FEMEK HOKEZELESE



1. A HOKEZELES CELJA ES FOBB CSOPORTIJAI

A hékezelés célja az anyag egy vagy tobb meghatarozott jellemzGjének a feljavitasa olyan technoldgiai eljaras
segitségével, melynek folyaman a szerkezeti alkatrészeket célszerlien megvalasztott hémérsékletre hevitik,
héntartjak, majd szabalyozott sebességgel lehditik. E folyamatok alatt az anyag jellemzéi igy modosulnak, hogy
az alkatrészek a rendeltetésiiknek megfelelé igénybevételeket karosodas nélkil elbirjadk. A hdékezelési
eljarasokat ugy kell megvalasztani, hogy a folyamatok alatt az alkatrészek alakja €és méretei lényegesen ne
valtozzanak. A h6kezelési eljarasok négy fécsoportba sorolhatok:

1. amelyeknek a célja az anyag lagyitasa €s belsé feszliltségeinek a csokkentése.

2. amelyeknek végceélja, hogy az alkatrészeket teljes keresztmetszetiikben, vagy csak a feltletikon
tegyék keménnyeé, hogy igy nyomas- és kopasallova valjanak.

3. amelyek az anyag szivossagat novelik.

4. amelyek segitségével a készremunkalt alkatrészek feliletét 6tvozik.

2. A HOKEZELES VEGREHAJTASANAK MODSZERE: HOMERSEKLET — IDO DIAGRAMOK

Minden hékezel6 eljaras harom szakaszbol tevédik 0ssze:

« felhevités a hékezelés céljanak megfelel6 hémérsékletre,
e héntartas az atalakulashoz (vagy mas hatas elérésehez) sziikséges id6tartamig,
« |leh(ités szabalyozott sebességgel.

A hékezelési eljarasok lefolyasat hémeérséklet-idé diagramok hatarozzak meg. A folyamatok tervezése soran
ezeket a diagramokat ugy kell elkésziteni, hogy az azok alapjan elvégzett hékezelés a munkadarab legjobb
tulajdonsagait a leggazdasagosabban biztositsa és a selejtképz6dést megakadalyozza.



A lenti bal oldali abra olyan hékezelési eljarast mutat be, amelynek a hémérséklete kisebb az A, (hevitésnél ez az
elsé kritikus pont) hémérséklettél. Ezért itt nem térténik a = y = o atalakulas.

o A 7.02. dbra olyan hékezelések diagramja, amelyek az A — tol nagyobb
Asd ) ) o hémérsékleten zajlanak, vagyis a folyamatok sordn az a = y = a
o, A ] atkristalyosodas végbemegy. A hevités lépcsésen torténik.
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A jobb oldali dbra abra olyan hékezelési diagramokat szemléltet,
amelyeknél a felmelegités a tulhevités hémérsékletére tortént. A 3-
as szamu diagram az induktiv kéregedzés diagramja, ahol a gyors
hevitést héntartas nélkili gyors hités kovet. A 4-es diagram olyan
hékezelést abrazol, amely a diffGzios tényezé legnagyobb értékét
biztositja es figyelmen kivil hagyja a karos szemcsedurvulast. llyen
eset az 6tvoz6 hbékezeléseknél fordul elé.

Hdmérseékiet, °C

A tulhevités h6mérsékletén végzett
hékezelések hémérséklet — id6 diagramja,
3-induktiv kéregedzeés, 4-diffazids izzitas



A hékezelési m(iveletek tervezéséneél el6szor meg kell hatarozni a hevités hémérsékletét, ami a h6kezelés fajtajatol
flgg. Utana meg kell allapitani a felhevités sebességét. Ezt a munkadarab anyaga €s méretei hatarozzak meg. A
héntartas idejenek annyinak kell lennie, amennyi sziikséges a hékezelés folyamatanak a lezajlasahoz. A leh(tés
sebességét a y = a atalakulas sziikséges mddja hatarozza meg. A hékezelés gazdasagossagat ugy lehet biztositani,
hogy a teljes mivelet egyes szakaszainak az idétartamat a leheté legrévidebbre valasztjdk, amely még biztositja a
hékezelés céljdnak az eleréset és a selejtté valas elkertléseét.

3. AHEVITESI KORNYEZET HATASA A MUNKADARABRA

Hevités alatt a munkadarabot gaznemd vagy folyékony kdzeg veszi koril. A hevités és a héntartas alatt a
munkadarab és az 6t korilvevé kbzeg kdzott vegyi kblcsOnhatas alakul ki, melynek kovetkeztében a munkadarab
fellleti rétegének a kémiai Oszszetétele altalaban megvaltozik. A kornyezet hatasa lehet oxidalo, redukald, C-
kivond, 6tvezé vagy semleges. Otvozé hékezelésnél a fellleti réteg valamilyen elemmel (C, N, Al, Cr, Si, S) val6
dusitasa kovetkezik be, amelyet a hevitési kdrnyezet biztosit. Ez a dusitasi folyamat két szakaszra bonthato:

 az elemnek a fémes fellileten torténd adszorbcidja, €s
» az adszorbealt elemnek befelé val6 diffundalasa.

A hékezelés kemencében folyik le. A kemence-atmoszféra kdlcsbnhatésa az izzitott acéltargy feltleti rétegében C-
tartalom csokkenést és revésedést (rozsdaképzédést) okozhat. Ezért a hékezelendd acél-alkatrészek fellleti
védelmét biztositani kell a hékezelés teljes korfolyama alatt. Ez a targyak a kemence-atmoszfératdl valamilyen
maodon valo elszigetelésével torténik. Ez az elszigetelés megvalésithatd a targy csomagoloszerbe vagy so-, ill.
fémfiirdébe valo behelyezésével, védémazzal valo bekenésével, de legjobb a szabalyozott, védégazas kemence-
atmoszférak alkalmazasa.



4. HEVITO BERENDEZESEK

A veszteségeket legnagyobb mértékben lehet csokkenteni a hékezelés idGtartamanak csdkkentésével. Ezért a
munkadarabok méreteinek megfelelé leggyorsabb hevitésre kell torekedni. Az elérhet6 hevitési sebesség
nagymertékben fligg a héenergia forrasatol, amit a lenti bal oldali abran lathaté diagram szemléltet.

7000 g 1 T A hbkezelés termelékenysége fligg a hdékezel6 berendezés szerkezetétdl.

sitirds yyamose. | oz | L€QKisebb hatasfokuak a kamras kemencek. A lenti abrak olyan géztiizelés
e | | kamras kemenceket mutatnak be, amelyekben a munkadarabok kdzvetlenul
600 / érintkeznek a fuistgazokkal, igy a fellletiik karosodhat, mivel C-cstkkenés és

revésedeés alakulhat ki.
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A kovetkezé folia abrai olyan kamras kemencéket szemléltetnek, amelyekben a munkadarabok és a flistgazok
nem érintkeznek. Ezekben a behelyezett anyagok elgazositasaval vagy védégaz bevezetésével védégazas kozeg
létesithetd. A munkadarabok védve vannak a flistgazok karos vegyi hatasatol az un. tokos kemence flistgazoktol
elszigetelt tokjaban is. A kamras kemencék rendszerint egy oldalajtos kivitelben késziilnek, vizszintesen rakhatok
és urithet6k. Daruval kdnnyebben kiszolgalhatok a fiiggéleges aknas kemencék. Ezeknek egyik tipusat, a
sugarzécsoves aknas kemencének a vazlatat a jobb oldali abra szemlélteti.
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A kemencek termelékenységeét és hatasfokat csak gépesitéssel lehet névelni. llyenek az alagutkemencék. Ezeknek
egyik tipusa az abran lathaté szallitoszalagos alagutkemence. Ennek hossza mentén a flités szabalyozasaval
kilonb6z6 hémérsékletli munkaterek alakithatok ki és igy megvalosithato a névekvs sebességli felhevites.

ﬁ ; 5. 12ZiTASI MUVELETEK

Feszliltségcsokkentés
. Ontés és hideg- vagy melegalakitas utan, valamint egyes hdékezelési
B P T T sy eljarasok soran az anyagban mindig maradnak vissza belsé fesziltségek,
\\\\\\\\\\\\\\\ AN i amelyek igyekeznek a targy alakjat megvaltoztatni. Ezek a belsé
--------------- ' feszliltsegek fokozodnak, ha a leh(lés egyenetlen, ha a targy egyes
szallitészalagos alagtitkemence részei elébb hilnek le és emiatt a késébb lehdl§ reszek nem
| — lanckerék, s- munkadarabok zsugorodhatnak kell6 mértékben. Ezek Ujabb fesziiltségeket ébreszt-
enek. A belsé feszliltségek a tovabbi alakitaskor vagy annélkil is a mun-
kadarab vetemedését okozhatjak, s6t néha torést, repedést idézhetnek eld. Az igy kialakult belsé feszliltségeket
megfeleld hékezeléssel csokkenteni lehet és kell is. Azt a hékezelési eljarast, amellyel a megmunkalas soran
kialakult belsé fesziiltségeket csdkkenteni lehet, feszlltségcsokkentésnek vagy fesziiltségcsokkenté izzitasnak
nevezik. Feszliltsegcsokkentéskor a munkadarabot lassan felmelegitik, 1...2 6ran at héntartjak, majd kemenceben
egyenletesen lehllni hagyjak. Az izzitast izzitbdobozban végzik, amikor a targy homokba vagy Kkiizzitott
kokszdaraba van agyazva. A feszultsegcsokkentés az A,, hémérséklet alatt, 180...650 °C-on jatszodik le. Minél
nagyobb az izzitds hémérséklete, az anyagban annal kevesebb feszliltség marad vissza. A felsé hGmérséklethatart
ugy kell megvalasztani, hogy az el6zetes hékezeléssel kapott szOvetszerkezet megmaradjon. A helyesen végzett
feszliltségcsOkkentés az acél egyéb tulajdonsagait nem valtoztathatja meg.




Feszlilségcsokkentd izzitast a kovetkezd esetekben szoktak alkalmazni:
1. melegalakitas (kovacsolas, sajtolas stb.) utan.

2. hidegalakitas (hajlitas, domboritas stb.) utan, ha utana mas hékezelés nincs elélatva, €s ha fontos, hogy a

munkadarab meérettarto legyen,

3. gyors hitéssel jaré hékezelés (pl. edzés) utan a repedésre, vetemedésre hajlamos acéloknal, ha egyéb hékezelés

nem kovetkezik,

4. forgacsolassal végzett nagyolas utan, simitd megmunkalas el6tt, tagoltabb, vetemedésre hajlamos

munkadaraboknal (forgattyustengelyek, tiregeldtiik, gordiilécsapagygy(irk stb.),
5. simitofogas utan, készrekoszoriilés elétt,

6. el6koszorulés es simitokdszoriilés kdzott,

7. egyengetés utan.

Lagyitas

A lagyitasnak (lagyito izzitasnak) az a célja, hogy az acel kemenységet csokkentse
a megmunkalas megkonnyitésének erdekében. Lagyitdsnal a munkadarabot az
A, atalakulasi hémérsékletet megkozelit§, de azt meg nem haladd hdéfokra

lassan melegitik, 2...6 6ran at héntartjak, majd igen lassan, lezart kemencében -

lehllni hagyjak. A folyamat alatt a cementitlemezkék gombokké formalddnak es
igy a szovetszerkezet szemcses perlitté alakul, amely a legjobb forgacsol-
hatésagot biztositja. A lagyitasra az jellemz8, hogy a szemcseméretek megma-
radnak, csak a szemcsehatarokon bellil valtozik a szOvetszerkezet, pl. a martensit
perlitté bomlik. A folyamat eredményessebbé tétele erdekében, féleg a durva
karbidszemcseés hipereutektoidos acéloknal a hémérsékletet rovid idére 10...20
°C-kal tobbszor A, folé emelik, majd lassan az ala csokkentik (abra jobbra). Ezzel
a hémérsékletvaltoztatassal elGsegithet6 a cementit gombosddése és ezzel
egyutt a forgacsolassal valo megmunkalas is.
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Lagyitasi folyamatok

1 — k6zonséges és 2 — valtakozo

hémérsékletii lagyitas



Hipereutektoidos acélokban a karbidok gyakran halészerten veszik korll a perlit-  §
szemcséket. Otvozetlen acéloknal ez a haldé konnyen felszakadozik, viszont az

Otvozott hipereutektoidos acéloknal a szokasos lagyitas utan is megmarad, ami+y
az anyagot ridegge, torékennyeé teszi. Ezért ezeknél az acéloknal a lagyitast a-@
kévetkez6 modon végzik: az anyagot az A.,,-nél valamivel nagyobb hé’mérsék-“g

=]

letre melegitik, 10...40 percig héntartjak, amig az 6sszes karbid fel nem oldodik. =

Ezutdn a munkadarabot olajban lehitik, majd ismét felmelegitik és 1...2 6ran at
A.-et megkozelits, de ezt el nem ér6 hémérsékleten tartjak és lassan lehditik.
Ezzel a mddszerrel a karbidhal6 Gjraképzédése megakadalyozhato (lasd abra).

/dd
Karbidhalds acélok lagyitasa

A lagyitas hosszadalmas mivelet. Minél 6tvozottebb az acél, annal hosszab héntartasi id6re €s anndl lassubb
lehilésre van sziikség. A hiités altalaban 400...500 °C-ra fltoétt, lezart kemencében torténik és ezutan mar
szabad levegén is hiithet6 a targy. A lagyitas leginkabb melegalakitas utan sztikséges a megmunkalhatdsag
novelése és a belsé fesziiltségek csokkentése celjabol.

Ujrakristalyositas

Az acélok hidegalakitasa (hideghengerlés, hizas stb.) kdzben a ferrit- és perlitszemcsék nagymérték(i marado
alakvaltozast szenvednek. Ennek kOvetkeztében az anyag keményedik és ridegge valik, alakithatosaga csokken.
Mivel az egyes szemcsék alakvaltozasanak meértéke kilonbo6z6, az anyagban belsé feszlltségek Iépnek fel. Ha a
targy alakvaltozasa egy bizonyos hatart elert, tovabbi alakitds mar nem végezheté rajta megfelelé hékezelés
nélkiil. Az ilyenkor szilkséges hékezelést Ujrakristalyositasnak, rekrisztallizacionak nevezik. Ujrakristalyositassal
az anyag megnyujtott szemcsei visszakapjak eredeti alakjukat. Az Gjrakristalyositas hémérséklethatara 400...750
°C. Ez a viszonylag alacsony hémérséklet azzal magyarazhato, hogy a belsé feszlltségek az eltorzult szemcséket
eredeti formajukra akarjak visszaallitani. Minél nagyobb mértékd volt az alakitas, annal alacsonyabb hémérséklet
elegendé a rekrisztallizaciohoz és anndl finomabb lesz az Gjrakristalyosodott szévetszerkezet. Ebbdél kifolyolag
altaldban csak nagyfoku alakitas utan szoktak beiktatni ezt a h6kezelést. Az Ujrakristalyosito izzitas idétartama
2..5 Ora, és ez annal rovidebb, minél nagyobb volt a hémérséklet (pl. 600 °C-on valé kétéras izzitas
helyettesithet6 15 perces 700 °C-on valo izzitassal).




Normalizalas (atkristalyosigto izzitas)

A normalizélas vagy atkristalyosito izzitas az egyik legfontosabb és leggyakrabban alkalmazott izzitasi mivelet.
Célja a tulhevitetten ontott, kovacsolt vagy sajtolt anyagok szemcseszerkezetének finomitasa, ami a szilardsagi
jellemzék javitasat eredményezi. Erre azért van sziikség, mert hevitéskor a szemcsék rendszerint eldurvulnak.
Normalizalassal egyenletes, finom szbvetszerkezetet lehet kialakitani az alakitasbol eredd belsé fesziiltségek
eltintetésével. A normalizalas l1ényegében abbdl all, hogy a munkadarabot lassan A.; hémérsékletre hevitik,
héntartjak, majd nyugvo levegén lehdtik. Lehdlés kozben a karbidok kivalnak és kialakulnak az dsszetételnek
megfeleld szbvetelemek: hipoeutektoidos acélokban ferrit és perlit, hipereutektoidos acélokban pedig perlit és
cementit. A folyamatban mindig lemezes perlitet igyekeznek elérni. A héntartasi idének akkoranak kell lennie,
hogy a munkadarab teljes keresztmetszetében felvegye a kell6 héfokot. A hitést aramlastél mentes levegdén
vegzik, a kritikusnal joval kisebb sebességgel. Normalizalni szoktak a kis C-tartalmi (~0,4%) szénacélokat és az
austenites acélokat a forgacsolhatdsaguk novelese erdekében. Ekkor a keményseég, a lagyitott allapothoz viszonyit-
va novekszik, igy a forgacsolas alatt az anyag nem kendédik.

Diffuzids izzitas (homogenizalas)

Ha az acélok tartalmaznak 6tvoz6 elemeket, azok a kristalyosodas folyaman altalaban nem egyenletesen valnak Kki.
Az elGallé duasulasok egyenetlen szOvetszerkezetet okoznak, ezek karosak az anyag szilardsagi jellemzdire,
ezenkivil hékezelés kozben repedéseket okozhatnak. A diffuzios izzitas célja az otvoz6elemek egyenletes
eloszlasa, vagyis a dermedeés kozben elGallé dusulasok megakadalyozasa, hogy ezaltal egyenletes szbvetszerkezet
alakuljon ki. Az izzitast az olvadaspontnal 100...150 °C-kal alacsonyabb hémérsékleten végzik. Id6tartama az acél
Osszetételétdl €s a munkadarab méreteitdl fuggéen néhany oratdl tobb napig is eltarthat. Ezalatt az 6sszetétel
diffazio atjan kiegyenlitédik, viszont a szemcsék eldurvulnak, melyek utdlag melegalakitassal vagy normalizalassal
finomithatok. A diffuzios izzitast f6leg acélontvényeknél alkalmazzak, valamint a cementalt acéloknal, ha a kéreg C-
tartalma tul nagy.

Oregités

Az Oregedesi jelenség az acelok mechanikai tulajdonsagainak megvaltozasabol all, ami hosszabb id6 alatt, kilsé
beavatkozas nelkil megy végbe. Ezalatt az anyag keménysége novekszik, szivossaga csokken, rideggeé valik.



Természetes oOregitésnél a munkadarabokat 1...2 évig pihentetik, hogy a méretvaltozas karos hatasat
kikliszoboljék. Ezalatt a belsé fesziltségek nagyjabdl kiegyenlitédnek és a méretek allandosulnak. Ez az eljaras a
hosszu ideig tartd varakozas miatt nem gazdasagos.

A mesterséges oOregités célja a folyamat meggyorsitasa. Lényege, hogy a munkadarabokat 200...600 °C kOzOtti
hémérsékletre melegitik, itt 4...12 éran hdéntartjak, majd igen lassan lehdlni hagyjak. A h6mérséklet felsé hatarat
ugy kell megvalasztani, hogy az el6zetes szbvetszerkezet valtozatlan maradjon. Minél magasabb a hémérséklet, az
Oregedés annal gyorsabban megy végbe. A mesterséges oregitésnek egy masik mddja a mélyhdtés, melyet féleg
szerszamok es idomszerek oregitesere alkalmaznak, keménységiik novelésére és méreteik allandésitasara.

Austenites lagyitas

Az A-nal magasabb hémérsékletrdl szobah&mérsékletre valo hiités kdzben egyes er6sen Otvozott Cr és Ni,
valamint Mn tartalma acélok nem alakulnak at, hanem austenites szévetszerkezetiiket szobah&mérsékleten is
megtartjak. Az austenites atalakulas csak joval szobahémérséklet alatt torténik meg: -60 °C-on kezdédik és —140
°C-on fejez6dik be. Az ilyen acelokat austenites acéloknak nevezik. Ezeknél az A ;-nal magasabb hémérsékleten az
0sszes karbid feloldédik és gyors lehitésnél nem valnak ki, tehat a szbvetszerkezet austenites marad. Az ilyen
acélok nem rozsdasodnak, savallok és rendkivil szivosak. Az austenites Cr-Ni-acélok kilsé erd hatasara (Uteés,
nyomas) atalakulnak és martensit képzédik, a Mn-acélokbdl karbidok valnak ki; mindket folyamat nagyfoku
keményedést eredményez. Az austenites lagyitaskor a Cr-Ni-acélokat 1080.....1150 °C-rol, a Mn-acélokat 1000 °C-
rol vizben hiitik le. E mdvelet utan az austenites acélok forgacsolasa lagysaguk ellenére igen nehéz, mert kenédnek
és a szerszam nyomasara keményednek. Ezért az ilyen acélt 800...850 °C-rél levegén hiitik, hogy elveszitse
austenites szovetszerkezetét. Megmunkalas utan az austenites allapot austenites lagyitassal visszaallithato.



6. EDZES

Az edzés lényege és célja

A szerszamok eés az alkatrészek csak akkor tesznek eleget rendeltetéstuknek, ha szilardsagi jellemzgik elérik a
szikséges nagysagot. Az acélok szilardsagat és keménységét megfelel§ hékezelési eljarassal, edzéssel lehet
nagymértékben novelni. Az edzés célja, hogy az acél szovetszerkezetét martensitessé alakitsa, amely a
szOvetelemek kozll a legkeményebb. Az edzés az A.; hémérséklet f6lé vald felmelegitésbél és az ezt kovetd gyors
leh(itésbél all. A martensites szerkezet kialakitdsahoz a lehitésnek gyorsabbnak kell lennie a kritikus lehdilési
sebességnél. Az edzés az egyik legfontosabb és leggyakoribb, de egyben a legkényesebb hékezelési eljaras és
sikeres elvegzese igen sok tényez6tél fligg. llyenek: a munkadarab mérete, alakja, 0sszetétele, az alkalmazando
hevitési sebesség és hémérséklet, valamint a lehilési sebesség, a hlit6kozeg, az anyag kiindulasi szbvetszerkezete,
az utolagos kezelés sth. Edzéssel az acél kovetkez6 tulajdonsagai valtoznak meg: a szerszamok éltartéssaga, a
munkadarab élettartama, szilardsagi tulajdonsagai: szakitoszilardsag, keménység, fajlagos nyulas, szivossag,
kifaradasi hatar, kopasallésag, korrozidallosag, villamos vezet6képesség, magnesezhetfség, hdtagulas,
hévezetGképesség stb. Az austenitmezSbdl a kritikusnal nagyobb sebességgel hitétt acélokban — az austenites
acelok kivételével — minden esetben martensites szovetszerkezet alakul ki. Ezaltal a keménység az Gsszetételtdl
fuggben 2...3-szorosara novekszik, mig a szivossag, a nyulas és a kontrakcio csokken. A keménységgel egyutt
novekszik a szakitoszilardsag, valamint a folyas- és rugalmassagi hatar is.

Az acél edzhetdségét befolyasold tényez6k

EdzhetGség a perlites acéloknak az a tulajdonsaga, hogy az austenitmez6bél a kritikusnal nagyobb sebességgel
hiitve, martensitessé valnak, melynek kovetkeztében a keményseguk lényegesen novekszik. Az edzett aceél
keménysége a gyors hitéssel keletkezett martensit keménységét6l és mennyiségétsl fligg. Az edzett acel
keménységét a martensit keménységén kivil, annak a mennyisége is befolyasolja. Ha az acélt a a felsé kritikus
sebességnél kisebb sebességgel hdtik le, akkor a szbvetszerkezete részben lesz martensites, ami kisebb
keménységet biztosit. Az edzeskor keletkez6 martensit mennyiségét a hdtési sebességen kivil az edzési
h6mérséklet €s a héntartasi id6 is er6sen befolyasolja.



Ha az anyagot nem melegitik a sziikséges héfokra, vagy azon tulsagosan rovid ideig tartjak, nem alakulhat ki
egynem austenit, €s edzés utan az acél ferritet is tartalmaz, ami szintén csokkenti a kemeénységet. A martensit
mennyisége a C-tartalomtol is flgg (7.19. abra), ami abban nyilvanul meg, hogy a nagy C-tartalmu (0,6...1,7% C)
Otvozetlen acélok mar lassubb, pl. olajhtitéssel is nagyon keményre edzhet6k, mig a kdzepes C-tartalmuak, mint a

E 4000 T — (0,3...0,6% C) csak erélyes (pl. viz) hitéssel keményednek a kivant mertékben.
- | ; Erésen csokkentik a kritikus leh(ilési sebességet az egyeb 6tvozék is, pl. a Mn, Cr,
5 00 | | | Ni sth. és a vellk O0tvozott acélok mar lasstbb hitéssel is tiszta martensites
.;é oo | | | sz6vetlivé valnak. Aszerint, hogy az acél milyen hitékozegben valik martensi-
2 L . tesse, megkiilonbdztethetSk a viz-, olaj- vagy légedzési acelok. A hideg, nyugvo
' 1000 | 11 levegbn is martensitessé valdé acélt énedzé acélnak nevezik. Az enyhébb
;‘fg 2 hlit6kozegek (olaj, favott levegd) hasznalatanak elénye, hogy a lassubb lehilés
<

02 04 06 08 10 12 14 Kisebb belsé fesziiltségeket valt ki és kisebb a veszélye a vetemedés, valamint az
Szentarfalom, % edzési repedések megjelenésének is. Sok esetben ez indokolja az 6tvozott acélok
A kritikus lehilési sebesség valtozasa alkalmazasat.
a C-tartalom fliggvényében
Az acél atedzhetdsége
Az atedzhetdség minden acélfajta fontos tulajdonsaga. Arrdl tajékoztat, hogy bizonyos szelvény( acéltargy magja
milyen keményre edzdédik, ill., hogy kivilrél befelé haladva, hogyan cstkken az edzett acél keménysege. Az atedz-
het6ség fligg az acél C-tartalmatol, az austenitszemcsék nagysagatol s az acél 6tvozé elemeitél. Az atedzhetGség
szamszerld meghatarozasara a Jominy-féle vizsgalat szolgal, melynél egy szabvanyos préobatestet 30 perc alatt az
edzési hémérsékletre egyenletesen felmelegitenek, 30 percig héntartjak, majd a veglapjat 24 °C-os vizzel
szobahémérsékletre lehditik, vagyis megedzik. Ezutan két atellenes alkotoja mentén 0,4...0,5 mm melységben
lekoszortlik. A koszorilt szalagokon a hitott végtél meghatarozott tavolsagokban megmérik a HRC keménységet.
A hitott végtél tavolodva, a lehilési sebesség fokozatosan cstkken, ezért a keménység is egyre kisebb lesz. A
keménység és a kemeénységcsokkenés mértéke jellemz6 az acél atedzhetG6ségére. Az eljarasnél a viz egy 12,5 mm-
es atmérgjl cs6bdl aramlik ki €s a nyomasat ugy kell beallitani egy tulfolyéval ellatott tartaly segitségével, hogy a
probatest behelyezése elétt a vizsugar 65 = 5 mm magasra emelkedjen (abra a kévetkezé folian).
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A Jominy proba
sémaja

A Jominy-gorbékrdl leolvashatd az edzéssel elérheté legnagyobb
keménység, kovetkeztetni lehet az edzes mélységére és 0ssze lehet

A kemeénységmeéreés elsé nyolc pontja a hi-
tott véglaptdol mérve: 1,5-3-5-7-9-11-
13-15 mm tavolsagban talalhato. A tobbi
merési pont egymastol 5 mm-re van (abra
jobbra fenn). A keménységet a véglaptol
valo tavolsag fuggvényeben grafikusan ab-
razolva egy folytonos vonal alakul ki, amit
Jominy-gorbének neveznek. E gbrbe meg-
rajzolasahoz a véglaptol valé d tavolsa-
gokat a vizszintes, mig a HRC keménységet
a fuggdbleges tengelyre kell felvinni (abra
jobbralenn).

hasonlitani kiilonbo6z6 acélok atedzhetdségét.
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Az atedzhetdség gorbéje



A helyes edzési h6mérséklet
Az edzési hémérséklet megallapitasanal figyelembe kell venni az acél kémiai 6sszetételét, a targy méretét, alakjat
és felhasznalasat, valamint az alkalmazott hiit6kézeget. Szénacélok edzesi h6mérséklete az allapotabra alapjan

hatarozhatd meg:

* Hipoeutekdoidos acéloknal A folott 20...50 °C-kal, tehat a y-mez&bdl kell edzeni.

» Hipereutekdoidos acéloknal A, folott 20...50 °C-kal (abra balra lenn).

Az 6tvoz6elemek az atalakulasi pontok helyét megvaltoztatjak. A valtozas mertéke elméletileg nem szamithato ki
pontosan ezert ezt a gyarto cegek klserletl uton szoktak meghatarozni.
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Az edzés hémérsékletét a munkadarab alakja €s mérete is befolyasolja.
Kisebb méret(i, bonyolultabb alaku, esetleg tagolt fellletl darabot (pl.

| kivagoszerszamot, menetmetsz6t stb.) mindig kisebb hémérsékletrdl

kell edzeni, mint a nagyobb, egyszerd alaki vagy tomor alkatrészt (pl.
sima tengelyt). Ennek magyardzata, hogy az edzési hémérséklet
novelésével ronamosan novekednek az edzesi feszlltségek, amelyek
vetemedést és repedéseket okozhatnak. Tovabbi szabéaly, hogy az
olajban és vizben egyarant edzheté acélokat olajban ~15...20 °C-kal
magasabb hémérsékletrél kell hiiteni, mintha a h(itést vizben végeznék.
Az edzési h6mérsékletnek nagy hatasa van az elért keménysegre, amint
ezt egy szerszamacél esetében az alsd abra is szemlélteti. A
sziikségest6l kisebb hémeérsékletrsl edzett acél oldatlan ferritet, ill.
szabad cementitet tartalmaz. Az edzési h&mérséklet szliksegtelen
ndvelése viszont maradék austenit képzédéséhez vezet.

Szerszamacél keménységének
valtozasa az edzési h6mérséklet

flggvényében



Az edzend6 munkadarabokat kezdetben lassan, késébb gyorsabban kell melegiteni, hogy a fokozatosan emelkedd
hémérsékletet a targyak teljes keresztmetszetiikben egyenletesen felvegyék. A felmelegités folyamatat
kétfokozatl el6melegitéssel az alabbi abra szemlélteti.
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Folmelegilés

A martensites edzés folyamata
két el6melegitéssel

Mélyhiités

A martensites edzés teljes folyamatanak harom szakaszarodl a kovetkezdket kell
megjegyezni:

A felmelegités idGtartama alatt az anyag teljes keresztmetszetében felveszi az
el6irt hémeérsékletet.

A héntartadsi idé attdl az id6ponttdl szamitandd, amikor a targy elérte az eldirt
hémérsékletet. Ez a targy egyenletes szinébdl allapithatd meg.

A lehdilés a kritikusnal nagyobb sebességgel kell, hogy megtorténjen. A kritikus
lehilési sebességet csak kevéssel kell tullépni, mert ez elég a martensites szovet
kialakulasahoz, viszont nem okoz veszélyes belsé fesziltségeket. Pl. olajedzésti
acelt az edzesi repedések veszélye miatt nem szabad vizben hdteni.

=77

elolvasni a jegyzetbdl.

Edzéskor az austenit rendszerint nem alakul at teljes tdmegében martensitté, hanem bizonyos mennyiség
visszamarad. Ezt nevezik maradék-austenitnek. Ez azért hatranyos, mert az austenit lagy szovetelem, és csokkenti
az edzett acél keménysegét. A maradék-austenit gyakorlatilag teljes mértékben atalakithatd martensitté, ha az
acélt kb. —75 °C-ra lehditik. Ezt az eljarast nevezik mélyhiitésnek, amelyet Ugy végeznek, hogy 1 liter alkoholban
800 g tomegl szarazjeget (szilard széndioxid) oldanak fel és igy a kb. —80°C-ra leh(t6tt kell6 mennyiségli
folyadékba meritik a munkadarabot, amit addig tartanak benne, amig az teljes egészében at nem veszi a
hiit6folyadék hémérsékletét. Utana kiemelik és a szabad levegén hagyjak szobahémérsékletre melegedni.
Mélyh(teni szoktak a forgacsold- és kivago szerszamokat, a betétben edzett alkatrészeket, hogy maximalis
keménységet kapjanak, valamint az idomszereket és olyan alkatrészeket, amelyeknek méretallandésaga fontos.
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