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Hokezelés

ﬂ! SZECHENYI
@ EGYETEM

/ A hdkezel€s egy tervszertien megvalasztott hOmérseklet \
valtoztatasi folyamat, mely felhevitésbol, hontartasbol ¢€s
lehiitesbol all, €s célja a munkadarab szovetszerkezetének
illetve fesziiltségallapotanak tudatos megvaltoztatasa, az

eldirt tulajdonsagok eleérése celjabol.
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| Feluleti hokezelés

ﬁz elvaras a kemeény kopasallofeliilet (kéreg) €s szivos mag\
gy megkiilonboztetiink:
=0sszetételt nem valtoztato feliileti edzeéseket

=0sszetetelt valtoztato kergesito eljarasokat
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A feluleti hokezelések attekintése az

[N SZEGHENYI _ , - .« s
a EGYETEM edzhetoség feltételei alapjan

ﬁ feliilet1 edzések alapelve az, hogy az edzéshez szﬁkséges3\
feltétel koziil mindharom, csak a kéregben teljesiil.

1. ausztenitesites( hevités T >Ac3)

2. hiités vkf-nélnagyobb sebesseggel
3.C>0,2%
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—— Feluleti edzések
N SZEGCHENYI

o EGYETEM Az acél osszetételét nem valtoztatofeliileti hokezelések

ﬁ feluletet meghatarozott mélységig T >Ac, hémérsékletre\
hevitik, és onnan a v, nél gyorsabban hutik.

A kéregvastagsagnak megfelelo mélysegl hevitéshez
rendkiviil nagy hevitési sebességet (500-1000 C °/sec) kell
elérni

*Ez csak nagy feliileti teljesitmennyel lehetséges (1000-
10000 W/ cm2).

*EkOzben a mag homerséklete €s szovetszerkezete nem

valtozik. /
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ﬂ SZE(;,HENYI Feluleti edZések

o EGYETEM A feliileti edzes elméleti alapjai

sitési diagram

felhevités sebessége [Cls]
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Az acélok edzésekor végbemend
folyamatok:

»  Hevités az ausztenit mezobe
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* Vas-szén allapotabra egyensulyi hiitésre
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ﬂ! SZE(;HENYI

o EGYETEM LéngedZéS

ﬁdarab feliiletét nagyteljesitmenyti gazégokkel hevitjiik, majd vizzel \
hitjiik.

A kéreg felhevitését nagy homersékletli lang végzi (rendszerint oxigén-
acetilén gazkeverck)

A felhevitett kérget vizzel hiitik, ezaltal 1...5 mm mel;
feliilet

ségben beedzodik a

Példak: fogaskerék és tengely langedzése viz- gaz
o permetezo AQ&

A technologia lehet:

—szakaszos

—folyamatos

il
A darabot meg kell ereszteni! ser el

munkadarab



[NSZEGHENY Langedzeés

@ EGYETEM

mémgedzés alkalmazasa: \

pl. nagymeéretiifogas-¢&s lanckerekek, kotélhornyok,
tengelyek, eszterga szanvezetékek, csuszolapok,
forgattytstengely csapok stb.

A langedzés annal gazdasagosabb, minel kisebb az edzend6
feliilet az 0ssz feliilethez kepest.

*Elonye, hogy egyszert, olcso, igy kis darabszam esetén 1s
gazdasagos lehet.

*Hatranya, hogy a kéregvastagsag nem lehet kisebb, mint 1

Qn ¢s nem szabalyozhat6 pontosan. /




[NSZEGHENY! Langedzeés

@ EGYETEM




[NSZEGHENY! Langedzeés

@ EGYETEM
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[NSZEGHENYI Indukcios edzés

ISTVAN

@ EGYETEM

/Az indukcids hevités elvi alapja az, hogy egy valtoarammal atjart VGZG'['0\
erdterebe helyezett acél a benne fellépd magneses (hiszterézis) €s
villamos (0rvénydram) veszteségek miatt felmelegszik.

Indukcios edzéskor a feliileti réteget induktorral hevitik fel (primer
tekercs az induktor, a szekunder tekercs a munkadarab, amelyet az
orvényaramok melegitenek fel.

Hengeres, sik €s alakos feliiletek edzhetok, az eljaras jol szabalyozhato,

termelékeny. |
magneses
. . vizpermetezo ,."3 nalak ~—
indukalt erovonala
drvényaram magneses i AN
tér Al
Y% . R

ay

amEl e

. O O . <— induktor
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ﬂ!SZES(lZVIg\,ENYI |ndUkCi()S edZéS

@ EGYETEM

/A hiités vizzel, vagy vizes oldattal torténik. \
Hasznalatos frekvenciak:
=kozépfrekvencia 2500 -10000 Hz 3 mm-nél vastagabb kéreghez
=nagyfrekvencia 3 mm-nél vékonyabb kéreghez
A darabokat az indukcios edzés utan 150-180 C°-on meg kell ereszteni..

Elonye: gyors, revementes, pontosan szabalyozhato, automatizalhatd, mind a
kéregvastagsag, mind a kéregkifutas tekintetében.

Hatranya: nagy beruhazasi koltség, mely csak nagy darabszam esetén teszi
gazdasagossa.

Alkalmazas: fogaskerekek, bordastengelyek, gépjarmiialkatrészek pl.
vezermitengely biitykok , forgattyustengelycsapok , kormanygombcsapszegstb.
Indukcios edzésre csak a 0,35 %-nal nagyobb karbontartalmu acélok alkalmasak.
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[NSZEGHENYI Indukcios edzés

VAN

@ EGYETEM

ontact Person: Sarah Niu
Moh: 0086 1595

mail: hxfurnace@ gma || com

MSN: hxfurnace@hotmai




[NSZEGHENT Fogaskerekek indukcios edzése

@ EGYETEM Konturedzés
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15



[[NSZEGHENYI Kontur edzés

@ EGYETEM

PREHEAT FINAL HEAT

Megeresztés

A hagyomanyos indukcios edzés esetében a megeresztés kemencében végzik 150-180 C°-on
legalabb egy oras hontartassal.

Az idoigényes megeresztés kivaltasara alkalmazhat6 az indukcios megeresztés

Anyagtudomanyi és Technologiai 16
Tanszék 2013 16



e Nagyenergiajuforrasokkal vegzett
‘kezelések: Lézeres edzés

fokuszolatlan
r r r r r rq L 71 A sugarzas
A lézeres edzés lézersugarral végzett hevitésbol és azt feldletedzett 9

koveto hutésbol all.
Célszertu alkalmazasai a kovetkezok:

« nagymeéretl alkatrészek, amelyeknek csak néhany
kritikus pontjaban sziikséges a keményites;

@ E

fokuszolt
sugarzas

* nagy kiterjedesii feliiletek rasztermintas kezel€se;

« kisméretii alkatrészek, melyek lokalisan és
torzulasmentesen mas modszerrel nem kezelhetok. 3

A feliileti edzés csak akkor lehet gazdasagos 1€zerrel,
ha azt mas, hagyomanyos modszerekkel nem, vagy
csak karos kompromisszumok aran lehet

megvalodsitani. . i
A lézersugar foltja vandorol a kezelendd felszinen, *'/

tehat 0sszefiiggd homogén hokezelt réteg tobbnyire R - “\\\\

nem érhetd el. Az egymas mellett futd, 1¢zerrel edzett - 7

savok kozott mindig van valamilyen mértékben

megeresztodott rész. W W




ﬂ!szE HENYI Léze res edZéS

ISTVAN

@ EGYETEM

A lézeres edzés harom szakaszra bonthato:
* Az elsO szakasz a hevités Acl illetve Ac3 homérséklet folé,

* A masodik egy hontartasi szakasz, amelynek soran az alapszdvet lehet6 legnagyobb részének
ausztenitté kell alakulnia.

* Abefejezo hiitési szakaszban — megfelel6en nagy hiitési sebesség esetén — martenzites
szovetszerkezet alakul ki.

A 1ézeres edzéskor a hevités sebessége 103+107 K/s kozott valtozik.

Ez jelentdsen meghaladja a hagyomanyos hokezeld eljarasoknal szokasos értekeket, ezért itt az
ausztenitesitési homérséklet is feljebb tolodik.

A magasabb homérséklet kedvezo az ausztenit kialakulasa szempontjabol, mivel az diffuziés folyamat
eredmeénye ¢s a diffzios folyamatok sebessége exponencialis Osszefiiggesben van a homérseklettel.

Ezért 1ézeres edzéskor az ausztenites atalakulas idésziikséglete jelentosen lecsokken, kicsi lehet a
hdntartasi 1d6.
A Kiilon hiitékozeg nélkiili onedzodésre jellemzo hiilési sebesség 103-10° K/s kozott valtozhat.

Lézeres hokezeléssel 0,05+1 mm mélységii edzett kéreg allithato eld, melynek keményseége
meghalad(hat)ja a hagyomanyos eljarasokkal el6allithato értéket. Ez megfelel annak a fejlodeési
iranynak, mely szerint az edzett rétegek vékonyak, de a lehetd legnagyobb keménységliek legyenek.
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[NSZEGHENYI Nagyenergiajuforrasokkal végzett

@ EGYETEM

_kezelések: Léezeres edzes
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wzame  Nagyenergiajuforrasokkal vegzett
kezelések: Elektronsuagaras edzeés

@ EGYETEM

A 1ézersugarhoz hasonldan az
elektronsugar is alkalmas feliileti edzesre

Sajatossagok:

* A munkadarabot vakuum kamraba kell
helyezni

* A sugarnyaldb intenzitasa jol
szabalyozhato, a feliilet pasztazhato

* Tiszta, egzakt technologiai
koriilmények hozhatok létre

A két eljaras részben konkurense
egymasnak

P¢lda: vezérmiitengely elektronsugaras

e e 4, L \
edzése (edzés elott a kéreg nitridalva) o W\

nincs sziikség kilon hutokozegre




R Osszetételt valtoztaté un.
e EGYETEM , . . ,
_ termokemiai kezelesek

Cel: az acél feliiletén meghatarozott mélységig valamilyen fémes vagy nemfémes

cr 7

kivant mdédon megvaltoztatni.

A legtobb esetben a cél a feliilet kopasallosaganak és a munkadarab kifaradassal
szembeni ellenallasanak novelése a kemény kéreg €s szivos magbiztositasaval.

*A feliilet 0tvozéséhez sziikséges elemet a darabot koriilvevo kozeg biztositja. A
kozeg feladata, hogy a feliilettel kolcsonhatasba 1€pve, azt valamilyen elemmel
feldusitsa.
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R Osszetételt valtoztaté un.
e EGYETEM , . . ,
_termokemiai kezelesek

A kolcsonhatas harom részfolyamatra bonthato:

1. Az otvozdelemet atomos allapotban kell a feliiletre juttatni.
Ez az atomos allapotu elem rendszerint disszociacio
eredménye.

2. A kozeg altal atomos allapotban leadott elemnek meg kell
tapadni az acél feliiletén. Ez a folyamat az adszorpcio.

3. Az adszorbealt elemnek a feliileti rétegbe kell vandorolni. Ez
a diffuzioréven lehetséges.
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@ EGYETEM

1. Anitridalas célja az acel feluletébe nitrogén bejuttatasa,
amely a felliileten kemeény kopasallo, korrozidallo, a
kifaradassal szemben ellenallokérget hoz I¢tre anélkiil, hogy
azt edzeni kellene.

2. A darabot a kezelés megkezdése elott a legtobb esetben
nemesitik.

3. A karbonitridalas esetében a nitrogennel egyidejlileg karbon 1s
diffundal a feliletbe, aminek hatasara a nitrideken kiviil
kemény karbonitridek is keletkeznek.
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ﬂ!SZES(l:\%ENYI Nitfidé'és, kaI‘bOnitridé|éS

@ EGYETEM

1. Anitridalo kozeg altalaban ammonia, és mivel a nitrogén a
ferritben jobban oldodik

2. akezelés homérseklete 500-600 C°. A kemencetérbe
bevezetett ammonia az acél feliiletén alkotoira bomlik.

3. A kezelési1do 30-40 ora
4. A darabot nitridalas eldtt nemesitik

5. Gaznitridalasra nitridképzd otvozdokkel otvozott acélokat
hasznalunk.

[lyen 6tvozok a Cr, az Ala Moés a V

Az elerheto feliileti keménysége 62-67 HRC.
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Nitridalas




[[NSZEGHENYI Nitridalalt kéreg

ISTVAN

@ EGYETEM

A nitridaltkéreg vastagsaga
0,2-0,8 mm

A kéreg szerkezete nem

egyseges.

1. A feliileten egy néhany
mikron vastagsagu vegyiileti
réteg "feher kereg"talalhato.
Ezt a vegylleti réteget vas €s
0tvozd nitridek alkotjak.

2. Alatta a befelé halado
nitrogén diffuzids frontnak
megfelelden, €lesen
elvalasztva a diff(iz10s zona
van




@ EGYETEM

* akozeg 50 % ammonia ¢s 50 % cementalo gaz.
* A kezelés homérséklete 570 C° ideje 3-4 ora.
* A kéreg ket részbol all:
e 10-20um vastagsagu vegylileti kereg (nitridek),

« alatta 0,3-0,5 mm nitrogénben dus diffizios zona.
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[NSZEGHENYT Betétedzés

@ EGYETEM

A betetedzés 1ényege, hogy a kis C tartalmu, nagyon szivos acélok
feliileti rétegét karbonnal dusitjak,

majd az ily modon a kérgében edzhetovév alt darabot edzik.

A betétedzés = cementalas + edzés
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[NSZEGHENYT Cementalas

@ EGYETEM

A cementalas soran az alkatreészt karbont leadokozegben 850-930 C°,
ma egyre magasabb gyakran 950-970 C°-on izzitjuk.

A cementalo kozeg lehet :
 szilard (faszén, csontszén, koksz),

* folyekony (soflird6+ karbont lead6anyag) vagy
* gaz.

Ipar1 koriilmények kozott mar csak a gazcementdlasnak van
jelentdsege.
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Cementalast

koveto
hokezelések

A cementalast koveto
edzeésnél tovabbi gond,
hogy a kéreg 0,7-0,9 %
C tartalmu,

mig a mag Kisebb 0,2
%C és igy edzési
homeérsékletiik eltéro.

Korabban alkalmaztak a
kettos edzést
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[N SZEGHENYI

S M Cementalast koveto hokezelések

Ha az acel szemcsedurvuldsra nem
hajlamos, az edzés a cementalast
kovetden elvégezheto(direkt edzés).

*Az edzés az acél 0sszetételétol
fliggden torténik:
- OtvOzetlen acélt vizben ,

- 0tvOzottet olajban vagy
emulzidban -.

*Az edzést 170-180 C°-0s megeresztes
koveti

Betétedzett bolygokeréek
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[ N Betétedzett darabok

tanyérkerck
—betétedzes : gdzcementalas, edzés
edzOprésben €s megeresztes

Kemenyseq lefutas 1 lefuriag

Komamyseg [HV 1}
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[N SZEGHENYI

o FGYETEM Tanyerkerék

Kéregszovet: Martenzit+
maradék ausztenit

Magszovet: bainit




LN Fogaskerekek hokezelése

Megvalodsithato:

—kisnyomadst vagy vakuum cementalas,
nagy nyomasu nitrogén edzes
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Felileti kezelések

Gozfazisubevonatképzoeljarasok

[N SZEGHENYI
aa EGYETEM

Keémiai gdzfazisibevonatolas - CVD

Tic, 4 o
Keményfém lapkak és keramiak [ — % §\
JAVAVAN

74

felulet1 kezelésére A @
N/ ®

*000-1000 C°-on )

O O

*3-10 um vastag,
*keménysege 2500 HV kortili
@

egyemantbevonat is készithetd Al,O
Vg~ J
TiC —
TiCN—
CVD

Anyagtudomanyi és Technoldgiai
Tanszék



Felileti kezelések

Gozfazisubevonatképzoeljarasok

[N SZEGHENYI

VAN

@ EGYETEM

Fizikail gézfazisubevonatolas - PVD

y/

a bevonat nem nagy homérsékleten
vegyi reakcid, hanem

alacsony 150-550 C°-on fizikal v
. . |
elvek alapjan keletkezik ]
*TiN kemenysége 2000-2500 HYV, PVD

§ (>

kopasallo
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