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Anotacija

Metodiskais lidzeklis paredzéts “Siltuma, gazes un tdens tehnologijas” nodalas
profesionalo priekSmetu pedagogiem, ka ar1 to ir iesp&jams izmantot informacijas

ieguvel programmas “Materialmaciba” izglitojamajiem.

Metodiska Ildzekla merkis: Dalities pieredze un uzlabot macibu metozu pielietoSanu

— Materialmacibas teorijas un praktisko macibu nodarbibas.

Nodarbibas metodiskais apraksts

Nodarbibas téma: Metalu termiskas apstrades tehnologija.

Pamatojums témas izvélei:Metalu termiska apstrade ir ciesi saistita ar tadam metalu
pamatipasibam ka : sipriba, nodilumizturiba, un ta ir svariga metala raksturipasiba kas
nepiecieSama metalapstrades instrumentu izvélei (Urbju, vitnurbju, grieznu,frézu u.c.)
Biezi péc péc metalu termiskas apstrades var spriest par metala sp&ju pretoties
dilsanai, piem&ram, jo cietaks terauds, jo mazak tas nodilst un otradi. Tapéc

nepiecieSams veikt metalu izstradajumu termisko apstradi.

Nodarbibas merkis: Apgiit teorétiskas prasmes un pielietot tas praksé metalu

izstradajumu termiskai apstradei.
Nodarbibu uzdevumi:

e Prastizvéleties dazadu marku metalu paraugus termiskai apstradei.

e Prast sagatavot izv€letos materialu paraugus termiskai apstradei, pec to
kars€Sanas temperaturas.

e leverot darba aizsardzibas un droSibas noteikumus, stradajot ar iericém

paraugu sagatavosanai un darbam ar elektriskam un indukcijas krasnim.



Teémas apguvei paredze€tas 240 min.

Stundas Aktivitate/macibu situacija Laiks | NepiecieSamie
posms Skolotaja darbiba | Audzeknu Metodes (min.) | resursi
darbiba
Ievaddala Stasta par stundas Klausas, uzdod Izklasts. 20
mérki, uzdevumiem, jautdjumus.
atbild uz jautajumiem.
Teorétiska dala | Atkarto macibu vielu Konspektg, atbild uz | Darbs grupas, vizualizacija, | 40 Apgiist paraugu
(sk. pielikums), uzdod | jautdjumiem, uzdod | diskusija. sagatavoSanas principus
jautajumus, skaidro, jautajumus, p&ta un merisanu ar
izdala dazadus paraugus un izsaka aparatiem.
paraugus. viedokli.
Praktiska dala 1) Rada piemérus 1) Sagatavo Demonstracija, problému 160 Slipmasina, metala
2) Skaidro un rada paraugus darbam risinasana, darbs paros. grieSanai rokas zagis,
nesaprotamo 2) Konsultgjas ar virsmu pul&Sanas ierice,
3) Sadala audzeknus skolotaju mikroskopi, skruvspiles.
paros pa divi 3) Strada paros
Nobeigu ms Analize, problemu 20

risina$ana, demonstracija

Stundas paSvertejums

Iegiitie rezultati un atgriezeniska

saite

Stradajot grupas audzékni ieguva jaunas zinaSanas teoretiskaja un
praktiskaja dala.

Izmantoto metozu efektivitate

Izmantoto metoZu efektivitate deva pozitivus rezultatus

Stundas norises un izstradato
materialu pilnveides
nepiecieSamiba un iespéjas

Stundas norises laika, tika iegiitas zinasanas, kuras tiek pielietotas
metalu termiskas apstrades tehnologija.

Veiktie vérojumi

Veiktie vérojumi audzekniem deva iespéju izprast metalu termiskas
apstrades tehnologijas pielietoSanu praksg, stradajot uznémumos,
kas saistiti ar metalu mehaniskam ipasibam.

Ieteikumi Itdzigu stundu
veidotajiem un Istenotajiem

Veidojot lidzigas stundas, iesaku vairak pieverst uzmanibu jaunako
tehnologiju pielietoSanu teoretiskaja un praktiskaja dala.




Pielikums

TERMISKAS APSTRADES TEHNOLOGIJA

Termiskas apstrades tehnologijas izstrade ir svariga detalas izgatavoSanas
tehnologijas sastavdala. Ar termisko apstradi izstraddjumiem pieskir vajadzigas
mehaniskas padibas, liela méra nosaka detalu, instrumentu un citu izstraddjumu
kvalitati un nodrofina tiem normalu darbmizu. Metalapstradé pielieto gan tieSu
termisko apstradi, gan ar termiskas apstrades apvienojumu ar plastisko deformaciju,
gan virsmas piesatinaSanu ar dazadiem elementiem. Termiskas apstrades tehnologijas
butiski atSkiras nelegétiem téraudiem, legétiem teraudiem, Guguniem un krasainiem
metaliem un to sakaus€jumiem. Speciali termiskas apstrades panemieni ir izstradati
stieplu, méru, atrgriezéjtéraudu instrumentu, velmju, liela izméra kalumu, zobratu,
cilindrisku gliemeZu u.c. izstradajumiem.

Visiem termiskas apstrades veidiem obligata sastavdala ir detalu karsé$ana. Tam

nepiecieSamas karsé$anas iekartas un metalu karsé$anas procesa tehnologijas.

KarséSanas iekartas

Metalu karséSanai izmanto dazada veida iekartas, kuras izmanto gan daZadus
siltuma avotus (cietais, 8kidrais vai gazveida kurinamais, elektriba), gan arT karsésanas
vides (gaiss, aktivas gazes, neitralas gazes, 3kidrs metals, sali, vakuums).

Karsé8anas atrumu izvélas atkariba no térauda kimiska sastava un struktiiras, ka
ari. no izstradajuma formas un izmériem. Téraudiem ar paaugstinatu oglekla saturu,
legetiem téraudiem un sareZgitas formas lieliem izstraddjumiem izvélas mazu
karséSanas atrumu. Samazinata téraudu siltuma vaditspéja un liela temperatiiru
starpiba izstradajumu ar&jos un iekgjos slanos var izraistt lielus iek$gjos spriegumus,
kas savukart izraisa detalas sameSanos vai pat plaisaganu.

Metala karseSana visatrak noris krasnis-vannas ar izkausétu metalu vai saliem.
Krasnis ar gazes vidi karsé$ana noris 4...5 reizes lénak.

Konstrukciju térauda (oglekla saturs 0,25...0,6 %) detalam 1 mm bieza metila
slana sakarseSanai lidz 770...820 °C temperatiirai elektriskajas krasnis vajag 50...80 s,
salu vannas — 12...14 s, svina vannas — 6...8 s. Sarezgitas formas detalam, pieméram,
instrumentiem, ieteicams izdarit ieprick3&ju karsésanu lidz 400...500 °C temperatirai.

Tas dod iesp&ju samazinat varbiitéju deformésanos.



Kad sasniegta karséSanas temperatiira, detalu noteiktu laiku iztur §ada tempera-
tora, lai ta izlidzinatos pa visu 8kérsgriezumu, lai lidz galam notiktu fazu parvértibas
un izlidzinatos kimiskais sastavs.

Ja riidiSanas temperatira ir 750...900 °C un karsé3anu izdara elektriskaja krasni,
nelegétiem instrumentu téraudiem (0,7...1,3 % C) 1 mm bieza metala slana sakarsé3a-
nai ieteicamais izturéSanas ilgums ir 50...80 s, bet legétajiem teraudiem — 70...90 s. Ja
turpret? karséSanu izdara salu vanna, izturéanas ilgums nelegétiem instrumentu
teraudiem ieteicams 20...25 s, bet legétajiem téraudiem — 25...30 s.

Jo augstaka karsé3anas temperatiira, jo atrak notiek detalas sasilSana. Legétajiem
teraudiem parasti salidzinajuma ar nelegétajiem téraudiem karséSanas un izturéSanas
ilgums ir par 25...40 % lielaki.

Palielinot temperatiiru, pieaug metalu kimiska aktivitate, tadg], karsgjot tos virs
500...600 °C liesmu vai elektriskajas krasnis, metdlu virsgjais slanis mijiedarbojas ar
krasns vidi. OksideSanas notiek, dzelzij reaggjot ar skabekli, iidens tvaiku un oglskabo
gazi. Rezultata notiek virsgja slana atoglosanas un oksidésanas.

Lidz 500..550 °C temperatiirai oksidéSanas atrums ir neliels, augstaka
temperatura tas strauji pieaug, it seviski tad, ja oksidu kartina (FeO) ir poraina.
Oksidesanas rada neatgriezeniskus metala zudumus, pasliktina virsmas slana stavokli
un ipaSibas. P&c termiskas apstrades oksidu kartina janotira. Lai samazinatu metala
zudumus un detalu uzlaides, kas nosaka mehaniskas apstrades darbietilpibu, detalas
karse kars€Sanas iekartas ar kontrolgjamu aizsargatmosféru, salu vannas vai vakuuma.
Kontrolgjamo aizsargatmosféru sagatavo specialas iekartas. Ta ir neitrala gaze ar
noteiktu oksid&josu un reducgjosu, atoglojoSu un apoglojodu sastavdalu attiecibu:
CO,/CO, H,0/H,, CH4/H,. Kontrolgjamas aizsargatmosféras mijiedarbibu ar teéraudu
var regulét vélama virziena. Sim noliikam izmanto amonjaka disocicijas vai dalgjas
sadegSanas produktus (H,, H,0, N»), generatorgazi (CO, CO,, N) un gazu maistjumu,
ko iegust, nepilnigi sadedzinot dabasgazi vai citus oglidenrazus. Lieto ari aizsarg-
atmosferas, kuras veido tira gaze: Gidenradis, argons, hélijs u.c.

Aizsargatmosferu sagatavo endogazu vai eksogdzu generatoros. Endotermisko

atmosfeéru iegiist, nepilnigi sadedzinot augsta temperatiira (1000...1200 °C) kataliza-



toru klatbiitné dabasgazi vai riipnieciskos oglidenrazus. Endogazes sastavs: 20 % CO,
40 % H, un 40 % N,.

Teraudi, kuriem ir daZads oglekla saturs, var atrasties lidzsvara stavokli ar
kontrolgjamo aizsargatmosféru tikai noteikta neliela CO, un H,0O satura gadijuma.
Mainot generatora ievadama gaisa daudzumu, var iemainit CO, un H,O saturu
aizsargatmosféra un iegiit dotajam téraudam vélamo neitralo atmosféru. Par gazes
aizsargatmosferas oglekla potencidlu sauc tas sp&ju palielinat oglekla saturu térauda
lidz noteiktai koncentracijai. Ta ka aizsargatmosféra dotajam CO, daudzumam
vienmér atbilst noteikts H,O daudzums, tad atmosféras kontrolei izmanto vienu no
Siem komponentiem. BieZak kontroli veic, nosakot idens tvaika daudzumu péc rasas
punkta temperatiiras. Oglekla potencidlu regulé gan aizsargatmosféras iegliSanas
procesa generatora, gan arl karséSanas iekartas darba telpa. Oglekla potenciala
reguléSana péc CO, satura ir stabilaka. To veic, izmantojot infrasarkanos starus. Lai
karséSanas rezultata metala virsma iegiitu vai saglabatu noteiktu kimisko sastavu,
karseSanas iekartas ieriko vairakas kameras ar dazadu oglekla potencialu.

Ja kars€Sanu veic izkausétos salos, kas ieprieks speciali reducéti, lai samazinatu
skabekla saturu, tad téraudu oksidé$ands un atogloSanas notiek ar niecigu atrumu.
Atkariba no nepiecieSamas karsé$anas temperatiiras izmanto daZadus salus vai salu
maistjumus: temperatiras intervala 1000...1300 °C izmanto barija, kalija un natrija
hlortdu maisijumu (BaCl,, KCI, NaCl), bet temperatiira 300...550 °C — kalija un natrija
salpetra salu maisijumu (KNO;, NaNO3).

KarseéSanu vakuuma izmanto kimiski aktiviem metaliem un to sakauséjumiem.

Augstas temperatiiras Gdenraza un skabekla iedarbibas rezultata térauda detalu
virskarta noris atoglo$anas process, kas pazemina térauda cietibu, nodilumizturibu un

nogurumizturibu.

Termiskas apstrades tehnologiskie procesi

Termiskas apstrades tehnologijas ir izstradatas ar mérki nodroSinat detalai vai
izstradajumam tadas mehaniskas, fizikalas, tehnologiskas un ekspluatacijas Tpasibas,
kadas ir uzdotas raséjuma vai tehniskajos noteikumos. Lai Tstenotu $o mérki, ir

izstradatas dazadas termiskas apstrades tehnologijas, kuras dod iesp&ju pieskirt detalai



vélamas Tpasibas, ievértejot materiala kimisko sastavu un fizikali mehaniskas pasibas,
detalu izm&rus un formu, detalu skaitu, tehnologiskas iesp&jas un citus parametrus.
Atkariba no karsé3anas temperatiiras, izturéSanas ilguma, dzesé$anas atruma termiskas

apstrades veidus var iedalit grupas: riidiSana, atkvélinasana, atlaidinasana, vecina%ana.

Teraudu ridiSanas tehnologija

Par té€raudu, kuriem ir polimorfas parvértibas, ridiSanu sauc tadu termiskas
apstrades operaciju, kuras mérkis ir palielinat térauda cietibu, veidojot martensita un
karbidu mikrostruktiiru. Lai realiz&tu §is parvértibas, karsgjot janodrosina pilniga fazu
parvértiba un pilniga vai dal&ja karbidu iz§kidina%ana un tam sekojo$a dzesé$ana.
Lielaka vai mazaka méra var radit jebkuru teraudu. RiidiSanas vai caurriidi$anas Joti
atkariga no oglekla un citu elementu satura térauda. Par téraudu riidamibu sprieZ péc ta
spéjam veidot martensita struktiiru un paaugstinatu cietibu noteikta biezuma. Visas
detalas var ieglit martensita struktiru, ja atdzeséSanas likne nedkérso parvértibu
sakuma temperatiiru ne perlita, ne beinita rajona. Tas nozimé, ka dzesganas atrumam
jabut lielakam par kritisko.

Térauda caurridi$anos raksturo minimalais laiks [idz perlita (beinita) parvértibu
sakumam. Mazoglekla nelegétiem teraudiem 3is laiks ir loti mazs, tikai daZas sekundes
desmitdalas. CaurriidiSanos tiem var realizét tikai loti maziem $k&lumiem (folijam,
planam sloksn&m). Palielinoties detalu izm&riem, noriidas tikai deta]u virskarta.

Teéraudu rudamiba galvenokart ir atkariga no oglekla satura. Nelegétu téraudu
cietiba péc riidiSanas atkariba no oglekla satura dota attéla.

Teraudiem ar oglekla saturu 1idz 0,6 % visos aplikotajos gadijumos cietiba ir
vienada. AtSkirtbas sakas pie lielaka oglekla satura. Vislielaka cietiba ir téraudam,
kura struktiira péc riidisanas sastdv vienigi no martensita. Sadu struktiiru var iegiit,
ridot planus paraugus un dzesgjot tos loti zemas temperatiiras. Cietiba nemainas
atkariba no oglekla satura tiem t€raudiem, kurus karsg tikai lidz austenitisko parvértibu
realizacijai, saglabajot cementita tiklipu. Cietiba materialam nepieaug tapéc, ka,

pieaugot oglekla saturam, pieaug palieko3a austenita saturs, kura cietiba ir neliela.
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Nelegétu téraudu cietiba péc riidi¥anas atkariba no oglekla satura:
apaksgja linija — riidot sakarsétu virs GSE temperatiiras idenT (20 °C); augigja linija —
ja strukttra p&c riididanas sastav 100 % no martensita; vidéja partraukta — riidot
sakarsétu virs GSK temperatiiras ideni (20 °C)

Cietibas samazinaSanas, pieaugot oglekla saturam, novérojama téraudiem, kuri
sakarseti Iidz pilnigai austenitizacijai. Strauji atdzesgjot, cementita tiklip§ nespéj
izveidoties un bez martensita veidojas paliekoSais austenits, kur§ samazina kopgjo
terauda cietibu. Aizeitektoido téraudu struktira visparigd gadfjumad sastav no
martensita un palieko§a austenita, ka arT karbidiem. So fazu attiecibu nosaka riididanas
tehnologija. No struktiras liela méra atkarigas izstradajumu Tpasibas. Instrumentu

teraudiem no struktiiras atkariga nodilumizturiba un formas noturiba.

Nelegétu teraudu nepartraukta riidi¥ana viena dzeséjosa vide

Konstrukciju teraudus riida, lai palielindtu stipribu, nodro$inatu pietiekamu
plastiskumu un stigribu. Instrumentu téraudus ridda un atlaidina, lai palielinatu cietibu,
stipribu un nodilumizturibu. Ridi$anas rezultats ir atkarigs no karsé$anas atruma,
rudiSanas temperatiiras, izturé$anas ilguma un dzesé$anas atruma.

Ridisanas temperatiiras izvéle. Pec karsé$anas apstakliem iz8kir pilno un nepilno
ridisanu. Pilnaja riidiSana teéraudu karsé lidz austenita stavoklim, t.i., virs ITnijai GSE
atbilsto§am temperatfiram, turpretim nepilnaja ridi$ana téraudu karsé tikai virs Iinijai
GSK.

Pirmseitektoidiem t€raudiem lieto pilno ridianu. Pilnaja riidiSana karsé$anas

laika veidojas smalkgraudains austenits, bet dzeséSanas laika — smalku plaksnidu



martensits. Ja nesakarsé lidz vajadzigajai temperatiirai, struktiira saglabajas ferits, kas
pazemina cietibu un pasliktina mehaniskas ipasibas. Tadé] Siem téraudiem nepilno
ridisanu nelieto.

Ja teéraudus parkarsé, sakas strauja austenita graudu augSana, bet atdzesgjot
veidojas rupj$ adatveida martensits, ka ari pazeminas stigriba un palielinas plaisu
rafanas iespéja.

Aizeitektoidos neleggtos téraudus paklauj nepilnai riidi¥anai. So téraudu optimala
ridisanas temperatlira ir 40...60 °C virs 727 °C temperatiiras, kad struktiira blakus
austenitam saglabajas dala neiz8kidu$a cementita. Péc riidiSanas martensita struktiira
atrodas cementita dalipas. Cementita dalinu cietiba ir lielaka nekd martensita cietiba,
lidz ar to riidanas struktira— martensits ar cementita dalipam — ir ievérojami
nodilumizturigaka neka struktiira, kas iegiita, riidot vienfazes austenitu.

Dzesesanas atrums rudisana. Lai ieglitu martensita struktiiru, nepiecie$ams
pardzesét austenttu [idz martensita parvértibu temperatiiram, t.i., dzesé$anas atrumam
jabut lielakam par riidiSanas kritisko atrumu V. Vislielakais riidisanas kritiskais
atrums ir nelegétiem téraudiem — 1400...400 °C-s™.

Dzes€joSai (ridiSanas) videi janodro%ina liels dzes€$anas atrums austenita
mazakas stabilitates temperatiiras intervala (650...550 °C), lai novérstu ta parvérsanos
ferlta un cementita maisfjuma. Toties martensita parvértibu temperatiiras intervala
velams samazinat dzeseSanas atrumu, lai novérstu iek§jo spriegumu raganos, detalu
deform&Sanos un plaisu radanas iespéju.

Nelegétiem teéraudiem, kuriem ir liels riidianas kritiskais atrums, ridisanas
procesa dzeséSanu izdara fideni vai saju $kidumos.

Udenim, e]lam un citiem $kidumiem, iegremd&jot tajos sakarsétu metalu, var
noverot tris periodus ar dazadam dzeséSanas intensitatém.

1. Vispirms ap riidamo izstradajumu izveidojas tvaika apvalks, kas traucg siltuma
atdevi.

2. Nakamaja mirklT tvaika apvalks sairst un dzes&joSais $kidrums, nonakot
saskaré ar metala virsmu, sak varities, izdalot tvaika burbuli¥us. Dzesgjosas vides

kontakts ar metalu virsmu periodiski atjaunojas, ko raksturo liels dzesé$anas atrums.



3. Zem variSanas temperatiiras siltuma konvekcijas rezultata dzesé$ana notiek
1eni.

Dzes€joSo vidi izvelas tadu, kas nodroSina pietiekami lielu dzesé$anas atrumu
austenita minimalas stabilitates temperattras intervala (650...400 °C). Jaatzimé, ka
parak liels dzesé8anas atrums martensita parvértibu apgabala (zem 300 °C) var radit
virsmas plaisaSanu un izstradajuma sameSanos. Udenim ka dzesgjoSai videi ir liels
dzese3anas atrums, kas saglabajas ari martensita parvértibu apgabala un ir lielu
struktlras spriegumu rafanas célonis. Udens dzeséanas atrums strauji samazinas,
paaugstinoties ta temperatiirai. Lai novérstu minétos trikumus, fidenim dzeséanas
tvertn€s uztur pastavigu temperatiru (20...40 °C) un to paklauj cirkulacijai.

Udens dzesgjosas Tpasibas var uzlabot, iz8kidinot taja varamo sali, sarmus vai
sérskabi. Sados $kidumos tvaika apvalks nerodas un austenita minimalas stabilitates
temperatiiras intervala tiek sasniegts liels dzesé¥anas atrums, bet martensita parvertibu
temperatiras intervala $o Skidumu dzesé$anas atrums ir mazaks neka fidenim.

RidiSana mineralellas dzesé daudz lénak neka tidens, un arf martensita parvértibu
intervala to dzes€Sanas atrums ir 20...25 reizes mazaks neka fidenim. Tas ievérojami
samazina rudiSanas defektu veidoSanas iespgjas. Ellas dzesgjosas spgjas ir maz
atkarigas no temperatiiras. Mineralellu batisks trilkums ir to viegla uzliesmo3ana. Ellas
izmanto legéto t€raudu un nelielu nelegéto téraudu detalu riididanai.

Ridisanas veidi. Atkariba no dzesé$anas papémiena izSkir vairakus riidi¥anas
veidus. Visizplatitakais un vienkar$akais ridiSanas veids ir nepartraukta ridisana
viena dzeséjosa vide. Sadu rididanu sauc ari par nepartraukto ridisanu un to pielieto
nelegetiem konstrukciju téraudiem, nelielam vienkar¥as formas detalam.

RudiSanas procesa galvenais spriegumu veidoSanas célonis ir tilpuma palielina-
Sanas, austenitam parvérSoties martensita, ko pastiprina apstaklis, ka parvertibas
nenotiek vienlaicigi visa detalas $kérsgriezuma. Palieko3os iek§&jos spriegumus var
samazinat, ja samazina dzes€Sanas atrumu martensita parvértibu temperatiiras intervala
un panak, lai struktiiras parvertibas notiktu péc iespgjas vienlaicigi visa izstradajuma

Skérsgriezuma.
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