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Železo 

-je nejdůležitějším kovem ve strojírenství, technické praxi se však používají technické slitiny železa. Největší vliv na vlastnosti železa má uhlík (C). V elektrotechnice se železo používá jako materiál konstrukční, magnetický a vodivý. Teplota tání železa je 1540°C.

Surové železo – vyrábí se tavením železné rudy (oxidů železa) ve vysokých pecích. Vysoká pec má tvar dvou komolých kuželů postavených na sebe základnami. Vsádku, která se hořením koksu roztaví tvoří dále rozemletá železná ruda a struskotvorné vápencové přísady. Ve spodní čísti – nístěji - se hromadí roztavené surové železo, vypouštěné tzv. odpichem 1x za 3 až 8 hodin. Dalším produktem je vysokopecní struska, která se hromadí nad roztaveným železem a v pravidelných intervalech se také odpichuje, struska se dále zpracovává většinou ve stavebním průmyslu např. jako přísada do cementů, kde zlepšuje jeho vlastnosti. Dalším produktem hoření je vysokopecní plyn používaný jako palivo v technologických provozech hutí. 

Surové železo obsahuje prvky, které však mají vliv na jeho špatné mechanické vlastnosti 2 – 6,7%  C, S, P, Si, Mn (mangan) – nelze obrábět, je křehké a málo pevné, ale dobře se taví. Proces, kterým se zlepšují vlastnosti surového železa se nazývá zkujňování, snižuje se obsah C (na max. 1,7%) dalších nežádoucích prvků S, P, Si, Mn (mangan) a přidání příměsi – legur zlepšujících vlastnosti materiálu – vzniká kujný materiál – ocel – měrná hmotnost 7850 kg.m-1.

Ocel se vyrábí v:

· konvertorech – umožňuje zpracování pouze roztavené surového železa, kdy se oxidací(hořením) zbavuje uhlíku, síry a fosforu, speciální žáruvzdorně vyzděná otočná nádoba s přívodem kyslíku (dříve vzduchu) kam se nalije v nakloněné poloze roztavené surové železo, při vzpřímené poloze, kdy je přiváděn pod tlakem kyslík dojde asi po 20 minutách k vyhoření nežádoucích prvků S, P, Si. Vsádka o hmotnosti až 50t se potom vylévá k dalšímu zpracování. 

· martinských pecích – speciální široká a nízká pec vytápěná plynem (vyrobeným z uhlí např. při výrobě koksu) se směsí vzduchu,

zkujňování trvá 7 až 12 hodin, lze přesně měnit (legovat)  a určovat složení oceli, umožňuje zpracovávat železný šrot, maximální teplota dosahuje 1750°C.
· elektrických pecích – obloukových – pec umožňuje sklápění (vylévání), mezi vsádkou a elektrodami hoří oblouk,

pec umožňuje zpracování železného šrotu a výrobu velmi kvalitních legovaných ocelí, k napájení je použit transformátor s odpovídající regulací.

· elektrických pecích – indukčních – k ohřevu dochází v důsledku indukovaných vířivých proudů indukujících se ve vsázce tvořící jádro transformátoru. Nízko frekvenční indukční pece se jí dnes nepoužívají.  Vysokofrekvenční pec tvoří žáruvzdorný kelímek obepnutý vinutím, výsledkem je velmi kvalitní ocel. Vsázka se pohybuje od několika  kg po několik tun.

Rozdělení ocelí

podle složení:

· uhlíkové - vykazují dobrou pevnost, obrobitelnost, kalitelnost, tvárnost, houževnatost

· slitinové – jsou legovány příměsí prvků – Cr,Mn, Si, Mo,… a označují se podle převažujících legur, které výrazně zlepšují některé vlastnosti.

podle užití:

· konstrukční – dobře se obrábí, některé druhy i sváří

· nástrojové – výrazně velké tvrdostí a pevností

podle zpracování:

· oceli k tváření

· ocel na odlitky

Ocel se označuje třídami 10 až 19:

· 10 a 11 – konstrukční ocel obvyklé jakosti

druhé dvojčíslí udává pevnost v tahu v desítkách MPa

pátá číslice pořadová, udává význačnou vlastnost

doplňková číslice za tečkou udává informaci o tepelném zpracování
Příklad: 11 340.0
konstrukční ocel se zaručeným obsahem fosforu a síry, s pevností v tahu 34 MPa, bez význačné vlastnosti, nežíhaná.

· 12 - oceli uhlíkové 

· 13 - oceli legované Mn, Si

· 14 - oceli legované Cr, Mn, Si

· 15 - oceli legované Mo, Cr,V, Mn

· 16 - oceli legované Ni, V, Cr, Mo, W

třetí číslice udává procentuální celkový podíl všech legujících prvků 

čtvrtá číslice udává obsah uhlíku v desetinách procent

pátá číslice pořadová, 

doplňková číslice za tečkou udává informaci o tepelném zpracování

Litina je slitinou železa na odlitky – šedá, bílá, temperovaná a speciální

Šedá litina – lom je šedý s lupínky grafitu s obsahem 2,8 – 3,5%C, 2 – 2,5%Si, 0,5 – 0,8% Mn.
· pevnost v tlaku je 4 x odolnější něž v tahu (pevnost v tahu je 120 až 300 MPa),
· je feromagnetická a má velkou rezistivitu,

· tlumí chvění ( velmi vhodná na konstrukce strojů, je odolnější proti korozi než ocel,

· není kujná, ale dobře se obrábí (a brousí),
· odlévá se do pískových forem s následně se obrábí

· označení ČSN 42 24xy, kde xz je nejmenší pevnost v tahu v desítkách MPa, 42 2420, 42 2435.

Bílá litina – lom je bílý, složení je obdobné šedé

· je tvrdá, ale křehká – k výrobě např. mlecích válců
Temperovaná litina – vyrábí se tepelným zpracováním bílé litiny, lom je bílý nebo černý
· je houževnatá a dobře obrobitelná

Tepelné zpracování ocelí:

Sem patří ohřev, setrvání na dané teplotě a ochlazování materiálu, které má významný vliv na pevnost, tažnost a tvrdost, opracovatelnost a tvárnost ocelí.

Podle dosažené teploty může docházek i ke změně krystalické struktury nebo ke vzniku nebo odstranění vnitřního napětí, vliv má prostředí ve kterém je chladí.

Žíhání:

· ohřev s pomalým ochlazováním bez překrystalizace (200 až 790°C) nebo s překrystalizací (700 až 1300°C)

· ke snížení pnutí – pomalý ( 1 až 10 hod) ohřev na 500 až 600°C s dokonalým prohřátím a ochlazováním v peci na teplotu 250 až 300°C, nakonec se dochladí vzduchem - snižuje vnitřní pnutí po sváření, obrábění, tváření za tepla a rychlém ochlazení

· normalizační – ohřev na 950 až 980°C, chlazení vzduchem na 650°C ( zjemní se vnitřní struktura), dále chlazení v peci na 300°C a dochlazení vzduchem – užití u odlitků a výkovků.

Kalení:

· kalit lze oceli s obsahem uhlíku od 0,3 do 0,8% C, 
· ohřev na teploty 800 až 1 000°C následuje rychlé ochlazení  (tekutý roztok uhlíku v železe – austenit se přemění na tuhý roztok martenzit),

· je velmi ovlivněno kalicím prostředím -  voda (nejčastější), olej (pomalejší zchladnutí), solná lázeň (roztok chloridů nebo dusičnanů), vzduch (některé slitinové oceli např. rychlořezné),

· chlazení hmotnějším koncem napřed ve směru podélné osy.

Povrchové kalení:

· umožňuje výrobu tvrdých povrchů při zachování houževnatosti výrobku,

· pnutí se odstraňují popouštěním,

· povrchový ohřev  je indukční nebo plamenem.

Popouštění:

· následuje po kalení a snižuje vnitřních pnutí (křehkost) při mírném poklesu tvrdosti a zvýšením houževnatosti,

· popouštět se může vnitřním teplem, které zůstalo uvnitř výrobku bezprostředně po kalení nebo vnějším teplem např. v peci

· popouštěcí teploty jsou nižší než kalící  maximálně asi 500°C !

Cementování:

· oceli s nižším obsahem uhlíku pod 0,2% jsou tvárné a měkké,

· složí k vytvoření tenké povrchové vrstvy (do 2 mm) nasycené uhlíkem schopné kalení,

· výrobek je současně houževnatý a na povrchů tvrdý.

· nejstarší způsob je cementování v prášku (dřevěné uhlí se směsí přísad) v uzavřených žáruvzdorných bednách (těsněných jílem) zahřátých na teplotu až 900°C, za 1 hodinu se nasytí asi 0,1 mm hloubky povrchu.

· v plynech –CO nebo metan CH4 zahřátý na potřebnou teplotu– velmi účinný proces, ale prostředky jsou jedovaté nebo výbušné

2 CO ( CO2 + C

     CH4 ( 2 H2 + C

· v roztavených solích a zahřátých až na 900°C – často se jedná o kadmium a jeho soli,

· užitím cementačních past nanesených na cementovaný předmět a opět zahřátých na cementační teplotu.

Nitridování:

· je sycení povrchu dusíkem při teplotách 470 až 580°C,

· povrch je tvrdý a odolní proti korozi,

· nevyžaduje další tepelné zpracování jako kalení,

· nitriduje se:

- v plynu – amoniaku 2 NH3(N2 + 3H2 – proces je pomalý - až 30 hodin

- v solné lázni – směsy kyanidů a kyanátů 

