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Tepmunyka obpaga yenmka

Tele/I‘-IKa o6pana je TEXHOMOLLKM NMpoLec Koju ce cacToju 13 3arpeBama
MeTarna oo ogpeneHe Temnepartype, 3agpXKaBatwa Ha TOj TeMmnepartypu
n xnahewa go cobHe Temnepartype.

Y noctynke TepMuyke obpaga Yenuka cnagajy:
- KAPEHE

-KAJbEHE

-OTNYLWTAHE

-NMOBOJbLLUAHE

EdekaT Tepmnyke obpaae sasucy og;

Jlerype

«XeMujcKor cactaBa nerype,

*MukpocTpykType

«CTeneHa xnagHe gedopmaumnje

*bp3uHe 3arpeBara 1 xnahewa 3a Bpeme Tepmmnyke obpage
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[1pouec kapeHa

Hebununuja: JKAPEBEM ce Ha3uBajy TepMUUKe 00paje y
KOJMa C€ YeJIMK M3JIaXKe MOBUIICHUM TeMIleparypama y
JIy’KeM BPEMEHCKOM HEPHOLY, a [OCIIe Tora Copo XIajiu.

HocTynuu xapema koo Kojux He 00aasu 00 QasHux
mpaHcgopmauuja.

(mudy3HO Kapeme),

Pexpucranuzanmja,

YKIIakbamke 3a0CTAIMX HAIOHA.

[TocTyrmim skapemwa Koo Kojux ce ocmeapyjy nocmynyu
mparcgopmayuje y 3aBUCHOCTH OJ1 [IAJbd KOJU CE€ XKEU
nocTuhu XapewmeM

[loTriyHo *)apeme,
H3oTepMaiiHO Kapewe,
Cdheponaguzaiyja u
Hopmanuzanuja



[lpouec Kapera

Buno Koju npouec XKapewa cactoju ce n3 Tpu
dase:

3arpeBatbe 00 oapeheHnx TemnepaTtypa

[pKatbe Ha TUM TemnepaTypama oapeheHo Bpeme
Cnopo xnahere Ao cobHe TemnepaType.
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TemnepaTypHu NHTepBan 3arpeBaka YribEHUYHUX YENUKa y LnIby
TepMuyke obpane xapewem



Nndy3HO *Kapere (xomoreHmnsauuja)

[Ipumemyje ce 3a n3jeIHaYaBalk¢ XeMH]CKE HEY]JeIHAaUEHOCTH
METATHUX 3pHA YBPCTOT PAcTBOPA, Tj. 32 YMAHCHEC
MHUKpOCEeTrperamnnje Ko YeIMYHNX OJJIMBaKa U IIHUIIKH U TO KO
JIETUPaHUX YEIIHKA.

Y nporecy audy3HOHOT Kapemba 3arpeBambe ¢e N3BOIU J0
Brucokux temneparypa(T): (1100-1200°C)

Bpewme Tpajama npoiieca (3arpeBame, Apxkame Ha T 1 crnopo
xnaheme) jecre ox 80-100 uwacosa.

[Tocne anudy3noHOT Kaperma 300T BUCOKUX TEMITEparypa u
IyTOTPaJHOT 3arpeBama J00Hja C€ KPYIHO 3pHacTa CTPYKTYypa.

Y nuiby yCHTHaBamba METAIHUX 3pHA W MOIPABJbakkha
CBOJCTaBa KOJI YEIMYHHUX IIMUIIKA CE€ MOCTUXKE HAKHATHOM
o0pazoM aedopMucameM, a OJJIUBIIM CE ITOABPraBajy
MOTITYHOM Kapewy WM HOpMaanu3alju.



Ondoy3noHo (XxomoreHn3aLnoHo)

3arpeBame 4euKa(BUCOKO Y
ayCTEHUTHOM TIOAPYY]Y),
MaJio UCIIOJ COJIUTYC
JWHH]E, TyTrOTpajHOM
IpOTrpeBamy Ha TO]
TeMIIepaTypy U CIOPOM
xnahemwy
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CMmamene HEY|eTHAYEHOCTH XEMH]CKOT CacTaBa Kol

YCJIMYHUX OAJIMBAKaA

[ToOosblIake MUKPOCTPYKTYPE KOja YMECTO JICHAPHUTHE

MOCTaje XOMOT€Ha.



PeKpnctannsaumoHoO XKapere

- PekpuctanmnsaumoHo
e OBUM XapereM yKnamajy >|<appe|-be CaCToljl'm ce oA

C% HEeraT1BHU eKTH 3arpeBara 40 Temneparypa
obpane AePOpMUCaEM Y on 650-730°C a Koje 3aBiCE
XINNagHOM CTamwy, T) o4 cacTasa.

CMaH-eH-€ UBPCTOhE U

nosehawe NNacTM4yHoOCTU. 3a HUCKOYTTbEHNYHE YernKe

* [lpumetbyje ce npe (0,08-0,29%C), xnagHo
obpage gedopmmncar-em y BarbaHe numose T-pa
XN1agHOM CTaky U Kao pekpucTtanusaumje je 680-
mehydasHa onepauuja 3a 700°C, a BpeMe xapera 8-
cMaHer-e edpeKkTa 12 yacosa.
OjaanaHDa |/|3Me]7]y nse e XnagHo BasbaHu I'IpOCbI/IJ'II/I

O[1 BUCOKOYTTbEHNYHUX
yernvka n nermpaHunx xape

ce Ha T-pn 730°Cy
Tpajamby opf 0,5-1,54acoBa.

obpage gedopmMmucar-em.



sKapeme 3a yknaware 3aocTtanmx HarnoHa

* OBO Xapehe ce nNpmMersyje y uniby yKkiawawa
3a0cTanux HaroHa Koju Mory HacTaTwm:

* (1) y TOKy 0bpage oeopmMmucarem, Kao 1N TOKY
obpage pesateMm;

* (2) HeyjegHa4yeHUM XxJlaheweM genosa Koju ce
n3pahyjy Ha noBuLIEHNM TemMmnepartypama (T) Kao u
npouecnma 3aBapmBara U JINBEHA;

e (3) dasHum TpaHchopmalmjama Ko Kojux ce
XxnaheweM cTBapajy dpase Koje nmajy pasnuuunTe
ryCTUHE.

* [lpouec ce ocTBapyje 3arpeBatem 00
Temnepartypa (T) ucnog A, Aa bu ce nsberne
doasHe TpaHcdopmMauuje, gpxxakem Ha T-pama
OOBOSbHO AYro BpeMe U KOHa4yHO cnopo xnahewe
00 cobHe Temnepartype.



yKapemne 3a yknawawe 3aocTtanmx HanoHa

* [locne rpybe obpane PESAHEM penosu ce
Xape Ha:

T :570-600 °C y Tpajarby oa 2 oo 3 4yaca

e [locne 3aBpLiHe-puHe obpane bPYLIEHEM
Ha:

T: 160-180 °C y Tpajaky oA 2 -2,54aca

o JXapere 3a yknawawe 3aoctanux HarnoHa y

n3BefeHNM 3aBapeHnUM KOHCTPYKLMjaMa 1 Kof
oAJIMBaKa OCTBapyje ce XapeH-eM Ha:

T : 650-700°C y Tpajakby o4 HEKONMUKO YacoBa.



Temperature (°C)

[locTynak »kaperba NogeyTeEKTOUAHUX U
HadeyTeEKTOUAHUX Ye/TIMKa

—_

I,/l" o
) 50°C
50°C
-—_JL— l_‘______ . A{'II'I
30°C =
g
I S S 2 X A
™~
T 30°C
80-170°C 3
| &
Normalizacija Pﬁ:&%?g Sferoidizacija
Rekristalizaciono
zarenje
J N Podeutektoidni Nadeutektoidni Normalizacija
Vreme Vreme

Slika 10.20. Sematski prikaz postupaka Zarenja podeutektoidnih i nadeutektoidnih ugljeni¢nih ¢elika.



[TOTNYHO Xapewe

[ToTnyHOM Xapewy nogspraeajy ce 50°C
HUCKOYITbEHUYHMN U CPEAHEYITBEHNYHN e Am
Yyenuum L.
Linrb noTnyHor xapesa: g I, A
[locTn3ame yjeaHa4yeHe CUTHO3pHE g 30°C
CTPYKTYpe, E \
-Cmatbeta 1BpAohe 3 Sferoidizacija
[loBehaHe nnaBoCTu N NNAaCTUYHOCTU
Nadeutektoidni Normalizacija
Vreme

3arpeBareM 4venuka Ha Temneparype 30-50°C nsHag taduke AC3: 3arpeBameM,
novyeTHa PpepUTHO-NEPNUTHA CTPYKTYpa NPEBOAM CE Y CUTHO3PHY CTPYKTYpPY ayCTEHUTA
n cnopmum xnahewem 6p3nHom 10°C/uac (xnahewem y nehun) cee oo cobHe

Temneparype.



[TOTNYHO Xapewe

[1OTNYHO Xapeme ce He
KOPUCTU 33
HAOEYTEKTOUAHE
YEJTUKE jep ce npu BpAaO
cnopom xnahemy
LeMeHTUT u3aeaja no
rpaHMLUAMa MeTaNHUX
3pHa, popmupa ce
LeMEHTUTHA MpPerKa Ha
rpaHMLUaMa NePAUTHUX
3pHa. OBaKBa AobunjeHa
CTPYKTYpPa MMa siola

MeXaHWYKa CBOjCTBa.

Temperature (°C)
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Nadeutektoidni

Normalizacija
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N3oTepmanHo XKapeme

N3oTepmarHo xapere ce octBapyje 3arpeBarwem oo T-pa 50-70°C nsHag
Tayke AC3 gpxarem oapeheHo BpemMe, a 3aTUM ce NpuMemyje

6p30 xnahewe oo T HewTo HMXKe oA Tadke AC1 3a oko 100-150°C,

a y 3aBUCHOCTU o KapakTtepuctuka TTT kpuse.

[TpegHoCTU n3oTepMarnHor Xxapeka y nopehemwy ca noTnyHUM Xxapet-em:
CkpaheHo BpeMe npoueca,

TpaHcdopmaumja ce gobuja rno uenoj 3anpeMmHN Yenuka npu jegHakom
cTeneHy noaxnahuneawsa.

U3oTepManninM XxapeweMm aobuja ce heputHo-
NEPAUTHA CTPYKTYPa U3 ayCTEHUTa NpM
KOHCTaHTHOj TEMNEpaTypm a He xnahlereM Kao koA
NOTNYHOT XXapeta.



Coepounamnsauuja
(MeKo apeme)

CpeareyribeHUYHU N BUCOKOYTTbEHUYHU Yennumn

3arpeBajy ce HewwTo ncnog A.;-700°C u "Oe "
Op>xe O0oOBOJLHO Ayro BpemeHa (18-24 yacosa)
Cniopo xnahemwe-cpeponagHa MUKPOCTPYKTYpa.

Oobpy NacTUYHOCT U Nako ce gedopmuLle
pe3akeM U 4edoopMUCaH-eM.

Fe;C dasza- ueMeHTUT nojasrbyje ce y 0bnuky
4yecTuua paBHOMEPHO pacrnopeheHnx y
doepUTHO] OCHOBM.




HopmanunsaunoHo Xapewe
(Hopmanusauuja)

Hopmanusauuja ce npuMemnyje aa ce YKNOHU KPYynHO3pHAa CTPYKTYP

gobujeHa y noctynuuma obpage y Tonsiom ctakby

(nMBew€, KOBak-€, Barbake, 3aBapuBam-£.)
Hopmanusauumja je npouec
Xapera Yenuka Ha T BULLOj 3a
30-50 °C og Tauke A5 nnm A, T
LLITO 3aBUCW O] cacTaBa Yenuka. il ,_i“{‘)‘;é“
[Tlocne notnyHe -
TpaHcdopMauuje nosasHe § B
CTPYKTYpE y ayCTEHUT crneau " lovc
cnopo xnahexwe Ha MUPHOM
Ba3gyxy 4O CobOHe
Temneparype. R“ﬁﬂ'&ﬁi}'&‘ac“’”o\

14— 50°C
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Potpuno
Zarenje

Normalizactja

Podeutektoidni

Vreme



MexaHMYKa CBOjCTBA YI/bEHUYHUX YE/TUKA

Hopmanusauujom

[TocTynumn Xapema

BUCOKOYITbEHUYHUX HEJTUKa YKIlaka

ce UeMEeHTUTHa MpeXa.

Bpxunm xnaherwem(xnahewem Ha
Ba3gyxy) ayCTeHuTa crpedaBa ce

n3aBajake LIEMEeHTUTa Ha rpaHuuama
MeTanHnX 3pHa, cnpe4yasa ce
NMOHOBHO CTBapaH€ LieMEHTUTHE

MpeXxe.

[lobnjeHa cTpyKTypa cacToju ce o
CUTHMX Namena deputa u

uemeHTuTa (copbuta).
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[1pMKa3 npoueca Ka/beka
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Slika 10.23. (a) Sematski prikaz procesa kaljenja celika; (b) temperaturna podrucja zagrevanja celika.
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