Feliilet1 hokezelések


hajni
Cross-Out

hajni
Cross-Out

hajni
Inserted Text
Mechatronika BSc



Hokezelés

A hokezelés egy tervszerien megvalasztott
homérsékletvaltoztatasi folyamat, mely
felhevitésbol, hontartasbol és lehutésbol all, és
célja a munkadarab szovetszerkezetének
illetve fesziiltségallapotanak tudatos
megvaltoztatasa, az eloirt tulajdonsagok
elérése céljabol.



Feliilleti hokezelések

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

—0sszetételt nem  valtoztato  felileti
edzéseket

—o0sszetételt valtoztato kérgesito
eljarasokat



A feluleti hokezelések attekintése
az edzhetoség feltételei alapjan

A feluleti edzések alapelve az, hogy az
edzéshez sziikséges 3 feltétel Kkoziil
mindharom, csak a kéregben teljesil

1. ausztenitesites ( hevites T > A ;)
< 2. hutes v, ~nél nagyobb sebesseggel

“3.C >0,2 %



Az acel osszetéetelet nem valtoztato feliileti

hokezelesek,

Feluileti edzések

A feliiletet meghatarozott mélysegig T > A ;
homérsekletre hevitik, és onnan a v, nél gyorsabban
hutik.

A kéregvastagsagnak megfelelo mélységu hevitéshez

rendkivil 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 feliiletet
nagyteljesitményu
gazégokkel hevitjik, majd
vizzel hutjuk.

A kéregvastagsag 1 - 5 mm
* A technologia lehet:

— szakaszos

— folyamatos

A darabot meg kell
ereszteni!




* A langedzés alkalmazasa: pl. nagyméretu
fogas- és lanckerekek, kotélhornyok,
tengelyek, eszterga szanvezetékek,
csuszolapok, forgattyustengely csapok stb. A
langedzeés annal gazdasagosabb, minel kisebb
az edzendo feliilet az osszfelulethez képest.

 Elonye, hogy egyszeru, olcso, 1igy Kis
darabszam esetén is gazdasagos lehet.

 Hatranya, hogy a kéregvastagsag nem lehet
Kisebb, mint 1 mm és nem szabalyozhato
pontosan.



Indukcios edzés

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

A hutes vizzel, vagy vizes oldattal tortenik.
Hasznalatos frekvenciak:

—kozeépfrekvencia 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. .



Indukcios edzés

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

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

Alkalmazas: fogaskerekek, bordastengelyek,
gépjarmu alkatrészek pl. vezérmu tengely butykok ,
forgattyustengely csapok , kormanygombcsapszeg
stb.

Indukcios edzésre csak a 0,35 %-nal nagyobb
karbontartalmu acélok alkalmasak.



Fogaskerekek indukcios edzése

Frekvencia hatasa

Kis frekvencia

Nagy frekvencia

tekercs



Indukcios edzés
Kontur edzes[5]
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Kontur edzés Hagyomanyos indukcios edzés
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Indukcios edzés
Kontur edzeés
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Indukcios edzeés
Kontur edzés

PREHEAT FINAL HEAT QUENCH




Megeresztés

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

Az idoigényes megeresztés kivaltasara
alkalmazhatoé az indukcios megeresztes

14



Nagyenergiaju
forrasokkal vegzett
kezelések
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Elektronsugaras kezelés
(edzes)

Az elektronsugaras Elektronenstrahlverfahren
kezelés soran a )
vakuumkamraban taoge
elhelyezett darab e prode
feluletet tekercsekkel Bx s
fokuszalt P
elektronsugarral mg
kezelik. e s I

16



Ontott vezérmiitengelyek
elektronsugaras edzése

Az eljaras hasonlo a feliileti edzéshez, csak
ebben az esetben nincs sziikség kiillon
hutokozegre.

A Kkeletkezo martenzit finom, keménysége az
ausztenitben oldott karbon mennyiségétol

fugg.
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Az edzett szovet keménysége

a féem matrix perlit tartalma befolyasolja, de a
magas homersékleten gyorsan bekovetkezo
diffuzios folyamatok eredményeként a grafitbol is
oldodik az ausztenitben karbon.
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Osszetételt valtoztato un.
termokémiai kezelések



« Cél: az acél feliilletén meghatarozott mélységig
valamilyen fémes vagy nemfémes elem
koncentraciojat megnovelni (a feliilet otvozése),
és igy a keéreg tulajdonsagat a kivant modon
megvaltoztatni.

A legtobb esetben a c¢él a felilet
kopasallosaganak és a munkadarab
kifaradassal szembeni ellenallasanak novelése a
kemény kéreg és szivos mag biztositasaval.

« A felulet otvozéséhez sziikséges elemet a
darabot korilvevo kozeg biztositja. A kozeg
feladata, hogy a felillettel kolcsonhatasba lépve,

azt valamilyen elemmel feldusitsa. 2



A kolcsonhatas harom részfolyamatra
bonthato

*Az 0tvozo elemet atomos allapotban kell a feliletre
juttatni. Ez az atomos allapota 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 Kkell
vandorolni. Ez a diffuzio révén lehetséges.
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Nitridalas, karbonitridalas

* A nitridalas célja az acél feliletébe nitrogén
bejuttatasa, amely a felilleten kemény kopasallo,
korrozioallo, a kifaradassal szemben ellenallo
kérget hoz létre an¢lkiil, hogy azt edzeni kellene.

* A darabot a kezelés megkezdése elott a legtobb
esetben nemesitik

* A karbonitridalas esetében a  nitrogénnel
egyidejuleg karbon is diffundal a feluletbe, aminek
hatasara a nitrideken kivil kemény karbonitridek
is keletkeznek.
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Nitridalas, karbonitridalas

A nitridalo kozeg altalaban ammonia, és mivel

a nitrogen a ferritben jobban oldodik
a Kkezelés homerséklete 500-600 C°.

A

kemencetérbe bevezetett ammonia az acel

feliiletén alkotoira bomlik.
A kezelési ido 30-40 ora

A darabot nitridalas elott nemesitik
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Nitridalas, karbonitridalas

* Gaznitridalasra nitridképzo otvozokkel
otvozott acelokat hasznalunk.

Ilyen otvozok a Cr,az AlaMo ésa 'V
* Az elérheto feliileti keménysége 62-67 HRC.
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Karbonitridalas, nikotralas

ca kozeg 50 % ammonia és S0 %
cementalo gaz.

A kezelés homerséklete 570 C° ideje 3-4
ora.

* A Kkéreg keét reszbol all: 10-20um
vastagsagu vegyiileti kéreg (nitridek),
alatta 0,3-0,S mm nitrogénben dus
diffazios zona.
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Nitridalt kereg

* A nitridalt kéreg vastagsaga
0,2-0,8 mm

* A kéreg szerkezete nem
egységes. A feliilleten egy
néhany mikron vastagsagu
vegyliileti réteg ""fehér kéreg
talalhato. Ezt a vegyuleti
réteget vas és 0tvozo nitridek
alkotjak. Alatta a befelé halado
nitrogen diffuzios frontnak
megfeleloen, élesen elvalasztva
a diffuzios zona van 27




Betétedzes

A Dbetétedzés lényege, hogy a Kkis C
tartalmu, nagyon szivos acelok feliuleti
rétegét karbonnal dusitjak, majd az ily
modon a Kkeérgében edzhetove valt
darabot edzik.

A betétedzés = cementalas + edzés
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Cementalas

* A cementalas soran az alkatrészt karbont
leado kozegben 850-930 C°, ma egyre
magasabb gyakran 950-970 C°-on
izzitjuk.

A cementalo kozeg lehet :szilard (faszén,
csontszén, koksz), folyékony (sofiirdo +
karbont leado anyag) vagy gaz. Ipari
korulmények kozott mar csak a
gazcementalasnak van jelentosége.
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Cementalas

50 S 1000T 1273 °K
¢ 40 950 ; 1223 K
E ! | 4 /
. / Y
30 7 74L o, 1173 K
8 ! I il
£ 20 |8 AV 8501123 K
& /[ T
S A —800°C, 1073 °K
* ',7/)
4 1
il

N

3
g
8

Q

73
72
10
68
a6
G4

92
o

N L T
\ Qooq -on bpnr‘arfra
\ S crenat
— - 900"’6'—@7 gvdnm;fyq —
~ 3 orom at diffuzios r1zzias
‘HV \+/c7df'ar/trrm Zora
‘ |
h

\\' !

\

| ~.

] B

G2 G4 08 08 10 11 42 13 14
Keregvas tagsog, mm

A kéregvastagsag fiigg: a homeérséklettol, az
idotol, és a C leado kozegtol



Cementalast

koveto
hokezeléesek

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

 mig a mag kisebb 0,2
%C és i1gy edzesi
homérsékletik eltéro.

 Korabban alkalmaztak a
kettos edzest




Cementalast koveto hokezelesek

 Ha az acél szemcsedurvulasra nem hajlamos, az
edzeés a cementalast kovetoen elvégezheto (direkt
edzés).

« Az edzés az acél osszetételetol fiiggoen -
otvozetlen acélt vizben , 0tvozottet olajban vagy
emulzioban - torténik.

* Az edzést 170-180 C°-0s megeresztés koveti
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Betetedzes
(cementalas+edzes)




Betétedzett darabok

tanyerkerék
— betetedzes : gazcementalas, edzés edzOprésben
€S megeresztes
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Tanyeérkereéek

(Cr, Ni, Mo o0tvozésu)
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Fogaskerekek hokezelese
Megvalosithato:

— kisnyomasu vagy vakuum cementalas, nagy
nyomasu nitrogen edzes
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Feliileti kezelések

Gozfazisu bevonatképzo eljarasok
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Kemiai goztazisu bevonatolas
CVD

Keményfémlapkak és o
keramiak feluleti
kezelésére
900-1000 C°0on
3-10 um vastag,

kemeénysége 2500 HV
kortili

gyémantbevonat is
készitheto
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Fizikai goztazisu bevonatolas
PVD

a bevonat nem nagy
homeérsekleten vegyi
reakcio, hanem
alacsony 150-550 C°-

=i

=

on  fizikai elvek E—‘
alapjan keletkezik | D
TIN keménysege ‘Q/
2000-2500 HV,

kopasallo
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Keémiai gozfazisu bevonatolas
PVD

40



Ontottvasak atolvasztasa

A z energia forras:

e Wolfram elektroda ¢és a
munkadarab kozott huzott iv

(WIG)
e Elektronsugar (ES)
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Ontottvasak atolvasztasa

Nagyenergiaju hoforrasokkal (nagyobb, mint 104
W/m? feliilleti teljesitmény) a  sziirkén
kristalyosodott vasontvény Kis térfogatban
(csak néhany cm?) torténo helyi
megolvasztasaval a szabad karbont oldatba
viszik.

Az  atolvasztott  anyagrész  ledeburitosan
kristalyosodik, mert az olvadékfurdobol a
maradéek hideg szelvénybe valo hoelvezetés az
olvadéktérfogat ¢és a darab tomegének
viszonyatol fiiggoen akar 10 K/s hiitési
sebességet iIs eredmeényezhet. 4



Wolfram elektroda és a munkadarab
kozott huzott iv (WIG

F@fﬁ@

Az eljaras elve ——
Az energia forras a | 81 2
munkadarab és egy .
megfeleléen kialakitott TN

1,8-2,2, % cériumoxid
(Ce0,) adalékkal keésziilt
wolfram elektroda kozotti
iv.

A megolvasztott fémet a
kornyezet oxidalo
hatasatol argon védogaz
védi.
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Wolfram elektroda és a munkadarab
kozott huzott iv (WIG)

. rfﬁ% l"s{\ ‘. r‘ ‘ r('.

Az atolvasztott zonat ugy B
kell kialakitani, hogy az 2 e
olvadt fém megtartasara
megfelelo lagy szél
alakuljon Ki.




Elektronsugaras atolvasztas [3]
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ES eljaras a zona alakja
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