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GQRANULATY

za cementaciju i Zarenje
u sanducima

1 DEO}
GRANULATI ZA
CEMENTACIU

UYoOD

Uprkos progresu u teh-

nologiji  termicke  obrade,
najstariji  postupak cemen-
tacije, cementacija

pomo-¢éu ¢umura u metalnim
sanducima, je zadrzao svoje
mesto u mnogim
slu¢ajevima.

lako je postupak veoma
star, tehnoloska pobolj-8anja

su jo§ uvek moguca. Kao rezultat spoja istrazivanja i Sirokog iskustva u primeni razvijeni su i

usavrSeni DURFERRIT KG granulati za cementaciju.
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SASTAY

UobiCajeni granulati
pravilu sastoje od:
a) izvora uglienika - najceSée ¢umura,

b) aktivatora - obi¢no karbonati alkalnih ili
zemnoalkalnih metala

C) punioca - polukoksa, gasnog koksa i sl.
d) vezivnog materijala.

za cementaciju se po

REAKCUE PRILIKOM CEMENTACIJE

Na temperaturi iznad 800 °C stvara se
ugljenmonoksid po formuli 2C+0,=2C0O. To
je reakcija koja se odvija izmedju apsor-
bovanog atmosferskog kiseonika, ugljenika iz
granulata i u izvesnoj meri aktivatora. Re-
akcija sa aktivatorom, koji pojaCava dejstvo

agensa za naugljeniCenje, nije do kraja
objaSnjena. Prema istrazivanjima u firmi
DURFERRIT, ova uloga je zapravo
odlucujuéa.

Uglienmonoksid nastao iz agensa za

naugljeniCenje uvodi
reakciju:
2CO + 3 Fe =Fe;C + CO;

uglienik u celik kroz

CO; iz gornje reakcije se u reakciji sa
agensom za naugljeniCenje ponovo rege-
nerisSe u CO i ciklus se obnavlja.
Naugljeni¢enje se, prema tome, odvija u

reakciji sa gasnom fazom a ne u direkthom
kontaktu sa agensom za naugljeniCenje.

Vazno je, takodje, znati i to da se na
temperaturama ispod ca. 800 °C ne razvija
dovoljna koli¢ina CO ve¢ se javlja suficit
CO,, Sto dovodi do toga da u sanducima
izlozenim temperaturama ispod 700°C dolazi
do razugljeni¢enja i stvaranje meke kore na
radnim komadima ukoliko je hladjenje od
800 do 600 °C isuvise sporo (v. sl. 5.).

SADRZAJ UGLIENIKA NAKON
CEMENTACHE U SANDUCIMA

Postoje razli¢ita misljenja o pozeljnoj koliCini
uglienika u zoni naugljeni¢enja  nakon
cementacije u sanducima. Cesto se

zahtevaju i tolerancije koje
moguce odrzati.

prakticno  nije

PonaSanje ¢&vrstih agensa za cementaciju u
sanducima se u pogledu sadrzaja ugljenika u
cementiranom sloju razlikuje od ponaSanja
sonih  kupatila za cementaciju. U sonom
kupatilu ne dolazi do preteranog naugljeniCenja
ni na istaknutim mestima - zupcima, oStrim
ivicama i rogljevima. Taj sadrzaj uglienika, koji
oznatavamo kao ugljeni¢éni potencijal, se u
sonim kupatilima za cementaciju moze odrzavati
u veoma uskim granicama. U slu€aju ¢vrstih
agensa za nauglienicenje, kada je ugljen-
monoksid (CO) aktuelni nosilac ugljenika za
cementaciju, ugljeni¢ni potencijal moze da
naraste i do 7 %. Razlog S&to se toliki
potencijal ne realizuie u punoj meri kroz
sadrzaj uglienika u radnom komadu jeste Sto
je proces stvaranja CO iz sredstva za
cementaciju mnogo sporiji od apsorpcije ug-
lienika u cCeliku. Na taj nacin sadrzaj ugljenika
u zoni cementacije zavisi od raspolozive
koli¢ine uglienmonoksida i od toga koliko je
uglienik duboko difundovao u radni komad.
Stoga je, kod upotrebe Cvrstin sredstava za
cementaciju u sanducima, neminovna pojava da
su oStre ivice i roglievi, ali i komadi malih
popre¢nih preseka automatski viSe naugljeni¢eni
od ostalog.

Medjutim, iako je u principu sadrzaj ugljenika
od 0,5 % dovoljan da bi se na komadima od
nelegiranog ili legiranog Celika postigla tvrdoca
od najmanje 60 HRC, radni komadi Cdija je
povrsina naugljeniCena cementacijom u
sanducima do tih 0,5 % C ipak ne podnose
uvek dobro opterecenja, teSko zadrzavaju
tvrdoéu tokom Zarenja a takodje se ni prilikom
bruSenja ne moze izbeé¢i smanjenje tvrdoce. Iz
tog razloga trebalo bi i u povrSinskoj zoni teziti
eutektoidnom sadrzaju ugljenika, koji je isti kao
i za Celik, tj. oko 0,9% u slu¢aju nelegiranih a
nesto nize u slu€aju legiranih Celika.

Ali, da bi se izbeglo nezelieno izlucivanje
karbida, sadrzaj uglienika ne bi trebalo da bude
ni znadajno iznad tog nivoa. Pri tome nivo
preko koga koli¢ina karbida postaje nepovoljna
prvenstveno zavisi od njihovog oblika kao i od
namene radnog komada. Tako se, na primer, ne
moze izbeCi neSto vec¢a koliCina karbida na
roglievima i ivicama zubaca ako se na

zupCaniku u celini Zeli da postigne adek%
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kolicina karbida. Ovakvo izlu€ivanje karbida
nije opasno sve dok se oni ne pojave u
velikim koli¢inama ili ne formiraju povezanu
mrezu, u kom sluCaju se moze ocekivati
pojava mrvljenja i prslina prilikom bruSenja.

Brzina hladjenja posle cementacije takodje
ima znaCajan uticaj na formiranje karbida.
Dok se kod cementacije u sonim kupatilima
sve teSkote mogu izbeéi kaljenjem radnog
komada u toplim kupatilima direktno iz ku-
patila za naugljeni¢enje, u slu¢aju cemen-
tacije  Cvrstim agensima u  sanducima
hladjenje se, po pravilu, mora wvrsiti u
samom sanduku. Vazno je pri tome da se
obrati paznja i na veli¢inu sanduka, tako da
se samo hladjenje Sto viSe ubrza, o
¢emu c¢e kasnije biti viSe reci.

PROBLEMATIKA CEMENTACHE U
SANDUCINMA POMOCY KLASICNIH
CVRSTIH AGENSA ZA CEMENTACIY

Prilikom cementacije dolazi do promene u
sastavu mesavine agensa za cementaciju;
posto ugljenik jedini sagoreva, povecCava se
proporcionalno sadrzaj aktivatora. DoduSe,
pod odredjenim okolnostima moze doc¢i i do
evaporizovanja  aktivatora. Budu¢i da se
konvencionalni agensi sastoje od meSavine
sastojaka, njihova viSekratna upotreba je,
usled naruSavanja proporcija, problemati¢na.

Cumur, koji je vazan =za stvaranje i
reformiranje ugljenmonoksida kao reaktivnog
gasa, nije uvek zadovoljavajuce CcCvrst pa
stoga dolazi do njegovog mrvljenja. Ova
dezintegracija ¢umura dovodi do stvaranja
znatne koli¢ine ugljene prasine, koja ne
samo da smeta i Skodi osoblju kalionice,
ve¢ ometa i cirkulaciju gasa kroz meSavinu
za cementaciju i time znatno umanjuje njen
efekat, usporava cementaciju i povecava
potrosnju energenata. Poku$aji da se praSina
odseje najceS¢e dovode do toga da se sa
njome odseje i aktivator, Sto opet menja
proporcije meSavine. Na taj nacin intenzitet
naugljeniCenja se moze toliko promeniti da

proces cementacije prestaje da bude
kontrolisan.
Zbog razliCite tezine raznih konstituenata

meSavine moze, na pr. prilikom transporta i

manipulacije, do¢i do razdvajanja sastojaka
tako da ¢umur i aktivator nisu svuda u
sanduku ravnomerno pomesani.

Sumpor , koji se ponekad javlja u puniocima,
stvara probleme tako Sto njegove pare veoma
oste¢uju ne samo sanduke vec¢ i grejace.

Mesavine za cementaciju sadrze veziva i druge
isparljive sastojke koji mogu imati neprijatne
mirise dok se sanduci zagrevaju. Neki od njih
stvaraju smolaste naslage na radnim komadima
koje je ponekad moguée ukloniti samo
mehanicki, na pr. peskarenjem, S§to svakako
poskupljuje proizvodnju.

Ovi nedostaci koji su,
mogu se  otkloniti
granulata za cementaciju.

inaCe, redovna pojava,
upotrebom  specijalnih

RAZYOJ DURFERRIT GRANULATA ZA
CEMENTACIV

Osnovni cilj koji je stajao iza razvoja DURFER-
RITOVIH granulata za cementaciju bio je
povezati uglienik i  aktivator u  jednu
nerazdvojivu celinu i dati im takav oblik koji ¢e
biti istovremeno i Cvrst ali i porozan. Razvoj
jednog ovakvog proizvoda bio je mogué na
bazi ranijih iskustva skupljenih u koncernu
Degussa kroz proizvodnju aktivhog uglja.

PROIZYODMJA

DURFERRITOVI

sanducima  su
odabranih ¢umura,
vezivanje Kkoji su presovani

granulati za cementaciju u
proizvedeni od  meSavine
aktivatora i sredstava za
pod visokim pri-

tiskom i karbonizovani na visokim tempe-
raturama. Ne koriste se nikakvi punioci.
Rezultat su - ekstremno Cvrste cilindriCne
granule, otporne na abraziju (sl. 1.).

SASTAY

Kao Sto je ve¢ reCeno, ni jedno Cvrsto
sredstvo za cementaciju ne moze da zadovolji
sve zahteve i u svim sluCajevima primene.
Stoga je DURFERRIT razvio viSe vrsta
sa razli¢itim sastavom aktivatora za
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namene. Sadrzaj uglienika koji se moze

posti¢i u povrSinskoj zoni naugljeniCenja

zavisi od sadrzaja aktivatora u granulatu.

Tako na pr.:

- granulat DURFERRIT KG 6 daje povrsSinu
sa manjim stepenom naugljeniCenja, dok

- granulat DURFERRIT KG 30 pruza
mogucénost postizanja veCeg sadrzaja
ugljenika.

OBLIK GRANULATA

Granulat DURFERRIT KG 6 se isporucuje u
granulama preCnika 3-3,5 mm a granulat
DURFERRIT KG 30 u granulama @ 4-5 mm.

Oblik i veliéina granula su optimalno
podeSeni tako da dodiruju radni komad
samo u taCkama i time omoguéuju da

gasna faza slobodno struji kroz sanduk i po
radnom komadu. Ako su radni komadi
pravilno rasporedjeni, ¢ak i uske cevi | radni
komadi sa rupama malih precnika bivaju
ravnomerno ispirani sa CO pa se postize

Sl. 1.: Izgled DURFERRITOVOG granulata mnogo
ravnomernija cementacija nego ukoliko bi se

pokrivali ili punili sredstvima sa sitnijim
granulama.

OSOBINE
DURFERRITOVI granulati za cementaciju su

potpuno homogenizovani proizvodi. Aktivator
je potpuno ravnhomerno rasporedjen u svakoj

granuli i ne moze se razdvojiti od ugliena
ni za vreme transporta ni u toku upotrebe.
Stoga su svaka segregacija ili

neravhomernost u sastavu iskljuceni.

Buduéi da se proces karbonizovanja
granulata odvila na visokoj temperaturi,
DURFERRIT granulati ne sadrze lako
isparljive sastojke ili sastojke koji stvaraju
smolaste naslage. Stoga se pri radu sa
njima ne stvaraju nikakvi mirisi za vreme
zagrevanja sanduka niti se javljaju bilo

kakve naslage na povrSini radnog komada.
Ako su sanduci propisno zatvoreni, radni
komadi posle cementacije imaju lepu svetlu
i sjajnu povrSinu.

Posto se za proizvodnju  DURFERRIT
granulata  koristi  ¢umur visoke CistocCe,
sadrzaj isparljivog sumpora je manji od 0,1 %,

C¢ime se postizu znaCajne usStede u troSkovima
oko sanduka i grejaca.

Stvaranje prasine je zanemarljivo malo zbog
velike Cvrsto¢e samih granula. Stoga, prilikom
upotrebe u uobiajenim koli¢ina-ma, najcesce
nije potrebno prosejavanje granulata. Ipak, ako
se granulat koristi u velikim kolic¢inama, pa se
skladisti u bunkerima pomocu elevatora sa
koficama, ili se pak is sanduka vrata u
bunkere pneumatskim cevovodima nije loSe
povremeno oduvati praSinu, Sto je najbolje
uraditi  obiCnim ventilatorom postavljenim na
pogodno mesto kraj elevatora.

lako veoma trajan, DURFERRIT granulat se
ipak po malo i troSi. To je, medjutim primetno
samo prilikom prve upotrebe, kad se javlja
gubitak od oko 20 %. Prilikom dalje upotrebe,
potro$nja je neznatna, svega nekoliko
procenata.

Uprkos svojoj tvrdo¢i, DURFERRIT granulat je
veoma aktivan reagens za cementaciju. Jedan
kilogram granulata ima efektivhu, tkzv.
unutrasnju povrsinu od oko 5.000 m2. To znadi
da se granulat moze upotrebljavati ponovo bez
smanjivanja efekta naugljeniCenja. Ako bi se
prilikom svake upotrebe dodavalo po ca. 10 %
svezeg granulata, on se moze upotrebljavati u
nedogled.

od c¢elika 20 MnCr 5 nakon viSekratne
upotrebe granulata bez osvezavanja.

Smanjeni troskovi transporta i manja zapremina
bunkera za Cuvanje granulata su samo _neke
od prednosti DURFERRIT granulata. '

DINAGENT d.0.0.,11000 Beograd, Save Maskovi¢a 3, tel.+fax 011/397 39 39, 397 44 49

Strana 4.




durferrit

TEHNICKE INFORMACIJE

GRANULATI
ZA CEMENTACIJU U SANDUCIMA

DINAGENT

BEOGRAD

na sl. 2. prikazuje sadrzaj uglijenika u zoni
naugljeniCenja cCelika 20 MnCr 5 (EC100)
granulatom DURFERRIT KG 6. Cementacija
je vrSena na 900 °C i ponavljana viSe puta
bez dodavanja svezeg granulata. Kao Sto se
iz dijagrama moze videti, nema vecih razlika
u dobijenim rezultatima.

Izbor optimalnog granulata se vrSi zavisno od
zeliene dubine cementacije, zeljene koliine
ugljenika u povrSinskoj zoni i sadrzaja
legirajucih elemenata u Celiku. Sadrzaj ugljenika
u spoljaSnjem sloju, u zoni naugljeniCenja se
poveCava sa povecanjem vremena cementacije.
Ako su celici legirani hromom ili hromom i
niklom nije potrebno tako visoko naugljeniCenje

C%

kao u sluCaju nelegiranih cCelika
zato Sto bi moglo doéi do pojave

izluCivanja karbida kao i pojave
zaostalog austenita.

Granulat DURFERRIT KG 6 treba

10— - 1 UPOTRERA koristiti kad se Zeli da se
\ postigne dubina cementacije oko

. 5. UPOTRE 0,6 mm na legiranim Celicima,

< kao i ukoliko se zeli da se

05 smanji nagomilavanje ugljenika u
’ REBA roglievima i oStrim ivicama. Ako
se pak tezi postizanju vece

dubine cementacije, na pr. preko
2,0 mm, granulat DURFERRIT KG

0,5 1,0 1,5

6 se moze upotrebljavati samo za
nelegirane CcCelike. Sa njime se,

2,0 mm

1ZBOR GRANULATA

Tabela I: Upotreba granulata

takodije, moze vrSiti i
naugljeniCenje do dubine od 0,6 mm i viSe na
ostrim ivicama i rogljevima alata i delova od
nelegiranog Celika.

Granulat DURFERRIT KG 30 je pogodan za
upotrebu na nelegiranim cCelicima ako se traze
dubine cementacije do oko 2,0 mm ili do oko
0,6 mm na komadima sa oStrim ivicama i
roglievima, kao i na legiranim cCelicima u cilju
dobijanja dubune cementacije manje od 0,6
mm na relativno ravnim radnim komadima.

Ova opsSta uputstva su prikazana u tabeli .

Selik Nelegirani Legirani
legirani do 15Cr3 i 14Ni6 preko 15Cr3 i 14Ni6
Oblik radnog komada ravan neravan ravan neravan
Dubina naugljeni€enja u mm <20 | »>20 | <06 | >06 | <06 | >06 | <06 | >0,6
Tip granulata Durferrit KG 30 6 30 6 30 6 6 6

TEMPERATURA CEMENTACHE

U principu, preporuéuje se da se cementacija
vr$i na temperaturi iznad 900 °C, dok je gornja
granica definisana izdrzljivos¢u same peéi i
sanduka. Sa poveéanjem radne temperature ne
samo da se smanjuje vreme cementacije, vec
se smanjuje i oksidacija povrsSine og
komada. PogreSna je pretpostavka da
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nizim  temperaturama teze dolazi do
preteranog naugljeniCenja. Naprotiv, premda
spora, difuzija ugljenika funkcioniSe i na ni-
zim temperaturama i ipak dovodi do
povecanja  sadrzaja  uglijenika u  zoni
naugljeniCenja, Sto se vidi iz dijagrama
prikazanog na sl. 3.

SI.3.: Uticaj temperature na sadrzaj ugljenika
u zoni cementacije u probnim osovinicama
cementiranim do iste dubine.

YREME CEMENTACIJE

Ukupno vreme cementacije u najvec¢oj meri
zavisi, pored veliCine sanduka jo§ i od vrste
i uCinka peéi i vrste Celika od koga je
izradjen radni komad i u tom pogledu se
DURFERRIT  granulati ne razlikuju od
klasicnih mesSavina za cementaciju. No,

mora biti brizljivo kontrolisan pomoc¢u probnih
komada za svaku Sarzu.

PAKOYANJE RADNIH KOMADA U SANDUKE

Zahvaljuju¢i visokom nivou aktivnog ugljenika u
DURFERRIT granulatu kao i obliku granula,
odnosno njihovoj velikoj povrsini, u sanduke je
moguce spakovati relativno veliki broj radnih
komada. Jedan dobro spakovan sanduk je
prikazan na slici 4.

Prilikom pakovanja treba voditi raCuna da se
radni komadi medjusobno ne dodiruju; razmak

od 10 mm je u osnovi sasvim dovoljan.
Granulat nije potrebno nabijati. Sasvim je
dovoljno da se sanduk protrese ili lupka sa

strane da bi se eventualne Supljine popunile.

C % \

Poklopac sanduka treba da
dobro naleze. Zaptivanje sa

22 h pa 850°C

1,0

glinom ili drugim keramikim
materijalom se ne
preporucuje zbog toga Sto se
granulat ponovo koristi viSe
puta pa je nemoguce spreciti

7 hna 950°C

0,5

\ 12 h na 900°C
AN

da deli¢i mase za zaptivanje
kontaminiraju granulat i
dovedu do stvaranja mekih,
necementiranih mesta na
povrsini radnih komada.

\

Mnogo je bolje upotrebiti jak,
liveni poklopac, pa kad se
sanduk  dobro  napuni i
poklopi da se prevrne tako

0 0,5 1,0 1,5

da lezi na poklopcu. Na taj

2,0 mm na¢in  granulat upada u

vreme zagrevanja i same cementacije se
moze  skratiti  pravilnim  rasporedjivanjem
radnih komada u sanducima i, uopste uzev,
osiguranjem dobre cirkulacije gasne faze

(CO). Postupak topljenja kojim je proizveden
Celik ima veliki uticaj na postignutu dubinu
cementacije. Celici razli¢iti u tom smislu,
iako imaju istu specifikaciju (hemijski sastav,
oznaku i sl) i cementiraju se pod istim
rezimom, mogu pokazati razliku u dubini
cementacije i do 1:2, nezavisno od tipa
upotreblienog  sredstva za  cementaciju.
Stoga, ako se Zeli postizanje egzaktne
dubine cementacije, celici od kojih se
izradjuju radni komadi moraju najpre biti
paZljivo sortirani prema postupku proizvodnje
i po Sarzama. Uz to postupak cementacije

eventualni  prostor izmedju
poklopca i sanduka, ¢ime se smanjuje
sagorevanje granulata.

Za izradu sanduka moZze biti upotreblien svaki

vatrootporni materijal koji prilokom upotrebe
moze da podnese termicka i mehanicka
naprezanja. Mogu se  koristiti i  obicni

konstrukcioni ¢Celici, ali oni znatno kraée traju,
neotporniji su prema deformisanju na poviSenim
temperaturama a ogoretine koje nastaju mogu
lako da oStete spirale grejaca.

Sanduci bi trebalo da budu Sto je moguée
manji i dimenzionisani tako da odgovaraju
merama radnih komada. Dugacka vratila je, na

primer, bolje naugljeniCavati u cevima. g&;
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Sl. 4.: Pravilno iskori§éenje sanduka

Ukoliko su radni komadi veoma teski, kao
na primer dugacke poluge ili bregasta vratila
i sl, trebalo bi da se obradjuu u
uspravnom polozaju, kako bi se smanijila
opasnost od krivljenja. Cev mora biti dobro
napunjena granulatom kako se radni komadi

usled njegovog sagorevanja ne bi otkrili.
PreporuCuje se da se za ovu tehniku
cementacije koristi vel upotrebljavani

granulat jer je njegovo sagorevanje veoma
malo dok kod novog granulata, t.j. prilikom
njegove prve upotrebe ono, kao Sto je
ranije ve¢ receno, iznosi oko 20%.

pe€)
. |

Za cementaciju u sanducima pomocu
granulata pogodna je u principu svaka

komorna peé¢. Buduéi da je sadrzaj sumpora
veoma nizak, granulat je pogodan i za
upotrebu u komornim pec¢ima sa elektriCnim
grejanjem. Preporudljivo je da peé¢ ima jedan
mali otvor za odzraCivanje zato S$to se pri
radu sa DURFERRIT granulatom, kao i pri
radu sa bilo kojom meSavinom za
cementaciju, oslobadja manja koli¢ina
alkaliénih jedinjenja, koja uspeva da izadje
iz sanduka i koja moze da prouzrokije
oSte¢enja u peci ukoliko bi se zadrzavala u
njoj. Osim toga, ulazak vazduha kroz ovaj
otvor u komoru spretava stvaranje atmosfere
dovoljno bogate ugljenikom, pogodne za
nauglieniCenje, ¢ime se spreCava da
naizmeni¢nim naugljeni¢enjem i redukcijom

spirala grejaca i samih sanduka dodje i
do njihovog osStecenja.

Zapremina komore mora biti dovoljna da
omoguéi da ima dovoljno prostora
izmedju pojedinih sanduka da bi se
obezbedilo bolje i ravnomernije progre-
vanje sanduka i Sarze.

Neophodno je, takodje, i da temperatura
svuda po komori bude jednaka. Cesto
se dogadja da sanduci blizi vratima
budu loSije zagrevani od onih u sredistu
komore. Posledica je da se i naugljeni-
Cenje u tim sanducima znatno sporije
odvija.

Za vete serije pogodne su auto-
matizovane protoCne peé¢i. U njima se
izbegava pojava da se sanduci blizi vratima
loSije progrevaju.

NaSa firma je u stanju da ponudi odgovarajuce
peCi za ovaj, kao i druge postupke termicke
obrade.

TERMICKA OBRADA NAKON

MAUGLIENICENJA
|

O znaCaju brzine hladjenja nakon nauglje-
nicenja je ve¢ bilo re¢i na predhodnim
stranama. U pojedinim slu¢ajevima, kad se

radni komadi odmah u nastavku na
nauglieniCavanje kale, dalja termicka obrada
nije potrebna. Oni u tom slu¢ju moraju jedino
biti podvrgnuti popustanju. Kad se koriste Celici
pogodni za kaljenje iz sanduka, dobijaju se
komadi sa jezgrom koje ima odli€ne osobine,
a cementirani slojevi su pogodni za mnogobroj-
ne namene. Ova tehnika (kaljenje direktno iz
sanduka za cementaciju) ipak nije pogodna za
legirane Celike koji posle tretmana sadrze
suviSe zaostalog austenita u grani¢noj zoni.
Medjutim, i zbog velike potroSnje granulata,
kao i zbog neprijatnosti koje veliko izzracivanje
toplote priinjava osoblju u kalionici, kaljenje
direktno iz sanduka se u osnhovi izbegava.

Dakle, sanduke sa radnim komadima nakon
obavljenog naugljeni¢enja treba podvrgnuti Sto
je moguée brzem hladjenju. Cim temperatura
sanduka opadne toliko da granulat viSe ne
sagoreva i da osoblje kalionice nije izlozeno
prevelikoj toploti, sanduci mogu da _ se
raspakuju.
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Nakon hladjenja i raspakivanja sanduka
najbolje je dalju termicku obradu sprovoditi
u sonim kupatilima. Informacije o postupci-
ma i sonim kupatilima za zZarenje odn.
kaljenje mozete dobiti od nas, kao i
odgovaraju¢e ponude za peci i soli za sona
kupatila.

Od osobite je vaznosti da se radni komadi
Cije su povrSine obogac¢ene ugljenikom u
granulatu kale sa vise temperature. Na taj

naCin se postize da izlueni ferit, koji je
posledica sporijeg hladjenja  svojstvenog
cementaciji u sanducima, kao i eventualni
karbidi budu bolje rastvoreni. U slucaju

radnih komada koji su bili sporo hladjeni u
sanducima kaljenje sa temperature koja je
uobiCajena za povrSinsko kaljenje najcesce
nije dovoljno. Jezgro posle takve obrade
sadrzi grubozrni ferit i ima loSu trajnu
Cvrstoéu. U graninoj zoni se mogu javiti
nepozeljni i oblici i raspored karbida. Stoga
je mnogo bolje jednostruko kaljenje izvoditi
sa temperatura predvidjenih za prokaljivanje
jezgra, pri ¢emu je potrebno povecati brzinu

zagrevanja, odn. odrzati vreme zagrevanja
Sto kraéim kako bi se izbgla pojava
krupnozrne strukture u grani¢noj zoni. U
svemu ostalom, treba se u principu
pridrzavati pravila koja vaze za Celike za
cementaciju.

Nakon kaljenja trebalo bi izvrSiti popusStanje
na oko 180 do 230 °C. Na taj nacin
smanjice se naponi u radnim komadima a
smanjice se i opasnost od pojava prslina
prilikom brusSenja.

PONOYNA UPOTRESA GRAMNULATA

Ohladjeni granulat se moze  ponovo
upotrebiti bez nekih posebnih mera. Tvrdoca
granula, skoro potpuno odsustvo praSine i
veoma velika unutraSnja aktivna povrSina
omoguéuju da se, inate veoma velika,
rezerva uglienika u granulatu moZe u celosti
iskoristiti za stvaranje aktivnog gasa - CO. U
praktiénom radu pokazalo se da je najbolje
da se posle svake upotrebe doda oko 10
% svezeg granulata, bilo u silos, bilo
direktho u sanduk i to najbolie na dno
sanduka. No, za DURFERRIT granulat nije
od velikog znaCaja ni ako se ponekad i

zaboravi na to, niti ako se svezi granulat ne
pomesa sa starim ve¢ se samo doda odozgo,
po povrsini. MeSanje do koga dodje prilikom
praznjenja i ponovnog punjenja sanduka je
sasvim dovoljno da se odrzi ravnomernost
naugljeniCavanja, dok je raspon efikasnosti
DURFERRIT  granulata dovoljno veliki da
omoguéi najmanje pet upotreba bez dodavanja
svezeg granulata bez velikog uticaja na ucinak
postupka naugljenicenja.

Uprkos velikoj tvrdo¢i granulata i otpornosti
prema habanju, ne moze se trajno spreciti
pojava izvesne, manje koliCine prasSine i pepela,
koji mogu negativno uticati na  proces
naugljeniCenja. Do ovoga najceS¢e dolazi usled
nepropisnog rukovanja  granulatom  prilikom
pakovanja u sanduke ili kad uredjaji za tran-
sport granulata u i iz bunkera, odn. spremista
za granulat prouzrokuju suviSe veliko trenje.

U takvim okolnostima potrebno je s vremena
na vreme prosejati granulat da bi se oslobodio
od praSine i pepela. Pri tome ne postoji
opasnost od promene sastava granulata, a
naroCito ne od osiromaSenja sadrzaja aktivatora,
Sto bi, inaCe, dovelo i do promene njegovog

ucinka. Ukoliko se za transport svezeg ili
koris¢enog granulata koriste trensportna
sredstva kao Sto su na pr. elevatori sa

koficama i sl., moguce je na pogodno mesto
postaviti jedan ventilator koji ¢e oduvati prasinu
ili je eventualno sakupiti u filter-vrecu.

ZASTITA DELOVA POVRSINE RADNOG

KOMADA OD NAUGLIENICENJA
|

U slucajevima kad se Zzeli da pojedini delovi
povr§ine radnog komada ostanu meki posle
kaljenja, naugljeniCenje tih povrSina se moze
spreciti  zaStitnim  slojevima. U tu svrhu se,
pored previlaka od bakra, koriste i razne
zastitne mase kojima se povrSina oblaze,
odnosno remazuje. Za to se mogu prepo-ruditi
zastitne mase DURFERRIT Contradur, koje Vam
na Va$ zahtev mozemo ponuditi. Detaljnije u

vezi sa izborom pogodne =za$tine mase na
razliCitoj osnovi i za razne  postupke
cementaciie moze se videti u posebnom
struénom separatu, koji Vam na Va$ zahtev

mozemo staviti
jeziku.

na raspolaganje na srpskom

Medjutim, ma kako zastitna masa bila efizkasna,
apsolutna sigurnost se moze posti o]
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pomocu najstarije  metode: ostavlja-njem
viSka materijala na mestima koja ne zelimo
da budu tvrda, i to u debljini od oko 1,3
do 2 puta vetoj od Zeljene dubine
naugljeniCenja, pa zatim, nakon naugljeni-
Cenja, skidanjem tog viSka nekim postupkom
mehanicke obrade, na pr. struganjem.
Ukoliko se zeli da ta mesta uopSte ne budu
naugljeniCena, zagrevanje za kaljenje se ne
sme vrSiti u cijanidnom kupatilu DURFERRIT
C 3, inacCe ranije uobiCajeno koriS¢éenom za
kaljenje posle cementacije u granulatu, vec
u nekom od neutralnijih kupatila za zarenje:
Durferrit GS 540 ili GS 660, neutralizovanim
inertorima R 2, R 4 ili R 3 ili ne.

MERE SIGURNOSTI

Sam DURFERRIT granulat je potpuno
neotrovan. Samo se po sebi razume da se
u procesu naugljeni¢enja razvijaju gasovi, ali
ovi gasovi se lako evakuiSu ukoliko se
prilikom pakovanja i zatvaranja sanduka
pridrzavamo propisanog postupka. Nasuprot
tome, ukoliko se radni komadi pakuju u
dugacke i tanke cevi, ne preporuCuje se da
se stoji u blizini otvora peéi jer postoji
opasnost od izduvavanja granulata iz cevi.
Kad se kontejner zagreje ova opasnost vise
ne postoiji.

DURFERRIT granulat je fabricki, nakon
proizvodnje, zasi¢en vazduhom, tako da nije
sklon samozapaljenju prilikom skladistenja.
Ipak, preporucliivo je da se vreée sa svezim
granulatom ne skladiste nabacane gusto
jedna na drugu ve¢ da se izmedju vreéa
ostavlia malo praznog prostora kako bi se

spreilo samozapaljenje od toplote koja
nastaje i kako bi se bez teSkota mogla
kontrolisati temperatura uskladistenog

granulata. Prilikom upotrebe granulata potroSi
se kiseonik koji je bio apsorbovan u njemu,
tako da se viSe puta upotrebljavani granulat
ako se skladisti otvoren, moze opet ugrejati
usled ponovne apsorpcije kiseonika iz
vazduha. Medjutim, ukoliko se koriste manje

koliCine granulata, a ovaj se skladisti
otvoren, u relativno tankim slojevima, u
principu ne postoji opasnost da ovo

zagrevanje dovede do samozapaljenja. Ipak,
kad se skladiste vece koli¢ine
upotrebljavanog  granulata u  bunkerima,
neophodno je pridrzavati se sledeéih mera
sigurnosti:

1.Bunker mora biti tako oblikovan da se
obezbedi ravnomeran tok granulata i spreci po-
java da se granulat sa oboda, a naroCito onaj
u gornjim delovima bunkera, zadrzava u bun-
keru duze nego onaj u sredini bunkera.

2. Bunker na donjem kraju mora biti
oprem-lien nekom slavinom koja dobro zaptiva.
Kroz standardne gasne slavine sa svetlim
otvorom od preko 50 mm granulat teCe kao
voda. Nasuprot tome, cevni zatvara¢i u obliku
Sibera nisu pogodni jer ne spreCavaju ulazak
vazduha. Vazduh koji ulazi na tom mestu
dovodi do lokalnog zagrevanja granu-lata, a
toplota koja se tom prilikom razvija ima neku
vrstu dejstva nalik na kamin koje dodatno

pojacava protok vazduha tako da se u
konatnom efektu u blizini Sibera javljaju
samozapaljenja granulata.

3. Bunker bi trebalo, ako je ikako

moguce, da stoji na otvorenom, tako da moze
da se spolja hladi vazduhom. Svakako da nije
preporucljivo smestiti bunker pod krov kalionice
jer u njoj, a naroCito u letnjim mesecima,
temepratura moze biti dosta visoka, Sto samo
olakSava pojavu samozapaljenja  granulata.
Povoljnije je, na primer, bunker postaviti spolja,
uz zgradu kalionice a da samo otvor za
izlazak granulata bude sa unutrasnje strane.

4. Sklonost ka samozapaljenju raste sa
porastom temperature sredstava za naug-
lieniCenje. Stoga je pogreSno iz joS uvek vrelih
sanduka prazniti granulat i odmah ga, tako
vruéeg, smestati u bunkere. Neka pravilo bude
da se sanduci pre praznjenja potpuno ohlade.

5. Od posebne vaznosti je transport
granulata od mesta isticanja iz bunkera.
Pneumatski transport nije prihvatljiv jer se u
tom sluaju granulat snazno ispira kise-onikom
iz vazduha, Sto dodatno povecava mogucnost
pojave samozapaljenja u bunke-ru. Prilikom
pneumatskog transporta dolazi do jakog trenja
granulata o zidove pneuma-tskog voda, narocito
na krivinama i koleni-ma, §to dovodi do
poveCanog stvaranja praSine od granulata, koja
sa svoje strane takodje povetava opasnost od
samozapa-ljenja. Osim toga, usled habanja
izazvanog veoma tvrdim granulatom, dolazi i do
brzog propadanja zidova pneumatskog voda.

6. Sklonost granulata ka
samozagrevanju, koje je posledica sklonosti
ugliena ka adsorpciji, moze biti umanjena

laganim hladjenjem i istovremenom saturacijom
vazduhom, no to je vrlo dugotrajan proces.
Medjutim pokazalo se da se samozapaljivost
moze otkloniti ukoliko se, umesto zasi¢enja
vazduhom, granulat oroSava finim i
kapljicama. Ovim se ni najmanje ne
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rezultate  cementacije. = Jednostavno, na
pogodnom mestu u transportni sistem treba
postaviti mlaznicu za fino rasprsSivanje vode i
tako je dimenzionisati da koliCina vode koju
¢e granulat apsorbovati bude oko 3 %.
PoZeljno je da se ventii za vodu tako
poveze sa pogonom transportnog sistema
da voda prska samo kad se vrSi transport.

GRESKE U RADY

Preterano naugljenic¢enje

Ukoliko je sadrzaj uglienika u povrSinskoj
zoni suvuiSe visok, dolazi ve¢ i za vreme
naugljeniCavanja do izlu¢ivanja nadeutekto-
idnog cementita, i to kod cCelika legiranih sa
hromom (a naroCito u sluaju Celika tipa 20
MnCr 5) u lamelastoj formi. Kod ostalih
Celika ovi karbidi se izluGuju po ivicama
zrna za vreme procesa hladjenja i poprimaju
mreznu formu.

Kako je apsorpcija uglienika po ivicama i
roglievima radnog komada vec¢a, do
izlu¢ivanja karbida dolazi prvenstveno tu. U
sluéaju Celika legiranih hromom izlu€ivanje
karbida se moze izbre¢i upotrebom nekog
sredstva za  naugljeni¢enja sa  manje
intenzivnim dejstvom, kao $§to je na pr.
DURFERRIT KG 6. Manje koli¢ine lamelarnih

ili zrnastin karbida nisu kriticne. Stvaranje
mrezastih  struktura od izlu¢enih karbida
moze se izbe¢i Sto je moguée brzim

hladjenjem nakon naugljeni¢enja. Veliki deo
ovih karbida biva prillkom zagrevanja na
temperaturu kaljenja ponovo rastvoren, $§to
se bolje postize ako se radni komadi
zagrevaju na temperaturu prokaljivanja jezgra
a ne samo do temperature dovoljne za
povrSinsko kaljenje, o ¢emu je i ranije bilo
reci.

Nedovoljno naugljeni¢enje

Nedovoljno naugljeniCenje svoj uzrok moze

imati  u  suviSe slabom sredstvu za
naugljeniCenje. U takvim sluCajevima moze
se preporuciti upotreba granulata

DURFERRIT KG 30. U slu¢ju celika koji se
teze cementiraju, kao Sto su na pr. Celici za
automate, trebalo bi uvek upotrebljavati ovaj
granulat sa intenzivnijim dejstvom. Ali kako
sadrzaj uglienika u povrSinskom sloju zavisi
i od vremena nauglieniCavanja, moze se

dogoditi da sadrzaj uglienika bude nizak i u
sluCajevima kad se je Zelelo da cementacija
bude vrlo plitka.

U takvim sluCajevima takodje se preporucuje
upotreba granulata DURFERRIT KG 30. (Vidi i
tabelu 1)

Neravnomerna dubina naugljeni¢enja
Dubina do koje prodire ugljenik apsorbovan iz

granulata ne zavisi samo od temperature i
trajanja procesa ve¢ i od vrste Celika koji se

tretira. Ukoliko se insistira na ujednacenogj
dubini  naugljeni¢enja  velikog broja radnih
komada, neophodno je predhodno ispitati

jednoobraznost sposobnosti Celika da apsorbuje
iste koli¢ine ugljenika. Ponekad je potrebno i
isti tip Celika ali iz razliCitih Sarzi tretirati
razliCito kako bi se postigli dovoljno ujednaceni
rezulaztati.

RazliCita dubina naugljeniCenja moze  biti
prouzrokovana i time §to komora peéi za
cementaciju nema ravnomeran raspored
temperature. Temperatura pojedinih zona je
Cesto niza, narocito pored vratnica.
Temperaturne razlike od 20 °C mogu se veé
oznaciti kao neprihvatljive.

U kritiCnijim sluCajevima treba pribe¢i tome da
se u zonu u blizini vrata peéi smeStaju samo
radni komadi kod kojih se moze tolerisati i
losiji kvalitet cementacije.

%
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Meka kora i meke "fleke"

Zaostali austenit u zoni cementacije takodje
moze biti uzrok mekoj kori posle kaljenja. U
takvim  slu¢jevima se moze

C%

preporuCiti da se pre kaljenja
izvr§i Zarenje na 600 °C u

Ragano hladjenje
1,0 N

neutralnom medijumu, koji ne

l %_ brzo hladjenje

0,5

\\

dovodi do naugljeniCvanja ili
nitriranja.
Meke ‘'fleke" najceSée  nisu

povezane sa naugljeni¢enjem
ve¢ ukazuju na neadekvatno
sredstvo za hladjenje prilikom
kaljenja. Ako se za hladjenje

—~
\ koja

koristi obi¢na voda iz vodovoda,
sadrzi rastvorene razne
gasove, to dovodi do
intenzivnog stvaranja mehurica

0 0,5 1,0 1,5

2,0 mm

pare. Ovi mehuri¢i, koji se
stvaraju lokalno i  narocito

Sl. 5.: Sadrzaj ugljenika u cementiranom sloju
probnih osovinica hladjenih brzo, odn lagano
u sanducima za cementaciju.

NajCes¢i uzrok meke kore jeste suviSe sporo
hladjenje u sanducima za cementaciju. Kao
Sto je ve¢ reCeno, u tom sluaju u
temperaturnom intervalu izmedju 800 i 650
°C dolazi do smanjenja sadrzaja ugljenika u
povrSinskom sloju. (SI. 5.:)

Jedinu pomo¢ pri tome predstavlja
izbegavanje hladjenja u pe¢i i upotreba
manjih sanduka i bolje pakovanje radnih
komada.

Ukoliko se granulat povremeno ne
oslobadja pepela na ve¢ izlozeni nacin,
pepeo i fina praSina mogu nepovoljno
uticati na efekat naugljeni¢enja. Dejstvo je
naroCito negativho na gornjim povrSinama
radnih komada, na kojima se pepeo i
prasSina najviSe i skupljaju. Visoko legirani
Celici u takvim prilikama mogu cCak i
korodirati (v. sliku 6).

Uzrok meke kore radnih komada nakon
kaljenja moze biti i razugljeniCenje tokom
samog procesa kaljenja. Upotreba cijanidnih
sonih kupatila, na primer tipa DURFERRIT
GS 540/C3, odnosno u novije vreme

bezcijanidnog kupatila DUROFER, za
zagrevanje na temperaturu kaljenja reSava
ovaj problem u potpunosti.

intenzivno u pocetku hladjenja,
dakle u najkritiCnijoj fazi transformacije strukture
materijala, veoma ometaju hladjenje, Sto ima
vrlo loSe efekte naroCito na nelegirane Celike.
Stoga po pravilu treba primenjivati vodu sa
raznim solima, t. aditivima za spreCavanje

pojave parne faze, kao Sto su soli DURFERRIT
AWS i dr.

Slika 6.: Veoma osetljivi CrNiMo-¢elik cemen-
tiran u jako zaprljanom granulatu. Reljefna
struktura nastala prilikom poliranja prouzro-
kovana je postojanjem mekih i tvrdih delova
povrsine.

Upotreba obi¢ne kuhinjske soli se pokazala ne
samo nedovoljno efikasnom, vel i
neekonomi¢nom ve¢ i zbog vrlo loSeg dejstva
na sama kupatila za hladjenje i instalacije.
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Ova vrsta mekih "fleka", koje nastaju zbog
neprimerenog hladjenja, se prepoznaje po
tome Sto se svaki put javljaju na drugim,
proizvoljnim mestima. Ukoliko se pak one
javljaju na odredjenim mestima, to ve¢ moze
ukazivati i na nedovoljno ili neispravno
nauglienienje. Cak i vrlo tanki slojevi
stranih materijala ( na pr. otisci prstiju
zaprljanih masom za zastitu od cementacije)
mogu oslabiti ili Cak i spreCiti apsorbciju
ugljenika (v. sl. 6.).

Grubozrna struktura jezgra radnih
komada

Ukoliko se hladjenje u sanducima odvija
preterano sporo, neminovno dolazi ne samo
do formiranja grubozrne feritne strukture u
jezgru radnog komada ve¢ i grubozrnog
perlita u povrSinskoj zoni radnih komada. U
daliem procesu termiCke obrade mora se
vriti otklanjanje ovih grubozrnih struktura.
Pri tome se Cesto pada u greSku da se

zavrSno  kaljenje  vrS§i  sa  temperature
nedovoljno visoke da bi sav ferit iz jezgra
radnih  komada wuspeo da se rastvor.
Rezultat su, prirodno, loSe mehanicke

osobine jezgra radnih komada.

Prema dosada$njim saznanjima, prakticno je
povolinije ¢ak i jedno malo pregrevenje
povrSinske zone prilikom kaljenja kako bi se
sav ferit iz jezgra rastvorio i postigla bolja
mehani¢ka svojstva jezgra radnih komada. U
praksi, najbolji rezultati se postizu termiCkom
obradom u sonim kupatilima, u kojima se ta
temperatura sa sigurno$éu moze kontrolisati
tako da pri tome ne dodje do preteranog
pregrevanja  povrSinske zone i pojave
krupnozrne strukture u njoj.

Prsline

Prsline mogu nastati u procesu cementacije
usled pogresnog izbora Celika za
cementaciju, kao na pr. ukoliko se wrSi
naugljeniCavanje Celika koji veé¢ ima puno
ugljenika.

Prsline u povrSinskoj zoni na CrMn-Celicima
najceS¢ée su posledica nepodobne brzine
hladjenja - bilo male brzine hladjenja u
sanducima nakon naugljeni¢enja bilo
prebrzog hladjenja u vazduhu. Ovakve brzine
hladjenja dovode do pojave prevelikih

unutrasnjih napona izmedju povrSinske zone i
jezgra radnih komada. Stoga se ovi Ccelici
moraju ili joS sporije hladiti u sanducima ili
pak kaliti direktno iz sanduka, i to neposredno
posle naugljeniCenja. Ove prsline se relativho
lako otkrivaju metalografskim ispitivanjem i
prepoznaju se po tome Sto idu kroz ceo
cementirani sloj, ali se ne prostiru dublje.

Kod CrNi- ili CrMo-Celika za cementaciju, koiji
su prakti¢no prokaljivi na vazduhu,
usporavanjem brzine hladjenja u sanducima
najceS¢e nije moguce spreCiti pojavu naponskih
prslina ve¢ se to moze posti¢i jedino ubrzanim
hladjenjem, u manjim sanducima ili ¢ak sandu-
cima smanjenim i prilagodjenim konkretnom
radnom komadu. U sluCajevima kada je radni
komad i inaCe sklon pojavi prslina, nuzno je
jos viSe ubrzati hladjenje radnih komada. Da bi
se neizbezno sagorevanje granulata odrzalo u
podnosljivim granicama, sanduke pre otvaranja
treba najpre brzo ohladiti na 700 do 800 °C,
Sto valja proveriti, pa tek onda vaditi radne
komade. | kod ovih Celika razliCite Sarze mogu
razliCito reagovati, pa je preporucljivo
razdvajanje d&elika i po 8Sarzama. Celici sa
linearnim, usmerenim strukturama kao i Celici
sa ukljuCcima Sljake su naroCito osetljivi na
pojavu prslina.

| predhodno opisane greSke - grubozrni ferit u
jezgru, preterana tvrdoéa, izluCivanje mrezastih
struktura karbida, krupnozrni karbidi u
povrSinskoj zoni, zaostali austenit i sl. mogu
dovesti do pojave prslina tokom bruSenja kao i
prilikom ispravijanja radnih komada. Precizno
utvrdjivanje stvarnih uzroka pojave prslina moze
se izvrSiti najceSCe samo  metalografskim
ispitivanjem. One mogu nastati kako prilikom
kaljenja, tako i prilikom brusenja ili ispravljanja
pa ih u skladu sa time treba i spreCavati.

| sam proces bruSenja moze prouzrokovati
prsline: usled suviSe tvrdih brusnih kamenova,
prevelikog posmaka ili loSeg hladjenja prilikom
brusenja. Nagrizanje ispucalog radnog komada
sa 5 %-nom hladnom sumpornom kiselinom i
mestimiCna pojava tamne boje povrSine ukazuje
da je na tim mestima prilikom bruSenja doslo
do pregrevanja. Pazljiviim bruSenjem i meksim
brusom ove prsline se lako mogu izbeci.

Preterano sagorevanje granulata
DURFERRIT

nesagorive
izbegnemo

granulati  ne sadrze nikakve

sastojke. Stoga, ako zelj da
preterano  sagoravanje %
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sanduci moraju imati poklopce koji zaista
dobro zatvaraju. Sagorevanje je, prirodno,
najviSe izrazeno ukoliko sanduci imaju oblik
cevi koja je postavljana u vertikalni polozaj.
U takvim sanducima najbolje je koristiti veé

upotrebljavani granulat jer on
manju sklonost ka sagorevanju.

pokazuje

UvYobDh

Kalionice koje ne raspolazu peé¢ima kao S§to
su vakuumske, komorne i druge

sa zaStitnom atmosferom ili pak
sonim  kupatilima, za  potrebe
«neutralnog» Zarenja (na pr. za

austenitizaciju) mogu sebi pomodi
upotrebom tkzv. ugdlja, odn.
granulata za Zarenje.

YPUTSTVO ZA PRIMENY

DURFERRIT granulatom =za Zarenje se, u
principu, rukuje na isti nadin kao i sa
granulatom za cementaciju: radni komadi se
smestaju u metalne sanduke (moze i u one
koji se inate koriste za cementaciju)
izradjene od materijala otpornih prema toploti
i koroziji na poviSenim temperaturama i
oblazu se sa svih strana. Sloj granulata bi
trebalo da bude debeo oko 2 cm. Ipak,
trebalo bi imati u vidu da granulat u
gornjem delu sanduka moze stupiti u reakciju
sa atmosferom, §to dovodi do njegovog
sagorevanja. Stoga bi sanduk ftrebalo da

Ako se sanduci postavljaju naopako, sa
poklopcem na dnu, treba obratiti paznju na to
da su poklopci ravni jer inaCe, usled prodora
vazduha, lako dolazi do povetanog sagorevanja
granulata.

PAKOYANJE

DURFERRIT granulati za cementaciju se
isporuCuju upakovani u vre¢éama od po 25 kg.

N DEO:
GRANULATI ZA
ZARENJE

bude napunjen sa granulatom najmanje do 25-
30 % od ukupne visine sanduka.

U ostalim tackama pravila primene i rukovanja

sa granulatom za zarenje su ista kao i u
sluCaju granulata za cementaciju.

METALURSKA RAZMATRANJA

Tokom  procesa zarenja u sanduku za
cementaciju nastaje jedna gasna smeSa Ciji
sastav odluCuju¢e zavisi od

- temperature i
- kvaliteta ugljena odn. granulata za Zarenje,

i koja poseduje jedan definisani ugljeni¢ni
potencijal. Ova gasna smeSa stupa u reakciju
sa povrSinom radnog komada od Celika |,
zavisno od gore pomenutih parametara kao i
vrste Celika, moze delovati u pravcu
naugljenienja, razugljeniCenja ili neutralno.

Prilikom izbora pogodnog granulata za Zarenje
vazi pravilo da se bira onaj tip granulata Ciji
ugljeniéni potencijal na temperaturi na kojoj se
vr§i  zarenje odgovara sadrzaju uglienika u

strukturnoj matrici radnog komada.
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YRSTE GRANULATA

U naSem programu prodaje se nalaze

granulati tri kvaliteta:

¢ Granulat G, u granulacijama K1 i KII,

¢ Granulat H, u granulacijama K11, KIli
K,

¢ Granulat K, u granulacijama K1, Kl
K,

Oznake granulacie K1 do K Il odgovaraju
razliCitim veliCinama granula:

K1 ima granule od 1,5 do 4,0 mm
K1l ima granule od 4,0 do 6,0 mm
KIIl ima granule od 6,0 do 9,0 mm.

Generalno, vaze slede¢a pravila:

- C-potencijal raste u nizu K - H - G.

- C-potencijal se povecava sa

porastom tem
perature.

- Na relativno niskim temperaturama (ca. 800-
860 °C) granulat G pokazuje jo$S uvek
relativno  visok ugljeniéni  potencijal, dok
granulati tpa K i H u najveéem broju
sluCajeva ve¢ dovode do razuglieniCenja.
Stoga se na tim temperaturama moze uvek
preporuditi upotreba granulata tipa G.
- Vrednosti C-potencijala navedene u donjoj
tabeli treba shvatiti kao grube, orijentacione
veli¢ine:
- U slu€aju vrlo visokih temperatura (na pr.
iznad 1.050 °C) pretezno se koristi granulat
tipa K.

, C-potencijal I
Tip granulata 50,900 oc 1000 °C |
| Granulat G 0,85 % ca15 % |
| Granulat H 0,90 % ca15 % |
|Granu|at K 0,20 % 0,6-0,7 % |

PAKOYANJE

Granulati za Zarenje se isporuCuju u slede¢em
pakovanju:

¢ Granulat G: u vrecama od 25 kg
¢ Granulat H: u vreéama od 20 kg
¢ Granulat K: u vreéama od 25 kg

Na zahtev rado ¢emo dati odgovaraju¢u ponudu.

MERE ZASTITE NA RADY | OXOLINE

DURFERRIT granulati za Zarenje nisu opasne
materijie u smislu zasStite na radu i zaStite
okoline.

Na raspolaganju su sigurnosne specifikacije u
skladu sa propisima.

ZAVRENE NAPOMENE

Upotreba DURFERRIT granulata za Zarenje
reSava probleme kontrolisanja sadrzaja ugljenika
u povrSinskim slojevima radnih komada prilikom
Zarenja u situacijama kada kalionica ne
raspolaze specijalizovanim pec¢ima sa
odgovaraju¢om atmosferom, vakuumom ili sonim
kupatilima.

Zbog velikog broja raznovrsnih celika, ovde su
date samo generalne smernice jer u okviru
jednog ovakvog napisa nie moguée detaljno
obraditi sve sluCajeve. Stoga korisnicima za
pravilan izbor tipa granulata stoji na raspolaganju

odgovarajuc¢a savetodavna sluzba firme
DURFERRIT.

Potrebne informacije i uputstva za izbor i
upotrebu DURFERRIT granulata, kao i

odgovarajute ponude mogu se dobiti i preko
firme DINAGENT, Beograd, Save Maskovi¢a 3,
tel/faks 011/397- 3939 i 397-4449.
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Sredstva iz programa firme Durferrit GmbH za termi¢Ky obradu u mangim

Pored granulata za cementaciju i Zarenje firma Houghton Durferrit GmbH

ima u programu proizvodnje niz proizvoda koji su namenjeni prvenstveno manjim kalionicama,
i metalskim radionicama koje ne poseduju specijalizovane peéi kao $to su vakuumske pe¢i,
peci sa zastithom atmosferom, gasne peci za odredjene postupke,

sona kupatila, linije za bruniranje i sl.

Medjutim, ovi proizvodi su dobrodosli i u veéim kalionicama,

za pojedinaéne i vanredne sluc¢ajeve u kojima se

ne isplati upotrebljavati velike, specijalizovane pec¢i.

Sredstva za cementaciju u sanducima:

KG 6 - granulat za cementaciju preko 0,6 mm, za nelegirane celike, mekseg dejstva;
KG 30 - granulat za cementaciju do 0,6 mm, za nelegirane i legirane celike, jakog dejstva;

KRATOS L - zrnca u 3 granulacije, primena kao KG 6;
KRATOS U - zrnca u 3 granulacije, primena kao KG 30;

KRATOS SPEZIAL 0/5 - ekstremno fini prah, za uske rupe, zljebove i sl.;

LEKONA 27 - zamena za ugalj od koze, za preciznu mehaniku, optiku i sl.;
HARTEKOHLE SPEZIAL PW - sredstvo za cementaciju alata za presovanje;
AUFSTREUHARTE PULVER - prasak za naugljeni¢enje zagrevanjem pomo¢u ruénog gorionika.

Granulati za zarenje u sanducima:
GLl:JKOHLE G - granulat sa nizim ugljeni¢nim potencijalom;
GLUKOHLE H - granulat sa viSim ugljeni¢nim potencijalom;
GLUKOHLE K - granulat za viSe temperature, preko 1050 °C.

Sredstva za nitriranje u sanducima:

PULNIERPULVER - prah za neotrovno nitrokarburiranje (Pulniranje) u sanducima;

AKTIVATOR - sredstvo za aktiviranje PULNIR-praha.
Sredstva za boriranje u sanducima:

DURBORID 1 - prah za prevlake najboljeg kvaliteta, teze se Cisti;

DURBORID 2 - granulat za prevlake vrlo dobrog kvaliteta, lakSe se €isti;

DURBORID 3 - Granulat za previake dobrog kvalitetsa, ne hvata se za radni komad,;
DURBORID PASTA - pasta za boriranje, za rad u atmosferi Ar, N. ili formir-gasa.

Sredstva za ruéno bruniranje:

STREICH-BRUNIERBEIZE- sredstvo za bruniranje mazanjem ili potapanjem na sobnoj temperaturi;

Sredstva za odmascivanje pre i zastitu posle bruniranja.

Zastitne mase [&{0)]1;7:\»10];1 za cementaciju, nitriranje i boriranje.

%
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