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I]i! Termokémiai kezelések

« A termokémiai eljarasok célja a kezelend6 targy feluletének feldusitasa
a targy anyagaban oldodo fémes vagy nemfémes elemmel (vagy
elemekkel), novelt hdmeérsékleten, diffuzié révén, megfeleld
koncentraciora torekedve.

- Otvozddusitas vagy termokémiai kezelés térténhet aktiv szabad
otvoz6atomokat leado porkozegben, séolvadékban vagy
gazkozegben.

« Szukseég szerint - eljarastol fuggoen - tovabbi hokezelésekkel egyutt
érhetdk el a kivant tulajdonsagok. Egyes bediffundaloé elemfajtak
esetében szilard oldat Iétrejotte mellett vegyuletfazisok is kepzddhetnek.

« A termokémiai kezelések f6 paraméterei: a feluleti otvozopotencial,
a hémeérséklet és a diffuziés idotartam, melyek elsédleges
meghatarozoi a kialakulo réteg-vastagsagnak, ill. a koncentracio-
eloszlasnak
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I]! Termokémiai kezelések felosztasa

« Termokémiai uton fémes és nemfémes elemekkel dusithatd a kéreg

 Fémes elemekkel megvaldsulo eljarasok: kromalas, alitalas, titanozas,
vanadiumozas, volframozas, ...

« Nemfémes elemekkel megvaldsulo eljarasok: cementalas, nitridalas,
boridalas, szulfidalas, szilikalas, ...

« Tobb elemmel megvaldsuld eljarasok: nitrocementalas, karbonitridalas,
titannitridalas, oxinitridalas, szulfonitridalas, oxikarbonitridalas,
kromalitalas, kromboridalas, ....

« Egyes bediffundald elemfajtak esetében szilard oldat |étrejotte mellett
vegyuletfazisok is képzddhetnek

« Ezek kozul szeleskorl ipari alkalmazast mutat az acélok
feluletkezelésére alkalmazott cementalas és nitridalas.
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I]! Acélok cementalasa

« A cementalasi folyamatban a kis karbontartalmu (C%<0,2) munkadarab
felUleti réetegében a karbontartalmat 0,6...1,2 %-ra dusitjak fel diffuzio
utjan. A szokasos kéregvastagsag 0,1...3,0 mm

* A cementalas ausztenites allapotban (A; homérseklet felett) tortenik,
majd ezt kulonbozd hdkezelések kovetik

« A cementalast kovetd un. kett6s edzés soran el6szor a magot edzik,
ezaltal a kis karbontartalmu magot finomszemcséssé teszik, majd a
"kéregedzéssel" nagy kopasallésagu kemeny fellletet allitanak el6.

« A létrejott kemény, kopasallo feluleti zona es a szivos, nagyszilardsagu
mag klasszikus példaja az anyagtulajdonsagok celiranyos
egyesitésenek.
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« Hagyomanyos eljarasok

— szilardkozegl szemcseés, pasztas (cementalas szénporban)
— folyékonykozegl sofurdés, csepegtetbs (eleinte cianos sofurdés kezelés, majd azok

betiltasa utan cianmentes sofirdében)

— gazkozegl eljarasok (szabalyzott gazatmoszféraban, C-leadd kdzegben)

«  Ujabb technoldgiak

— ionos, fluidizalt kozegl, vakuumos cementalas

Cementalasi technoldgiak

*  Sofurdok: Dusitott endogaz Dusitott
— Cianos: Atmoszféra nitrogénrendszer
50% NaCN, propan féldgaz propan féldgaz
0
10% KCl, CO % 23...25 20...22 4..6 2.4
40% BaCL, H, % 30...32 40...42 8...10 10...12
iz L alk)- | CH, % 0,4...0,8 0,5..1,5 0,5..1,5 3.5
Clinmentes (aktiv sok):| <! g 012..035 | 01..03 | 13..01 | 002..0,08
50% BaCl,, Hatmatpont, °C +5...-10 0...-15 -20...-40 -20...-40
30% KClI, Oxigén potencial, | -445...-462 | -449...-446 | -470...-504 | -483...-525
20% NaCl kJimol
« Gazkozegek
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Esettanulmany: cementalt kereg vizsgalata
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« (C15 anyag cementalt
kerge
«  Keépek:

— Kemeényseg lefutas:
kéreg mélyseg 550 o '\
HVO0,5-nél 0,38 mm - L

— Keményseég méresi ;
nyomok i 'm””tn””na”‘ru""nr.””nr.””n:?””nn””9””

— A teljes kéreg
szovetszerkezete

— A mag
szovetszerkezete

 Kovetkeztetés: a
cementalasi
hémeérseéklet tul magas,
a kéregben kb. 20%
maradék ausztenit van,
a mag szovete durva
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I]! Acelok nitridalasa

» Aferrit-perlites ill. nemesitett allapotban (A, alatt) végzett nitridalaskor a
fellletbe jutd atomos (naszcensz) nitrogén az alapanyaggal (Fe) és az
ott levo nitridképzd otvozokkel (Cr, Al, Mo) nagykeménységu
nitridvegyuleteket hoz létre, ezaltal biztosit jo fellleti kopasalldésagot.

* A vas- acél alapanyagu munkadarabok feluletén nitridalaskor létrejové
retegek:

— vékony, tomor nitrid réteg (Fe,N, Fe,N, ...), 5...10 ym vastagsagban,
keményseége elérheti az 1100 HV értéket

— nitridekben szegényebb diffuziés zéna, ennek vastagsaga 0,1+1,0 mm,
keményseége 5...600 HV-r6l csokken az alapanyag keményseégéig

— A diffuziés zona vastagsagat az alapanyag + 50 HV kemeénységgel
jellemzett kéregvastagsaggal definialjak
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A nitridalasi eljarasok attekintese

Nitridalas

600°C alatt

Gaznitridalas

Nitridalas tiszta
ammoniagazban

Nitrogennel higitott
ammaoniagazban

Disszocialt
ammoniagazban

Szénhidrigént
tartalmazo
ammoniagazban

Sosfurdds nitridalas

Pornitridalas

lonnitridalas -

Cianid-cianatban

Ammoniagazban

Nitrogénben

Cianid-cianatban
| levegbztetéssel +
titantegely

Ammoniaban és egy
hordozdgazban
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Ammodniaban és ként

leadd vegyUletben

Nitrogen és metan-
~|vegyuletben

| Cianid-cianat +
kénleadd adalék
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I]i! Gaznitridalas

* A gaznitridalashoz szukseges
nitrogént rendszerint
ammoniabdl nyerik, amely munkadarab —
9500+550 °C-on disszocial, és a
keletkez6 naszcensz nitrogen
a feltletbe diffundal

A szukséges kezelési ido
12+96 o6ra, a diffuzids
retegmeélyseg 0,15+0,70 mm.

A modern kemencék
folyamatosan tudjak valtoztatni
a nitridalo gaz osszeteteléet és
a homersékletet

— nitridalo kozeg

— szigetelés

hevito

munkadarabok

Az ammonia
NH, ii;f
felbomlik

A nitrogén
bediffundal a feltletbe
es kemeny nitrideket kepez

vizzar

szaritas flités
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Nitridalas sofurddben

« Reégebben a soflurdd kénvegyulletek és cianidsok megolvasztott
keveréekebdl allt.

A szokasos kezelés hémeérséklete 540+600 °C,
|dGtartama 2+3 ora.
A kéregben nitridek mellett karbidok és szulfidok is létrejonnek.

A Tenifer-eljaras kénmentes moédszert alkalmaz, de a furdé cianid tartalma
3% korduli

« Cianids6-mentes technoldgiak:

"Sursulf" eljaras, ahol alkalicianatbdl naszcensz nitrogén szabadul fel,
mikozben a cianatok karbonatokka oxidalodnak.

A jelenlévd litiumsok az oxidacio sebességét mintegy a felére csokkentik.

Ha a furd6 ként tartalmaz, a kezelt darabok kérgében kénvegyuletek is
keletkeznek.

Megfelelb folyamatvezetés esetén a Sursulf-furddk cianid-tartalma kisebb,
mint 0,2 %.
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ﬂ! Esettanulmany: nitridalt kereg vizsgalata

« SzOvetszerkezet
— Nitridekben dus reteg
— Diffuziés zona

« Keményseg lefutas

— HVO0,01 méréssel a A e el AR
nitridekben dus réteg \ P AR FAN N v
keménysége is mérheté M it | s e pare
(822 HV0,01) s £l :
— Definicid szerint a o
kéregvastagsag az ’
alapanyag keménység o
+ 50 HV-nél mért ZiﬁL
tavolsag Pl T .
(266+50=316 HV, 0 .
t=0,44 mm) o om om am am em om em ome
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A nitrogént alacsony nyomasu
munkatérben, aramerds glimmkisulés
plazmajakeént juttatjak a munkadarab
fellletére

A munkadarab felmelegedését a
diffuziohoz szukseges 350+600 °C-ra az
lonok utkozesi energiaja biztositja.

A kezelési id0 a kivant keregmeélysegtol
és a munkadarab anyagatol fuggden 10
perc €s 36 ora kozott valtozik.

Ez az egyetlen olyan nitridalasi eljaras,
ahol lehet6ség van monofazisu vegyuleti
zona es nitridhalo-mentes diffuziés zéna
kialakitasara.

kezelések

lon- (plazma-) nitridalas

>

Feszultseg

Kislilés

Ke!
S © st Plasmalniinnn
T O —
g2
©
5 ¥ Re
= s° .0
/
Eiun lon
— Elektron
Enis AN == > O== =5
e eleltran
Eutkdzés EDISS+Ei0n

=z =2 2 Z

Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jard

12

Anéd ®



ﬂi! Acelok nitrocementalasa és karbonitridalasa
Ry

* A munkadarab fellleti rétegében a karbon és a nitrogén egyidejl dusitasaval
egyesitik a két kalonallo eljaras el6nyeit

» Magas hémeérseékletl folyamatoknal (nitrocementalas) a karbon diffuziéja a
dontd és szén-nitrogén tartalmu, martenzit jellegl fazis alakul ki.

« Alacsony hémérseékletli technoldgiaknal (karbonitridalas, nikotralas)
karbonitrideket tartalmazo vegyuleti zona és alatta novelt nitrogén- és karbon-
tartalmu diffuzids zéna képzodik.

« A karbonitridalas so- és gazkozegbdl egyarant elvégezhet6

olvasztott cianid s6

munkadarab —
<41 szigetelés
— hevit6
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ﬂ! A nitrocementalas €s karbonitridalas paraméterei

ey
Kezelés
Karbon-, nitrogén- leadé kozeg % Hémérseék Idétar- Kéreg- Megjegyzés
-lete tama mely-
°C ora sege
mm
Endogaz / 80-90/ +NH,/ 2,5-5/ 840 5+9 0,5+1,0
Foldgaz / 5°-8°/ +NH,/ 2,5-5/ 860 5+9 0,5+1,0 Nitrocementalas
Na,CO, / 25-30/ +NaCl/ 25-50/ +NaCN/ 20-25/ 820+870 <1 <0,35
BaCl, /50/ +NaCl/40/ +NaCN/ 10 840+900 <4 <1,0
Endogaz /50 / + NH,/ 50/ 570 3 0,5
EXO gaz /50 / + NH,/ 50/ 570 2 ~0,5
NaCN /25-30/ 560 <3 <0,4 Karbonitridalas
KCNO /25-40/ 580 <3 <0,4

2008.10.01.

kezelések
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Acéelok boridalasa és szilikalasa

- Boridalas
— A bor rendkivil kis mértékben oldodik vasban. Ezért bérleadd kozegben a

termikus kezelés soran FeB és Fe,B-bdl allé vegyuleti zona kepzdodik a
munkadarabok feluletén.

— Aréteg vastagsaga ~0,15 (max. 0,3) mm, mikrokeménysége eléri a 2000

HV-t. A kéregnek az alapszovethez kapcsolodasara az igen kedvez6
"fokozatos" kotédés a jellemz6.

A boridalt fellletek jo siklasi tulajdonsagokkal rendelkeznek, alacsony a
hideghegedeési hajlamuk, kivald a korrozids, erozids és kavitacios
ellenallasuk.

« Szilikalas

A kezelend6 munkadarabokat szilicium-karbiddal egyutt, klérgazzal
ataramoltatott, fltott forgdcsoves kemencébe helyezik.

A kezelési hdomérséklet 950...1000 °C, kezelési id6 ~2 ora.

A legfeljebb 1 mm vastagsagu réteg 15 %-ig terjed6 Si-tartalmu a-kevereék-
kristalybdl all, de kisebb mennyiségben Fe,Si fazis is el6fordul.

A szilicid bevonatok korrézidallésaga kivalo, els6sorban savakkal szemben.
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I]! Termokemiai kezelés fémes elemekkel

 Fémtargyak fellletvédelme fémes anyagok (Al, Zn, Sn, Cu, Cr) termikus
diffuzidjaval is kialakithato.
« Kromalas
— Krémot diffundaltatnak magas karbontartalmu acélok fellleti rétegébe és a keletkezd
kromkarbidok keménységnoveld hatasat hasznaljak fel.

— A kialakul¢ réteg legfeljebb 0,1 mm vastag, keményseége fugg az alapacél
karbontartalmatol: 250+1350 HV értekda.

— Kedvez6 triboldgiai tulajdonsagokat eredmeényez
« Kombinalt eljarasok (a kezelend6 fémtargyra galvanikus uton viszik fel a
kivalasztott fémet és azt utana aktiv gazban bediffundaltatjak)

— aceél anyagra on levalasztasa és nitrogén atmoszféraban torténd diffundaltatasa
("Stanal");

— aceél anyagra bronzotvozet levalasztasa és nitrogénben torténé diffundaltatasa
("Forez");

— sargaréz es bronz anyagokra on + kadmium levalasztasa, és levegb6ben tortend
difftundaltatasa ("Delsun");

— aluminium otvozetekre indium-alapu komplex otvozet levalasztasa és levegbn torténé
diffundaltatasa ("Zinal")

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 16
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I]! FelUleti raolvasztas
ey

« A feliileti raolvasztasra lézerfej
jellemzd, hogy a fellletre poradagolas l ,
el6zetesen vagy kezelés J poradagolas
kozben felvitt bevonatréteg raolvasztott v
. : 6tvozott sav —>
reszlegesen vagy teljesen

megolvad, de a kezelend6
targy felulete nem

« Feluleti raolvasztasok:
— Tdzi marté fémbevonas

— Termikusan szort rétegek
utokezelése

T

— Vastag fémbevonatok kezelendo fem
raolvasztasa
2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 17
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T\ Tiizi mart6 fémbevonas

+ A fémolvadékba martassal végzendd
tizi marté fémbevonas (cinkezés,
onozas, 6lmozas, aluminiumozas, ...)
utan a legkulsé, tisztan bevonéfémet
tartalmazo réteg tobbszoros atmeneti
diffazios réteggel kotédik a kezelt targy Munkadarab —
fellletéhez.

« Csak olyan bevono fémek johetnek
szb6ba, amelyek a munkadarab
anyaganak olvadaspontjanal
lényegesen kisebb hdmeérsékleten
olvadnak meg

» Példa: autd karosszeria lemezek tlzi
horganyozasa korrozio elleni védelem
céljabol

— Reéteg vastagsag ~7 um
— A bevonat mélyhuzas kozben is
megmarad

olvasztott
[ cinkfurd®

<4 szigetelés

— hevitd
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I]! Termikusan szort rétegek utokezelése
ey

A hokezeléssel, langgal, plazmaval, elektronsugarral vagy lézerrel
végezhetd kezelés egyik f6 alkalmazasi terulete a termikus szoérassal
felvitt adhéziésan tapado, porézus, inhomogen rétegek utdkezelése.

« Hatasara a felszort réteg tomorodik, homogenizalodik, simabb feluletive
valik illetve a nagy hdmeérseékletl diffuzios folyamatok révén novekszik az
alapanyaghoz valo kot6désének (tapadasanak) szilardsaga

« Példa: feluleti raolvasztas lézerrel

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 19
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I]! Vastag fémbevonatok raolvasztasa

« Fontos alkalmazast jelent a tizi marté fémbevonassal nem létrehozhato
vastagsagu, agressziv korrozios kozegek hatasanak ellenallo
fémrétegek kialakitasa a védendo targy feluletén.

* llyenkor a bevon6 fémet nem olvadékfurdd alakjaban hasznaljak, hanem
a munkadarab megfelelben eldkeészitett feluletén hozzak olvadék
allapotba.

« Jellemzb példa az acéltartalyok bels6 felluletének savalléva tétele un.
homogén 6lmozassal. A csikokra vagott 6lomlemezeket az el6dnozott
vasotvozet feluletére felhelyezve, nagyhdmeérsekletl langgal végzik a
raolvasztast. Az 6n parnarétegre azért van szukseég, mert a vas és az
olom kolcsonosen oldhatatlan, igy direkt kotés nem jonne Iétre.

* A hOkezeléskor, azaz kemencében torténd raolvasztaskor semleges,
vagy redukalo atmoszféraban végzik a hevitést, a hontartast és a
leh(tést is, lehet6séget adva a diffuzios folyamatok megfelel6
lejatszddasanak, illetve a bels6 sajatfeszultségek elkerulésének.

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 20
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I]! Feluletotvozes

« A feluletotvozés, nagy energiastriségu héforrasokkal (Iézer,
elektronsugar) végzett feluleti atolvasztas, amelynek soran az
elézetesen vagy a folyamat kozben felvitt otvozd anyag belekeveredik,
beleolvad, beleotvozodik az alapanyag megolvasztott, majd gyorsan
megdermed? fellleti rétegébe.

« A rendszerint por alaku 0tvoz6 anyag felviheté kotdanyaggal vagy
anélkul.
— Kotbanyagkeént pl. acetonban oldott cellulozt alkalmaznak

— Kotbéanyag nélkuli felvitelhez a termikus széras vagy a kozvetlen rafuvas
(raszoras) johet szoba.
— Némely 0tvoz6 anyag feluletre juttathatd véekony féliakent vagy galvanikus
uton is.
« Alézer-, elektron- vagy plazmasugarral végezhet6 fellletotvozes ceélja
els6sorban sav-, h6- vagy kopasallo réeteg kialakitasa.

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 21
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I]! Felrako hegesztes

« Afellletotvozéshez hasonlo elvet, de kisebb teljesitménysiriséget és dermedési
sebességet megvalosito felraké hegesztési eljarasok a vastagabb rétegek
|étrehozasanak modszerei.

* A kotbhegesztésnél hasznalt dmlesztod eljarasok kozul elsésorban ivhegesztéssel lehet
felrakod hegesztést végezni.
« Reéteg kialakitasa:
— A bevonatos elektroda, palca, huzal, (tomor, porbeles), szalag (tomor, porbeles) hozaganyagbal,

— hegeszthet6 vagy eldmelegitéssel (esetleg kdzbensb réteg felrakasaval) hegeszthetové tett
alapanyagokon (gyakran acélokon)

— akar 15 mm vastag rétegek is kialakithatok.

* A hozaganyagok Osszetétellket tekintve vasalapuak vagy vasban szegények lehetnek.
— Vasalapu:

» alacsony- és kdzepes otvozétartalmu (tulnyomorészt martenzites szovetszerkezeti réteget
eredmeényezdk),

* magas otvozdétartalmuak (kopasallé vagy korrozidalld ausztenites szovetszerkezetli réteget
eredmeényezdk),

» szivos anyagrétegbe beagyazodd nagykeménységl fazisokat tartalmazok
— Vasban szegény

» Co- vagy Ni-bazisu keményotvozetek,

+ fémkarbidok, vagy a nemvas fémek, illetve 6tvozeteik kozul kertilnek ki

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 22
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I]! Szerszamok felrako hegesztése

« A felrakd hegesztés célja
— Kemény, kopasallé dolgozé fellulet vagy él kialakitasa a szerszamon
— Elhasznalddott szerszam fellletek javitd hegesztése (kopott, kitoredezett
reszek potlasa
* Folyamat:
1. Hevités az elémelegitési hdmeérseékletre.
2. Hegesztés gyam mellett.
3. Hokiegyenlitd hdntartas egy oran at.
4. Hltés allo levegdn vagy homokban.
5. Kemeényitd megeresztés egy oran at.
6. Megmunkalas koszoruléssel.
« Kisebb fellletek javitdo hegesztése esetén a hegesztési sorrend helyes
megvalasztasaval lehet a repedéseket elkerulni
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I]! Esettanulmanyok

 Kozepesen otvozott és otvozetlen szerszamacélok

— Az elbmelegités hémérsekletét a kisebb karbontartalmuak esetében 200...300 ° C-ra,

a tobbihez 300...400 ° C-ra valasztjak, ha az alapanyaggal kozel azonos Osszetétell
hozaganyaggal javitanak.

— Célszeribb erdésen 6tvozott hozaganyagot hasznalni olyan modon, hogy hegesztés
el6tt a teljes dolgozo feluletet eltavolitjak.

« Siullyesztékek és melegmunkal6é szerszamok
— Nikkel- vagy kobaltalapu
* 50+60% Ni + 15+17% Mo + 15+17% Cr + 0,03+0,05% C 0Osszetétell, vagy
* 50+60% Co + 15+25% Cr + 0+10% Ni + 0,3+0,4% C dsszetételd,
— un. lagyétvézeti hozaganyagot hasznalnak.

— Ezek még 600+700 ° C-ra hevulve is jol viselik az igénybevételeket, és hdingadozasra
(hésokkra) viszonylag érzeketlenek.
A nikkel- és a kobaltalapu lagyotvozeti hozaganyagok hasznalata esetén
— A szerszamtest anyagminésegének megfelel6 eldmelegités elegendo.

— A varratok jol megmunkalhatok, de az elsé Utések hatasara némi méretvaltozas
mellett 500+550 HV-re keményednek.

— A nikkelalapu varratok ezen kivul 760+800 ° C hémérsékleten 3+4 6ras héntartas utan

levegdn hitve 300+350 HB keményseéget érnek el, és ezt kb. 800° C Uzemi
hémérsékletig megtartjak.
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I]! Takarekszerszamok keszitese

» A kozepesen 0tvozott vagy otvozetlen acélbdl készult szerszamok élettartama
erdsen Otvozott acélelektrodakkal, illetve az emlitett helyeken nikkel- és
kobaltalapu hozaganyagokkal javitva hosszabb, mint uj allapotukban volt.

« Ennek az a magyarazata, hogy javitaskor a kulonb6z6 feluletrészeket az

igénybevétellel szemben legmegfelel6bb 6sszetételll hozaganyaggal lehet
elkésziteni.

» Ezeket a varratokat azonban a szerszamaceéloknal olcsébb nemesithetd
acelokra is fel lehet rakni; igy készulnek az un. takarekszerszamok.
* Technoldgiai megfontolasok:

— A varratok er6sen 6tvozott acélok, illetve az el6bb emlitett helyeken nikkel- vagy
kobaltalapu lagyotvozetek.

— Az alapanyag Osszetétele ett6l lényegesen eltér, ezért a tapasztalat szerint csak a
harmadik varratsor veheté a hozaganyaghoz mar kdzel azonos 6sszetétellinek.

— Hegesztéskor az aramerdsség csokkentésével és az elektréda dontésével érhetd el

az, hogy a beolvadas mértéke (azaz az alapanyag részaranya a varratban) minél
kisebb legyen
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Nagyméreti kivagolap
készitésehez gyamot hasznalnak.
Az eldbmunkalt padka mérete kb.
10x10 mm azert, hogy mind
fuggblegesen, mint vizszintesen
legalabb a harmadik varratbdl
lehessen a vagoelt kimunkalni.

Egy-egy varrat szakaszt célszer(
teljes keresztmetszetében feltolten
ilyen mdédon ugyanis kisebb a
valoszinlsége, hogy kdzben a
szakasz hémeérséklete a
tablazatban eldirt eldmelegitési
homeérseéklet-tartomany also
hatarérteke ala sullyed.

Kisebb szerszamok esetén un.
horonyba rakas modszerével lehet
a vagoelet kialakitani

2008.10.01.

Esettanulmany: kivagolap készitese
takarekszerszamhoz
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ﬂ! Kopasallo rétegek felrakasa

Kopasnak kitett alkatrészek
ellenallé képességét felrakd
hegesztéssel lehet javitani

Ezek alapanyaga viszonylag lagy ;

) 0.4

1]

g

és igy gyorsan kopnak, ezért az 2
alkatreszeket az alapanyagnal

erésebben Otvozott

varratosszetételt eredményez6
hozaganyaggal célszer( felrakni

A hozaganyagok kivalasztasat
tablazatok konnyitik meg

— Kozepesen otvozott acelok
kisebb igénybevételre

— Ausztenites acél hozaganyagokat
pl. fogaskerekek hianyzo
fogainak potlasara,

— Erbsen otvozott acélokat
markolok, talajmlveld gepek,

banyagépek kopd alkatrészeihez Darukerék és daru sin felrakd hegesztése
hasznalnak
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