Hokezelt alkatrészek vizsgalata



A hokezelt darabok ellenorzeése

A gyartas kozben és a hokezelés utana
darabok ellenorzése torténhet:

—roncsolasos és
—roncsolasmentes modszerekkel.



A hokezelések csoportositasa

* teljes keresztmetszetre kiterjedo és
o feliileti hokezeleseket.



Teljes keresztmetszetre kiterjedo
hokezelések

* A kezelések lehetnek:
= lagyito és egynemusito
% kemeénységet fokozo
& szivossagot fokozo

Az anyagokra vonatkozoé anyagszabvanyok
a legfontosabb hokezelések adatait
tartalmazzak.



Lagyito es egynemusito
hokezelesek

e Cél: alagy, homogén, finomszemcsés
allapot biztositasa.

 Felosztas:

o atkristalyosodassal nem jaro hokezelések
T<A,

o teljes atkristalyosodassal jaro kezelések
> A



Atkristalyosodassal nem jaré hokezelések
Lagyitas
Cel:a 0,3 %-nal nagyobb C tartalmu otvozetlen
valamint otvozott acelok forgacsolhatosaganak,
alakithatosaganak biztositasa.
az acelt A_,-nél 10-20 C°-al kisebb homeérsékletre
(680-700 C°-ra) hevitjiik, itt hontartjuk, majd

kemencében hutjuk.
A hontartas idotartama otvozetlen acélok esetében

2-3 ora, otvozotteknél 4-5 ora.



Lagyitas

Szovetszerkezet:
szemcses perlit

0,45 % C otvozetlen acél
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Lagyitas elott lagyitott



A lagyitas ellenorzése

* Ellenorizheto a szovetszerkezet

A keménység Brinell keménységméréssel
ellenorizheto,

* a keménysegértekeket tartalmazhatja:
— rajz
— muszaki dokumentacio

— anyagszabvanyok tartalmazzak.



Normalizalas

Cé¢lja a melegen alakitott, hegesztett, ontott
acelok tulhevitett, durvaszemcsés, egyenlotlen
szemcseszerkezetének javitasa

A ausztenitesités(Ac3+30-50 C°), 5-10 perces
hontartas utan nyugodt levegon valo lehutésbol

A Kkeletkezo szovetszerkezet a C tartalomtol
fiiggoen ferrit, lemezes perlit vagy lemezes
perlit és szekunder cementit.

A normalizalt acélok mechanikal jellemzoi a
szelvényatmerotol fiiggnek!



A normalizalas ellenorzeése

A keménység keménységméréssel (HB, de
lehet HRB 1s) ellenorizheto,

* a keménysegeértekeket tartalmazhatja:
— rajz
— muszaki dokumentacio

— anyagszabvanyok tartalmazzak

e a szovetszerkezet ellenorzése



Normalizalas

0,45 % C otvozetlen acel
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Szallitasi allapot Normalizalt



Normalizalas

Szovetszerkezet
ferrit + perlit (lemezes)



Keményseget fokozo hokezelések

« Cel: az acel legnagyobb keménységének
biztositasa.

* Az acél martenzites allapotban a legkeményebb.
A martenzit ugy érheto el, hogy az acelt
homogeén ausztenites allapotbol a felso kritikus
lehulési sebességnél gyorsabban hutjuk. Ezt a
miuveletet, mint hokezelést edzesnek nevezziik.

* Az edzés célja a martenzites
szovetszerkezet biztositasa!



Edzés

» Célja a martenzites szovetszerkezet, ezzel
a legnagyobb keménység biztositasa.

o Az edzés homeérsékletének
megvalasztasakor az alabbiakat kell
figyelembe venni:

 Hipoeutektoidos acéloknal: A_; + 30 - 50 C°

 Eutektoidos acéloknal: A, +30-50C°
 Hipereutektoidos acéloknal: A, + 30 -50 C°

— Az egyes acélfajtak edzési homérsekletét a
vonatkozo anyagszabvanyok tartalmazzak.



Az edzeés ellenorzeése

« Keménysegmeéréssel (HRC vagy HV)
* a meéres helye eloirt

o szovetszerkezet ellenorzése (maradek
ausztenit)



Edzés




Szivossagot fokozo hokezelések

Nemesiteés

Kemenység, HV

szakitoszilardsag, R,,, MPa utébmunka, J
folyashatar, R.y, MPa szakadasi nyulas, %
! IS TS T - SRCTE B T

e oo (tBMUNKa

==| szakitészilardsag

=~ folyashatar

7 * ; .:”.".*'LIT“ - oo

+-=it-d 57akadasi nyula
s e ;.;.;,.-.'-_ ’ il- e

= .| kemenység
—+ . - i | ' k4 WO

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Megeresztési hémérséklet, °C

Az anyagjellemzok valtozasa otvozetlen acel nemesitése
soran



A nemesiteés ellenorzeése

 Keménységmeéressel
(HRC vagy HV)

* a keménység
ellenorzése a
darabbol keésziilt
metszeten
(atedzodés)

e szovetszerkezet
ellenorzése




Feliileti hokezelések

Az elvaras a kemeény kopasallo feliilet
(kéreg) és szivos mag
gy megkiilonboztetiink:

—osszetételt nem  valtoztato  felileti
edzéseket

—=0sszetételt valtoztato kérgesito
eljarasokat



A feluleti hokezelesek attekintése
az edzhetoség feltételel alapjan

A feliileti edzések alapelve az, hogy az
edzéshez sziikséges 3 feltetel Kkoziil
mindharom, csak a kéregben teljesiil

=" ]. ausztenitesités ( hevités T > A )
= 2. hiités v -nél nagyobb sebességgel
+3.C >0,2%



Az acel osszetételet nem valtoztato feliileti

hokezelesek,

Feluleti edzések

A felilletet meghatarozott mélysegig T > A
homeérsekletre hevitik, és onnan a v, -n¢él gyorsabban
hutik.

A kéregvastagsagnak megfelelo mélysegu hevitéshez

rendkiviil nagy hevitési sebességet (500-1000 C °/sec)
kell elérni

Ez csak nagy feliileti teljesitménnyel lehetséges (1000-
10000 W/ cm?).

Ekozben a mag homérséklete és szovetszerkezete nem
valtozik.



Langedzeés
* A darab feluletét
nagyteljesitményu
gézégokkel hevitjiik, majd
vizzel hutjuk.

A kéregvastagsag 1,0 - 5 mm

A technologia lehet:
— szakaszos
— folyamatos

A darabot meg kell
ereszteni!




Indukcios edzeés

Az indukcios hevités elvi alapja az, hogy egy
valtoarammal atjart vezeto eroterebe helyezett acél a
benne fellépo magneses (hiszterézis) és villamos
(orvényaram) veszteségek miatt felmelegszik.

A hités vizzel, vagy vizes oldattal torténik.

Hasznalatos frekvenciak:

—kozépfrekvencia 2500 - 10000 Hz 1 - 3 mm-nél
vastagabb kéreghez

—nagyfrekvencia 3 mm-nél vékonyabb kéreghez

A darabokat az indukcios edzés utan 150-180 C°-on meg
kell ereszteni.



Fogaskerekek indukcios edzése

Frekvencia hatasa

Kis frekvencia

Nagy frekvencia

tekercs



Indukciosan edzett darabra
vonatkozo eloirasok

Alkatrész megnevezese Kemeényseg Kéregvastagsag
ASTM E 18 HRA mm
Internal gear reverse Megeresztés utdn min 76 | LAbkortél ~ mérve
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A feluileten edzett darabok
ellenorzése 1

 Feliileti keményseg merése HV vagy HRC

— eloiras altalaban 60-62 HRC
* A magkemenység merese
— a rajzon feltiintetett helyen kell mérni HRC
vagy HV modszerrel. A méréseket a

kéregvastagsag meghatarozasara készitett
csiszolaton végezziik.



Feluleten edzett darabok
ellenorzeése 2

A Kéregvastagsag meghatarozasa

A keregvastagsag meghatarozast szabvany
irja elo:
* pl. SAE J 423 Dec83
MSZ 2688 alapjan

« A kéreghatar DS a feliletre eldirt
keményseg 80 %-a.



Indukciosan edzett darab
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Indukciosan edzett darab
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Osszetételt valtoztato un.
termokeémiai kezelések



Termokémiai kezelések 1

« Cél: a felileten meghatarozott mélységig
valamilyen fémes vagy nemfémes elem
Kkoncentraciojat megnovelni és igy a Kkéreg
tulajdonsagat a kivant modon
megvaltoztatni.

* Az eljarasok célja lehet mechanikal-, ho-és
vegyl  hatasokkal szembeni  ellenallas
novelése. A legtobb esetben a cél a feliilet
kopasallosaganak és a  munkadarab
kifaradassal szembeni ellenallasanak
novelése a kemény kéreg és szivos mag
biztositasaval.



Termokémiai kezelések 2

e A feliilet otvozésére kiilonféle

termokémiai eljarasok terjedtek el,
amelyekkel leggyakrabban karbont és
nitrogént, ritkabban bort, Kkromot,
aluminiumot,  sziliciumot  juttatunk
diffuzio utjan az anyag feliletebe.

A  kéreg vastagsaga az  eljaras
jellegzetességétol, a darab méretétol
fliggoen  betétedzés, nitrocementalas

esetében kb. 0,1-2 mm, karbonitridalasnal
kb. 20pm.



Termokémiai kezelések 3

* A felillet 0tvozéséhez sziikséges elemet a
darabot korulvevo kozeg biztositja.

* A kozeg feladata, hogy a felulettel

kolcsonhatasba lépve, azt valamilyen
elemmel feldusitsa.



Termokémiai kezelések 4

e A kolcsonhatas harom részfolyamatra
bonthato:

* Az 6tv6z06 elemet atomos allapotban kell a
feliiletre juttatni. Ez az atomos allapotu elem
rendszerint disszociacio eredménye.

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

* Az adszorbealt elemnek a feluleti rétegbe kell
vandorolni. Ez a diffuzio révén lehetséges.



Betétedzes

A betétedzés lényege, hogy a kis C
tartalmu, nagyon szivos acélok felileti
rétegét karbonnal dusitjak, majd az ily
modon a kergében edzhetove valt
darabot edzik.

A betétedzés = cementalas + edzés



Betétedzes, cementalas

e A cementalas soran az alkatrészt karbont leado
kozegben 950-9/0 C°-0on izzitjuk.

« A cementalo kozeg gaz, hatoanyaga CO vagy
szénhidrogén vegyiilet, pl. metan, propan toluol,
éter vagy hasonlok.

c A szobahomeérsékleten cseppfolyos
szénhidrogéneket goz alakban juttatjak a cementalo
térbe ugy, hogy valami alkalmas hordozégazt 15-25
% szénhidrogénnel telitenek. A hordozoégaz lehet
semleges hatasa pl. nitrogén, lehet maga Is
karbonizalé pl. CO, de lehet dekarbonizalé is pl.
hidrogén, vagy nitrogén-hidrogén-szénmonoxid
gazkeverék.



Betétedzes, cementalas
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A cementalast koveto hokezelések

A cementalt darabok feliiletének C tartalma
0,8-09 %, mig a mag 0,17-023 % C
tartalmu.

« A betétedzés céljaként megfogalmazott
kemeény, kopasallo, faraszto igénybeveételnek
ellenallé kéreggel és szives maggal
rendelkez6 darabot csak akkor tudjuk
teljesiteni, ha a darabot tovabbi
hokezeléseknek vetjiik ala. Ezek az edzeés és
a megeresztes.



Betétedzes

(cementalas+edzés)




A hokezelt darabokra vonatkozo

1440 4 | 4

eloirasok

A feliileti hokezelések esetében az eloirasok
vonatkozhatnak:

=4 feliilleti keménységre

—a magkemeényseégre

—a kéreglefutasra

—a kéregvastagsagra

—a kéreg és a mag szovetszerkezetére



Betétedzett darabok ellenorzese 1

 Feliileti keményseg merése HV vagy HRC

— eloiras altalaban 60-62 HRC
* A magkemenység merese
— a rajzon feltiintetett helyen kell mérni HRC
vagy HV modszerrel. A méréseket a

kéregvastagsag meghatarozasara készitett
csiszolaton végezziik.



Betétedzett darabok ellenorzese 1

A Kéregvastagsag meghatarozasa
* A kéregvastagsag meghatarozast szabvany
irja elo:
* pl. SAE J 423 Dec83
MSZ 2656 alapjan

« A szabvany megkiilonboztet teljes ¢és
effektiv keregvastagsagot.



Betétedzett darabok ellenorzese 2

A Kéregvastagsag meghatarozasa

« Az effektiv  kéregvastagsag  adott
keményseghez tartozo meroleges
tavolsag.

« A szabvany altal eloirt kemeényseg 50
HRC,

» de lehet az effektiv kéregvastagsag az 52
HRC ( 500 HV) keménységhez tartozo
tavolsag.(fiigg a feliileti keménységtol 1S)



Betétedzett darabok ellenorzese 3

A kéregvastagsag meghatarozasa

A teljes kéregvastagsag az a
betétedzett darab feliiletétol
mért meroleges tavolsag,
ameddig a kéreg és a mag
fizikal és kémiai tulajdonsagai
kiilonbozoek. Azaz addig a
pontig kell mérni ameddig a
kéreg es a mag
szovetszerkezete eltéro.




Betétedzett darabok ellenorzeése 4

A kéregvastagsag meghatarozasa kémiai
modszerrel

A darab feliiletérol rétegeket Kell
levalasztani

A rétegek vastagsaga 0,05-0,25 mm.

Az igy nyert réteg C tartalmat
meghatarozzuk .

A teljes kéreghatar ott van ahol a
meghatarozott C tartalom nem tér el
0,04%-nal jobban az anyag C tartalmatol.



Betétedzett darabok ellenorzese S

Mikroszkopos modszer

* A cementalt és edzett
darabbol készitett
maratott  csiszolatot
mikroszkopon
vizsgaljuk és mérjuk
a kéregvastagsagot.




Betétedzett darabok ellenorzese 6

A keéreg és a magszovet ellenorzese

e A cementalt és edzett
darabbodl készitett

maratott csiszolatot

mikroszkopon vizsgaljuk | kéreg

A maradék ausztenit
mennyisegét minositeni kell!
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Tanyérkerék
(Cr, N1, Mo 0tvozesi)
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Otvozetlen C 15 mindségbdl késziilt
alkatresz

11005
10853 -
10103 -
9653 -
9203 - Case hardness
550 HV 0.5/5

8753 -

8303 -
7853 -
7405~
6955 -
6503 -
6053 -




Feluleti hokezeléssel hokezelt
darabok vizsgalata

* Roncsolasmentes vizsgalatok

—magnesporos vizsgalat
—Oorvényaramos vizsgalat



Nitridalas, karbonitridalas

* A nitridalas célja az acél felilletébe nitrogén
bejuttatasa, amely a feliilleten kemény
kopasallo, Kkorrozioallo, a  Kkifaradassal
szemben ellenallé kérget hoz létre anélkiil,
hogy azt edzeni kellene. A darabot a kezelés
megkezdése elott a legtobb esetben nemesitik,
igy a mag szivos lesz. A [karbonitridalds
esetében a nitrogénnel egyidejiilleg karbon Is
diffundal a feliiletbe, aminek hatasara a
nitrideken Kkiviil kemény karbonitridek Is
keletkeznek.



Nitridalas




A nitridalt alkatrészek ellenorzese

» Felulet1 kemeényseg merese
HV 10 vagy HV 30 (a mert erteket a kereg
vastagsaga befolyasoljal)

* A kéregvastagsag ellendrzese mikroszkopos
meressel




