A szerkezeti anyagok
tulajdonsagainak
megvaltoztatasi lehetoségei

Szilardsag novelésének lehetoségei



A fémek tulajdonsagainak
megvaltoztatasi lehetoségei

A fémek tulajdonsagait meghatarozza:
e az osszetételuk,

* a szerkezetik és

 a fesziltseg allapotuk.

A tulajdonsag megvaltoztatas célja lehet:
e a mechanikai tulajdonsagok megvaltoztatasa
e fizikai tulajdonsagok megvaltoztatasa stb.



A fémek szilardsag novelésének
lehetséges modszerei

F 0tvozés
= hidegalakitas (felkeményedeés)
= hokezelés



A fémek szilardsag novelésenek
lehetseges modszerei

Otvozeés

Az 0tvozo elemek a féemekben:
e szilard oldatot,
* vegyluletet képezhetnek

e két-és tobbfazisu szovetelemeket
(eutektikum, eutektoid)

de minden esetben novelik a szilardsagot.



A hidegalakitas hatasa
(felkeményedés)
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Hokezelés

* A hokezelés egy tervszeruen megvalasztott
homérsékletvaltoztatasi folyamat, mely
felhevitésbol, hontartasbol és lehutésbol
all, és célja a munkadarab
szovetszerkezetének illetve
fesziiltségallapotanak tudatos
megvaltoztatasa, az eloirt tulajdonsagok
elerése celjabol.



Hokezelés
Homérséklet-ido diagram
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Hokezelés kozben a szerkezeti anyag szilard
halmazallapotu, részlegesen sem olvad meg, tehat a
hokezelest csak a szolidusznal kisebb homérsékleten

végezziik!



A hokezelés alapja lehet:

az allotrop atalakulasok befolyasolasa, az
eutektoidos folyamat egyensulyitol valo
eltéritése (vasotvozetek)

a szilard allapotban végbemeno oldodas
és kivalas befolyasolasa

a diffuzio, a szilard allapotban
bekovetkezo oldodas , otvozés tudatos
kihasznalasa

fesziultségmentesites



A hokezelés soran lejatszodo
folyamatok

A darab és a kornyezet kozott hocsere van.
 Megvalosulhat

#¥hovezetéssel,

#¥hoaramlassal

#hosugarzassal



Munkadarabok hevitése és hutése

(1)

Heviteés és hiillés soran a munkadarab
feliiletének és belsejének a homeérséklete eltéro
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Munkadarabok hevitése és hutése

(2)

A feliillet és a mag kozotti homérséklet
kiilonbséget befolyasolo tényezok:

A mdb és a kemence kozotti homeérséklet kiilonbség
A hevités sebessége

A mdb hovezeto képessége

A mdb mérete

A hoatadas modja

A homeérséklet kiilonbség belso fesziiltségeket,
repedéseket, vetemedeést okozhat!

A felhevités lehet szakaszos!



Munkadarabok hevitése és
hontartasa (1)

* A hontartas célja:
— A homérseéklet kiilonbségek kiegyenlitése

— A fémtani folyamatok lejatszodasa
(pl. ausztenitesedés)

* A kemencében lejatszodo folyamatok:
— Oxidacio
— Dekarbonizacio
— Tudatos osszetetel valtoztatas



Munkadarabok hevitése és
hontartasa (2)

« Oxidacio vasotvozeteknél:
— 200-300 C° kozott vékony oxid hartya
— 600 Ce folott vastag, rideg oxidréteg (reve)
* Dekarbonizacio vasotvozeteknél:
— Az elszéntelenedés 700 C° folott indul meg
— Ehhez hasonloan az 6tvozok is kieghetnek

— Kovetkezmeny: a felilleti kéreg nem edzodik
meg, Kisebb szilardsagu, a huzofesziiltségek miatt
repedési veszély



Munkadarabok hevitése és
hontartasa (3)

Egyéb gazok hatasa az acél feliiletére:

* A hidrogén dekarbonizal

* A szénmonoxid karbonizal

* A nitrogen semleges

* A széndioxid, oxigén és a vizgoz oxidal

A kéndioxid 800 C° folott intenziven
revesit



Munkadarabok hitése (1)

* A lehutés az izzitasi homérsékletrol
szobahomérsékletre szabalyozottan torténik

* A lehiites sebességet az elérni kivant
szovetszerkezeti valtozas hatarozza meg
* A lehutési sebesség fobb formai:
— Gyors hutes (edzo, rogzito hatasu)
— Normal hiites (rendszerint levegon)
— Lassu hiités (lIagyito hatasu)



Munkadarabok hitése (2)

« Hiutokozegek:
— Kemence (szabalyozott, lassu hiilés)
— Levego (természetes hulés)
— Olaj (kozepesen gyors hutés)
— Soolvadékok, vizes emulziok, viz (gyors hutés)

* A hutési sebesség hatasa a munkadarab
homeérséklet eloszlasara:
— Min¢él gyorsabb a hiités, annal nagyobbak
a homérséklet killonbségek a feliilet és a
mag kozott



A hokezelesek csoportositasa

 teljes keresztmetszetre Kiterjedo és
 feluleti hokezeléseket.



Teljes keresztmetszetre Kiterjedo
hokezelesek

* A kezelesek lehetnek:
= lagyito és egynemuisito
= keményseget fokozo
& szivossagot fokozo

Az anyagokra vonatkozo anyagszabvanyok
a legfontosabb hokezelések adatait
tartalmazzak.



Lagyito es egynemusito
hokezelések

« Cél: alagy, homogeén, finomszemcses
allapot biztositasa.

 Felosztas:

o atkristalyosodassal nem jaro hokezelések
T<A,

o teljes atkristalyosodassal jaro Kkezelések
> A,



Feszultsegcsokkentes

« Célja az anyagban lévo belso fesziiltségek
csokkentése vagy megsziintetése.

* A belso fesziiltségek az ontést, kovacsolast,
hengerlést és hegesztést, koveto egyenlotlen
hiutés, valamint hidegalakitas (hajlitas,
egyengetés, nagyolo forgacsolas) soran
keletkeznek az acélokban.

A fesziltségcsokkentésnel a munkadarabot

550-650 ° C homérsekleten 2-6 oran at
hontartjuk, majd kemencével egyutt hutjuk.



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 homérsékletre
(680-700 C°-ra) hevitjiik, itt hontartjuk, majd
kemencében hutjuk.
A hontartas idotartama otvozetlen acélok esetében
2-3 ora, otvozotteknel 4-5 ora.

A lagyitas Brinell keménységméreéssel ellenorizheto, a
keménysegértékeket az anyagszabvanyok
tartalmazzak.



Lagyitas

Szovetszerkezet:
szemcsés perlit

0,45 % C otvozetlen aceél
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Normalizalas

Célja 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
fliggoen ferrit, lemezes perlit vagy lemezes
perlit és szekunder cementit.

A normalizalt acélok mechanikai jellemzoi a
szelvényatmerotol fiiggnek!



Normalizalas
0,45 % C otvozetlen acel

Normalizalt




Normalizalas

Szovetszerkezet
ferrit + perlit (lemezes)



Kemeénységet fokozo hokezelések

« Ce¢l: az acel legnagyobb keménysegének
biztositasa.

e Az acel 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 hokezelest edzésnek nevezziik.

e Az edzés célja a martenzites
szovetszerkezet biztositasa!



Az acel edzhetoseége, atedzhetosége

« Az acélnak azt a tulajdonsagat, hogy
ausztenites allapotbol v, ~nél nagyobb
sebességgel hiitve martenzitessé teheto az
acel edzhetosegének nevezziik.



Az acel edzhetoseége, atedzhetosége

Az edzhetoseg feltételei:

1. A szovetszerkezet a hutés megkezdésekor

legyen ausztenites.

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

2. A C tartalom legyen nagyobb, mint 0,2 %
3. A lehulési sebesség legyen nagyobb, mint a

Viks.



Az atedzhetoség fogalma

» Idealisan vagy teljesen atedzodo
szelvényatméronek nevezziik azt az atmerot,
amelynel az adott osszetételi mdb teljes
keresztmetszete martenzites lesz (v >v, )

« atedzodo szelvéenyatmeéronek (DI) nevezzik azt
az atmérot, amelynél az adott osszetételi mdb
magja 50%-ban martenzites, 50%-ban bénites
lesz

* A gyakorlatban az atedzheto szelvényatmérot
(DI) tekintjiik edzhetoségi kritériumnak




Az edzhetoseg vizsgalata
Jominy probaval (1)

* A Jominy proba 25,4 mm atméroju, 100 mm
hosszu hengeres rud, melyet ausztenitesités
utan a véglapon vizsugarral hiitenek

* A vizsgalati eredmény a palaston meért
kemeénység eloszlas



Az edzhetoseg vizsgalata
Jominy probaval (2)

A Jominy-
vizsgalat Kisérleti
elrendezése

A vizsugar
intenzitasa, ezaltal
a hiulési sebesség
allandosaga az
esési magassaggal
szabalyozott
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Jominy
vizsgalat
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Otvozetlen és otvozott acélok Jominy
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Jelolés SAE J404 C% Mn% Ni% Cr% Mo%

1020 0.20 0,90 0,01 - -
1040 0,39 0,89 0,01 - -
1060 0,62 0,81 0,02 - -
4140 0,38 0,79 0,01 1,01 0,22

4340 0,40 0,75 1,71 0,77 0,30



Az atedzhetoséget befolyasolo
tényezok (1)

Ausztenit szemnagysag:
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Az atedzhetoséget befolyasolo
tényezok (2)

Otvozoelemek: o
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A Jominy gorbe és az atedzheto
atméro meghatarozasa szamitassal (1)

e Ismert az acél kémiai osszetétele

* Pl. a SAE J406-0s szabvany tartalmazza
az egyes 0tvozok szorzofaktorat, melybol
az atedzheto szelvényatmérot (DI) lehet
meghatarozni

* A DI-bol a szabvanyban ismertetett
modon lehet a Jominy gorbét
szarmaztatni



A Jominy gorbe és az atedzheto
atméro meghatarozasa szamitassal (2)

C% 0,35 0,189 Példa: CrMo 35 acél

Mn% | 0,86 3,867 (SAE J406-0s szabviany)
SI:A’ 0,26 1,182 A szorzo faktorok szorzata
Nioe 019 1,036 adja az atedz6do atmérot:
Cr% |0,96 3,074 DI = 4,758” = 121 mm

Mo % 0,19 1,570

Cu% | 022 1,080 A J om’iny tiivolségbél és az
V% 0.01 1020 osszetetelbol a szabvanyban

1évo szorzotényezokkel
Adott 6tv6z6%-hoz I szamithato a keménység

tartozo szorzo faktorok



Edzés

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

Az edzés homérsékletének
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.



A hontartasi ido: a darab méreteitol fugg

a lehuités a v > v, feltételt teljesito viz, vizes emulzio
vagy olaj, szerszamacélok esetében sofiirdo.

Az edzett acél kemény, rideg, szerkezeti anyagként
nem hasznalhato, ezért minden esetben sziikség van
egy ujabb Kkezelésre ez a megeresztés.

A megeresztés homérseklete altalaban 180- 200 C°,
ideje legalabb fél illetve egy ora. A Kkis homérsekleti
megeresztés az acél ridegsegét csokkenti a keménység
jelentéktelen csokkenése mellett.

Az edzés keménységméréssel ellenorizheto!



Edzés




Szivossagot fokozo hokezelések
Nemesités

A nemesités = edzés + nagyhomérsékletu megeresztés.
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A megere Sztes soran Az &-karbid Az e-karbid cementitté és |
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lejatszodo folyamatok

A kialakulo szovet
szferoidit

Rockwell C kemenyseg



Szivossagot fokozo hokezelések

Nemesiteés
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Az anyagjellemzok valtozasa otvozetlen acél nemesitése
soran



Kivalasos kemeényites
A Kkivalasos keményités a szilardsagnovelés
hatékony eszkoze abban az esetben, ha az
alapfém és az 0tvozo egymassal szilardoldatot
alkot, az oldodas Kkorlatozott, es a szilard

allapotban valo kivalas az o0tvozo és az
alaptém vegyiiletének formajaban torténik.

* Alkalmazas:
— aluminium otvozeteknél
— mikrootvozott acélok
— kuszasallo otvozetek



Kivalasos kemenyites
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