STN 42 0240 - Ocele na valiv é loziska. Technick é
dodacie predpisy.

DIN EN ISO 643.2003 - hodnotenie po6vodn ého
austenitick ého zrna

DIN 50 602:1985 — hodnotenie nekovovych vtrusenin
SEP 1520 - mikroskopick a skusSka tvorby karbidov v
oceliach s radmi obr azkov



Akost’ valivych lozisk ma podstatny vplyv na technicku uroven
a prevadzkovu spolahlivost’ strojov. ZlepSenie akosti valivych
lozisk sa prejavi predovsetkym zvySenim ich trvanlivosti, na Co
ma vplyv spravna konstrukcia loziska, jeho rozmerova presnost,
akost povrchu hotovych valivych lozisk, akost pouzitej ocele a jej
tepelné spracovanie.

S ohfadom na vysoké poziadavky na ocele na valivé loziska ma
zasadny vyznam okrem ineho:



Loziskové ocele su podfa pouzitia zaradené medzi ocele
konstrukcné, napriek tomu, ze ich chemickeé zlozenie, a tym sucasnhe
ich vlastnosti zodpovedaju viac oceliam nastrojovym.

Ocele pre valivé loziskd su nadeutektoidné chromové ocele so
zakladnym obsahom uhlika okolo 1 % a s obsahom chromu
najcastejSie okolo 1,5 %.

Cr - ZuzZuje oblast’' y

-1 % - krazky (1,4 — 1,65 %)

- | % - telieska — guloCky, valCeky

- 1 prekalitelnost = 1 vyslednu tvrdost po kaleni, odolnost
proti opotrebeniu, mechanické hodnoty

N

&

N

Mn - 1 prekalitefnost, hlavne u krazkov vacsej hrabky steny



Si - Zuzuje oblast’' y
- brani tvorbe okuji = zvacsuje sa nebezpecfenstvo vzniku
hibSej oduhliCenej vrstvy
- | kriticku rychlost ochladzovania = 1 prekalitefnost
- | difuznu rychlost C v Fe
- stazuje dosiahnutie | tvrdosti po zihani = brani sferoidizacii
karbidov a 1 pevnost zakladnej hmoty

Na sucasti valivych lozisk sa vSak pouzivaju aj iné ocele, napr. ocele
cementacné, pripadne nehrdzavejuce a pre loziska pracujuce pri
zvySenych teplotach aj ocele rychlorezne.

Pre loziska vacsich rozmerov sa pouzivaju modifikované ocele so
zvySenou prekalitelnostou, ktord sa dosahuje pridanim manganu
a molybdénu (prvkov zvysujucich prekalitelnost).



Chemick é zlozenie [%]

Znacka <C | sMn | <Si Cr Mo Iné
14 109 1,10 | 0,50 0,35 1,30-1,65 - Cu <0,25; (Ni + Cu) <
0,50
14 209 1,10 | 1,20 065 1,30-1,65 - Cu<0,25; (N +Cu) <
0,50
80MoCrVv4016 0,85 | 0,35 0,25 3,75-4.25 | 4,00-4,50 V (0,90-1,10)
100Cr6 1,10 | 0,45 0,35 1,35-1,65 - -
100CrMo7 1,05 | 0,45 0,40 1,65-1,95 | 0,20-0,40 -
100CrMnMo7 1,05 | 0,90 0,40 1,60-1,95 | 0,20-0,40 -
X75WCrV1841 0,80 | 0,40 0,40 3,75-4,50 <0,60 V (1,00-1,25)
W(17,5-19,0)
X80WMoCrve54 | 0,88 | 0,40 0,40 3,80-4,50 | 4,70-5,20 V(1,70-2,00)
W (6,00-6,70)




Zivotnost valivych lozisk zavisi od

Tie nekovové inkluzie, ktoré maju mensi sucinitel teplotnej
roztaznosti ako zakladna ocelova matrica, su pri kaleni matricou
stlacané, ¢im vznikd vnutorné napatie. Nekovové inkluzie,
nachadzajuce sa na funkénych plochach loziska, alebo v ich
blizkosti, pdsobia potom ako koncentratory kontaktného napaétia
a stavaju sa zarodkami porusenia (kontaktna unava), ktoré sa Siri
v zavislosti od polohy inkluzii a nimi vyvolane] koncentracie
napatia.

S narastajucim pocétom zatazovacich cyklov vznika na kontaktnych
plochach poskodenie - pitting, ktoré pokrauje vylupovanim
dotykovych vrstiev ocele a konci zni¢enim loziska.



Podla povodu sa nekovové inkluzie rozdeluju na a

(napr.
z vymurovky pece). Ocele pre valive loziska su preto
dnes vacsinou vyradbané v elektrickych oblukovych peciach
s ciefom minimalizovat mnozstvo nekovovych inklazii. Okrem
klasického sp6sobu vyroby sa pouzivaju eSte zvlastne vyrobné
pochody, napr. pretavovanie pod troskou.

, ktoré prebiehaju pri
taveni a odlievani (dezoxidacia, desulfuracia a pod.). Su to oxidy,
globularne inklazie (hlinitany, kremicitany) a sulfidy.



Nekovov & inkluzie maju vplyv na rdézne vilastnosti
lo ziskovych ocel .

. Globularne inkluzie, ktore su tvrde
a krehké, zhorSuju obrabatefnost ocele a otupuju obrabacie
nastroje. Pri dokon€ovacich operaciach (brusenie, superfiniSovanie,
atd.) sa inkluzie vydrolia, vytrhnt zo zakladnej hmoty a spdsobuju
povrchové vady na funkénych plochach lozisk.

. Nekovové inkluzie sa hromadia na hraniciach
povodnych austenitickych zfn (napr. FeS). Pretoze FeS, alebo
eutektikum Fe — FeS ma nizky bod topenia, spdsobuje v oblasti
tvarniacich teplot lamavost za Cerveného ziaru. Preto sa pridava
mangan, ktory viaze siru na MnS, a tym obmedzuje vznik FeS.
Tieto inklUzie su plastickejSie a lepSie sa tvarnia.



Niektoré inkluzie v loziskovych oceliach su tvarne (sulfidy,
poloplastické kremicitany).

Po vacsom stupni tvarnenia ocele maju tvarne inkllzie pretiahnuty
tvar v smere tvarnenia (sulfidy) a tvrdé inkluzie su vydrolené do
riadkov (hlinitany). Takto usporiadané inkllzie v smere tvarnenia
spOsobuju pokles taznosti a su pricinou rozdielnych hodnot
mechanickych vlastnosti v prieénom a pozdiznom smere. Drobné
globulitické inkllGzie tuto anizotropiu nevyvolavaju.

Pri malom stupni tvarnenia su inkluzie zvyCajne na hraniciach zfn
a znizuju mechanické hodnoty.



Mikrocistota je povazovana za jeden z rozhodujucich Cinitefov, ktory
ovplyvnuje trvanlivost' loziskovych oceli.

A] ked vysledky skusok o sSkodlivosti jednotlivych inkltzii nie su
zhodné, m6zeme uvazovat, ze na trvanlivost' loziskove] ocele maju
nepriaznivy vplyv vSetky druhy inkluzii, aj ked v roznej miere.






Vtruseniny

max. plocha v reze je 0,03 mm?

(tato plocha odpoveda v mikroskope pri zv. 100x dizke vtraseniny
100 um a Sirke 3um)

— prekracuju plosSnu medznu hodnotu

v
Stupe n cistoty

uréuju sa maximalne dizkové hodnoty vtrasenin

urcuje sa plosny podiel vtrasenin v Strukture

/

(suctova hodnota velkosti vtrasenin vzhfadom na
plochu 1000 mm?).



- hodnoti sa na neleptanych metalografickych vybrusoch (6 vzoriek)
- metoda DIN 50 602 —

Standardnéa vybrisena plocha F **) 4 \

e **) Zodpovedajuce moznosti
vyznacéené v strednom priklade.

- pri bruseni vzoriek nesmu byt vtruseniny vytrhavané, nesmie sa
menit ich tvar = starostlivé brusenie a ¢o najkratSie leStenie



Schliffflache

Schliffflache
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Typy vtrusenin:

SS - sulfidické vtraseniny v tvare Ciary (sulfidy)

OA - oxidicke vtruseniny v rozpustnej forme (hlinitany)
OS - oxidické vtruseniny v tvare Ciary (kremicitany)
OG - oxidicke vtraseniny v globularnom tvare

\

udava najmen Siu charakteristiku
veli€iny tabu Fky obrazovych r &ad,
ktora sa berie do uvahy pri
vyhodnoten i



- sulfidick é vtruseniny v - oxidick é vtruseniny v
tvare Ciary (sulfidy) rozpustnej forme (hlinitany)




- oxidick é vtruseniny v - oxidick é vtruseniny
tvare cCiary (kremi €itany) v globul arnom tvare




Nielen inklizie, ale aj (nerovhomerne
rozlozeneé karbidy) zhorSuju akost' loziska. Tiez Struktura po zihani
na makko velmi ovplyviiuje obrabatelnost, nachylnost k vzniku
trhlin po kaleni a rozsah kaliacich teplot.

(priemer) — vzdy previlada
charakteristicka velkost

z perlitu a glob. karbidov

- mnozstvo a stupen karbidov na hraniciach zrna v
zihanom a kalenom stave

sa deli na:
« Kkarbidickeé vycedeniny — karbidy v zavretom stave

o Kkarbidicku pruhovitost’ — karbidy v uvolnenom stave
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Metalografick € hodnotenie
zahrinuje hodnotenie:

pri zv.

(karbidov é riadky v , zavretom stave “ - va€sie karbidy
pretiahnut € v smere tv arnenia)

pri zv.

(karbidov é riadky v ,, uvolnenom stave “ - vaésie mno zstvo
jemnych karbidov, pretiahnutychtv arnenim v suvisl é

pasy)

Maxim alny pr ipustny stupe n je normovany a meni sa pod l'a
jednotlivych po ziadaviek odberate lov.



V povrchovych vrstvach ingotu sa vyskytuju v pasmach medzi
dendritmi len ojedinele hrubSie vycedeniny tvorené karbidmi
(Fe,Cr),C.

Tieto su tvorené nielen sekundarnymi karbidmi, ale aj
eutektickymi karbidmi priamo Z taveniny. Okrem
medzidendritickych pasiem s velkymi segregaciami su vo vnutri
Ingotu aj pasma bez vycedenin alebo len s malymi vycedeninami.



Na tvar a velkost karbidickych riadkov ma vplyv aj tepelné
spracovanie ingotov.

V kalenej oceli, ochladenej po austenitizacii nizSou ochladzovacou
rychlostou sa objavuje aj tzv. sekundarna riadkovitost. Vznik tejto

riadkovitosti je spbsobeny rdznou kritickou rychlostou
ochladzovania v jednotlivych miestach ocele.
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, L.
sa obecne vyskytuje naj €astejSie zo vSetkych
chyb.

Takto vylucené karbidy sposobuju znizenie dynamickej inosnosti,
znizenie vrubove] huzevnatosti a pri zatazeni dochadza
k porusovaniu materialu prednostne na hraniciach zfn.



sa hodnoti podla DIN 50 602 -
porovnavanim vyvolanej mikroStruktiry na celej ploche
jednotlivych vzoriek, s etalonmi, pri danom zvacseni.

Hodnotenie pri zv.
Etalon 5
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Druh ocele a pr ipadne identifika €éné ¢islo tavby
Rozmery, z ktorych boli odobran € prislusné vzorky

Zodpovedaj uci stav tepeln ého spracovania, v pr ipade
potreby osobitny stav spracovania vzoriek

Zodpovedaj Uca poloha sk usobnej plochy v priereze a v
pripade potreby jej ve Fkost

Postup sk usky a hodnotenia

Zisten € hodnoty porovn avanim s etalonmi (napr. CG, CN, C2)



