténami a krabice po naplnéni otodit na viko. Granulat potom pfesypanim sam utésni sparu mezi krytem a
krabici a nemGze tak snadno dojit k tomu, Ze granulat z&asti shofi, jako je tomu u netésného nebo
nepasujiciho vika.

Jako hmota pro krabice pfichazi do Uvahy kazdy material, ktery je odolny proti propalu a ktery odolava
tepelnému namahani. Je mozné také pouzit krabice z konstrukéni oceli, ale jejich Zivotnost je podstatné
mensi, pravdépodobnost deformace krabic — vznik netésnosti a tim i propalu cementaéniho prasku je vétsi.

Velikost krabice je tfeba pfizplUsobit na tvar, velikost a mnozstvi zpracovavanych soucasti. Dlouhé
hfidele se nejlépe karbonizuji v trubkach, pfitom je nutné davat pozor na to, aby byly trubky zcela naplnény,
aby nedochazelo u soucasti vznikajicim propalem prasku k ¢asteénému obnazeni. Nejlepsi je, jestlize se
v tomto pfipadé pouZzije minimalné jiZ jednou pouzity granulat. Jestlize jsou soucasti pfilis tézké, napf. kluzné
drahy, dlouhé vackové hfidele apod., potom se maji cementovat s ohledem na deformace ve svislé poloze.
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Pec

Vzhledem k malému obsahu t&kavé siry je granulat obzvlast dobfe vhodny pro pouZiti v elektrickych
komorovych pecich. Pec ma byt opatiena malou odvadéci trubkou, nebot jako u kazdého pouZzitého prasku,
vypafuje se také u granuladtu malé mnozstvi zasad, které pronikaji z krabice do ovzdu$i v peci a mohli by
poskodit by pec, kdyby se v ni nashromazdily.

Prostor pece ma byt dostate¢né vyméren, aby mezi jednotlivymi krabicemi zlstal dostate¢né velky
meziprostor, ktery umoZzfiuje lepSi a rovnomérnéjsi zahrati krabice. ;

Dale je nutna v celém prostoru pece pokud mozno rovnomérna teplota. Casto se krabice v blizkosti
dvefi nevyhfivaji stejné dobfe jako krabice uvnitf pece. Cementace €asti v této z6né potom samozfejmé
postupuje mnohem pomaleiji.

Tepelné oSetieni po cementaci

Pro vyslednou kvalitu sou&asti je vhodné po cementaci co mozna nejrychlejsi ochlazeni. Konzistence
cementacniho prasku Durferrit umozriuje ve vétsSiné pfipad( pfimé kaleni soucasti po vyjmuti z krabice. Za
predpokladu vhodnych oceli potom docilime jadro s vynikajicimi vlastnostmi a dostate¢né velkou a tvrdou
povrchovou vrstvu. vrstvu, kterou mizeme pouzit pro mnoho ucelu.

Po kaleni je ucelné popusténi na asi 180 — 230°C, aby se odstranila pnuti a predeslo se nebezpeci
trhlin pfi brouseni.

Znovupouziti

Ochlazeni cementacni granulat se mize bez zvlastnich opatfeni pouzit znovu. Tvrdost jednotlivého
jadra, bezprasnost a velky vnitfni povrch maji za nasledek, ze se velka uhlikova rezerva granulatu mize plné
vyuzit ke tvorbé cementacniho plynu. V praktickém provozu se nejlépe pracuje tak, Zze se po kazdém pouZiti
prida k jiz pouzitému cementacnimu prostfedku v krabici asi 10 % Cerstvého granulatu nebo se tento pfida na
dno krabice.

Je zcela nevyznamné, jestlize se na to pfilezitostné zapomene nebo jestlize se Cerstvy granulat
nesmicha se starym. Promichani granulatu pfi vyprazdnéni a novém naplnéni krabice uplné postacuje, aby
se zachoval rovhomérny ucinek cementace.

| pfes tvrdost a odolnost cementaéniho granulatu proti otéru nelze ovdem dlouhodobé predejit tomu, Ze
vznika jisty podil prachu nebo popela, ktery miize cementaci nepfiznivé ovlivnit. Tento pfipad se vyskytuje
obzvlast tehdy, jestlize se pfi zakladani krabic postupuje v rozporu s pfedpisy.

Granulat se proto musi ¢as od Casu prosit, aby se odstranil prach a popel. S tim, ale neni spojena
zména slozeni granulatu a tim jeho ucinku, obzvlast ne sniZeni u€innosti aktivatoru.

4. Bezpecénostni ustanoveni

DUFERRIT-cementacni granulat je naprosto neSkodlivy. Pfi cementaci se samoziejmé vyviji plyny,
které mohou pfi bézném pouziti z krabic uniknout

DUFERRIT-granulat je po vyrobeni u nas nasycen vzduchem, takZe pfi skladovani nema sklony
k samovzniceni. Pfesto, ale doporuujeme neskladovat Cerstvy granulat v pytlich t&sné vedle sebe, nybrz
s meziprostorem, aby mohlo vystoupit pfipadné vznikajici teplo a nedo8lo k samovzniceni a také byla mozna
kontrola skladovaného materidlu na zahfati.

PFi pouziti se spotfebuje absorbovany kyslik, takze se jiz nékolikrat pouzity granulat pfi skladovani na
vzduchu v dusledku opétovného nacerpani kysliku mize znovu zahfat. Dokud se granulat pouziva v malych
mnozstvich a ochlazuje se na vzduchu v relativné tenkych vrstvach, nevede toto zahfati vSeobecné
k samovzniceni.
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5. Zdroje chyb

Precementovani

PFi prili§ vysokém obsahu uhliku v okrajové z6né se vylu€uje nadbyte€ny cementit, a to u chromem
legovanych oceli, zvliasté 20 MnCr 5, jiz béhem cementace ve formé kostnich karbidd. Nezadouci je také
vznik sitovych karbidd na hranicich zrn u v8ech oceli z divodu pomalého ochlazovani po cementaci.

U chromovych oceli je mozné predejit kostnim karbidim zvolenim dostate¢né slabého cementaéniho
prostfedku, tedy napf. DURFERRIT-cementaéniho granuldtu 6. Malda mnozZstvi kostnich nebo kulickovych
karbidd nejsou na zavadu. Sitovym karbidim je mozné pfedchazet co mozna nejrychlejSim ochlazenim po
cementaci. Velka ¢ast téchto karbidl pfechazi pfi zahfati na teplotu kaleni opét do roztoku; k tomuto dochazi
obzvlast tehdy, jestlize se zahfiva na teplotu kaleni na jadro.

PriliS slaba cementace

Nedostate€na cementace muze byt zplsobena pfrili§ slabym cementacnim prostfedkem. Potom
doporu€ujeme pouzit granulat 30. U oceli, které Ize t8Zko cementovat, napf. u automatové oceli, je nutné
vzdy pouzivat silnéjSi cementaéni prostfedky.

Nerovnomérné hluboka cementace

Dosazena hloubka cementace zavisi nejen na cementacnim prostfedku, teploté a dobé cementace,
ale také na pouzitém materialu soucasti. Jestlize pozadujeme zcela rovnomérné hlubokou cementaci u
velkého poctu soucasti, potom se musi provést prfezkouSeni pouZzité oceli na rovnomérnou cementaci.
Pfipadné se provede zvlast oSetfeni jednotlivych Sarzi oceli, pfitom se musi zohlednit rizné chovani pfi
cementaci v zavislosti na nestejnych dobach cementace.

Rozdilna hloubka cementace mize mit svoji pficinu také v teplotni nerovnomeérnosti pece ve které se
cementace provadi. Rozdil teploty v peci o 20°C mize mit jiz velmi negativni vliv. V kritickych pfipadech se
proto osazuji prvni krabice hned u dvefi méné dilezitou vsazkou.

Mékky povrch / mékké skvrny

Nejcastéjsi pric¢inou mékkého povrchu je pfilis pomalé ochlazovani v krabici. Pfi dosazeni teploty mezi
800 a 650°C dojde potom k oduhli¢eni. Toto je mozné odstranit pouzitim mensich krabic nebo ochlazeni
mimo pec (obr. 3).

Jestlize se z granulatu ¢as od ¢asu neodstrani podle predpisli prach a popel, potom mohou tyto frakce
nepriznivé ovlivnit cementaéni ucinek. Mékky povrch muize byt kromé toho zplisoben zbytkovym austenitem
v okrajové zoné. V tomto pfipadé se doporucuje pfed konecnym kalenim zihani pfi asi 600°C.

Meékké fleky maji svoji pfic¢inu v nevhodnych kalicich prostfedcich. Vodovodni voda vede pfedevsim u
nelegovanych oceli k parnim bublinam a nedostateénému ochlazeni na danych mistech. Proto je nutné
vSeobecné upfednostnit slanou vodu. Také jinak pomaha u mékkych fleki pouziti takového ochlazovaciho
prostfedku, ktery pisobi rychle a rovhomérné.

Dale mohou byt mékké fleky zplsobeny otisky prstl, jestlize byly souc€asti na nékterych mistech
zmeéke&eny izola¢ni pastou. Mala mnozstvi izolaéni pasty, ktera se zachyti na prstech, vedou k nedostate¢né
cementaci.

%Yo C
&pomalu zachlazeno
1,0 ¥ x
” \\\\/ rychle zachlazeno
\\
0,5 B
o} 0,5 1,0 1,5 2,0 mm
Obr. 3 Priabéh obsahu uhbiliku pro rychie a pomalé cchiazovani
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Hruba struktura jadra

PFi pomalém ochlazovani v krabici po cementaci se zcela nutné vytvari hruby ferit v jadfe a hruby perlit
v okrajové zoné. Je tedy véci nasledujiciho tepelného zpracovani, aby se tato hruba struktura opét odstranila.
Pfitom se déla Casto ta chyba, Ze se pouzZije pfili§ nizka kalici teplota, takZze se v jadfe nerozpusti viechen
ferit, coz zplsobi Spatné mechanické viastnosti jadra. TéméF u vSech soucasti je lepSi malé prehrati okrajové
zbny a tim beze zbytku rozpusténi feritu v jadfe.

Trhliny

U pouzitych oceli mohou mit trhliny pfiinu ve Spatné volbé oceli, obzvlast jestlize se provadi
cementace oceli s pfili§ vysokym obsahem uhliku.

Trhliny v okrajovych zdénach jsou zapficinény u oceli CrMn nevhodné& dlouhym ochlazovanim po
provedené cementaci. Ochlazovani sou€asti na vzduchu vede u téchto oceli v disledku napétovych rozdild
mezi okrajovou zénou a jadrem ke tvorbé trhlin. Takové oceli se musi bud pomalu ochlazovat v krabici nebo
se rychle ochladi pfimo po cementaci.

Také chromniklové a chrommolybdenové oceli, které se pouzivaji, maji sklon k trhlinam pfi neucelné
dlouhém ochlazovani po cementace. U téchto oceli je, ale ochlazeni v krabici obvykle pfi€inou pro tvorbu
trhlin, ovSem svoji roli pfitom hraje také velikost krabice. Také vSechny vsazky téchto oceli se nechovaji
stejné, oceli s fadkovou strukturou a struskovymi vmeéstkami maji obzvlastni sklon k trhlinam. Trhliny po
brouseni mohou byt podminény z technického hlediska kalenim nebo brousenim.

Hruba zrna v okrajové zoné, pfili§ vysoka tvrdost, vyluCovani sitovych karbidd nebo pfilis velka
mnozstvi zrnitého karbidu a také zbytkového autentitu mohou vést pfi poruseni k trhlinam. Davod k tomuto je
vétSinou mozné zjistit pouze metalograficky; muze lezet jak v tvrzeni, tak i v brouseni a je nutné mu podle
moznosti pfedchazet podle naseho popisu.

Také samotny proces brouseni mlze zpusobit trhliny, jestlize se brousi pfili§ tvrdymi kotoudi, s pfilis
velkym posuvem nebo pfi nedostate¢ném chlazeni. Leptani obrobku s trhlinou 5 %-ni kyselinou sirovou
ukazuje na prehfatych mistech tmavé zabarveni, které je dusledkem nevhodného brouseni. Peclivym
brousenim méké&im brusnym kotouéem je mozné tuto chybu odstranit.

Prilis velky propal

DURFERRIT-cementaéni granulat neobsahuje Zadna pinidla, ktera neni mozné spalit. Krabice se proto
musi zavirat dobfe pfiléhajicimi viky, jestlize se chce predejit pfilis velkému propalu granulatu. Obzvlast
napadny je samoziejmé propal u svisle uspofadanych trubkovitych nadob. Zde je nejlepsi, jestlize se pouZije
pouzity granulat, jehoz propal je zanedbatelné maly.

Jestlize se pracuje tak, Ze se krabice nasouva do pece krytem dold, potom je nutné dat pozor na to,
aby byly kryty rovné, protoZe jinak se muize granulat v dusledku pfistupu vzduchu lehce propalit nebo
prohofet.

6. Dodavka a obal

DURFERRIT-cementaéni granulat se dodava v pytlich po 25 kg. Druh granulatu je vytistén na pytlich.
Kazdy pytel obsahuje kontrolni Cislo, o jehoZ uvedeni prosime v pfipadech reklamaci

7. Zaveér
V pfiru¢ce uvedené rady a doporuceni se opiraji o nase rozsahlé vyzkumné prace a aplikaéné-

technické zkuSenosti, to ovSem neosvobozuje uzivatele od toho, aby je pfed jejich pouzitim pro viastni
potfebu ve vlastni odpovédnosti nepfezkousel.
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