e durferrit

Cementacni prasky DURFERRIT

Technické sdéleni



Véeobecné k pevnym karbonizaénim prostfedkim

Slozeni

Bézné karbonizacni prostredky se skladaji z:

a) uhlik - vétSinou drevéného uhli,

b) aktivatoru - vétSinou alkalického uhlic¢itanu

c) plnidla - hnédouhelného koksu, plynového koksu a.j.

d) pojidla.

Ucinek
Pri zahrati nad 800°C se vytvori z uhlovodiku karbonizacniho prostiredku, z jim
absorbovaného vzdusného kysliku, ze vzduchu nachazejiciho se mezi zrny

karbonizacniho prostfedku a z Casti také z pridaného aktivatoru kysli¢nik uhelnaty
podle vzorce

2C+0,=2CO0O

U¢inek aktivatoru, ktery posiluje cementacni ¢inek karbonizacniho prostredku,
jesté stale neni zcela vyjasnén. Podle nasich vyzkumd hraje nejvétsi roli alkalicky
kov nebo kov alkalickych zemin, ktery je obsazen v aktivatoru. CO vyvinuty
karbonizacnim prostredkem, odevzdava oceli uhlik podle vzorce:

2 CO + 3 Fe = FesC + CO;

CO , vytvareny touto reakci, je karbonizacnim prostfredkem opét regenerovan na
oxid uhelnaty:

2CO,+C=2CO
¢imz zacina kolobéh opét od zacatku.

Karbonizace postupuje tedy pres plynovou fazi a ne pfimym stykem s
karbonizaénim prostfedkem. Dale je dileZité védét, e se CO vyviji v dostateéni
mire teprve pfi teplotach nad asi 800°C; pfi nizsich teplotach se spiSe vytvari CO ..
Proto také plsobi pfi teplotdch pod 700°C véechny pouzité pevné a plynné
prostifedky smérem k dekarbonizaci a toto vede k mékkému povrchu pouzitého
zbozi, jestlize po karbonizaci probéhne priliS pomalu teplotni rozsah mezi 800 a 650
°C (obr. 3).



Karbonizacni stupen

N&zory na zadouci obsah uhlovodik( v zéné& nasazeni ocelovych dili s obsahem
uhlovodikl se znaéné lidi. Je mozné, Ze budou stanoveny tolerance, které vibec
nebude mozné v provozech dodrzet.

Pevné nauhlicovaci prostfedky se chovaji, co se tyka povrchového obsahu
uhlovodikl, zédsadné jinak neZ solné lazné&. U solnych lazni dojde k nauhli¢eni pouze
po urcitou mezni hodnotu, a to také na jemnych zubech, ostrych rozich a hranach.
Tento obsah uhlovodikd, ktery oznadujeme pomoci ,hodnoty C* (firemni sdé&leni
DURFERRIT 24, 1951), je mozné udrzovat u solnych lazni v dostate¢né uzsich
hranicich.

U pevnych karbonizaénich prostfedkd, u kterych je vlastnim dodavatelem uhliku
kysli¢nik uhelnaty, mize stoupnout tato hodnota C az na piiblizné 7. Ze se nikdy
nedosahne v praktickych podminkach v okrajové zéné obsah uhliku podle této
hodnoty C je =zapfiCinéno pouze tim, ze dodatecnd dodavka CO pomoci
karbonizacniho prostfedku vétsinou postupuje pomaleji a prijaty uhlik priliS rychle
pronika do oceli.

Obsah uhliku okrajové zény tedy zavisi na mnozstvi dodaného CO a na tom, kolik
dodaného CO proniklo povrchu oceli. Proto byvaji u pevnych nauhli¢ovacich
prostiedk( zcela nutné vdechny ostré hrany a rohy a také tenké prlrezy silné&ji
dekarbonizovény neZ na ostatnich mistech obrobkd.

Pro tvrdost minimdalné 60 HRC postacuje u nelegovanych oceli jiz obsah uhliku
0,5 %, u legovanych oceli dokonce jesté méné. Pouzitd vrstva s obsahem
okrajového uhliku 0,5 % potom ale neni Gnosna, je méné stald a nemdzZe se také
dobrusovat, aniz by priliS nepripustné neklesla tvrdost.

Z tohoto dlvodu je nutné usilovat v okrajové zéné pfiblizné o eutektoidni obsah
uhliku dané oceli. Tento lezi u nelegovanych oceli na pfriblizné 0,9 % C, u
legovanych o trochu nize.

Obsah uhliku nema ale také byt podstatné vyssi nez je uvedena hodnota, protoze
mUze jinak dojit ve 8kodlivé mite k vylouéeni karbidd. Co je zde nutné rozumét pod
pojmem Skodlivé, to je u kazdého obrobku a namahani velmi rozdilné, predevsim to
ale zavisi na formé& vytvafeni karbidd, zda je nebo neni nevyhodou uréity podil
karbidl. Neni moZné predejit jednotlivym karbidim na &pi¢kdch a hranach
ozubenych kol, jestlize chceme soucasné docilit dostate¢ny obsah uhliku na
hladkych povrchach obrobku. Takové vyloucené karbidy se stdvaji nebezpecnymi
teprve tehdy, jestlize se vyskytuji ve vétSim mnozstvi nebo ve formé sité. Potom je
nutné se obavat vylamovani, trhlin od brouseni a podobnych.

Znaény vliv na formu vytvareni karbidd ma rychlost ochlazovani po cementaci.
Rychlost ochlazovani by po cementaci méla byt co nejvyssi proto je nutné se
postarat o to , aby teplo po vyjeti krabice z pece co mozna nejrychleji vystoupilo.

Z vy$e uvedeného vyplyvd, Zze u karbonizaénich praskd v protikladu k 1aznim
nevysta¢ime s ohledem na okrajovy obsah uhliku s jednim jedinym slozenim. Na
druhé strané toto ale v 24dném ptipadé neopraviiuje k dlouhé fadé rlznych praskl
a vedlo by to pouze k omyldim v provozu.



Vlastnosti béZnych karboniza&nich pragkd

Postup vlastni cementace podstatné nezméni karbonizacni prostfedek. Jista Cast
uhliku je vyhoreld a obsah aktivatoru je odpovidajicim zplsobem zvy$en. Podle
okolnosti se mdzZe i ¢ast aktivatoru vypafit. Skutecnost ale, Ze jsou doposud b&zné
karbonizaéni prasky smichdny z rQznych latek, podmifiuje charakteristické
vlastnosti t&chto prostfedkl, na zakladé kterych je mozné zpochybnit nékolikeré
pouziti.

Dievéné uhli, které je ddleZité pro tvorbu a zp&tnou tvorbu karboniza&niho plynu,
mé& nepatrnou pevnost a rozpadne se. Castecny rozpad karbonizacniho prostiedku
vede k obrovskému vytvareni prachu. Nejen, zZe je tento prach velmi neprijemny
pro pracovniky kalirny, ale snizuje také cirkulaci plynu uvnitf karbonizac¢niho
prostiedku a oslabuje tak jeho karbonizacni Ucinek. Jestlize se nyni pokusime prach
odstranit prosatim, aby bylo mozni dale pouzit zbytek karbonizacniho prostredku,
potom vétdinou prosejeme i aktivator, &imz se nekontrolovatelnym zptsobem zmé&ni
ucinek karbonizace.

Tyto karbonizaéni prasky ze smési rlznych souéasti se mohou - napt. pFi
transportu - ¢astecné rozlozit na jednotlivé slozky; uhli a aktivator potom nejsou v
karbonizac¢nim prostredku rozlozeny rovhomeérné.

TéZkosti mizZe ptivodit podle okolnosti také sira obsazend v plnidle, nebot té&kava
sira nic¢i vyhrevné spiraly a krabice.

Kone&né je nutné povaZovat za velmi rudivé to, ze karbonizaéni smési praskl
mohou jesté obsahovat tékavé soucasti, které pfi zahrati krabic nepfijemné zatézuji
zdpachem, predevéim ale miZe diky nim dochadzet na obrobcich k dehtovym
srazkam, které se musi odstrafiovat velmi nakladnym dodatecnym cisténim -
piskovym otryskavanim apod.

Tyto negativni vlastnosti pevnych karbonizanich prostfedkl, které se doposud
jevily jako neprekonatelné, jsou v karboniza¢nim granuldtu DURFERRIT prekonany.



Cementacni granulaty DURFERRIT

Zaklad

Zakladni myslenkou pfi vyvoji cementa¢niho granulatu DURFERRIT bylo spojit
uhlik a aktivator tak, aby se nemohly rozpustit a uvést je do takové formy, kterd
ma pfri velké porovitosti stale jesté vysokou pevnost. Zde bylo mozné vyuzit staré
zkusSenosti a rozsahla zarizeni k vyrobé tvarového uhli Degussy.

Vyroba

Karbonizaéni granuldt DURFERRIT se smicha bez jakychkoliv plnidel s obzvlast
vybranym drevénym uhlim, aktivatorem a pojidlem, pod velmi silnym tlakem se
stlaci a potom se pri vysoké teploté provede nizkotepelna karbonizace. Vysledkem
jsou mala kulickovita az valeckovita jadra o velké pevnosti a vysokém odporu proti
otéru.

Slozeni

Jiz shora bylo popséno, Ze u pevnych cementaénich prostfedkl s jednim jedinym
produktem neni mozné splnit vSechna provozni prani. DURFERRIT karbonizacni
granulat se proto dodava ve dvou druzich, které se liSi svym obsahem aktivatoru a
tim vysi obsahu uhliku, ktery je jim vyroben v okrajové zéné pouzité oceli

DURFERRIT - karbonizacni granulat 6, jemné karbonizovany
DURFERRIT - karbonizacni granulat 30, silné karbonizovany.

Forma dodavky

Jednotlivd zrna karboniza¢niho granuldtu maji u granuldtu 6 primér od 3 az 3,5
mm a u granulatu 30 od 4 do 5mm. Forma a velikost zrna odpovidaji idealnim
zpUsobem pozadavkim praktického provozu, protoZze umozfiuji pouze pfi bodovém
dotyku obrobku bezvadnou cirkulaci karboniza¢niho plynu v karbici. Také tenké
trubky nebo Uzka vyvrtani karbonizuji pfi spravné poloze teplotnim proudénim
plynu lépe a rovnomérnéji, nez kdyby byly ucpany karbonizacnimi prostredky
s priliS jemnymi zrny (viz. DURFERRIT - firemni sdéleni 24, 1951).

Vlastnosti

» Cementacni granuldat DURFERRIT je plné homogenni produkt. Aktivator je
rovhomérné rozdélen v jednotlivych zrnech a nemdze se od uhli oddélit ani
pri zaslani ani pfi pouziti. Tim je vylouCena nerovhnomérnost a jakékoliv
oddéleni jednotlivych ¢asti.

> V dUsledku predchozi nizkotepelné karbonizace pfi vysoké teploté jiz
neobsahuje cementacni granulat DURFERRIT Zadné snadno tékavé
soucasti a dehtové substance. Proto nevznikd pfi zahfivani krabice zadny
zdpach a na povrchu karbonizaéni latky se netvofi zadné Gsady. Casti jsou
po cementaci v dobfe uzavrenych krabicich zcela stribrité lesklé.



> V dlsledku pouziti ¢istého dfevéného uhli leZi u cementaéniho granulatu
obsah tékavé siry pod 0,1 %. Ztoho vyplyva, ze zde nedochazi
k negativnimu plsobeni na vyhifevné &roubovice a krabice z legované
oceli.

> Vznik prachu je v dlsledku vysoké tvrdosti jednotlivych zrn jak u
Cerstvého tak i u nékolikandasobné pouzitého granuldtu naprosto
nevyznamny. Granulat tedy neni nutné pred novym pouzitim prosivat,
jestlize se jedna o pouziti v mensim rozsahu. Jestlize ovSem pracujeme
s bunkrovymi zafizenimi, do kterych se materidl dopravuje koreckovymi
elevatory a ze kterych opét tecCe plnicimi hadicemi do krabice, potom je
Ucelné odsat ventildtorem na vhodném misté koreckového elevatoru
prach, ktery se Casem vytvori, vyfouknout ho do zafizeni. V jednotlivych
pripadech jsme radi k dispozici s ndvrhy o nejlep&im zpUsobu prace.

» Cementacni granulat DURFERRIT neobsahuje témér zadné soucasti, které
by nebylo mozné spalit. Jistému propalu proto neni mozné predejit. Tento
je ale mozné pozorovat pouze pfi prvnim pouziti a Cini asi 20 %. Pri dalSim
pouziti je ztrata velmi mala a cini pouze nékolik malo procent.

> 1 pres svoji tvrdost je cementacni granuldt DURFERRIT velmi aktivnim
karboniza¢nim prostfedkem. Jeden kilogram granulatu ma ucinny ,vnitrni
povrch" asi 5.000 m?. Z toho zcela nutné vyplyva, Ze je mozné produkt
pouzivat opakované, aniz by se snizil jeho karbonizacni ucinek. Jestlize do
pouzitého granuldatu priddme po kazdém pouziti asi 10 % cerstvého
granulatu, potom je mozné ho pouzivat dlouhodobé (obr. 1).
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Obr. 1: Prubéh obsahu uhliku pfi opakovaném pouZiti granulatu DURFERRIT




> Z toho vyplyvaji podstatnd& menéi kolob&h karbonizacnich prostfedk(
v provozu, nizsi naklady na skladovani a zasilani, mensi 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 karbonizace se provadi cementacnim granuldtem DURFERRIT KG 6.

Karbonizace byla provedena pri 900°C a vicekrat zopakovana, aniz by se pridal
Cerstvy granuldt. Také z mnoha jinych pokusl vyplynulo, e se za stejnych
podminek a pfi pouziti stejné oceli a stejné karbonizacni teploty prakticky kryji
kFivky docilenych obsaht uhlikd.

Predpis pro pouziti cementacniho granulatu Durferrit

Volba granulatu

Které druhy granulatu se pouziji, to zavisi na pozadované hloubce cementace, na
poZzadovaném stupni cementace (na max. obsahu uhliku v okrajové zéné pouzité
oceli) a na legovani oceli. Jestlize zohlednime to, Ze obsah uhliku ve vnéjsi vrstvé
stoupd z dobou cementace a e se ocel legovana chromem z divodu odluc¢ovani
karbidl, ocel legovanad chromniklem z divodu tvorby zbytkového austenitu nesmi
tak vysoce karbonizovat jako nelegovana ocel, potom z toho vyplyva nasledujici:

» Cementacni granulat 6 se pouziva u legovanych oceli pro hloubky
karbonizace vice nez 0,6 mm, u obrobkl s ostrymi rohy a hranami jiz také
pro mensi hloubky karbonizace. U nelegovanych oceli se pouziva granulat
6 pouze tehdy, jestlize ¢ini hloubka karbonizace vice nez 2 mm, u obrobkd
se Sikmymi hranami jiz od hloubky karbonizace 0,6 mm.

> Granulat 30 se pouzivd u nelegovanych oceli pro hloubky karbonizace
méné neZ 2,0 mm, u obrobkl se $ikmymi hranami pod 0,6 mm, dale u
legovanych oceli pro hloubku karbonizace méné nez 0,6 mm, jestlize maji
obrobky hladkou plochu.

Legované oceli uvazujeme od 15Cr3 / 14Ni6.

Stupen karbonizace

Pfi posuzovani okrajového obsahu uhliku je nutné zohlednit vSeobecna
ustanoveni obsazend v prvnim odstavci. Je nutné uvazit také, Ze pf¥i kaleni obrobkdl
prejde do roztoku také pozdé&jsi &¢ast pripadné vyloudenych karbidi. Proto ma
posuzovani pouzité vrstvy na jeji vytvareni karbidG smysl pouze tehdy, jestlize se
provadi na kaleném obrobku. Pro posuzovani obsahu karbidd a vytvareni karbidl
jsou velmi cenné Diergartenovy normativni rady.



Teplota cementace

Jako teplotu cementace vSeobecné doporucujeme teploty nad 900°C. Horni
hranice je vlastné dana pouze trvanlivosti pece a krabice. Pfi vysSich teplotach
cementace se nejen zkrati doba pouziti, nybrz se také snizi povrchova oxidace. Dale
je omylem se domnivat, Ze u nizSich teplot cementace nedochazi tak snadno
k precementovani. Pomala difize uhliku v oceli vede naopak u nizSich teplot ke
strméjSim karbonizac¢nim krfivkdm a tak k vysSsimu obsahu uhliku v okrajové zéné
(obr. 2)

Doba cementace

Doba cementace pro urcitou hloubku pouziti zavisi ve velké mire na stavebnim
provedeni a na vykonu pece, velikosti krabice a druhu oceli. Cementacni granulat
DUFERRIT se v tomto zasadné neli&i od smichanych karboniza&nich praskl, ovéem
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
karbonizace. U oceli se stejnym normovym oznacenim je mozné zjistit
reprodukované za naprosto stejnych provoznich podminek a nezdvisle na druhu
cementacniho prostredku rozdily v hloubce karbonizace v poméru 1:2.

Kde je tedy nutné presné dodrzeni urcité hloubky cementace, musi se pouzita
ocel predem prezkoumat a zpracovavat se oddélené po Sarzich a postup cementace
se musi velmi peclivé kontrolovat namatkovymi zkouskami ze stejného druhu oceli.
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Obr. 2 : Prubéh obsahu uhliku pro riizné parametry zpracovani

Prace s granulatem




Z dGvodu vysokého obsahu UG¢&inné slozky a velkého vnitfniho povrchu
cementacniho granulatu DURFERRIT je mozné vSeobecné do krabic umistit mnohem
vic zbozi k nauhli¢eni nez normalné. Tim se uspofi obrovskd mnozstvi granulatu
v kalirné.

Kolik se pouzije granulatu v poméru k oceli, to je pro proces cementace témeér
nepodstatné, pokud se obrobky jesté nedotykaji. Pfitom je dostacujici odstup
10mm.

Granuldt se nesmi do krabic péchovat. Postacuje, jestlize je tfesenim nebo
narazenim postardno o to, aby se pfedeslo prazdnym prostorim.

Krabice se uzavfou dobre pasujicim krytem. Zamazani hlinou nebo podobnou
keramickou hmotou nema zadny Uucel, protoze neni mozné predejit tomu, aby se
tyto tésnici hmoty nedostaly do granuldtu a pfi opakovaném pouziti tyto vedou
k flekatosti, natavenindm apod. Ucelné&jsi je pouzivat lité kryty se silnymi st&nami a
krabice po naplnéni postavit na hlavu. Granulat potom presypanim sam utésni
sparu mezi krytem a krabici a nemUzZe tak snadno dojit k tomu, Ze granuldt z&asti
shofi, jako je tomu u netésného nebo nepasujiciho uzavéru krytu.

Jako hmota pro krabice prichazi do Uvahy kazdy material, ktery je odolny proti
propalu a ktery odolava tepelnému namahani. Je mozné také pouzit krabice
z plavkové oceli. Ale jejich trvanlivost je podstatné mensi, pravdépodobnost
deformace krabic pri pouziti je vétsi a neni mozné vyloucit, Ze propal, ktery se
vytvari, poskodi tepelné vinuti pece.

Nase firma dodava ve spolupraci s Ceskym vyrobcem kvalitni cementacni krabice
z materidlu 17 255, které maji po obvodu vyztuhy proti deformacim a s krytem,
ktery zajis$tuje minimalni propal cementa¢niho granuldtu.

V ostatnim se maiji zvolit jiz ze zmin&nych ddvodl krabice tak malé, jak je to jen
mozné a maji byt pfizplsobeny formé& obrobku. Dlouhé hfidele se nejlépe cementuji
v trubkach. Jestlize jsou tyto obrobky pfiliS tézké, napf. kluzné drahy, dlouhé
vackové hridele apod., potom se maji cementovat s ohledem na zkfiveni Ucelné ve
svislé poloze. Pfitom je nutné davat pozor na to, aby byly trubky zcela naplnény,
aby nedochdzelo u obrobkl vznikajicim propalem pragkl k ¢asteénému obnazeni.
Nejlepsi je, jestlize se v tomto pripadé pouzije granuldat minimalné jiz jednou
pouzity, tedy nikdy ne zcela d&erstvy granuldt, nebot potom se karbonizaéni
prostredek jiz témér vice nesesype.

Pec

Pro cementaci v granuldtu je vhodna kazda vypalovaci komorova pec. V désledku
malého obsahu tékavé siry je, ale granuldt obzvlast dobfe vhodny pro pouZiti
v elektrickych vypalovacich komorovych pecich. Pec je opatfena malou odvadéci
trubkou, nebot jako u kazdého pouzitého prasku, vypafuje se také u granuldtu malé
mnozstvi zasad, které pronikaji z krabice do ovzdusi v peci a poskodily by pec,
kdyby se v ni nashromazdily.



Prostor pece ma byt dostatecné vyméren, aby mezi jednotlivymi tvrdicimi
krabicemi zlstal dostate¢né& velky meziprostor, ktery umoZfuje lepsi a
rovnomeérnéjsi zahrati krabice.

Déle je nutnd v celém prostoru pece pokud mozno rovnomérnd teplota. Casto se
krabice v blizkosti dveri nevyhrivaji stejné dobre jako krabice uvnitf pece.
Karbonizace Casti v této zoné potom samoziejmé postupuje mnohem pomaleji.

NasSe firma Vam rada poskytne cenovou a technickou nabidku na dodavku

vhodné komorové pece pro Vase pouziti.

Tepelné zpracovani po cementaci

V Uvodu tohoto Technického sdéleni jsme jiz poukazali na vyznam a ucelnost co
mozna nejrychlejsSiho ochlazeni po karbonizaci. V mnoha pripadech jiz neni nutné
dalsi tepelné zpracovani, jestlize se obrobky okamzité po cementaci prudce zchladi.
Potom se pouze provede popousténi. Za predpokladu vhodnych oceli tak docilime
jadro s vynikajicimi vlastnostmi a vrstvu, kterou mizeme pouZit pro mnoho Géeld.
U legovanych oceli, které obsahuji po tomto TZ pfiliS mnoho zbytkového austenitu
v okrajové zéné, ovsem tato metoda neni vhodna.

DalsSi tepelné osSetreni po vybaleni se uskutecnuje nejlépe v solné lazni. Predpisy
k tomuto se nachazeji v nasi tiskoviné ,zihaci 1azné“. Pro obrobky, jejichz
cementace se provadi v cementaénim granuldtu obzvlast plati, ze se kaleni musi
provadét pri co mozna nejvyssich teplotach, aby se do roztoku dostal ferit, ktery se
pfi ochlazovani v krabici vylucuje prirozené dost pomalu a i karbidy, které se mohou
vyskytovat. Jedno kaleni z krajni teploty jadra je ve vétdiné pripadd nedostateéné
pro obrobky, které byly v krabici pomalu ochlazeny. Jadro je po tomto oSetreni
hrubozrnné - feritické a vykazuje Spatnou dlouhodobou pevnost. Okrajova zoéna
mGZe obsahovat karbidy v nepfiznivém nahromadéni. Ucelné je jedno kaleni z kalici
teploty jadra, pri kterém ma byt ovSem doba zahrati co mozna nejkratsi, aby se
predeslo vytvareni hrubych zrn v okrajové zéné. V ostatnim odkazujeme na platné
predpisy pro ocel, kterd se pouzije.

Po kaleni je UcCelné popusténi na asi 180 - 230°C, aby se odstranila pnuti a
predeslo se nebezpedi trhlin pfi brouseni a to nejlépe v solnych laznich Durferrit AS
140.

Znovupouziti

Ochlazeny cementaéni granuldt se mize bez zvlastnich opatfeni pouZit znovu.
Tvrdost jednotlivého jadra, bezprasnost a velky vnitfni povrch maji za nasledek, ze
se velkd uhlikovad rezerva granuldtu mize plné vyuzit ke tvorb& karbonizaéniho
plynu. V praktickém provozu se nejlépe pracuje tak, ze se po kazdém pouziti prida
k jiz pouzitému cementac¢nimu granulatu v silu asi 10 % cerstvého granuldtu nebo
se tento prida na dno krabice. Je zcela nevyznamné, jestlize se na to prilezitostné
zapomene nebo jestlize se Cerstvy granulat nesmicha se starym nebo se s timto
smichd pouze na povrchu. Promichani pfi vyprazdnéni a nové naplnéni Uplné
postacuje, aby se zachoval rovhomérny ucinek karbonizace, protoze vykonnost
cementaéniho granuldtu zajistuje pfi soucasném primichani ¢erstvého granulatu
minimalné pétindsobné pouziti pri stejném karbonizac¢nim Gcinku.
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I pres tvrdost a odolnost cementacniho granuldtu proti otéru nelze ovSem
dlouhodobé predejit tomu, Ze vznika jisty podil prachu nebo popele, ktery mize
cementaci nepfiznivé ovlivnit. Tento pfipad se vyskytuje obzvlast tehdy, jestlize se
pri baleni krabic postupuje v rozporu s predpisy nebo jestlize dopravni zarizeni pro
granulat z a do bunkru ma za nasledek prilis velky otér.

Granulat se proto musi ¢as od Casu prosit, aby se odstranil prach a popel. S tim,
ale neni spojena zména sloZeni granuladtu a tim jeho Gcinku, obzvlast ne snizeni
ucinnosti aktivatoru. Jestlize se pouziji pro Cerstvy a pouzity granulat mechanicka
dopravni zarizeni (koreckové vytahy), potom je mozné umisténim ventildtoru na
vhodném misté prach vyfouknout a zachytit ho v pytlovych filtrech apod.

Bezpecnostni ustanoveni

Karbonizac¢ni granuldt DUFERRIT je naprosto neskodlivy. Vyviji samozrejmé pfri
karbonizaci plyny, které ale mohou pri bézném druhu zabaleni v krabicich bez
dalsiho uniknout. Jestlize oproti tomu balime obrobky do dlouhych sStihlych trubek,
potom bychom radili, abyste nestali bezprostfedné u otvoru pece, nebot neni
mozné vyloudit, e napf. rozpojenim nékterého krytu trubky dojde v ddsledku
rozpinani karbonizaénich plyni k vystfeleni &asti granulatl. Jestlize jiz v krabici
probihd zihani, potom jiz toto nebezpeci neexistuje.

Granulat DUFERRIT je po vyrobeni u nas nasycen vzduchem, takze pri skladovani
nema sklony k samovzniceni. Presto, ale doporucujeme neskladovat Ccerstvy
granulat v pytlich tésné vedle sebe, nybrz s meziprostorem, aby mohlo vystoupit
pripadné vznikajici teplo a nedoslo k samovzniceni a takto je také kdykoliv mozna
kontrola skladovaného materidlu na zahfati.

Pfi pouziti se spotfebuje absorbovany kyslik, takze se jiz nékolikrat pouzity
granulat pfi skladovani na vzduchu v ddsledku op&tovného nalerpani kysliku muze
znovu zahrat. Dokud se granuldt pouziva v malych mnozstvich a ochlazuje se na
vzduchu v relativné tenkych vrstvach, nevede toto =zahrati vSeobecné
k samovzniceni.

PFi skladovani velkych mnozstvi pouzitého granulatu v bunkrech je ovSem nutné
dat pozor na nasledujici:

1. Bunkry maji byt proudové-technicky konstruovany tak, aby se granulat
rovhomérné dostal na misto vytoku a nezdrzoval se v rozich v horni ¢asti bunkru
déle nez granulat ve stfedu bunkru.
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2. Bunkr md byt opatfen na spodnim konci tésné uzaviracim kohoutkem.
Granulat protékd b&znymi plynovymi kohoutky o primé&ru minimalné 50 mm. Proti
tomuto protékani nemaji Soupatka zadny Uuclel, protoze nejsou vzduchotésna.
Vzduch vnikajici na tomto misté vede potom k zahrati granuldtu. Teplo, které se
pritom uvolnuje, vede k urcitému druhu kominového efektu a tim k silnéjSimu
provétravani, takze granulat zacne nakonec horet v blizkosti netésného Soupatka.

3. Bunkr ma stat pokud mozno ve volném prostoru tak, aby byl také zvenku
chlazen vzduchem. Neni napt. vibec u&elné zfizovat bunkrova zafizeni pod stiechou
kalirny, protoze se tam mohou velmi zvysit teploty, a to predevsim v |été, coz pouze
podporuje sklon granuldtu k samovzniceni. Je vhodné, jestlize se napr. bunkr umisti
na vnéjsi sténé budovy kalirny, tedy smontuje se ve vnéjSim prostoru a pouze
postup se prelozi dovnitf.

4. Sklon k samozahrati se zvysSuje s teplotou karbonizacniho prostredku. Je proto
chybou, jestlize se granulat vyprazdnuje v teplém stavu a okamzité dopravuje do
bunkru. Mélo by se stat pravidlem, Ze se krabice nechaji po karbonizaci Uplné
vychladit.

5. Velmi dlleZitd je doprava granuldtu z mista vyprazdfiovani do bunkru. Neni
napf. spravné dopravovat granuldt pneumaticky, protoze pfi tomto zplsobu
dopravy prfichazi samovzniceni v bunkru. U pneumatické dopravy se granulat narazi
velkou silou proti ohybdm a zakfivenim potrubi. Tim dochazi nejprve ke zmen&eni
granulatu a padajici prach vede ke zvysené moznosti samovzniceni. Kromé toho se
kolena velice brzy znici tvrdym granulatem.

6. Sklon granuldtu k samozahfivani jako disledek adsorpéni schopnosti uhli se
muUzZe odstranit tak, e se granuldt pod chlazenim nasyti vzduchem - jedna se o
proces, ktery ovSem trva velmi dlouho. Ukazalo se ovSem, Ze se schopnost
samovzniceni mUZe odstranit tim, jestlize se materidl nenasyti vzduchem, nybrz
postrikovanim vodou. Karbonizacni Ucinek tim nebude ani v nepatrné mire snizen.
Jiz spotfebovany granulat bude pfi dopravé na vhodném misté postfikan vodou
z trysky, ktera se nastavi tak, aby granulat vstfebal asi 3 % vody. Vodni ventil této
trysky bude Uclelné spojen s dopravnim zarizenim tak, ze tryska zacne fungovat
pouze tehdy, jestlize je dopravni zafizeni v prostoru.

Zdroje chyb

Prekarbonizovani

Pri priliS vysokém obsahu uhliku v okrajové zéné se vyluCuje nadbytecny
cementit, a to u chromem legovanych oceli, zvlasté 20MnCr5, jiz béhem
karbonizace ve formé jehlicovitych karbidl, u v&ech oceli kromé& toho b&hem
pomalého ochlazovani po karbonizace ve formé sitovych karbidd na hranicich zrn.

Z té&chto dlvodl se uskutelfiuje toto vylu¢ovani karbidu predevs$im na hranach a
rozich obrobkl. U chromovych oceli je moZné predejit vzniku karbidd zvolenim
dostatecné slabého karbonizac¢niho prostredku, tedy napr. DURFERRIT KG 6. Mala
mnoZstvi jehlicovitych nebo kuli¢kovych karbidd nejsou na zavadu. Sitovym
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karbiddm je mozné predchazet co mozna nejrychlej$im ochlazenim po cementaci.
Velkd &ast té&chto karbidl prechdzi pti zahrati na teplotu kaleni opét do roztoku;
k tomuto dochazi obzvlast tehdy, jestlize se zahfiva na teplotu kaleni jader.

Prilis slaba cementace

Nedostate¢nd cementace muze byt zplsobena pfili§ slabym cementaénim
granulatem. Potom doporucujeme pouzit KG 30. U oceli, které lze tézko
cementovat, napf. u automatové oceli, je nutné vzdy pouzivat silnéjsi karbonizacni
prostfedky. ProtoZze se obsah uhliku okrajové zoény zvysSuje s dobou cementace,
nachazi se priliS slaba karbonizace také u malych hloubek nasazeni, pro které se
v kazdém pripadé doporucuje granulat 30.

Nerovnomeérna hloubka cementace

Dosazend hloubka cementace zavisi nejen na cementacnim granulatu, teploté a
dobé cementace, nybrz také na pouzité oceli. Jestlize pozadujeme zcela
rovnomérnou hloubku cementace u velkého poétu obrobk{, potom se musi provést
prezkouseni pouzité oceli na rovhomérnou cementaci. Pfipadné se provede zvlast
odetfeni jednotlivych &arzi oceli; pfitom se musi zohlednit rGzné chovani pfi
cementaci v zavislosti na riznych dobach cementace.

Rozdilnd hloubka cementace miZe mit svoji pFicinu také v tom, Ze je vypalovaci
komorova pec, ve které se cementace provadi, nerovhomérné tepla. Rozdily teplot
ca. 20°C mohou mit jiz velmi negativni vliv. V kritickych pripadech se proto osazuji
prvni krabice hned u dvefi méné dlleZitymi latkami.

Mékky povrch / mékké skvrny

Nejcastéjsi pricinou mékkého povrchu je pfriliS pomalé ochlazovani v krabici. Pri
dosazeni teploty mezi 800 a 650°C dojde potom k oduhliceni. Toto je mozné
odstranit pouzitim mensich krabic nebo predejitim ochlazeni v peci (obr. 3).
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Obr. 3 : Pribéh obsahu uhliku pro rychlé a pomalé ochlazovani

Jestlize se z granuldtu ¢as od ¢asu neodstrani podle predpisd prach, potom
mohou karboniza¢ni G¢inek granuldtu nepfiznivé ovlivnit prach a popel. Obzvlast
budou znevyhodné&ny horni plochy obrobkl leZicich v krabici, na kterych se mdze
ukladat prach a popel; vysoce legované oceli mohou dokonce korodovat.

M&kky povrch po tvrzeni obrobkl muZe byt také zplsoben oduhli¢enim pfi
tepelném zpracovani. Tuto chybu vyluduje pouziti GS 540/C3 k tepelnému
zpracovani. Mé&kky povrch mize byt kromé& toho zplsoben zbytkovym austenitem
v okrajové zéné. V tomto pripadé se doporucuje pred kone¢nym kalenimk zihani pfi
asi 600°C.

Mékké fleky maji svoji pri¢inu v nevhodnych prostredcich na prudké ochlazeni.
Vodovodni voda vede v dusledku svého obsahu plynu predev&im u nelegovanych
oceli k parnim bublinam a nedostatecnému ochlazeni na danych mistech. Proto je
nutné véeobecné upfednostnit slanou vodu. Také jinak pomaha u mékkych flekl
pouZiti takového ochlazovaciho prostfedku, ktery plsobi rychle a rovhomérné.

Dale mohou byt mé&kké fleky zplsobeny otisky prstl, jestlize byly obrobky na
nékterych mistech zmékceny izola¢ni pastou. Mald mnozstvi izolacni pasty, ktera se
zachyti na prstech, vedou k nedostatec¢né cementaci.
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Hruba struktura jadra

Pri pomalém ochlazovani v krabici po cementaci se zcela nutné vytvari hruby ferit
v jadfe a hruby perlit v okrajové zoéné; je tedy véci nasledujiciho tepelného
oSetreni, aby se tato hruba struktura opét odstranila. Pfitom se déla casto ta chyba,
Ze se pouzije priliS nizka zavérecna teplota kaleni, takZze se v jadre nerozpusti
véechen ferit. DUsledkem toho jsou $patné mechanické vlastnosti jadra. Podle
dnedniho stavu znalosti je témé&F u vSech obrobkl lepsi, jestlize se provede malé
prehrati okrajové zoény a tim se docili beze zbytku preména jadra a dobré
mechanické vlastnosti jadra. Tepelnym zpracovanim v solné lazni je mozné tohoto
zcela bezpecné dosahnout, aniz by bylo nutné se obavat pfiliS hrubozrnné okrajové
zény v ddsledku prehiati.

Trhliny

U pouzitych oceli mohou mit trhliny pfi¢inu ve $patné volbé oceli, obzvlast
jestlize se provadi cementace oceli s pfilisS vysokym obsahem uhliku.
nevhodné dlouhym ochlazovanim po provedené cementaci. Ochlazovani obrobkd na
vzduchu vede u téchto oceli v disledku napétovych rozdili 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 chrom-niklové a chrom-molybdenové oceli, které se pouzivaji, maji sklon
k trhlinam pfi neucelné dlouhém ochlazovani po cementaci. U téchto oceli je ale
ochlazeni v krabici obvykle pric¢inou pro tvorbu trhlin, ovSem svoji roli pritom hraje
také velikost krabice. Také vSechny typy 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.

Hrubd zrna v okrajové zdéné&, pfiili§ vysoka tvrdost, vylu¢ovani sitovych karbidl
nebo priliS velkd mnozstvi zrnitého karbidu a také zbytkového austentitu mohou
vést pfi porudeni k trhlindm. Dlvod k tomuto je vétSsinou mozné zjistit pouze
metalograficky; mdZe leZet jak v tvrzeni, tak i v brouseni a je nutné mu podle
moznosti predchazet podle naseho popisu.

Také samotny proces broudeni mlze zpUsobit trhliny, jestlize se brousi pfilis
tvrdymi kotoudi, s pfriliS velkym posuvem nebo pfi nedostatecném chlazeni. Leptani
obrobku s trhlinou 5 %-ni kyselinou sirovou ukazuje na prehratych mistech tmavé
zabarveni, které je dusledkem nevhodného brouseni. Pedlivym brousenim méké&m
brusnym kotoucem je mozné tuto chybu odstranit.

Prilis velky propal

Cementacni granulat DURFERRIT neobsahuje zadna plnidla, ktera neni mozné
spalit. Krabice se proto musi zavirat dobfe pfriléhajicimi kryty, jestlize se chce
predejit pFili§ velkému propalu granuldtu. Obzvlast ndpadny je samoziejmé propal u
svisle usporadanych trubkovitych nadob. Zde je nejlepsi, jestlize se pouzije pouzity
granulat, jehoz propal je zanedbatelné maly.
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Jestlize se pracuje tak, ze se krabice nasouvd do pece krytem doll, potom je
nutné dat pozor na to, aby byly kryty rovné, protoZe jinak se mlze granulat
v dUsledku pfistupu vzduchu lehce propdlit nebo prohoret.

Dodavka a obal

Cementacni granulat DURFERRIT se dodava v pytlich po 25 kg. Druh granulatu je
vytistén na pytlich. Pytle s granuldtem 30 jsou kromé toho opatfeny cervenym
pruhem, aby se vyloucila zdména na skladu.

Kazdy pytel obsahuje kontrolni cCislo, o jehoz uvedeni prosime v pripadech
reklamaci.

Nase udaje o nasich vyrobcich a pFistrojich jako také naSich zafizenich a postupech se zakladaji na rozsahlé
vyzkumné praci a aplikacné-technické zkusenosti. Predavame tyto vysledky, které neznamenaji Zadné prislibeni
vlastnosti nasich vyrobkd, slovem i pismem podle naseho nejlepsiho védomi, vyhrazujeme se ovéem technické

zmény v ddsledku vyvoje vyrobku. Kromé toho je na pfani k dispozici nase aplikacné technickd sluZzba, kterd

poskytne dalsi rady jako také soucinnost pfi Feseni vyrobné a aplikacné technickych problémd.

Toto ovSem neosvobozuje uZivatele od toho, aby nase udaje a doporuleni pred jejich pouZitim pro vlastni
potfebu ve viastni odpovédnosti nepfezkousel. To plati - obzvidst pro dodavky do zahrani¢i - i co se tyka
zachovani ochrannych prav tretich osob jako také pro aplikace a postupy, které nami nejsou vyslovné pisemné
uvedeny. V pfipadé skody se omezuje nase ruceni na nahradni dodavku stejného rozsahu, jako je to

predpokladano v nasich vseobecnych prodejnich a dodacich podminkach.

16



