miatt viszonylag hosszii a hdntartdsi ideje (i,;). A lehiités sebességét az, f jellemzi,
melynek viszonylag kis értéke lassu, pl. kemencében valé lehiilést jelez.

A 156. dbra olyan hékezelések hémérséklet—idd diagramjait dbrdzolja, melyek
korfolyama sordn az a—jy—a dtkristdlyosodds végbemegy. A hevités lépcsésen
torténik. Az egyes lépcsdk hevitési sebességét a tg ai és tg a értékek jellemzik.
A hémérsékleten tartds ideje (i,,) kisebb, mint az els6 korfolyamndl, ami a nagyobb
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156. dbra. A z3-nal kissé na-gy:obf) homérsékletiihbkezelés hémérséklet —idd diagramja. 2a) edzés
2b) mormalizalds, 2c) teljes kilagyitas korfolyama :

hémérsékleten végbemend folyamatok kisebb id8sziikségletéhez igazodik. A lehiilési
sebességeket a tg By, tg B, tg fs értékek adjdk. Ezek a csokkend sebességek lehetnek
pl. a vizben, levegdn és kemencében vald hiités sebességei. Az iy, i, i3 2 lehiilések
idStartamait adjak meg.

A 157. dbrdn 14thaté 3. és 4. korfolyam diagramjét az jellemzi, hogy a felhevités

a talhevités hdmérsékletére torténik. A 3.korfolyamot a leggyorsabb hevitést hdn-

tartds nélkiil kdvetd gyors hiités jellemzi. Ez az induktiv kéregedzés diagramja.

A 4. kérfolyam olyan hékezelésé, amely a diffiziés tényezd legnagyobb értékét -

biztositja és figyelmen kiviil hagyja a kdros szemcsedurvuldst, mely az ilyen kor-
folyam velejarGja. Ez az egynem(isitd és 6tvozd hékezeléseknél fordul el6.

A hékezelési miiveletek tervezésénél elészor meg kell dllapitani a hevités hdmér-
sékletét. Bzt a hokezelés fajtdja szabja meg. Azutdn meg kell dllapitani a felhevités
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sebességét. Ezf a munkadarab anyaga, mérete korldtozza a tul gyors hevités okozta
repedés veszélye miatt. A héntartds idejének legaldbb annyinak kell lennie, amennyi
a h8kezelés céljdt biztosito folyamatokhoz sziikséges. A lehiités sebességét a y—o dt-
alakulds kivédlasztott médja irja eld.

A gazdasdgossdg kovetelménye, hogy a hdkezelés céljdnak biztos elérését és a
selejtté vdlds elkeriilését biztositva a hdkezelési korfolyam egyes szakaszainak
id8tartamidt a legrovidebbre szabjuk.
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157. dbra. Ttilhevités hdmérsékletén végzett hbkezelések homérséklet —id6 diagramjai. 3:induktiv
kéregedzés, -4 difftizids izzitds korfolyama

9.3. A hevitési kérnyezet hatasa a munkadarabra

‘Hevités kozben a munkalarabot mindig valamilyen gdznemii vagy folyékony
kozeg veszi koriil, Bz a kozeg a hevités és hdntartds kézben vegyi kdlcsonhatdst
fejt ki a munkadarabra, minek folytdn a feliileti réteg kémiai Gsszetétele megvalito-
zik. A hékezelésnél el6fordulé mindig kdros vdltozds a feliilet oxiddcidja. A szer-
szamokndl kdros, dinamé- és transzformdtorlemezeknél hasznos a csdkkenése.

Az 5tvozd hokezelések célkittizése az acél feliileti rétegének a kornyezetbdl elvont
C, N, Al, Cr, Si és S elemekben vald dusitédsa.

A hevitési kérnyezet hatdsa lehet oxiddls, illetve redukdls, C-kivond 6tvdzd

és semleges.
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A munkadarabot kornyezd kozeg komponenseinek a fémes feliilettel vald
koOlcsOnhatdsa két szakaszra bonthato:

a komponensnek a fémes feliileten térténd adszorbcidja;
az adszorbedlt komponensnek befelé valé diffunddldsa.

A kozeg komponensének adszorbcidja a felilleti szabad energia kdvetkezménye.
A szabad energia 1étezését a 158. dbra magyardzza védzlatosan. Eszerint a fémes
anyag belsejében levé atomok a szom-

< ¢ ¢ szédos atomok minden irdnyd vonzd

‘ ‘ * hatdsa alatt dllnak és igy az erdk ere-

o % //ﬁéy/ﬂ%»/t&/ﬁ%ﬁ déje 0. A feliileti réteg atomjai azonban
: J csak az alattuk elhelyezked$ atomok-

4§. kal vannak kdlcsonhatdsban, kifelé ird-
<§. nyulé vonzdsuk szabad. A kodrnyezet

egyes komponenseinek atomjai a fém
feliiletén levé atomok vonzd hatdsdr-

158. dbra. A feliileti atomok vonzé hatésa a mintegy a feliilethez tapadnak.
kézegre Konnyen érthet6, hogy a feliileti

réteg egyenetlensége kovetkeztében
beléle kidll6 csuicsok szabad energidja nagyobb, mint a sik feliileté. Azok tehdt mindig
erbteljesebb adszorbcidt gyakorolnak. Az adszorbedlt atomok reakcioba lépnek a
fémes alapanyaggal és azzal vagy szildrd oldatot, vagy vegyiiletet alkotnak.

o A vas és gdzhalmazdllapoti kézeg egyensulydnak feltételei

A vasnak oxigén és karbontartalmi gdzkSzegben torténd felhevitésénél olyan
folyamatok jdtszodnak le, amelyek a vas oxiddléddsdra, vagy az oxidok redukdld-
sdra, a C-tartalom cs6kkenésére vagy novekedésére vezetnek. E kétféle reakci6
lefolydsdt megfordithatd egyenletek mutatjdk meg.

A vas és szén-dioxid koélcsOnhatdsdndl a kévetkezd reakcid jdtszodik le:

Fe+CO, = FeO+CO. (29)
E reakcié egyensulyi dllanddja

Pco
K =2, 30)c
! Pco, (30)

ahol a pco €s pco, a gdzkeverék CO, illetve CO. gdzkomponenseinek parcidlis
nyomdsa. Ha e viszony éppen K;, akkor sem oxidalds, sem redukdlds nincs. Ha az
acélra hatd gdzkeverékben a tort értéke kisebb K;-nél, ez annyit jelent, hogy a CO
gdz mennyisége az egyensilyinal kevesebb, akkor a reakcié irdnya a CO gdzt termeld
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dllapotban hevitik.

irdnyban balrdl jobbfelé mutat, tehdt a vas oxiddlédik. Forditva, ha a tort értéke
nagyobb a K;-nél, akkor a reakcié jobbrél balra irdnyul, ebben az esetben a vas
redukdlodik.

C-tartalmi vasotvozeteknél a C-tartalom csdkkenése vagy novekedése a kovet-
kez6 reakcid szerint megy végbe:

Fe,C+ CO, = 3 Fe+2 CO. (31)
Ennek a reakcidonak az dllanddja:

_ Péo
Ky = ——. (32)
Poo,

A parcidlis nyomdsok hatvdnykitev6je a reakcidegyenletben szereplé gdzmolelkuldk:-
egyiitthatéjaval egyezik. Ha a hevités kozben jelenlevé gdzelegyre vonatkozdlag
a CO és CO, gdzok parcidlis nyomdsdbol ad6dé viszony értéke kisebb a Ko-nél,
akkor a reakcié a CO gdz mennyiségének ndvelése felé, tehdt balrol jobbra fog le-
folyni. Ez a C-csdkkenés escte. Ha viszont a parcialis nyomadsok viszonya
nagyobb a K, dllandéndl, akkor megforditva jobbrdl balra folyik le a reakcié.
Ez az acél C-tartalma novekedésének esete.

Ma mdr a reakciédllanddkat a gyakorlatban eléfordulé esetekre ismerik €s.igy a .
reakcid lefolydsdt a gdzelegy szabdlyozdsdval irdnyitani tudjdk. .

A hékezelések izzitdsi korfolyama, a- hevités, a.-hontartds: és.lehiités alatt’a
kemence-atmoszféra kolcsdnhatdsa az izzitott acéltdrgy feliileti rétegében C-tar-
talom csdkkenést és revésedést okozhat. Az acél alkatrészek feliileti védelme
fontos anyagtakarékossdgi, dnkoltségesdkkentd és mindségjavito feladat.

A C-csdkkenés és revésedés elhdritdsdra szolgdl eljdrdsok: 1. a hékezelt
acéltdrgy elszigetelése a kdros kemence-atmoszfératol, 2. a hevitéshez folyékony
fém- vagy sofiirdSk alkalmazdsa; 3. a kemence munkaterének megtoltése semleges,
vagy csak gyengén reagdlé atmoszférdval, 4. a kemence fiitése tokéletleniil elégetett

géz semleges ldngjdval, 5. gdzfiiggdny alkalmazdsa, mely a kdrnyezd levegdnek a

kemencetérbe valé behatoldsdt meggdtolja, 6. olyan szildrd vagy, folyékony

anyagok behelyezése a kemencetérbe, melyek nagy hémérsékleten elgdzosodva,
tilnyomdsu véd&gdzt 1étesitenek és igy megakaddlyozzék a levegd behatoldsat.

A hokezelt acéltdrgy elszigetelése a kemence-atmoszférdtol a legrégibb és meg
ma is alkalmazott védekez& eljards féleg egyes szerszdémok hokezelésére és finom-
lemezek fehér ldgyitdsira. Lényege abban van, hogy az izzitando acéltargyakat

Sntdttvasbol, hédllé acélontvénybdl késziilt, vagy h6dllé acéllemezekbdl hegesztett

izzitd dobozokban szildrd csomagoldszerbe dgyazva, vagy védémdzzal bevont

Csomagolészer 800 °C-ndl kisebb hémérsékletre vald izzitdsndl nagy C-tartalmu
acélokhoz szédraz, szitdlt, elézetesen 900 °C-on zdrt térben kiizzitott faszéndara.
Kis C-tartalmu acéltdrgyak revementes izzitdsdndl sajét vagy ontottvas forgdcsba
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vald csomagoldst alkalmaznak. 900 °C-ndl nagyobb hémérsékletre kiégetett finom-
szemcsés kokszot haszndlnak csomagoldszeriil.

Védbémadzat f6leg a vékony tagozatu szerszamok védelmére alkalmazzdk. Véds-
hatdsa csak rovid ideig tart. Leggyakrabban alkalmazott véddmadz a borsav (H2BO3),
melyet a kezdé-pirosra hevitett munkadarabra szdérva, azon 2—3 mm véd6réteget
képez. 900 °C-ig haszndlhaté 25 perces védéhatdssal.

A sofiird8s és fémfiird&s hevitésnek eldnye a kdrnyezeti levegd kdros hatdsanak
tokéletes kizdrdsa, a gyors és egyenletes felhevités, pontos hdmérsékletbeszabdlyozdsi
lehet&ség, tehdt a hBkezelés termelékenységének és a jo mindségének biztositdsa.
Kisebb acéltdrgyaknak edzési homérsékletre vald hevitése a legfébb alkalmazdsi
teriiletiik. Haszndljdk még az acél munkadarabok izotermds edzésére.

Leghaladottabb eljdrds a h6kezelt acéltdrgyak hevitésénél a szabdlyozott, véds-
gdzas kemence-atmoszférak alkalmazdsa. Elénye, hogy barmily méreti acéltdrgy
izzitdsdra alkalmazhaté folytonos iizemii kemencékben is. Az izzité doboz és cso-
magolds folosleges, emiatt l1ényegesen gazdasdgosabb és termelékenyebb médszer.

Kovetelmények a szabdlyozott kemence-atmoszférdval szemben: 1. dltaldban a
hékezelt acéltdrgy feliilletének védelme, 2. a feliilet teljes tisztasdgdnak biztositdsa
a fényes acélok fehér ldgyitdsdndl, 3. jelentéktelen C-tartalom ndvel§ hatds a
szerszamok izzitdsdndl, 4. minimdlis gazfogyasztds, 5. a robbandsi veszély kizardsa.

A szabdlyozott kemence-atmoszféra eléallitdsdra haszndlhato gdzfajtdk: a nitro-
gén, a hidrogén, disszocidciés vagy bomldsi termékek, a vildgitégdz, nyersolaj,
pakura, f6ldgdz, propdn- és butdngdz tokéletlen elégésébdl szdrmazo égéstermékek.

A tiszta nitrogén jé semleges kemence-atmoszférdt ad, de az iparilag el8dllitott
mnitrogén tul drdga, azért 10-szeres levegdvel kevert f6ldgdz teljes elégetésével allitjdk
eld. ,

A tiszta H, erésen redukdls és 700 °C felett C-csOkkentd hatdsn, ezért a gyakorlat-
ban pl. a transzformdtorlemezek izzitdsdndl alkalmazzdk elénydsen. Op-tartalmdtol

izzé vasforgdcson valé dtsziiréssel tisztitjdk. Alkalmazzdk még a zsugoritott

keményfémgyartds véddgdzdul.

A védbégdz-atmoszféra céljaira szolgdlo tokéletlen égéstermékek elddllitdsdara leg-
gyakrabban killon e céira épitett tiizdllo, keramikus anyaggal bélelt teljesen zdrt
terii dobkemencét haszndlnak (159. dbra). A kemence elé olyan gézkeverd berende-
zés van szerelve, mely az ég6 gdz és az égést tapldld levegd keverési ardnydnak pon-
tos szabdlyozdsdt teszi lehet&vé. A részleges elégésnél a H,O, CO,, Na, CHg-en
kiviil a Hp, CO és kéntartalmu gdz (pl. vildgitogdz) elégetése esetén HaS és SO; is
keletkezik. -

A H,S és SO, valamint H,0 és CO, olyan kdros alkot6k, melyeket a védégdzbol

el kell tdvolitani. A H,S eltdvolitdsa vas-oxidot tartalmazé kolonndkban torténik.
Az SO, teljes-eltdvolitdsdra a védSgdzt olyan permetezd tornyon vezetik dt, melynek
tobb egymads felett felerssitett tdlcdjara helyezett mészk&rétegre feliilrdl vizet perme-
teznek. A mészk6t8l gyengén lGgossd vals viz az dtdramlé gdzbol az SO,-tartalmat
teljesen kioldja.
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A vizgdztartalom a-nagy h8mérsékletii izzitdsndl disszocidlédik és a keletkezett
atomos H C-csdkkentd, az O pedig heves oxiddlé hatdst fejt ki. Ezért a vizgdzt
ugyancsak el kell tdvolitani.. A vizg6z eltdvolitdsa nagy teljesitményli berendezések-
ben a védbgdznak hiitdberendezésen vald dtvezetésével torténik, amikor a 4 °C ald
hiils gdzbdl a vizgdz kicsapddik. A CO»-t8l a gdzt gy tisztitjdk meg, hogy izz6 szén-
rétegen vezetik 4t, mikdzben a COs —~ CO-vd redukdlddik.
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159, dbra. Védbgizkozeget termeld berendezés

Haszndlnak védégdz gyandnt nyersolaj, vagy pakura magas hémérsékleten vald
szétesésébdl szdrmazd Gn. krakkgdzt is.

A kemence-atmoszférdk megvdlasztdsdhoz néhdny szempont:

Ligyacél fehér ldgyitdsdra legalkalmasabb a részlegesen elégetett foldgdz, mely-
nek elégetésénél a levegd — gdz ardny = 6:1. Ez az atmoszféra kissé redukadl,
mert 70%, Ns-tartalom mellett 109, CO-, 159, H-tartalmu.

Szerszamacél és gyorsacél hdkezelésére legalkalmasabb atmoszféra 650—900 °C
kozott teljesen elégetett és jOl tisztitott foldgdz (lev.: gdz = 10 : 1); ennek az atmosz-
féranak 98", No-tartalma van. '

Nem rozsddsodd, savdllé acél hdkezelésére haszndlt atmoszféra az ammonidk
(NHjy) disszocidciés terméke teljes elégetése utdn. A védégdz tartalma 997, N,
(% Hoa.

Argon, mint nemesgaz tokéletesen semleges véddgdz.

205




9.4. A munkadarab anyaganak, alakjanak
és méretének hatasa a hevitésre

A hokezeld kemencébe, vagy sofiird6be helyezett fémtdrgyak anyagdnak fel-
hevitése a feliiletiikén valé h8dtadds és a feliileti rétegiikbél a belsejiik felé irdnyuld
hévezetés Utjdn megy végbe. A munkadarab feliiletének héfelvételére hat a héforrds
és a felillet mindsége.

Leggyorsabb hofelvételt acélndl az indukcids hevités tesz lehetéve, mert ez esetben
a meleg a munkadarab feliileti rétegében keltett in. Foucault-dramok (kébordra-
mok) W = 0,24 I2- R cal/s energidjdbdl szdrmazik és igy nem fiigg a feliilet dlla-
potatdl. Ez a magyardzata annak, hogy ez a hevitési méd, mint egyik legkorszeriibb
technoldgiai eljdrds a berendezés koltséges volta ellenére terjedében van. A hevités
sebessége az indukdlt vdltakozdé dram frekvencidjdtol (az egy mdsodpercre esd
véltozdsok szamdtdl: Hz = Herz) fligg és pedig azzal nd, mig a felhevitett réteg
vastagsdga csokken. :

A héfelvétel sebessége szempontjdbdl kovetkezd hevitési mdéd a fémfiird6s és
s6fiirdés hevités. Ennél a hevits fiirdd a hékezeléshez kivant hémérsékleten van,
a hédtaddshoz sziikséges hémérséklet-killonbség tehdt kozvetlen a darabok feliiletén
jelentkezik. Ebben az esetben a feliileten levé reve, oxid, homok, vagy az elpdrolgé
zsir, olaj gbzei ronthatjédk a hddtaddsi tényez6t. Azert a fiirdében vald hevitésnél a
munkadarab felilletének fémtisztasdga igen nagy mértékben javitja a hdédtadds
sebességét.

A hé&kezelések tilnyomé tobbsége gdzzal telt kemencetérben sugdrzds utjan
torténik. Ez esetben a héfelvételt eldsegité hémérséklet-kiilonbség nem a feliileten a
legnagyobb, mert a sugdrzé héforrds a munkadarabtdl tdvolabb van. A hofelvételt
a feliilet revével, vagy egyéb hdszigetel§ anyaggal valé fedése akaddlyozza. Ilyen
reveréteg a hékezelés sordn is keletkezik a kemence gdzterének oxiddld hatdsdtdl.
A hédtadds sebességének fokozdsdra revétlenitett feliileti munkadarabokat csak
a redukdlo vagy semleges védOgdzzal toltott kemencetérbe érdemes berakni, mert
oxid4l6 atmoszféra a revétlenitett felilleten Gjabb revét képez és az acél anyagit
pusztitja.

A munkadarab feliiletének dllapota féleg a h8dramlds meginduldsanak id&sziik-
ségletére hat. A hékozlés stacionér (dlland6 sebességll) dllapotdnak elérése utdn
a feliiletr] befelé torténd hédramlds csak az anyag hévezetd képességétdl fugg.
Az acélok hévezetd képessége viszont erbsen vdltozik Osszetételiikkel. A 160. dbra
egyes acélcsoportok hdvezetd képességeinek vdltozdsat mutatja O °C, és az abszcisz-

szdra irt hdmérséklethatdrok k6zott. A legnagyobb kiilonbség a kis hdmérsékleten, .

300 °C alatt van, tehdt a kéktdrés hokozében. 900—-1000 °C-on a kiildnbség
elenyészik.

A hévezets képesség korldtolt értéke miatt a hevitett munkadarab egyes rétegei
kozott hémérsékletkiilonbség keletkezik. Az anyag hétdguldsa miatt ez a tdrgy
belsejében huzéfesziiltséget okoz, mint belsd, sajdt fesziiltséget. E-fesziiltség nagy
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160. dbrua. Acélfajtik hovezetOképességének vditozasa 0 °C és a vizszintes tengelyen feltiintetett
hémérsékletek kozott. — I. hipoeut. Stvozetlen acélok; II. hipereut. 6tvdzetlen és kissé 6tvozott
szerkezeti acélok; 11I. kozepesen Otvozott szerkezeti acélok; IV. erdsen 6tvdzdtt szerszamacél,
ferrites és perlites nem rozsdasodd kromacél; V. austenites CrNi és Mn-acél. Az abraban sze-
repld korrozioallo adatok Gj jeldlései: Kor 4 helyett Ko 12, Kor [ helyett Ko 1, Kor 5 helyett
Ko 36.

sdga a kéreg és a mag homérséklet-kiilonbségével nd. Ha az anyag nagy méretei
miatt ez a sajét fesziiltség az anyag mindhdrom irdnydban keletkezik, akkor egy
bizonyos kritikus hémérséklet-kiilonbség magrepedést, tehdt térést okoz. Ezért a
hevités sebességét gy kell szabdlyozni, hogy ekkora hémérséklet-kiilonbség a kéreg
és mag kozott ne keletkezhessék.

Az elméleti szamitdsok bonyolultsdga, illetve sok vdltozds dllapotra haszndlhaté
szdmité modszer hidnya miatt a gyakorlati tapasztalatok alapjdn kell megéllapitani
a kilonbdzé acélfajtdkndl a repedésképzdést elkeriild hevitési sebességeket. Erre
vonatkoz6 adatokat tartalmaznak a vonatkozé szakkdnyvek [101. Megfigyelés
szerint a feliilet hdmérséklete az acél hGvezetd képessége szerint 0,8—1,4 min /mm
id6t igényel a targy magjdig valo terjedéshez. Ennek megfeleléen 0,5—1,8 min /mm
megengedett hevitési id8tartamokat kell a hevités szabdlyozédsdndl figyelembe venni,
azaz a hevitést ugy kell szabdlyozni, hogy a munkadarab magja ennyi idé alatt érjé
el a kivdnt hémérsékletet. Tdjékoztatd adatokat tartalmaz a /2. tdblizat.
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12. tdbldazat
Acélok fajlagos hevitési idOsziikséglete

Hevités fajlagos ideje
min/mm
Acélfajta
0—-400°C 0-900 °C
I. csoport 0,50 0,85
I1. csoport 0,60 1,04
III. csoport 0,70 1,20
0-—1000 °C

IV. csoport 1,10 —

1,80
V. csoport 0,80 1,40

1. csoport: Stvozetlen szerkezeti acélok (pl. C10+C50).

I1. csoport: dtvdzetlen szerszamacélok és kissé 6tvozott szerkezeti
acélok (pl. S 111, CrMol125).
II1. csoport: kdzepesen 6tvozodtt szerkezeti acélok (pl. CrNi 35).
IV. csoport: gyorsacél, ferrites és perlites krémacélok (pl. R3,
Ko 12, Ko I).
V. csoport: austenites acélok (pl. Ko 36, Mn 14).

A hékezelésre keriild munkadarabok hevitési sebességének megdllapitdsdndl
figyelembe kell venni anyaguk szildrdsdgi tulajdonsdgait is. A torés nélkiil elvisel-
hetd hdmérséklet-kiilonbség kéreg és mag kozdtt anndl nagyobb, minél nagyobb
az anyag szildrdsdga és fajlagos nyualdsa. Megfelel$ fajlagos nyulds még kisebb
szildrdsdgl anyag magrepedését is elhdrithatja, mert ha a sajdt fesziiltség a szildrds4-
got meghaladja és nincs hdrom irdnyt fesziiltség, akkor a tulfeszitett anyagrészek
maradé alakvdltozdsa a folydsi hatdr értékére csdkkenti a fesziiltséget repedés
keletkezése nélkiil. Ebbdl kdvetkezik hdrom fontos szabdly: 1. Ugyanazt az anyagot
ontott dllapotban lassabban kell heviteni, mint alakitott (hengereit, kovdcsolt) és
ldgyitott dllapotdban. 2. Azonos szildrdsdgl anyagok koziil lassabban kell heviteni
a kisebb nyuldstt, 3. a leglassabban kell az acélokat heviteni 300—400 °C ké.zhé,
mert itt nydldsuknak minimuma van, 600 °C f616tt pedig kevés kivételtol eltekintve
mdr fokoz6ddé sebességgel, mert a képlékenységiik, de a reveképzddés is rohamo-
san n6é a hémérséklettel. . . :

Fenti okok szerint dvatosabb fethevitést igényel pl. a sziirkevas éntvény is, mert
viszonylag jo hévezetd képessége mellett szildrdsdga kiesi (pl. 6.v. 12-nek [2 kp/mm?)
nyuldsa pedig 0%.
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Olyan hoékezelésnél, amely o—y—a dtkristdlyosoddssal jdr, nagyon fontos
annak ismerete, hogy az dtalakuldsok milyen h8mérsékleten mennyi id8 alatt
mennek végbe. Ezeket az adatokat olvashatjuk ki az in. austenitesedési diagrambdl,
amilyent a lemezes perlit szévetd 0,79 C-tartalmi 6tvozetlen acélra a 161. dbra
mutat. Az dbra alsé gorbéje az A4, hémérsékleteket mutatja. Ez az dtalakulds
az egyensilyi A; = 723 °C-on jelentkezik mindaddig, mig a hevités sebessége nem

900, _
~700% 0% |~5%5 |~G9% ~GI2% ~004rs
i A et M i,
860 ‘ I 7/ Ausrernit / /
\ | % P AG
& 820 / \ / / /
2 / N Aus. ‘E/z/‘/+/ _ /
_§ 8 Karbig,
§ 760 N / / /
*§ \\[41/;1?/7 7;& G f 7, %"
< 740 w%%/f% Aty AGy
/C9/'/'/;‘+',0é/‘l//'7‘\K A / Ac,k
70 1 ,
04£/”/“//—'/4 | ﬁ///
a7 7 70 70% 707 70*

A telhevités idee, s

161. dbra. A 0,79, C-tartalmi karbonacél austenitesedési diagramja
(A. Rose, W. Strassburg St. u. Eis. 76 (1956) s. 978)

nagyobb, mint 0,04 °C/s = 144 °C/h. 0,04 °C/s hevitési sebességénél az dtalakulds
meginduldsdnak iddsziikséglete a feliileti rétegben 1000 s. Az A;Ik felett huzodo
gorbe azoknak a hémérsékleteknek a vonala, amelyeken a proeutektoidos ferrit teljes
mennyisége austenitté alakult mdr és a lemezes perlitb6l dtalakult y-vasbdl C-nal
otvozodott fel. Az igy keletkezett austenit a 0,79, C-t tartalmazd egynemii y-vastél
két szempontbdl kiilonbézik: I. C-tartalma a ferrit és a perlit szemcsék helyén nem
egyenld, 2. benne a perlit cementit lemezeibd! visszamaradt oldatlan vaskarbidok
fordulnak el8. Ezért ezt a hémérsékletet 4,,,-vel (az A, dtalakulds vége) jelSlhetjiik.

A y-vas homogenizdldddsa és a karbidmaradvanyok teljes feloldd sa csak nagyobb,
kb. 860 °C-on fejezédik be. Ezt a hdmérsékletet (a 161. dbrdban sraffozott hdkdzt)
lehet csak A ;-nak tekinteni, mert ez a homogén p-mez8 alsé hatdrh6mérséklete.
Ennek elérésére 0,04 °C/s, hevitési sebességnél tovdbbi kb. 4000 s sziikséges.

A 161. dbra j6l mutatja az allotrép. talakulds h8mérsékletének hiszterézisét:
az A, hémérséklet 100 °C/s hevitési sebességnél 790 °C felett, tehdt 67 °C-szal
nagyobb hémérsékleten jelentkezik. Az dtalakulds azonban ez esetben mdr 1 s utdn
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kezd8dik és kb. 850 °C-on, tehdt az egyensulyi 4 ,-ndl, 744 °C-ndl 106 °C-kal na-
gyobb h8mérsékleten jelentkezik az A4,,, hémérséklet. Az egynemill yp-vassd vald

atalakulds (a 161. dbrdbdl csak extrapoldldssal kovetkeztethetd) 1100 °C koriil, de-

mdr kb. 2 mdsodperc alatt bekovetkezik.

A 161. ébra és a 12. tdbldzat azt mutatja, hogy a nagyméretii acéldarabok teljes
tomegében bekodvetkezik az egynemii p-vassd valé dtalakulds, ha azokat a sajit
fesziiltségek korldtozdsdra megengedett hevitési sebességgel hevitjiik fel az 4,3+ 120
°C-ra. Az ilyen lassti hevitésnél a hdémérsékletnek feliilr6l az austenitszemcsék
eldurvuldsa szab korldtot. Otvozetlen acélokat nem hevitenek 900 °C f51é, hogy a
tilhevités okozta szemcsedurvuldst elkeriiljék. Erésen 6tvozott acélokat, amelyek
primer karbidokat is tartalmaznak, lehet nagyobb, 1000—1300 °C-ra is heviteni
a szemcsedurvulds veszélye nélkiil. Az austenitszemek rohamos durvuldsa csak az
egynem( dllapotban kezd6dik. A nehezen old6dé primer karbidok a. szolidusz
kozeléig megmaradnak oldatlanul és igy gdtoljak az austenitszemek noévekedését.

A 161. dbra gyors hevitésekre vonatkozd része azt mutatja, hogy az egynemii
y-vassd valo dtalakulds csak a tiilhevités hémérsékletén kdvetkezik be, de egyittal
azt is mutatja, hogy ehhez csak mdsodperc nagysdgrendi id§ sziikséges, tehdt a
tilhevitéssel jaré szemcsedurvulds a hontartdsnak mdsodpercekre valé korldtozdsa-
val elkeriithet8. Ez adja meg a lehet8ségét a ldngedzésnek és f8leg az induktiv
kéregedzésnek, amelyeknél vékony kérget kell igen révid id6 alatt a lehetd leg-
keményebbre edzeni. ’

Az a—y dtalakulds diffiziés folyamat és igy iddsziikségletét csokkenteni lehet
azaltal is, hogy a diffunddld C-atomok megteend§ tjat roviditik. Ezt olyképpen
lehet elérni, hogy a gyors hevitést igényld h&kezelés (kéregedzés) el6tt a munka-
darabot olyan el8készitd hékezelésnek vetik ald, mely szdvetiik fézisait finomitja.
Ilyenek a nemesités, normalizdlds. Ugyanez a magyardzata annak, hogy azonos
anyag 6nt6tt dllapotban hosszabb id6t igényel az «—y dtalakuldshoz, mint henge-
relt, kovécsolt, dltaldban melegen vagy hidegen alakitott dllapotban. Altaldnos
szabdly, hogy : :

az acél dtalakuldsi készségét noveli, tehdt az dtalakuldssal jar6 hékezelés hevitési
idejét csokkenti minden megmunkdlds és szemcsefinomité hékezelés.

9.5. H8mérséklet-szabalyozas és hevitd berendezések

A hkezelés koltségeinek 40—60%;-4t a felhaszndlt Héenergia okozza. A héener- «

gia hasznos része
O = ity —to)ym+gm, (33)

ahol ¢, a h&kezelt anyag kdzepes fajhje #1 és #o homérsékletek kozott, £, a h8keze-
1ésnél eléforduld legnagyobb hémérséklet, ¢y a kdrnyezet hdmérséklete, m a hékezelt
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anyag tomege, g az anyag dtkristdlyosoddsdnak fajlagos hésziikséglete. A h&energia
veszteség
Q, = kaem + Qretiiter + Qrés + Qkémény . (34

A veszteség €ls6 része, Q. a kemence tdmegének fajhdje ardnydban felvett
meleg, mely fiiggetlen a hékezelés id6tartamdtol:

t—t
ijem X Crkem (_2fe_l_ to)mkema (35)

ahol ¢y, a kemence faldnak kézepes fajhéje ¢ és z,; hOmérsékletek kozt, ¢ a
bels6 fal, #,, a kemence kiilsé felilletének hémérséklete, my ., a kemence Gsszes
tomege.

A Qreier 2z 2 melegmennyiség, mely a kemence kiilsd faldrdl adédik 4t a kor-
nyezetnek:

Otetuter = altre1— o) Aseil, " (36)

ahol o a h6dtadds tényezbje, A;, a kemence kiils6 feliilete, i a hékezelés idStar-
tama.

A Q. a kemence nyildsain 4t tdvozé gdzkdzeg kaldriatartalma, valamint az
ajtonyitdsokndl tdvozd meleg. Qygnen, @ kéménybe tdvozd fistgdzok melegtar-
talma. E hdrom utolsé veszteségtétel a hékezelés iddtartamdval novekszik.

A (34), (35) és (36) képletek azt igazoljak, hogy a hbkezelés hdenergia-veszteségei
nem fiiggnek a hokezelt anyagtdl, hanem csak a berendezés szerkezetétdl, dllapotd-
tol és kihaszndldsdnak mérvétdl. A (35) képlet szerint azonos f{itési méd mellett
két egyenld hevitd terli kemence koziil annak lesz kisebb vesztesége, amelynek
kisebb a tomege (m,,,). A (36) képlet szerint a kemence veszteségét esdkkenti, ha
J6 a hészigetelése és igy kicsi kiils6 feliiletének hémérséklete (fg,). Jobb hészigeteld
anyagbdl épitett kemencének kisebb lesz a falvastagsdga és igy azonos hevitStér
mellett kisebb lesz a kiilsé feliilete (4g,) és kisebb a hdvesztesége.

A résveszteséget a réseken 4t kidramlé melegité gazkSzegeken kiviil a munkatér
hésugdrzdasa noveli. Azért a kemencébe vald be- és kirakodds idejének csdkkentése
manipuldtor berendezéssel vagy teljes gépesitéssel csdokkenti a veszteséget.

A veszteségeket legnagyobb mértékben lehet csdkkenteni és a termelékenységet
novelni a hékezelés idétartamanak csokkentésével. Ezért a munkadarabok méretei-
nek megfeleld leggyorsabb hevitésre kell torekedni. Ha azonos min8ség érhetd el,
védlasszunk nagyobb hdémérsékletii rovidebb idejli hékezelést kisebb hémérsékletii
hosszabb hékezelés helyett.

A hdenergia forrdsai a hékezelé berendezésekben az elérhetd hevitési sebesség
novekvd sorrendjében: 1. filitégdz vagy porlasztott olaj levegdvel vald elégetése,
2. villamos energia Joule-meleggé valé dtalakitdsa izzoszdlakban vagy 3. olvasztott
sokban, 4. elektromos energia héenergidvd valé dtalakitdsa magdban a hevitendd
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7000 . : et 1 munkadarabban indukcié vagy drambe-
Indukcids hev. | . . vezetés Utjdn. A kiilonféle hevitési mo-
800 _S01irao %ﬂﬂms el ﬂ dokkal elérhetd hevitési sebességekre td-

/ // " jékoztaté diagramokat tartalmaz a 162.
dbra.

o o
';‘\: 600 [ 4 Eszerint azonos egyszerl munkadarab
X / (kH. 15 mm dtmérdjii acélrud) felhevitése
g i 800 °C-ra kozépfrekvencids (1000 Herz)
=§ / / indukcids hevitéssel 1 perc, 820 °C-os

s6fiirdében 7 perc, villamos ellendllds-fii-
tésli kamrds kemencében 28—30 perc, gdz-
0 20 30 sp sy fitésil kamrds kemencében 50 perc idot

No
NS

/dd, min igényel.
162. dbra. A kilonbozé héforrasokkal elér- /A hkezelés termelékenysége figg a
hetd hevitési hémérséklet —id6 diagramsza- hOkezelS berendezés szerkezetétdl. A leg-
kaszok kisebb termelékenységliek, legkisebb ha-

tdsfoktiak a kamrds kemencék. A 163. és
164. dbra olyan géztiizelésii kamrds kemencéket mutat, amelyekben a munkadara-
bok a fiistgdzokkal kdzvetleniil érintkeznek és igy feliletiikon kdros reakciok, C-
csbkkenés, revésedés folyhat le. A 165. és 166. dbrdk olyan kamrds kemencek,
~ amelyekben a munkadarabot fiistgdzok nem érik. Ezekben behelyezett anyagok elgd-
zositdsdval, esetleg véd6gdz bevezetésével véddgdzas légtér 1étesithetS. Védve van a
munkadarab a fiistgdzok kdros vegyi ha-
t4sdtél az Gn. tokos kemence flistgdzok-
t41 elszigetelt tokjdban is.

A kamrds kemencék rendesen egy oldal-
ajtés vizszintesen rakhaté és irithetd
kemencék. A kiszolgdldsuk lasst, ajtonyi-
tdsuk sok melegveszteséget okoz. Daruval

t

S
. 4 AL /A4 N
é , .
XL ]
; ALY,

163. dbra. Alsé tiizelésti izzitdlapos kamrds 164, dbra. Boltozatfiitésii kamras kemence vaz-
kemence. m munkatér, é égdk, ¢ égéstér, f lata. é égbk, ¢ égéstér, m munkatér, ¢ flstcsa-
izzitblap, ¢ fustcsatorna, s munkadarabok torna, s munkadarabok
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.csbvekben ég és a henergidt ezek sugdrozzdk a

konnyebben kiszolgdlhatok a fliggbleges aknds
kemencék, amelyek egy tipusdnak, a sugdrzocsoves
aknds kemencének vdzlatdt mutatja a 167. dbra. Itt
a flitégdz-levegd keveréke a kemence munkateré-
ben elhelyezett 150—250 mm dtmérdji héalld acel-

berakott munkadarabokra. Az aknds kemencék
elénye, hogy fedélajtojuk jol zdrhaté homok-zdz-
ral, hdtrdanya, hogy nagyobb mélységnél csak ven-
tillét‘or-ral biztosithaté az egyenletes mel_egeloszlzis. 165. dbra. Villamos ellendllésfiitést

Kisebb darabok gyors hevitését végzik a sOflir-  yamras kemence. f fiitészalak, s
dés kemencékben, melyeknek két tipusa: 1. a kiilsé munkadarabok.
hevitésti, gdz, olaj, vagy villamos ellendllds fiitésii
lagyacél (0,05% C) tégelykemence (168. dbra) és 2. a kis (5—20 V) fesziiltségit
drammal kézvetleniil hevitett, nagy élettartamil, samottal falazott elektrédafiitésii
sokemence (169. dbra).

A kemencék termelékenységét és hatdsfokdt ndvelni azok gépesitésével lehet.
Ilyenek az alagitkemencék, melyek egyik tipusa a 170. dbrdn vézolt szdllitészalagos
alagitkemence. Ennek hossza mentén kiilonboz6 hémérsékletli munkaterek 1éte-
sithet8k a fiités szabdlyozdsdval és igy megvaldsithaté a 156. és 157. dbrdn vézolt
névekvé sebességli felhevités. A hiité (edz8) berendezések, valamint a megeresztd
hékezelésre szolgdld széllitdszalagos kemencerészleg sorbaiktatdsdval a holtid6k
csokkentése és igy a legnagyobb terme-
l1ékenység és hatdsfok érhetd el a szdllito-

N

szalagos alaglitkemence rendszerrel. igy mn
kell megtervezni minden tdmegesen gydr- ||l||||ﬂ a h y
m
ane

B Y B St

I,

s

166. dbra. Sugdrzocsoves kamras kemence. m  I67. dbra. Sugdrzocsdves aknds kemence. f
munkatér, é égbk, ¢ belsOfiitésti sugarzoesdvek, falazat, a ajté, h homokzir, m ventillator-
s munkadarabok. motor, é égbk, s sugarzdesovek.
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tott alkatrész automatikus hdkezelését. A hevités és hiités sebességét a homérséklet,
a szalagsebesség, valamint az alagitrészleg hosszdnak 6sszehangoldsdval lehet biz-
tositani.

ACELOK HOKEZELESE

>

N ——— ———}

b — e — ————— —

%
|7

N
.-

4

rrreds
Yy

%

’

‘

\
\
N
N
&
\
A
s
A
\
N
\
L)
N
\
N
[y
\

Somrr s RIS IO

o

Tronszrormarorfoz

168. dbra. Villamos ellenalldsfiitési 169. dbra. Elektrodafiitésii sékemence
sOfiirdSs tégelykemence. f fiitészalak

170. dgbra. Szallitdszalagos alagutkemence, ! lanckerék, s munkadarabok
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10. ACELOK LAGYITO
ES FESZULTSEGCSOKKENTO HOKEZELESE

10.1. FesziiltségcsOkkentés

A fesziiltségesSkkent hékezelés célja az ontést, a kovdcsolds:, hengerlést és.
hegeszfest*koveto—gyoryieﬁﬁmmt a hidegalakitdsok, hideghajlitds, hldeg-
egyengetés nagwggcsolas utdn a munkadarabokban visszamarado_ fe,szultse-
gek célszeril nagysdgra valé csokkentése. E h8kezelés fizikai alapja az a megfigyelés,.
Wacél szakltoszﬂardsaga és folya51 hatdra a hémérséklet névelésekor 300 °C-
on feliil rohamosan csdkken. A munkadarab anyaga a sajat fesziiltségek hatdsdra,
ott ahol azok hatnak, helyi folydsnak indul, mihelyt a névekvé hémérséklettel
csokkend folydsi hatdra a fesziiltség nagysdga ald esik.

T A fesziiltségcsokkentés hatdsa anndl nagyobb, minél nagyobb a hevités hdmér-
séklete. Fels6 hémérséklet-hatdra az 4,, hdmérséklet. Az ilyen nagy hémérsékletii.
izzitdst mdr ldgyitdsnak nevezik. Als6 h6mérséklet-hatdra 400 °C, mert a legtobb
acél folydsi hatdra ezen a hémérsékleten még nem nagyon kiildnbozik a 20 °C-os
értékétdl. A fels6 hatdr nagysdgdt gyakran a revésedés korldtozza. A héntartds.
id6tartama az 4 kdzelében 6tvozetlen aeélndl 1—2 h, 6tvozott acélokndl 3—S5 h,
6tvozott acélontvényeknél 8—10 h is lehet. Lassu lehiités, rendesen kemencében,
esetleg szdrazmeleg hamu vagy kovafold alatt.

Szerszdmokat, f6leg nagyméretli kivdgolapokat, vagy mds, alakos szerszdmokat.
edzés kézben vald vetemedésiik elkeriilésére el6nagyolds utdn fesziiltségestkkentés.
céljabdl mindig izzitani kell. Ezeket a C-csdkkenés és revésedés megakaddlyo--
zdsdra izzitédobozokban faszéndardban vagy véddOgdzban izzitjdk 1 Ordn 4t
600 °C-on.

Acélszerkezetek hegesztett kotéseiben a hegesztési zsugorodds okozta fesziiltséget
néha helyi felmelegitéssel kell csokkenteni. Ilyenkor a hevitést gazldngsorral, villa--
mos ellendllds-fiitésii sugdrzé lapokkal, vagy kozépfrekvencidas indukcids fiitésset
végzik. A hémérsékletet tapinté pirométerrel vagy termokromkrétdval ellendrzik.
A lehtilés azbesztlemezekkel letakart dllapotban nyugodt levegén megy végbe.
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10.2. Ujrakristalyositas (rekrisztallizacio)

Acelok hideg alakitdsa (hldeghengerles hideghtizds, mélyhiizds) kézben az acél
A,,rmek 4t, Ennek kovet-

eredetihez hasonlé alakjukat v1sszanyer]ek
Az u_]rakrlstalyosnas fémfizikai alapjait részletesen tdrgyalja a 2.10. pont. Alkal-
mazas1 terulete fOleg a tulnyomoreszt fermtes szovetu lagyacel huzalok hldegen

Az u_]raknstalyosodas ‘h8mérsékietksze 500 °C~Acl, bér 500 °C alatt is végbe-
megy, de nagyon hosszti ideig tart. A fels§ hatdra is tiilér az 4 ,-en. Az Ujrakristd-
lyosité hokezelésnél a hémérséklet helyes megvdlasztdsdt az Gjrakristdlyosodds

lefolydsdhoz szitkséges id6tartam

220 ; irdnyitja. A hémérséklet nagysd-
200 - gdnak hatdsdt a kildgyulds id6-
Ng -—= y sziikségletére mutatja a I71. dbra
£ 80~ [13]. EbbS] levonhatd tanulsd-
3 \ \\ gok: a mélyhazé finomlemez
3 760 NIR 70%-0s hideg alakitds utdni kild-
740 \ \ gyuldsihoz kozvetlen az 4, alatt,
S5 l \ | 720 °C-on 10 médsodperc elegen-
S 720 \ \‘_ 1 d8. A h8mérséklet 40 °C-al valé
.g% \ \ csbkkentése a kildgyulds id6-
700 N R O sziikségletét a négyszeresére no-
80 . veli. Bzt a kutatdsi eredményt
2 4 8870 20 4060 W0 200 400 hasznositjdk a legkorszerlibb,

Hohatds idefe, s 4thtizé kemencerendszerben vég-

171. dbra. A hbmerséklet hatdsa az Gjrakristalyosodds  Zétt gyors Wjrakristdlyositdsok-

idétartamara. Acélosszetétel: C = 0,08, Si = 0,05, ndl

Mn = 0,41, S = 0,051, P = 0,019, Cu ='0,13%;, nydj- Az Ujrakristdlyositds klasszi-

téds: 70%, 0,6 mm vastag lemez, s6fiirdds hokezelés [13]  gq eljdrdsa a hidegen hengerelt
lemezeknek kétegekben, a ldgy-

acél huzaloknak tekercsoszlopokban valé hdkezelése. A revésedés meggdtld-

séra a lemezkotegeket lezdrt Ontdttvas- vagy acéldobozokban, a huzalkéte- “

geket hordékban helyezik el védd atmoszférat fejlesztd anyagokkal egyiitt (sajdt
forgdcs, ontdttvas forgdcs, faszénpor). Korszerlibb a véd6gdz atmoszféra beveze-
tése a dobozokba. Az ilyen kotegben vald hokezelésnél a hevités id6sziikséglete a
koteg kozepének 4tizzdsdig a nagy hészigetelés miatt 16—24 éra, mikozben a teljes
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Gjrakristdlyosodds végbemegy. A lehfilés, ha kiilon hiitésr8l nem gondoskodnak,
még tovabb, kétszer annyi ideig tart. e
Mélyhtizhaté finomlemez tomeges ldgyitdsdmak gyorsitdsdt a 172. dbrdn vdzolt

berendezéssel érik el. Az 500—600 mm étmér(’ijﬁ héalls acélcs6re tekercselt ﬁnom-

I 73 abra Eszermt az UJrakr({s‘{a’.vli/osi'&ca{‘s” minei A'

Gyors felhevités 700 °C-ra — 5 dra.
Hontartds — 10 Ora.

Gyorsitott hiités két 1épcsében:

700—250 °C-ig fujt levegbvel — 10 ora;
250-t61 vizhiitéssel ~— 5 dra.

A régi kétegben és az ujabb tekercsben vald djrakristdlyositdsndl egy-egy adag
Mp-os, s6t 10 Mp-os nagysdgrend{i. A koteg, illetve tekercs kiilss €s belsd rétegeinek
min8sége nem mindig azonos.

Azonos mindséget csak az Gn. folyamatos ujrakristdlyosités ad [13]. Ennél a
finomlemezt hegesztéssel végtelenitve 1 m/s—3 m/s sebességgel huzzdk 4t a beren-
dezésen. A teljesen automatikus berendezés h8kezelS részlegének vdzlatdt a 174.
dbra szemlélteti.

Az I. kamra a hevit6étér, amelyben a nagy sebességgel dtszaladd, 0,15—1,25 mm
vastag, 600—700 mm széles szalag feliiletét gdzfiités{i sugdrzécsdvek fiitik fel 20
mésodperc alatt 720 °C-ra. A II. a héntarté kamra, amelyben villamos fiitésii
sugdrzélapok pétoljdk az elvesztett meleget. A I71. kamrdban hiitott csdvek vonjék
el lassan a meleget és 25 mdsodperc alatt 720 °C-rdl kb. 480—3500 °C-ra csdkkentik
a szalag hdmérsékletét. A IV. kamra a gyorshiités helye, amelyben a hiitdn dtveze-
tett védGgdzt fiivok fijjdk a szalag felilletére és 150 °C-ra csdkkentik a szalag hé-
mérsékletét. Az V. szakaszban mdr a kemencén kiviil fujt levegSvel hiitik le a szala-
got a kornyezet hémérsékletére.

Az ilyen korszerii, nagyteljesitményti Wjrakristdlyositds hémérséklet—idd dia-
gramjat a 175. dbra mutatja. Jellegzetessége, hogy a teljes korfolyamat id3sziikség-
lete minddssze 1,5 perc. El8nye, hogy a szalag mindsége minden részén egyenletes,
hdtrdnya, hogy az igy hékezelt szalagacél folydsi hatdra nagyobb, fajlagos nyuldsa
kisebb, mint a kotegben vald ldgyitdsndl. Ezért tobb 1épcsében valé mélyhuzdsra
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§7 D %g ]
N N - az igy ldgyitott anyag kevésbé al- 800
X ~ @ 5 kalmas. F§ felhaszndldsi teriilete
/ & N ° & £
5 / JSO R ° a konzervdobozok lemezanyagd- \
“ A = ;. s L e
A S o 8 nak ujrakristdlyositdsa. o, 600 / \\
o ot > . , ’ r °
§> / § D g’ I A hidegen alakitott ldgyacél N
= NP a - — o9 £ keménységének valtozdsat a h§- I /
R o = o . ke S 400 !
" S lﬁ g L E mérséklet &s az id6 fiiggvényé- o :
‘ RS L . g
N N a > — . IR % ben a 176. dbra jellemzi. Azonos & / g
R ® N = > § g, (56%) hidegalakitds utdn annal <X 200 / | \
S . . i iax e
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=N . s r e
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28, O & 1ékenységet jellemzd fajlagos nyt- 200
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“BE - S mutat. * 7 690° \6s04525°
"§ 5 2 § Az Ujrakristdlyositdsndl kelet- - /40- ] \s00° 5750
o % x & ¥ kezé szemesék mérete fiigg az  § ;0] | f l’ u
~ S d A ~ alakitds mérvétsl, a hdmérséklet- é 720 \‘ ! ‘.‘
© < t6l és a hontartds idejétsl. Ha ZAE I GNP
X ezt az utolso tényez6t dllandd ér- 7001— S M ——
téken tartjuk (pl. 2 dra), a ldgy- 90 T T 4 i \;000
7 ¥ 2

acélndl kapott szemcseméreteket 108, min
a I77. dbra tlnteti fel. Ebbél a 176. dbra. Hidegen alakitott lagyacél keménységének

térbeli perspektiv  dbrabol jol  ysitozasa kiilonbozé hémérsékleten az id6 figgvényé-
lathatd, hogy -~ ben.

7

a ldgyacélnak van egy kritikus alakitdsi fokbdl és kritikus hédmérsékletbdl alld
Osszetartozd értékpdrja, amelyek mellett szemcséi az Gjrakristdlyositdskor eldur-
vulnak. Ez az értékpdr: 8—109 alakitds és 700-—800 °C. Ez az an. #jrakristalyo-
soddasi, vagy rekrisztallizacidos szemcsedurvulds, mely az acél szildardsdgdt nem
érinti, de szivossdgdt, vastag anyagoknal mérhetd fajlagos iitémunkdjdt erdsen
rontja.

fiitésii izzitbharang, 7. ventilldtor

A mélyhlzdssal alakitott lemezben az eldurvult szemesék hatdrai a tovdbbi hizds-
ndl az alakitdssal szemben nagyobb ellendildst fejtenek ki, mint a szemcsék belseje

L0007 //////%

d
T
172, gbra. Tekercselt finomlemez Wujrakristalyositasa
leemelhetd izzitdé harangban. d = 600 mm, D = 1400

mm, 1. lemeztekercs, 2. alaplap, 3. véddbura (h6allo

acéllemez), 4. kemencealap, 5. homokzar, 6. sugércséves
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177. dbra. Lagyacél Gjrakristalyosodasi (rekrisztallizacios) diagramja

és igy a mélyhuzott alkatrész feliilete jovdtehetetleniil riicskssé valik. Ezért a kriti-
kus értékpdrt az Ujrakristdlyositdsndl mindig keriilni kell. A legegyszeriibben gy
keriilhetik el, ha minél nagyobb alakitdst végeznek hdékezelés eldStt: lehetbleg leg-
aldbb 509;-ot. Ha ezt az 6vdintézkedést nem tudjdk betartani, Ujrakristdlyositds
helyett néha normalizdldst alkalmaznak (10.4. pont).

10.3. Egyszerii lagyitas

Kovidcsolt acéltdrgyak a melegalakitds h6mérsékletérsl, amely nagyobb A4 ;-ndl,
kiildnboz6 sebességgel hiilnek le és igy a y—o dtalakulds legkiilonbdz8bb terméketi
fordulhatnak el6 szovetiikben: perlit, bainit és még martensit is. Hasonléan az acél-
ontvények a formdban témegiik és a hészigetel6 homokréteg vastagsdga szerint
kiilonbdz6 sebességgel hiilnek. Hiilési sebességiiket noveli, ha részben a termelés
névelése, részben a formdban val fennakadds és emiatt repedés megel8zése érdeké-

ben tdl kordn szabaditjdk ki 6ket a homokformdbol. Mindkét melegtechnoldgidval N

késziilt acé]l munkadarabban tehdt egyrészt a y—a dtalakulds gyorsitdsa, mdsrészt

a zsugoroddsi sajdt (belsd) fesziiltség noveli a keménységet és igy neheziti, néha ;

lehetetlenné teszi a forgdcsold megmunkdldst. A ldgyitds célja és alkalmazdsi terii-
lete a kovdcsolt- és Ontdttacél munkadarabok megmunkdldsdnak lehetdvé, kony-
nyiivé, helyesebben gazdasdgossd tétele.
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Egyszerlinek nevezziik a ldgyitdst, ha a ldgyitdsndl a hémérséklet nem éri el a
y-mez8t, tehdt nincs y—a« dtkristdlyosodds a lehiilés kozben.

Az egyszertl ldgyitds célja legtobbszor az, hogy az acéltirgyat a legldgyabbra.
hdkezelje. Ez a célkitlizés azzal érhetd el, ha az esetleg jelenlevd martensit felbomlik
ferritre és cementitre, és ha a perlit cementit lemezei, valamint a martensitbomldsndl
korong alakban kivdlt vaskarbid begdmbésodik, szferoiditté alakul.

A kiildnb6z8 méretll lemez alakd vaskarbid, vagy egyéb karbid begombdsodését.
az a felszinfesziiltség okozza, amely a lemez alakd anyagokra dllandéan hat.
Az ilyen alakd anyagok a felszinfesziiltség hatdsdra olyan alakra igyekeznek for-
malSdni, melynek felszinfesziiltsége minden feliileti elemén egyenld, energiaszintje
pedig a legkisebb. Ez az azonos térfogatnak megfeleld legkisebb feliiletii gdmb-
alak. '

A szferoidit képz&désének elsd feltétele tehdt a vaskarbidnak valamilyen lemez
alaku termék formdjdban vald jelenléte az acél szovetében. Ilyen vaskarbidtermé-
kek: a martensit megeresziésének 4. 1épesdjében 300—700 °C ko6zott kivals, kez-
detben vékony, a hdmérséklet novekedésével vastagodd vaskarbid korongocskdk;.
a bainitben kivdlt vaskarbid korongoecskédk; a perlit cementit lemezei, melyeknek
vastagsdga a hiilési sebesség cs6kkenésével nd. A hipoeutektoidos acélokban csak.
ezek a karbidféleségek fordulnak el8. A hipereutektoidos acélokban ezekhez jdrul
negyedik karbidféleségként az austenitszemcsék hatdrdn kivdlt szekundér karbid--
h4l6 és a szemcsék belsejében az oktaéder sikok mentén kivdlt szekundér karbid-
lapok.

Az els6 3-féle lemezes karbid keletkezési hkoze az M —A, h6koz, a 4. féléé az
A1—A,, h8kdz. EbbS! kovetkezik, hogy a szferoidit képzddésének a hipereutek-
toidos acélokndl némileg eltér6 hémérsékleti feltételei vannak, mint a hipoeutek-
toidos acélokndl.

A hipoeutektoidos acélok lemez, illetve korong alakii karbidféleségei az 4 ;
hémérséklet alatt vélnak ki és felhevitéskor ezen az hémérsékleten p-vassd oldédnak
a ferrittel. Ebbdl kovetkezik, hogy a szferoiditre vald ldgyitds h68kozének felsé
hatdra bipoeutektoidos acélokndl: 4, ;.

A szferoiditre vald ldgyitds h8energidjanak a kovetkezS energia-hdnyadokat kell
fedeznie: a begdombosités meginditdsdhoz sziikséges aktivdldsi energidt, a perlit
vaskarbid lemezeinek feldaraboldsdhoz, a vaskarbid darabok alakitdsi munkdjéhoz
és az dgyazé ferrit alakitdsdhoz sziikséges energidt. Nem szorul igazoldsra, hogy a
gombosodés anndl gyorsabban folyik le, minél kozelebb van a hémérséklet 4 ,-hez.

A karbidfélék hatdsdt mérlegelve kézenfekvd, hogy anndl nagyobb a folyamat
mozgatd ereje, minél tdvolabb van a karbidfajta a legkisebb energiaszinti gombds
alaktSl, tehdt minél nagyobb az energiaszintje. Ezért leggyorsabban a martensit-
bomldsbdl szdrmazé szferoidit karbidkorongjai, legnehezebben a durvalemezes
perlit karbidlemezei gombdsodnek. A héntartds id8sziikséglete tehdt az acél ki-
induldsi sz6vetétdl fiigg.
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E megfontoldsok szerint az alakitéséél, kovdcsoldssal, sajtoldssal, hengerléssel
megmunk4lt hipoeutektoidos dtvozetlen és gyengén 6tvozott (kb. 29, 6tvozdtartalo-
mig) acélalkatrészek egyszer( ldgyitdsdnak, szferoiditre valé ldgyitdsdnak menete:

A darabvastagsdgtdl fiiggs sebességgel valé felhevités kozvetlen 4, ald: 710—720
°C-ig.

Hoéntartds 3—4 oraig;

Lasst hiités (kb. 30 °C/h, 600 °C-ig 4 6;

Véglehiités szabad levegdn.

Acélontvények ldgyitdsa szferoiditra nem sikeriil ilyen egyszeriien. Az dntvények
primér kristdlyosoddsdnak eredménye az Gn. primér szévet ugyanis lényegesen eltér
a kovdcsolds vagy hengerlés kdzben mechanikusan felaprézott és a y—a dtkristdlyo-
soddskor kialakult tin. szekunder szovett8l. A primer Ontési szdvet gyakran
dendrites, durvaszem{, talhevitett Widmannstdtten jellegii, dltaldban nem egynemi
és dusuldsokat tartalmaz. Az ilyen szovetii acéléntvénynek szildrdsdgi tulajdonsdgai
dltaldban gyengébbek, mint az ugyanolyan Osszetételli dtkovdcsolt, vagy hengerelt
acélé. Kiilsndsen gyengék az alakithatSsdg és a szivdssdg értékei. A szivossdgot
jellemzd fajlagos iitémunka értéke 8—10 mkp/cm? helyett gyakran az 1—2 mkp/cm?
értéket sem éri el.

Az acélontvények primer szovetét a szivissdguk ndvelése érdekében, ha csak
lehet, a—yp—a dtkristdlyositdssal el kell tiintetni. Ha erre nincs mdd, akkor a
szferoiditra valé ldgyitdsdt az Un. ingds (ingadoztatd) ldgyitdssal végzik. Ennek
elvét a 178. dbra szemlélteti. A hdmérsékletet 750—680 °C ko6zott ingadoztatjdk,
gy, hogy a fels6 h8mérsékleten nem id6znek. A cementit oldédasa és ujboli kris-
télyosodésa hatésara a karbidok gémb alakiiva vélnak.

500,

400

/dé, b

178. dbra. A szemcsés perlitre vald egyszerii €s ingés lagyitas homérséklet —id6 diagramja
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Homérséklet, °C
>

N

S S

{

A

A hipereutektoidos acélok cementitjének begdmbsdsodését a szekunder cementit
hal$ vastagsdgdaval novekvBen neheziti. Felhevitéskor ez a karbidhdld csak az 4,
hémérsékleten oldddik fel teljesen. Begdmbositésének gyorsitdsdra itt is az 4
folé kell novelni a ldgyitds hémérsékletét. Ez két célt szolgdl: csbkkenti a karbidhdld
vastagsdgdt, és az oldds meginditdsdval csdkkenti ellendlidsdt a feldaraboléddssal
és begbmbostdéssel szemben. A

l:agyltas .homers’ekletet a I 7?. 200 EA
dbra szerint anndl nagyobbra va- S
lasztjuk, minél nagyobb a hipe- ‘g 00— ~
reutektoidos acél C-tartalma és N | /

’ e P ) - :
Stvozbtartalma. Az dbrdn vdzolt °§ oo =E / ///
h&koz also hatdra az Stvozetlen, RS 2| Zj:_//// 1%
fels6 hatdra az 6tvozott acélokra 700 T

érvényes. Pl 1,19 C, 1,5% Cr- 5
tartalmu golydscsapdgy acél 1d-
gyitdsdnak helyes hémérséklete
770 °C. Az ilyen &6tvozott hiper-
eutektoidos acélok ldgyitdsdndl

Z 4 35
¢ -tartalom, sdly %

179. dbra. 0,5—1,5%; C-tartalmu acélok lagyitdsinak
hdmérséklet-hatarai

a hiilési sebesség megvalasztdsa- 800

kor azt a célkitlizést tartjdk szem 3@770' B A |

elétt, hogy a felsé hémérsékleten X 200 e E \4-21°3 fi% e
valé id6zés alatt a még fel nem ol- 2 ‘ 4 e~
dott karbidhdl6 gombosodjék, és S 600+ , \‘

az ezt kovetd lasstl lehiilés koz-

SN 72 4 6 & 70
ben az A, f6lotti hémérsékleten /28, b zom

kivdlo szekunder cementit, vala- 789 gprq. Golyoscsapagy-acél szemcsés perlitre. vald
mint a perlitté bomldskor kelet- lagyitdsanak hdmérséklet — id6 diagramjai

kez6 karbidlemezek folyamato-

san gobmbosodjenek. Ezt a folyamatot tigy lehet biztositani, ha a fels6 hdmérsékleten
kb. 2 6rdt id6zve a 180. dbra 1. lehfilési gérbéje szerint 15 °C/h sebességgel (lassan)
hiitenek 650 °C-ig, innen aztdn mdr tetszGlegesen lehet hiiteni. Egy mdsik mddszert
mutat g 180. dbra 2. gbrbéje, mely szerint 770 °C-rdl 4,,-ig: 700 °C-ig gyorsan
hiitenek ¢és az ilyen folyamatos gyors hiiléssel keletkezett finomlemezes karbidot
700 °C-on valé tartdssal gdmbdsitik finom cementit gombokké.

Korszeriisité fejlddést jelent a véd8gdzzal toltott dthizé kemencében végzett
ldgyitds. Itt az egyenletes min&ségen kiviil a minimdlisan sziikséges id& is pontosan
beszabdlyozhato az dthuzds sebességével. A kamrds kemencében végzett szakaszos
ldgyitdsndl a hevités és hiités idGtartamdt a rakat k6zéprészén levé darabok hdmér-
séklete szabja meg, ezért ez a modszer mindig hosszabb id6tartamokat igényel,
mint az egyrétegli 4thliz6 mddszer.
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10.4. Teljes, atkristalyosito lagyitas. Normalizalas

Az egyszerli 14gyitds lényegében rendszerint nem modositja az acél szovetének
szemnagysdgdt, nem finomitja a szemcséit. FEredményében ldgyitja az acélt és igy
megmunkélhatévd teszi. Nem eléggé noveli az acél szivossdgdt, a téréséhez sziiksé-
ges munkdt. Ezért az egyszerli l4gyitds a gépgydrtdsban csak a gydrtds megkonnyi-

tése érdekében végzett kozbensd, gydrtdskozi hokezels miivelet. Rendszerint nagyo-

14s elbtt végzik, ha C > 0,4%,-ndl.

Teljesnek nevezik a lagyitdst akkor, ha miiveleti kérfolyamata sordn a—y—u
kettds datkristdlyosodds megy végbe. A teljes kildgyitdsndl tehdt az acél munkadara-
bot fel kell heviteni a y-mez8be. A felhevités hdmérsékletének megvdlasztasandl
figyelembe kell venni a p-vas ama jellemzd tulajdonsdgit, hogy szemnagysdga leg-
kisebb a keletkezése hdmérsékletén, szemnagysdga a hevités hémeérsékletével nd,
ez a szemnagysaga a y-mezSben valé hiilés kdzben még a hiilés sebességének nove-
lésekor sem csokken, bomldstermékeinek szemnagysdga tehdt attdl a legnagyobb
hémérséklettdl fiigg, amelyre a hokezelés sordn felheviilt (5.6. pont).

Az acélok szivéssdga a szemcséjiik finomsdgdval n8. A hipoeutektoidos acélok
egynem( austenitje kozvetleniil az 4.4 folott a legfinomabb. Ezért a teljes kildgyitds
helyes hémérséklete: 4+ 30 °C. A hevités sebessége akkora lehet, amekkordt
az anyag vastagsdga megenged [10]. Héntartds minél révidebb, mert egy hémérsék-
leten vald huzamosabb tartds a hémérséklet ndvelésével egyenld hatdsu és igy noveli
az austenit szemese méretét. Biztonsdgbol teljes héfelvétel utdn 20 perc hontartdst,
egész vastag darabokndl legfeljebb 1 ora héntartdsi id6t irnak eld. A lehiiiés sebes-
ségét az eldirt keménységnek megfelelden vélasztjdk.

Acélok teljes ldgyitdsdnak miivelettervét legszabatosabban a folyamatos hiitésre
érvényes dtalakuldsi diagramjaik segitségével lehet elkésziteni. Menetét a 181. dbrdn
a CrV 150—MSZ 5780—53 nemesithetd krémvanddium-acél folyamatos hiitésre
érvényes 4talakuldsi diagramja tiinteti fel. A teljes kildgyitdsndl a perlitté bomlds
befejezését jelzd gorbedg alatt levd mez6 célszeriien vdlasztott pontjdig kell a munka-
darabot eldirt sebességgel hiiteni. E pont felvételével meghatdrozzuk a h&kezelendé
munkadarab lehiilésének médjdt és a kiadando miiveleti utasitds adatait. Ezért ezt
a pontot a kdvetkezbkben vezérpontnak nevezziik. Vezérpont felvételének termé-
szetesen csak olyan h&kezeléseknél van értelme, amelyek sordn teljes a—y—a
dtkristdlyosodds megy végbe.

Teljes kildgyitdsndl a hékezelés célja, hogy az acél szdvete ferrit-perlites vagy
tiszta perlites legyen. A vezérpontot tehdt a perlitté bomlds mezejének alsé hatdr-
vonala alatt kell megfelel biztonsdggal 50—100 °C-szal kisebb hémérsékleten fel-
venni. A vezérpont id8koordindtdjdt a rajta keresztiilvezetd lehiilési gbrbe végén
jelzett keménységérték kivdlasztdsa alapjdn hatdrozzuk meg.

A példdul vdlasztott CrV 150 acél teljes kildgyitdsdndl a vezérpontot célszerlien
a 600 °C izotermdn vehetjiik fel. Ha a legldgyabbra, HV =230 kp/mm?-re kell ldgyi-
tani, akkor az L, vezérpontot kellene vdlasztani. Ennek id6koordindtdja azonban
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181. dbra. A CrV 150 — MSZ 578053 acél teljes kilagyitasdnak miivelettervezése a folyamato
hittésre érvényes atalakuldsi diagramja szerint. v viz, o olaj, / léghiités. A. Rose, W. Peter,.
W. Strassburg [4]

4-10%, azaz tobb, mint 10 6ra. Ennyi id§ alatt kellene az acélt 43430 = 790 °C-
rél 600 °C-ra hfiteni. Ez a lassti hiités a h8kezelést nagyon megdrégitja. Ezért helye-
sebb az L, vezérpont valasztdsa, amelynek kozelében haladé lehiilési gorbe adatai
szerint az igy hiitétt CrV 150 acél szdvete 19, ferritet és 999, perlitet tartalmaz és.
keménysége HV = 250 kp/mm?.

Az L, vezérpont megszabta teljes kildgyitds miiveleti utasitdsa:

Hevités A ;4 30=790°C-ra.

Hontartds: vastagsdg mm-ként 1 percig, de az egész darabra legfeljebb 1 drdig.

Lehiités: 790 °C-rol 600 °C-ig 4000 s = 1,1 6ra alatt, 600 °C-rél nyugodt levegdn,
vagy kemencében.

Ha HV = 280 kp/mm? keménység is kielégit8, akkor az L, vezérpont szerint
a 790—600 °C-os héfokejtést 10 percre irhatjuk eld.

A teljes ldgyitds legkiterjedtebben haszndlt eljdrdsa a normalizdlds. Megkiilonb6z-
tetd jellege, hogy az 4 3+ 40 °C-r6l vald lehiités a szabad, nyugodt levegdn torténik.
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182. dbra. 0,26%; C-tartalmii acélontvény primér szo-

vete: durva Widmannstitten-szovet. 3% HNO;,

200:1. oy = 43,7kp/mm?, &, = 13,1%, v = 14,2%,
a, = 2,9 mkp/cm*

183. dbra. 0,265¢ C-tartalmi acélontvény 880 °C-on
végzett normalizdlassal elért szekunder szdvete: finom
szemcsés ferrit-perlit. 3%, HNO,, 200:1, o5 = 48
kp/mm?, &; = 24,4%, v = 40,5, u, = 9,4 mkp/cm?®

184. dbra. 52 kp/mm? névleges szilardsagu acél szovete
hengerelt allapotban. 3%, HNO;,200:1,20 °C-on KC U=
= 8,2 mkp/ecm?, —20 °C-on KCU=3,2 mkp/cm?*
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Ez a hiités a szemcsefinomitdst
Osszekoti egy kismértéki szildrd-
sdgnoveléssel a teljes kildgyitds
lassu lehiilésével elérhet§ dllapot-
hoz képest. A normalizdlds célja,
hogy: megsziintesse az acélont-
vények durva egyenlStlen, den-
drites primer szovetét és helyet-
tesitse szivds, egyenletes, finom-
szem{ szekunder szovettel; a
gépalkatrészek diffizids izzitdsi-
ndl eldurvult szemeséket fino-
mitsa; a kovdcsolds, melegalaki-
tds kiinduldsi nagy hémérsékle-
tén eldurvult és az egyenlGtlen
nytjtdsmiatt egyenlStlenszdvetet
egyenletes finomszemcsés szovet-
tel helyettesitse; a hegesztett
kotések varratdnak dntési, hdha-
tdsdvezetének thlhevitett szovetét
az alapanyaggal azonosan finom-
szemcséssé alakitsa. Ezenkiviil
elokészitd hdkezelés a kéreged-
zéshez és nitrdldsdhoz.

A normalizdldsnak legnagyobb
jelentBsége van az acélontvények
és a 30 kp/mm2-nél nagyobb fo-
lydsi hatdr(i hegeszthetd acélok
jo szildrdsdgi tulajdonsdgokat
adé hékezelésénél. A normalizd-
1ds szemcsefinomito és szivossdg-
ndveld hatdsdrdl helyes képet ad-
nak a 0,26% C-tartalmu acél-
dntvény primer szdvetét és tulaj-
donsdgait mutaté 182., normali-
z4lds utdni szekunder szovetét és
tulajdonsdgait mutaté 183. dbra.
52 kp/mm? névleges szilardsagu,
Ti és Al-mal kezelt C- + Mn-
acél szovetét hengerelt dllapotban
a /84., normalizalt allapotban a
185. dbra mutatja. A normalizé-

l4s hat4séra az acél szivdssaga je-
lent8s mértékben megnévekszik.

A normalizdlds miiveletterve--
zésénél figyelemmel kell lennia
kovetkezd szempontokra: 1. On-
tott szvet austenitté vald 4tala-
kuldsa Iényegesen lomhabb, mint
a hidegen vagy melegen alaki-
totté. 2. Diszperz szdvet (finom- * ; ) .
lemezes perlit, martensit) gyor-  185. dbra. 52 kp/mm? névleges szilardsag acél szdvete
sabban alakul 4t, mint a koagu- 900 °C-on végzett normalizalas utan. 3% HNO,,
lalt (szferoidit). 3. A h8mérsék- ~ 200:1,20 °C-on KCU=19,5 mkp/em*, —20 °C-on
letndvelés gyorsitja az dtalaku- KCU=15,2 mkp/cm*
ldst. 4. Tul nagy (900 °C-ndl nagyobb) hémérséklet €s tilidézés durvitja a szovetet,
rontja a szivossdgot. 5. Vastag fald munkadarabokndl az anyag hévezetSképes-
ségének megfeleld id6t kell adni az atheviilésre [10].

A normalizdlds miiveletei:

Hevités 4,430 °C-ig.
Hontartds teljes hokiegyenlitésig.
Lehiités szabad levegdn.

A hevités hémérsékletét az acélontvényeknél legaldbb 30 °C-al nagyobbra veszik,
mint a hengerelt vagy kovdcsolt acélnal. '

A héntartds idésziikséglete d < 50 mm-nél egységesen 20 percnek vehetd a teljes
hékiegyenlités elérésére. 50 mm-nél nagyobb dtmérsjii vagy vastagsdgu acéltirgyak
héntartdsi idejét az 4tmér8 minden mm-ére fél perccel novelik. d > 50 mm-nél a
hoéntartds: .

d(mm)

10.5. Izotermas lagyitas

A teljes, vagy dtkristdlyosité ldgyitdsndl az austenites szovetlivé hevitett acél
hiités kdzben perlites szdvetiivé alakul. A karbidokat tartalmazé 5tvozott acélokndl,
amilyenek pl. a Cr-Mo acélok, a folyamatos hiitéssel végzett ldgyitds néha nagyon
lassu hiflést és igy hosszi id6t kovetel. A legrovidebb id8 alatt lehet végrehajtani
az acél ldgyitdsdt, ha felhaszndljdk az izotermds dtalakuldsi diagramjdnak ama jelle-
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gét, hogy nemcsak a perlitté bomlds kezdetének, hanem a befejezésének is van egy
legrovidebb lappangdsi hdmérséklete.

Az izotermds ldgyitds az a legrévidebb iddt igényld ldgyitd eljdrds, melynél az
austenitesre hevitett acélt az izotermds 4talakuldsi diagram perlitbomlds befeje-
zését jelentd gorbedg orrpontja dltal megszabott hdmérsékletii séfiirdSbe mdrtjdk
és ott tartjdk az 4talakulds befejezéséig. A véglehiités tetsz6leges. Alkalmazhato-
sdgdnak feltétele az acél C-gorbéjének elegendd jobbra toldddsa és korldtja a
darab tl nagy vastagsdga.

Az izotermds ldgyitds finom perlitet eredményez, tehdt az igy ldgyitott acél az

egyszer(i, vagy a folyamatosan lasst hiitésfi teljes ldgyitdssal h&kezelt acélndl kemé-
nyebb, de a keménység a megmunkélhatésdghoz megfeleld szokott lenni.
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186. ébra. CrMo 240 MSZ 2655 — 50 nemesithetd krém-molibdén acél izotermds ligyitasdnak
tervezése (Diagram: A. Rose, W. Strassburg St. u. Eis. 75 (1955) Nr. 22, 8.1474)

Az izotermds ldgyitds konkrét miivelettervezését mutatja a 186. dbra. A lagyi-
tandé CrMo 240 krém-molibdén acél £8 6tvoz6i: C = 0,4%, Cr = 1,8%;, Mo =
= 0,3%, ezért a karbidjai biztosabb és gyorsabb olddsa miatt az austenitesre alaki-
tés hémérsékletét A ,-+70 = 850 °C-ra, a szokdsos edzési hémérsékletére vdlaszt-
juk. Az izotermds ldgyitds orrponti hémérséklete: 650 °C, a miiveleti utasitds vezér-
pontjdul e hdmérsékleten levd J pont jeldlhetd ki, mely a teljes bomlds idSpontja
utdn van csaknem 200 s-mal.
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A J vezérpont koordindtdi: 650 °C, 900 s. Miiveletek:

Hevités A4+ 70 = 850 °C-ra.
Héntartds: hofelvétel utan 10 perc.
Hiités: 650 °C hémérsékletii sofiirdében.
1
1d6zés:900 s = 154 vastagsdg mm-ként——2—~perc, de legfeljebb 1 ora.

Véglehiités: nyugodt levegbn.

Lehet az izotermas lagyitdst kisebb méretii 6tvozott acéltargyakkal sofiird6 nélkiil
gy is végezni, hogy az austenitesre hevitett darabot fGjt leveg6n hiitik izzdsi sziné-
nek elvesztéséig, majd 650 °C-, illetve a vdlasztott vezérpontnak megfelelé hdmér-
sékletli kemencébe helyezve ott tartjdk a 4. miiveletben megadott ideig. fgy lehet
ldgyitani kovdcsolds utdn az er8sen 6tvozott acélokat, pl. gyorsacélt is. A kovdcso-
ldst 800 °C folott abbahagyva dtteszik a nyers kovdcsolt tdrgyat a perlitbomlds
730750 °C orrponti h6k6zén tartott kemencébe. 2—S5 6rds hdntartds alatt a gyors-
acél megmunkdlhatdvd lagyul, bar tobb-kevesebb maradék austenit lesz még benne.

10.6. DiffGzids izzitas

A diffuzids izzitds célja, hogy a dermedés kézben az alkotSknak a dendritdgak
kozti, valamint a nagy keresztmetszetli tuskdk egyes szelvényrészei k6zott disulds,
vagy kiillonvdlds folytdn bekovetkezett koncentrdcié-kiilonbségeit kikiiszobolje,
illet8leg csokkentse. A diffizids izzitds célja tehdt roviden az egynemfisités, homo-
genizdlds. A hengerelt és kovdcsolt acéldru gydrtdsdra kiinduldsi anyagul az 4n.
tuské (Ontecs) szolgdl, melyet vastag fald ont6ttvas formdba, az in. kokilldba 6nte-
nek az acélolvaszté kemencébdl, A kokilldba 6ntétt acél dermedése a faldval érint-
kezd rétegekben kezdddik és halad a tuskd belseje felé. A kiils6 és bels6 rétegek
kozott tehdt dllandé h8mérséklet- és koncentrdcié-kiilonbség van, aminek koévet-
kezménye az, hogy a tuské szélén megdermed§ kristdlyok koziil az 6tvézében — 6t-
vozetlen acélokndl C, P, S-ban — dusabb folyékony fdzis a tuskd kdzepe felé huzé-
dik és ott az alkotdkban disulé koncentrdciékkal dermed meg. Ezt a jelenséget
nevezik ,,normadlis kiilonvdldsnak”, disuldsnak (187. dbra). Ilyen kiilonvidlds egyik
okozdja a kristdlyosodds kézben felszabadulé gdzok befelé valé dramldsa, ezért
ez a kiilonvdlds a nagy gdzfelszabaduldssal kristdlyosodd uin. meg nem nyugtatott
acélban kdvetkezik be. A megnyugtatott acélban, ahol a CO és CO, gdzokhoz sziik-
séges oxigént un. dezoxiddld, megnyugtaté anyagokkal: Si, Mn, Al, Ti megkotik,
a kristdlyosodds kdzben alig szabadul fel gdz. Itt a tuské folyékony részeinek
ferrosztatikus nyomdsa az alkotékban diisabb olvadékot, a kristdlyok kozé szoritja,
azokba a terekbe, amelyekben a dermedéssel jdré zsugorodds fogydsi iiregeket
Iétesitene. Ennek kovetkezménye, hogy az 6tvoz6 elemek a tuské szélén az dtlagos
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szdzalék folé szaporodnak. Ezt a je-
lenséget nevezik ,forditott kiilénva-

OC o
05 %C 14s”-nak, vagy forditott dusuldsnak.

75294

a kénnek. A kdzéprészek S-tartalma a
primer kristalyosodds soran 500%-kal
is meghaladja a tuskd szélének -S-tar-
talmdt. A vasszulfid, nikkelszulfid ala-
csony olvadaspontuak és, igy legkéstb-
ben der}nednek és a ddsulds helyein a
szemcséket hdlosan veszik koril. A
kovdcsolds kézben a szemcsehatdron
kivdlt szulfid megoivad és az un.
,,vorostorést” okozza (0.8. pont).

A vOrostorés veszedelme fokozot-
tan fellép azokndl az acélfajtdknal,
melyekbe szdandékosan sok S-t Otvoz-
nek: az automataacéloknal. Itt a ren-
187. dbra. Normdlis vagy egyenes killonvalds des koriilmények kozott legfeljebb

acéltuskoban megengedett 0,069 6tszordsét, 0,3%

S-t is oOtvoznek az acélba, hogy a

forgdcsa tdrékeny legyen és a riidacél automatdban valé megmunkdldsdt lehe-

tévé tegye. Az ilyen nagy kéntartalmi automataacélok tuskéit tovdbbi fel-

dolgozds, hengerlés elStt mindig diffGzids izzitdsnak kell aldvetni. A diffizids izzitds

a vegyi Osszetétel homogenizdldsdt — mint a neve is mutatja — az alkoté

diffiziéja utjdn éri el. Mivel a diffuzié anndl kénnyebb, minél nagyobb a

hémérséklet és mivel a nagyszelvényli tuské kiilénvéldsdnak, ddsuldsdnak ki-

egyenlitésére hossziak a diffuzids utak, a diffuzids izzitds hdmérséklete a szolidusz
alatt 100150 °C, ideje a tuskd nagysdga szerint tobb nap is lehet.

A diffizids izzitdst lehetSleg egybekotik a durvahengerléshez vald elomelegitéssel.
Ez rendszerint a legnagyobb alkalmazott h8mérsékletli izzitds, melynek sordn a
szemcsék igen megnovekednek. Ezutdn mindig a szemcsék hengerlés, kovdcsolds
utjan valé mechanikus apritdsdnak és normalizdldssal val6 finomitdsdnak kell ko-
vetkeznie.

A gépgydrtds gyakorlatdban a diffuzids izzitdst alkalmazzak a tilcementalt kéreg
szekunder cementithdldjanak eloszlatdsdra is. Ez a hdl6 veszélyes kagylds kipattog-
zdsokat okozhat edzés utdn. Ezért a cementélds, a szénszegény acél feliileti kérgének
C-ban valé dusitdsa utdn semleges, tehdt nem cementdld kdzegben tovdbb izzitjdk
a cementdlt tdrgyakat esetleg a cementdldsndl valamivel (50 °C-szal) nagyobb hémér-
sékleten. Ezalatt a ttlcementdlt feliileti kéregb8]l a nagy koncentrdciokiilonbség
(1,4—0,1 = 1,3% C) hatdsdra megindulé koncentrdcids diffuzié a kéreg C-tartal-
mdt csokkenti és a kéreg vastagsdgdt noveli.
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Legerdsebb hajlama van a disuldsra-

@

10.7. Austenites lehiités Cr<18% WN=8%

Az austenites krom-nikkel acél gydrtdsdndl arra
torekednek, hogy minél kisebb legyen a C-tartal- 7400,
ma. A C ugyanis mind a vassal, mind pedig a
kromoétvozéshez hasznadlt ferrokrommal bekeriil a
1894 Cr- €s 874 Ni-tartalmi (Kor5), valamint a
tobbi austenites Cr-Ni, Cr-Mn, Cr-Ni-Mo stb.
acélba 0,05—0,29-ban. Ez a C a keémmal kar-
bidokat képez, amelyek az acél homogén anste-
nites szerkezetét heterogénné teszik. A 18% Cr-,
8%, Ni-tartalma acélek 0—1%; C hatdrok kéz6tt
érvényes egyensalyi diagram részletét a 188. dbrdn “
latjuk. E diagrambdl azt olvashatjuk ki, hogy a
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18/8-as kromnikkel acél 0,19 C-tartalomndl 900
°C alatt, 0,29, C-tartalomnél pedig 1000 °C alatt
elveszti homogén v dllapotdt és a belble az ES vo-
nal alatt kivélt karbidok miatt y+k kétfdzisa, he-  188. dbra. 18 % Cr-, 8% Ni-tar--
terogén anyaggd vdlik. Ilyen dllapotban csdokken a  talmi acél egyensilyi diagramja.
savdllésdga, és erésen csdkken a szivossdga (fajla- 0-1% C hatdrok kozott
gos nyuldsa és szakitdszildrdsdga).

Az egyenstlyindl nagyobb sebességii, gyakorlatilag a szabad levegdn valé hilés-
kor is végbemegy ez a karbidkivadlds.

42 0% 06 08 W0
C-rartalom, sily %

Az igy megromlott acélt homogénné lehet tenni olyan hdékezeléssel, melynél
a karbidokat az acélnak az ES vonal folé a homogén y-mez8 h6mérsékietére vald
felhevitésével teljesen oldatba viszik, és onnan gyors, vizben vald hiitéssel hiitve
az austenitb8l valo kivdldsukat meggdtoljak. Ezt a h8kezelést austenites lehiités-
nek, az austenites acélok nemesitésének ht’vja'k.

Az austenites lehfités tehdt az austenites acélok homogenizdld hékezelése. De
ugyanezt a hékezelést alkalmazzdk a hidegalakitds, pl. hideghengerlés, dréthuzés,
mélyhuzds kovetkeztében megkeményedett Kor5 és egyéb austenites acélok lagyi-
tdsdra is. Ha ugyanis a teljes kildgyitdst a y-mez6 hémérsékletérsl valo lassd hiités-
sel végeznék, az acél keménysége csokkenne ugyan, de a karbidok kivdldsa miatt
a fajlagos nytldsa és a korr6ziddlldsa is leromlana. Az 1000 °C-ndl nagyobb hémér-
sékletrdl végzett gyors hiités a hidegen keményedett austenites acélok legkisebb ke-
ménységét (HV = 230 kp/mm?), j6 szildrdsdgdt (65 = 70—80 kp/mm?), legna-
gyobb szivdssdgdt (g, = 20 mkp/cm?) és legjobb korrdziddlldsdt biztositja. Ezért
is nevezik nemesitésnek ezt az eljdrdst, mely az austenites acélok egyetlen hokezeld
eljdrdsa.

A Fe-Mn-C hdromalkotés egyensilyi diagram Fe-C alapvonaldval pdrhuzamosan
139, Mn-nak megfelel8en készitett fiiggdleges metszetét mutatja a 189. dbra. A fold-
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2700 — | megmunkdlo szerszdmok, sinkeresz-

73 %n e tezések, vdltok, 6rl6 berendezések

7000 s | / iitési igénybevételeknél kopdsdllé
o 9 T 7K acélanyaga 1,2%; C-, 12—14%; Mn
¥ 800 ; tartalma. A 189. dbrdban az 1,27,
% [ Acl¥ C-nak megfeleld jelz8vonal azt mu-
2 700 - /' | i tatja, hogy az 1000 °C-rél lassan
% 8§00 . [ hiilt austenites mangdnacélbol épp-
S o4k | tigy karbidok vélnak ki az 4, alatt,
I/ J,Aﬁﬁﬁkl mint a 18/8-as Cr-Ni acélbdl, sét

0 92 08 08 08 0 %2 "4 7B %C ennek az acélnak teljes egyensulyi

C-tartalom, soly % szdvete szobahdmérsékleten ferrit+

189. dbra. Az Fe—Mn—C egyensulyi térbeli dia- karbid (“+k)'_ Ez az Qlfa aflnak,
gram 13% Mn-tartalomnak megfeleld metszete hogy az austenites mangdnacél, ha
400 °C f516tt hevitve lassan hiitik,

. . : . .2
fajlagos nytldsdt teljesen elveszti és szildrdsdga 1sTertékére csokken. Az auste-

nites Mn-acél homogenitdsdt, j6 szildrdsdgi tulajdonsdgait (g = 100 kp/mm?,
810 = 50%) ugyancsak 1000 °C-rél gyors hiitéssel végzett austenites lehfités biztositja.

Az austenites lehiités hékezelésének miivelettervezésénél figyelemmel kell lenni
az austenites acélok ama jellegzetességére, hogy hdvezetSképességik 0—300 °C
kozdtt 160. dbra tantsdga szerint alig egy harmad akkora, mint az Stvdzetlen
acéloké; hétaguldsi egyiitthatéjuk (17,5-107%) 50%-kal nagyobb az &tvdzetlen
acélokéndl (12-10~%); a hokezelés eldtt a szegregdciok miatt alakithatdsdguk
nagyon kicsi (pl. az 6ntés utdn lassan hiilt 13%;-os mangdnacél fajlagos nyuldsa 174
koriil van). Ezért a homogenizdlds hémérsékletére vald felhevitésiket falvastag-
sdguk nivekedésével csikkens sebességgel szabad csak végezni. Tl gyors hevités a
munkadarab kiilsé héjdnak nagy hétdguldsa miatt a rideg magban repedésig nove-
kedhetd htizéfesziiltséget okozhat. Az dthevitést kovetd gyors hiitésnél ez a veszély
mdr nincs meg, mert 1000 °C-on a hdvezet8képessége kétszer akkora, mint 100 °C-on
(160. dbra) ; akkor az acél teljes tdmegében homogén austenites dllapotban van és
igy alakithatdésdga kit{inG.

A homogenizilds hdmérsékletét biztonsdgbdl 50 °C-szal 1000 °C f516tt vdlasztjdk.
A lasst hevités alatt a karbidok fokozatosan oldédnak és igy hdntartdsra elég

.20 +% perc, ahol a az dntvény legnagyobb falvastagsiga mm-ben.

18% Cr-, 8% Ni-, 0,19 C-tartalmti Kor5 austenites savdll6 acélontvény austenites
lehiitésének, nemesitésének miiveletei: _ '
Lassu felhevités 400 °C-ig, onnan gyorsabb 1050 °C-ig;

Hdntartds 20+ —; percig;

Lehiités dramoltatott vizben.
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Az austenites mangdnacél nemesitését 00 L1
1000 °C-rdl vizben vald hiitéssel kell vé- NE % \\ | \\\
gezni. A hdmérséklettel _nem szabad § 80 i /
1030 °C-t tullépni, mert ez az acél szem- < 50 |
csedurvuldsdra vezet. Q BEANE AN

Az austenites mangdnacél szildrdsdgi & 4 = <] —
tulajdonsdgait ez a hékezelés Orids mér- & ‘ /
tékben javitja. Ontott dllapotban op = = 2 ' \\ y
= 50—60 kp/mm?, 65 < 19, tehdt rideg Yo7 _
allapot jellemzi. Szildrdsdgi tulajdonsd- 209 V00 600 800 7000 7200
gai austenites lehiités utdn igy javul- 550 g00
nak: o p = 35—40 kp/mm?, 65 =70—-100 Hdmeérsékler, °C
kp/mm?, s = 30—60%;,, HB = 180—210  190. dbra. A nemesitett austenites mangdn-
kp /mmz, és KCU = 15—35 mkp /sz' acél szilardsagi tulajdonsagainak valtozésa a

kiilonbodzd hoémérsékletekre vald hevités €s

S it Un. ,,nemesitett” 4lla- o a .
Ez az acél tehdt Un. ,,nemesitett™ alla azt kévetd gyors hiités utan (Guzzoni)

potban az dsszes acélok kozott a legszivo-

sabb. Jellemz8je, hogy ebben az dllapotban legnagyobb a hideg keményedSképes-
sége. A hideg keményedés mértéke a hiizékisérlet maradé alakviltozdsa kdzben 174
keresztmetszet-csdkkenésnek megfelels valddi fesziiltségnovekedés. (A valddi fe-
sziiltséget a htizéerdnek a hozzdtartozd megvéltozott keresztmetszettel vald osztdsa
adja.) Bz a hideg keményedés az Stvozetlen ldgyacélokndl 0,5 kp/mm?, nemesitett
austenites mangdnacélokndl 3—4,5 kp/mm?, tehdt 6—9-szer nagyobb. Ez az oka
annak, hogy az austenites marigdnacél hidegalakitdssal HV = 500—600 kp/mm?-re
keményithetS. Ez a magyardzata az iitShatdsokkal jaré koptatdssal szemben vald
ellendlléképességének.

Az austenites mangdnacél kivdld szivissdgdt homogén austenites szovetének
k&szonheti. Elridegedését a karbidok szegregdldsa okozza. Ennek a karbidkivdlds-
nak feltétele, az 1000 °C-ndl nagyobb hémérsékletrdl valo lehtilés ko6zben a 900—350
°C h&mérsékletkdzon lassan (levegdn hiiléssel) torténd dthaladds, vagy a nemesités
utdn ebbe a hémérsékletkdzbe vald Ujboli felheviilés. Igazolja ezt a 190. dbra, mely
a szegregédldsok hokozét és a szildrdsdgi tulajdonsdgokra valé hatdsdt mutatja.

Kiterjedten alkalmazzdk az austenites lehiitést az austenites acéllemezek mély-
huzdsi lépesSi kozben sziikséges ldgyitdsdra. Itt 4ltaldban vékony, 2 mm-nél
kisebb (0,1—0,2 mm-ig) vastagsdgl alakos lemezdru hdkezelésérdl van sz6. Ezért
a hevitést a lehetd legnagyobb sebességgel kell végezni, héntartdsi id6 nem sziik-
séges. Igy torténik pl. a 0,2 mm-es savéllé acélszalagb6l mélyhuzdssal késziilt fog-
korondk és fogpstldk dsszehegesztésével elBdllitott ,,hidak” stabilizdlé hékezelése.
A fogtechnikus a gdzhegesztéssel vagy ellendllds hegesztéssel Osszehegesztett hidat
bunzenldngban fehérizzdsig heviti és vizben hiiti. E hokezelés a 18/8-as CrNi acél
homogén szerkezetével annak korréziédllésdgdt, szemesehatdr korrézidra valé érzé-
ketlenségét és legnagyobb szivéssdgdt biztositja. Austenites lehiitéssel biztositjdk a
12%-0s mangdnacélbdl 6ntdtt valtdnyelvek és sinkeresztez6dések nagy szivossdgat.
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11. ACELOK TELJES EDZESE

11.1. Otvozetlen acélok folyamatos hiitésii édzése

A folyamatos hiitési edzés célja, hogy az acél szovetét annak lehetSleg teljes
keresztmetszetében martensitessé, vagy tulnyomorészt martensitessé alakitsa és igy
annak teljes tdmegében a lehetd legnagyobb keménységet biztositsa. A folyamatos
hiitésti edzés az acél edzésének legdltalinosabb mddja, azért roviden ,,edzés”-nek
nevezik. Az edzés céljanak elérésére elvileg a homogén yp-mezd hémérsékletére
hevitett acélt olyan gyorsan kell lehiiteni, hogy elkeriiljiik a p-vas bomldsdt és igy
lehet8vé tegyiik, hogy az M, h6mérséklet ald hiilve martensitessé alakulhasson.
Ha a hiitést a szobahSmérsékletig, helyesebben 100 °C-ndl kisebb hémérsékletig
folytatjak, akkor a martensit f6loslegesen nagy, kdros sajdt fesziiltséget okozd tetra-
gondlis rdcsszerkezetiivé lesz, ami az edzési repedés veszélyét rejti magaban. Azilyen
repedés mindig a lehiités végsd szakaszdban, az M, hdmérséklet ald valé hiitéskor,
a fajtérfogat novekedéssel jaré y-vas martensitté valé dtalakuldsakor kovetkezik
be. Nagy keresztmetszet-viltozdsokat, vékonyabb helyeket, nytilvinyokat tartal-
maz6 alkatrész edzésekor ez a repedés fémes csengésii hanggal jelentkezik. Ezért
dltaldnos szabadly, hogy

100 °C ald folytatott hiités#i edzést mindig azonnal kovetnie kell a megeresztés
2lsd 1épcsdjének, a 160-—200 °C-ra vald hevitésnek, hogy a martensitrdcs tetra-
gondlisbdl szabdlyos ricstvd alakulhasson, még mielStt a tilzott sajdt fesziiltség
edzési repedést okozhatna.

Az edzés miiveletei dltaldnos fogalmazdssal:

Hevités a teljes, vagy elegendd mérvii austenitté vdldst biztosité un. edzési ho-
mérsékletre;

id6zés az austenitté alakulds befejezéséig;

hiités az acél felsé kritikus hiitési sebességével;

megeresztés 150—200 °C-on.

Az edzés sikere e 4 miivelet koziil legnagyobb mértékben az edzés hémérsékleté-
nek és a hiités médjdnak helyességétsl fiigg. Az edzési homérséklet megvdlasztdsd-
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nak alapjdul szolgdld 4,5 és 4., kritikus hdmérséklet, valamint a kritikus hiitési
sebesség az acél osszetételétdl fiigg és az acélok adatait tartalmazo. szakkdnyvekbsl
[14] vehetSk ki, vagy szabatosabban az acél folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi
diagramjdbdl [4] dllapithatok meg. Az Stvozetlen acélok helyes edzési hdmérsék-
letének megdllapitdsdra a Fe—Fe3C egyensulyi diagramot haszndlhatjuk fel.

Az edzésnél sziikséges hiilési sebességet ugy érik el, hogy az austenites szdvetiivé
hevitett acéltdrgyat az dsszetétel szerint sziikséges legkisebb hiitési sebességet bizto-
sité hiitéfolyadékba mdrtjdk, azzal permetezik, levegGvel fivatjdk vagy egy edzg-
gépben fémlapok kozé szoritjdk. A gyakorlatban leginkdbb haszndlt edz8kozegek
hatékonysdguk n6vekvé sorrendjében: a levegd, olaj, sofiirds, fémfiirdd és a viz.
Ezeknek htitBhatdsdt ismételten megdllapitottdk. Osszehasonlitdsuk csak azonos
feltételek kozott lehetséges. A 191. dbrasor e hiit6kozegek hatdsdt mutatja 20 mm

40 . _ e .
E72 2600, T
20 [
701 200, | 70%)
0 NoOH
200 400 600 80 2200 |
500 ‘ /
lj
400-~200°c - 1=~ |
300 Fémitirds /T 7600 / \
200 | / b
X X 20%
S g 100 o) |
S ' | N \
3 g \
3 200 400 600 800 7200| & \
§ 500 3 \
3400 | 10003 |
S A 2
=~ 200) 5077%0’0 800 \‘
700,
0 — 600 / \
1 |
I !
400 “ar l
700/ | |
200] 200) ‘
00 L_ l
. S A R I
200 400 600 800 200 40 600 800
Homérséklei °C Homérséklet.
a) b)
191, gbra. 20 mm atmérdjll ezistgolyd hiilési sebessége kiilonbozé kozegekben (F. Wever és A,

Rose utan)
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4tmérsjii 800 °C-ra hevitett eziistgoly$ hiillése kozben. Az dbrdkbdl azt ldtjuk, hogy
a kozegek kozott a 109 NaOH-t tartalmazé viznek kiugrdan legnagyobb a hiits-
hatdsa és a fém- és s6fiirdd, a repceolaj és a levegs hiit8hatdsdhoz hasonléan hiits-
hatdsa a legnagyobb a perlitté bomlds hémérsékletén.

Jellegében eltér ezektdl a viz és az dsvdnyolaj viselkedése. A tiszta viz hiit6hatdsa
800—500 °C hémérsékletkozben viszonylag egész kis értékii. Ennek oka az, hogy
a hiités els6 periédusdban a hiitott felilletet gézréteg burkolja, mely késSbb szét-
pattan és igy 300—400 °C kozott érvényesiil csak a viz erdteljesebb hiitShatdsa.
Meleg viznél a g6zburok még makacsabb és még erds mozgatdssal sem rombolhaté

1000 75000
00 7500
200 \T 2000
S 700 I > 7500 8.
*. 60 i é‘l L 750 &
T N E R
Q
£ w18, | f—i 300 &
S IR S SN 5
$ IR 3 LS gl "
S HIRE R BN N PR
T ISR s | BEIR) SIS L .
“HehklS SRS gy, 1§ 3
EEE < 2 MIQI\Q! 3! 18] R
AT TR ES SRRy Y 8
ASERIS S RS NS /) R P
Viz és oldat Olgjok | levegd  |Kemence
HOrbkozegek — ]

192, dbra. Kiilonbozod edzd8kodzegek 500 °C-on mért hbatadasi ténye-~
z6i és hiitdhatdsuk okozta hiilési sebességek [16]

szét. 5—10%, konyhasénak, vagy nitronlagnak a vizben valé olddsa ezt a jelenséget
megsziinteti és a viz hiit6hatdsdt éppen a C-gorbe orrpontja koriili hdmérsékleten
(500—600 °C) erésen megndveli. Bdr a ndtronliig mérgezsd hatdsu, ezért kezelése
biztonsagi rendszabdlyokat kovetel, mégis eldnydsebb a haszndlata, mert a sos viz
az edzett tdrgyakon korréziot okoz.

Az dsvdnyolaj viselkedése hasonlé a vizéhez. Itt a hészigetelést nem kondenzdl-
hat6 gdzok okozzdk. Az edzGolajok anndl nagyobb hiit8 hatdsuak, minél siiribbek,
zsirosabbak, minél nagyobb a viszkozitdsuk és minél magasabb a lobbandspontjuk.
Legjobb edzdolajok a névényi olajok, amilyen pl. a.repceolaj.

Az edzésnél a hiitéhatds az 500 °C koriili h6mérsékleten lényeges. Az egyes ‘

hiitS8kozegek hatdsdt osszefoglaléan mutatja ezen a h6mérsékleten a 192. dbra.
Ha ismerjiik az acél felsé kritikus sebességét, vagy ha ismerjiik folyamatos hii-
tésre érvényes 4talakuldsi diagramjdt és ebbSl meghatdrozzuk azt, akkor annak
elérésére alkalmas hiitékdzeget a 192. dbrdbdl ki tudjuk vélasztani. Az edzés gyakor-
latdban nem ragaszkodnak ahhoz, hogy az edzett acél szdvete 100%;-ban martensit
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legyen, hanem néha megelégszenek azzal is, ha 509;-ban vélik edzés kozben marten-
sitessé, 50%,-ban finomlemezes perlit és bainit szovetii. Az edzés hiitési sebessége
ennek megfelelSen a felsS kritikusndl kisebb is lehet.

Az acélok kritikus hiitési sebességét az dtvézdelemek csokkentik. Mdr az ipari.
Stvozetlen acélok kritikus hiitési sebessége is kisebb a tiszta Fe-C 6tvozetekénél.
Példdul a csak C-t tartalmazé 0,8% C-tartalmu Fe-C 6tvozet fels6 kritikus hiilési
sebessége 750 °C/s-nek vehet6, az ennél kevesebb C-t tartalmazé Otvozeté még
nagyobb. A gyakorlati 0,459, C-tartalmua acél egy konkrét adagjdndl, amelynek
dsszetétele C = 0,44, Si = 0,22, Mn = 0,66, Cr = 0,159, a folyamatos hiitési
dtalakuldsi diagrambdl szdmitott 500 °C-hoz tartozé felsd kritikus hiilési sebesség:
kozelitoleg
‘ Aeq— 500

Im

@37

Virf =

képletbdl szamithatSs, A C45 acél adatait helyettesitve

Vkrf = —755—1155—09— = 190 °C/s-nak

adodik (102. dbra és [2] 380. old. 52. tdbldzat, ahonnan A, = 785°, i, = 1,5 ).
Az acélgydrtds sordn bekeriilt 6tvoz6k tehdt 25%;-dra csokkentették a kritikus hii-
tési sebességet. Az edzéshez hasznalt hiit6kozegnek tehdt ennél nagyobb hiitéhatdst
kell kifejtenie. A 192. dbra szerint az 6tvozetlen acélok edzésére, amelyek kritikus
hiitési sebessége kis otvozGtartalmuk miatt az Gsszes acélfajtdkéhoz hasonlitva a
legnagyobb, nemcsak az NaOH-tartalmt, hanem a 20 °C hémérsékleti mozgdsban
lev3 viz, sbt sziikség esetén — bonyolult alaki munkadarabok edzésénél — még a
legnehezebb zsiros olaj is megfelel. ,

Az 6tvdzetlen acélok edzési hdmérsékletének megvdlasztdsdndl kiilon kell vizs--
gdlnunk a hipo-, és kiilén a hipereutektoidos acélokat. A hipoeutektoidos acéloknal
az edzési hdmérséklet mindig nagyobb, mint az 4,, mert kiilonben az austenitben
nem oldott, ldgy ferrit marad vissza. Az 4, tallépésének mérvét a y-vas szemceséinek
a hémérséklettel valé novekedése szabdlyozza (96. dbra). Arra kell torekedni, hogy
a hevitéskor keletkezett homogén y-vas szemnagysdga minél finomabb legyen.
Ez pedig az 4., minél kisebb thllépését kivdnja. A hémérsekletmerés pontatlansdga
miatt a kivdntndl nagyobb h8mérséklet-tobbletet szokds engedni. Igy alakult ki az
a szemlélet, hogy a hipoeutektoidos acélok helyes edzési hémérséklete: 4,,+20—50
°C. Ehelyett a kovetkezbkben 4,,+ 30 °C értékekkel szimolunk, mint edzési hé-
mérséklettel.

A hevités sebességére nézve irdnyads az a szempont, hogy a tdrgy méretei dltal
megengedett legnagyobb sebességgel kell heviteni. Ennek indoka az, hogy a hevités
kézben mindig megvan a C kiégésének veszélye. Mdrpedig a C az edzddéshez
nélkiilszhetetlen 6tvoz8, amit semmi mds nem potol. A C kiégése éppen a feliileten
kévetkezhet be, ahol a kopdsdlldshoz a legnagyobb keménységre van sziikség. Ezért.
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300 °C-ig lassan, 600 °C-t6l pedig igen gyorsan hevitiink, mert e homérséklet folott
indul meg a rohamos oxiddcié és gyorsul meg a C-kiégés. Ilyen nagy hémérsékleten
nincs mér meg a magrepedés veszélye, mert a 600 °C-ra felhevitett acél képlékeny
.alakvéltozoképessége (8, p) annyira megnd, hogy a héj és mag kdzotti hdmérséklet-
kiilonbség okozta sajdt fesziiltséget alakvdltozdssal sziinteti meg.

Az edzés hbmérsékletén vald idbzést hasonlé megfontoldsokbdl a lehets legkisebbre
kell korldtozni. A szitkséges idStartamot az a—p dtalakulds, illetve a proeutektoidos
ferrit y-vasban vald oldéddsa szabja meg. Maga az a—p 4dtalakulds hirtelen, dtbil-
lenésszerlien megtdrténik. Ennek tehdt nincs idSsziikséglete. A heterogén fdzisok-
nak a y-vasban valo oldéddsa csak diffaziéval torténhet. Ez a folyamat tehdt id6t
igényel, mégpedig anndl tobbet, minél durvdbbak a fazisok. Legdurvdbb heterogén
fézisokat tartalmaz a lassan dermedt, vastag fald acélontvény, legfinomabbak a
fazisai a képlékenyen (hengerléssel, kovdcsoldssal) mechanikusan megmunkdlt,
valamint az el6zetesen szemcsefinomité hékezelésnek, normalizdldsnak aldvetett
acélnak. Ezért fontos az a rendszabily, hogy.

ha acélontvényt edzeni kell, akkor az eltte lev8 miiveletek k6zé, rendesen nagyo-
l4s utdn normalizdldst vagy nemesitést kell beiktatni.

Az edzési hémérsékleten vald idézés tartamdnak meghatdrozdsdndl arra is figye-
lemmel kell lenni, hogy minél nagyobb a h8mérséklet, anndl hatvdnyozottabban
nagyobb a difftiziés tényezd, tehdt kisebb a diffuzié idGsziikséglete, de anndl na-
gyobb a szemcsedurvulds és az elszéntelenedés veszélye is. A szemcsedurvulds ve-
szélye szempontjabol otvizetlen acélokndl a 900 °C olyan hémérséklethatdr, amely
folétt csak igen rovid idbkig szabad id6zni az edzésnél. Az erBsen alakitott (vékony,
hengerelt v. kovécsolt félkészarubol késziilt) alkatrészek edzésénél a héntartds telje-
sen mellézhetS és az edzési h6mérsékletre vald dtheviilés utdn kozvetleniil lehet

a
hiiteni. Vastagabb tdrgyakndl az edzési hdmérsékleten valo tartds 10+7 - percre,

ahol a a legnagyobb vastagsdg mm-ben, de legfeljebb 30 percre tehetd.

A hipoeutektoidos 6tvozetlen acél edzésének miiveletei:
Hevités A, +30 °C-ra;

héntartds (10+%) perc, de legfeljebb 30 perc;

hiités mozgd vizben;

megeresztés 150—200 °C-on. -

A hipereutektoidos Stvozetlen acélok edzési hdmérsékletének megvélasztdsdndl
ugyancsak célkit{izés a homogén y-mez8 hdmérsékletére valé hevités. A 193. dbra
tanlsdga szerint azonban az 1,2—2%, C-tartalmua acélokndl az 4, nagy hémér-
séklete miatt til kellene 1épni a 900 °C korldtot és igy az austenit szemcsemeérete
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megengedhetetleniil naggyd ndne. Az 7200

austenit szemnagysdga az edzés kritikus £
sebességii hiitésénél nagysdgit az Ms hd- = 7700 -
mérsékletig val6 talhiitésig megtartja €s T /
igy azonos szemnagysdgii martensitté ala- 1) 7000 & /
kul (96d dbra). A durva szemii mar- g ¥/
tensit nagy felileti nyomdsndl konnyen -3 4
kipattogzik. Ezért ‘E J0°
’ S T
az 1,2%-ndl nagyobb C-tartalma acé- 20
lokat edzéskor nem szabad az A, f61é

heviteni. 6000 7% 0)57 70 zfq 5 20
C-rartalom, suly %

Az 1,29, C-tartalmi acél szdvetének
93%;-a perlit, 7%-a szekunder cementit.
A 29 C-tartalmundl ugyanezek az érté-
kek 8074 €s 20%;. Az 4., hdmérséklet folé
hevitve a 93—80%; perlit a legfinomabb szemcsés austenitté alakul, amelyben még
szekunder cementit marad. Edzés utdn az austenit finom szemi tiis martensitté
vélik, amelybe esetleg hdlésan illeszkedik a szekunder cementit. Mivel a cementit
és martensit keménysége kozel egyenld, akkor sem kapunk érdemlegesen nagyobb
keménységet, ha az A,,,~nél nagyobb hémérsékletrdl edziink. Ezért

193, dbra. Az oOtvozetlen acélok edzési
hémérsékletmez6i

a hipereutektoidos acélokat nem is érdemes az 4_,-nél nagyobb hémérsékletrdl
edzeni.

A hipereutektoidos dtvozetlen acélok edzési hdmérsékletei fenti meggondoldsok
szerint

0,8—1,29; C-tartalmu acélokndl 4,,,+ 30 °C,
1,2—2,094 C-tartalmi acélokndl 4,, +30 °C.

Az igy edzett els6 csoport szévete homogén martensit, a médsodik csoporté finom
szemll martensit és az austenit szemcsék koriil kivalt karbidhdld. A hdlés szekunder
cementit tobbnyire nem tiirhetd meg az edzett szdvetben. Mindig fontos kovetel-
mény ez pl. a nagy fajlagos feliileti nyomdsok keletkezésekor, ami a golyds és gérgds
csapagyakndl fordul legtobbszdr el8. Teljesen eltiintethets a szekunder cementit-
hilé a hipereutektoidos acél edzett szovetébdl, ha az acél karbidtartalmdt az edzés-
hez vald hevités el6tt begombositik (10.3. pont 180. dbra). Ilyenkor az edzés el6tt
az acél kiinduldsi szdvete szferoidit, szemcsés perlit. Az edzési h8mérséklet 4, + 30

°C, de idézésre a szokdsosndl tobb id6t adnak: (30-{- —‘-21—) perc, mialatt a finom
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szemcsés eutektoidos y-vassd vald dtalakulds az acél teljes tomegében végbemegy.
Az austenit azonban nem lesz homogén, hanem benne fel nem oldott gdmbos
karbidok helyezkednek el a szekunder cementitnek megfeleld mennyiségben.
Az edzés hiitési szakaszdban ezek a karbidszemek csirahatdsukkal az dtalakuldsi
hajlamot novelik, tehdt a kritikus hiitési sebességet is novelik. Az ilyen acélt iiveg-
keményre 109, ndtronligos vizben lehet edzeni. Az edzett szovet karbidszemeket
tartalmazé finom szemii t{is martensit, tehdt kivdld, igen nagy feliileti nyomdsok
viselésére alkalmas edzett szdvet.

‘Az edzést kdvetd megeresztés célja, hogy a 100 °C ald folyamatosan hiitdtt acél
tetragondlissd vdlt martensitjét szabdlyossd alakitsuk és ezzel a folos sajdt fesziilt-
ségét csOkkentsiik. Bz a hatds igen rovid id6, percek alatt bekovetkezik, ha az edzett
acél hémérsékletét 150 °C £61é ndvelik (5.10. pont). Az ilyen legkisebb hémérsékletil
megeresztés gyakorlati végrehajtdsa a kvetkez6 médokon torténhetik: 1. Olajban

valé - f6zés —2——1 ordig. 2. Légkavardsos megereszté kamrds kemencében vald

hevités 1-—2 Ordn 4t. 3. Az edz6 kdzegben vald hiilést az edzett darab elfeketedése
utdn megszakitjdk és a darab belsejébdl kidramld sajat meleggel eresztik meg. 4.
Az edzett darab feliiletén egy kis részt fémesre koszoriilnek és a darabot alulrol
fiitott forrd fémlapra helyezik addig, mig a csiszolt feliilet sdrga futtatdsi szint nem
kap. 5. A finom élii szerszdmokat, mardkat menetfirékat ugyanigy, de fiit5tt
homokfiirdében eresztik meg.

11.2. Otvozott acélok edzése a folyamatos hiitésre érvényes
atalakulési diagramok alapjan

A kissé 5tvozott acélokra az edzésnek el6z6 pontban ismertetett szabdlyai értelem-
szeriien érvényesek addig, mig az 6tvozés mérve az Fe—C egyensilyi diagram vona-
lait csak kevéssé médositidk. A t6bb alkotds acél egyensilyi diagramjdnak azonban
nincs értelme. Az dsszes acélok, de elsGsorban az 5tvozott acélok hdkezelésének
miivelettervezését a mindségi gydrtds igényeit kielégits szabatossdggal az dtalakuldsi
diagramok alapjdn lehet végezni.

A folyamatos hiitésti edzés miivelettervezésének alapja az acél folyamatos
hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramja. Ezeket a diagramokat 4—35 mm 4tmér6jii
hengeres probatestek dilatométer-gdrbéivel vették fel olyan miiszerrel, mely-az dt-
alakuldsi pontok jelzése mellett a prébadarab lehiilési gorbéjét is regisztrdlta. Az igy
felvett diagramokbdl akkor lehet a folyamatos hiitéssel végzett hbkezelési folyama-
tokndl keletkez8 szdvetre és keménységre elegendd pontossdggal kovetkeztetni, ha
a tényleges munkadarabokban a lehfilési gorbék elegendd.pontossdggal kizelitik
meg a diagramok gorbéit. ‘

E kérdés tisztazasara alapos kutatémunkat végzett F. Wever, A. Rose és W. Strassburg [15].
Felvették 50 mm atmérdjii hengeres acélriid keresztmetszetének a felilettdl 5, 10, 15 mm-re levé
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helyein, és a k6zéppontjaban 860 °C-rdl vizben, olajban és levegdn vald hiilés kozben a lehiilési
gorbéket. A homloklapok hiitd hatdsat a probatest / = 6d hosszdval kiiszobolték ki. A mérési
pontok helyét a 194. dbra mutatja. A probatesthez hegesztett csédarab a hiitéfolyadéknak a hé-
elemek szamdra firt 5 mm atmérdjli lyukakba vald behatoldsat és a vezetékek zarlatat héritja el.
Az I-1V. mérbhelyekr8l készilt a folyamatos hiitésre ér-
-vényes atalakuldsi diagramokéval azonos féllogaritmikus
' J ) koordinata-rendszerbe rajzolt lehiilési gorbéket mutat
a 195. dbra. A leh{ilési gérbék alakja és menete jol egye-
zik a folyamatos hiitésre érvényes diagram felvételénél
hasznalt probatestek megfelel6 sebességii hiitésekor kapott
lehiilési gorbékével.

~ 250
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194. dbra. Mérdhelyek eclhelyezése 195, dbra. Nemesithetd MnSi szerkezeti acélb6l késziilt SO
az 50 mm atmérdji mdacél lehdlési = mm atmérdjli radacél 860 °C-rél vald lehiilésének gorbéi
“gbrbéjének felvételénél keresztmetszetének kiilonb6z6 pontjain vizhiitéskor: 0
felaleten, 1. 5 mm, II. 10 mm, III. 15 mm mélyen, IV. a

magban

Az elvégzett szovetszerkezeti és keménységvizsgalat alapjan igazolodott, hogy

egyrészt a mérdhelyek lehiilési gorbéje, masrészt szovetsszetétele és keménysége egymadssal
egyértelmii Hsszefiiggésben van;

a hengeres munkadarabok keresztmetszetének kiilonb6zd helyein a lehiilésgérbék alakja és
menete a folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi diagramok felvételénél kapott gorbékével egyezik
és igy az atalakulas eredménye a gorbék szerint egymdsra kolcsondsen vonatkoztathato.

E kutatdsi eredmény értékelésébdl kovetkezik, hogy a munkadarab helyi lehiflési
gorbéjének ismeretében az acél ismert folyamatos dtalakuldsi diagramjdnak ugyan-
ilyen lehiilési gdrbéje mentén leolvashatok az acélban keletkezd szdvetek fajai,
mennyisége ¢és dtlagos keménységiik. Ez annyit jelent, hogy

a folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramok a gyakorlati Sfolyamatos
hiitésii hékezelésekre kozvetleniil felhaszndlhatok.

243




A felhaszndlds médja az, hogy a munkadarabban, vagy annak megfeleld helyén,
a feliiletén vagy a belsejében a hiitési mod okozta lehiilési gérbét egybevetik az acél
folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramjdval. Az azonos illetve kozeldllé
lehiilési gérbe mentén keletkezd termékek és azok keménysége alapjdn értékelik
a hiit6kozeget, illetve hiitési modot az acél munkadarab edz8dése szempontjdbél.
Ennek gyakorlati megvaldsitdsa az, hogy a kiilénb6z8 dtmérdjii acélokat (pl. 25,
50, 100 mm) kiilonbdzd hiitdkdzegekben: viz, olaj, levegdben hiitve azok feliiletén

és belsejében mért lehiilési gorbéket az acélok diagramjaival azonos léptékii, fél-

logaritmusos koordindta-rendszerben dtldtszo6 papirosra rajzolva, e lehiilési gérbéket
fedésbe hozzdk az acélok diagramjaival (az id6 és homérséklet szerint gondosan
tdjolva) és igy vdlasztjdk ki a szébajohetd acélfajtdk koziil azt, amely a legenyhébb
hiit6kozegnél is mar kiadja az elSirt keménységet, illetve szovetet.

Az cgyes hiit6kozegek kiilonbdz3 dtmérGjii szerkezeti acélban okozott lehiilés
gorbéit felvették és dtldtszé milanyag lapra nyomtatva adjdk az acélok diagramjai
mellé. A 196. dbra a 28 mm, a 197. dbra a 48 mm, a 198. dbra a 95 mm dtmé-
ré6jii radacél lehiilési gorbéit mutatja*.

' - : 850 °C
900 28 ¢ Aust. : 851
800 F] n
Kereg |Hutes
700 R Viz
$ —— LO/”J )
Ny evel
$ 600 Y \ 99
\g 500 N \
£ \
K A
S 400 \
300
\
200 ‘\
100 4 10 107 07 04 s
Ido, s

196. dbra. 28 mm atmérdjii radacél lehiilési gdorbéi

A 181. dbrdn a CrV 150 acél folyamatos hiitésének atalakuldsi diagramja ldthaté.
Edzési homérséklete: 4,,+30 °C = 760 °C, tehdt a 196. dbra lehiilési 261béi;
amelyek 800 °C-rél vald lehiilésekre vonatkoznak, a kb. 30 mm dtmér8ji CrV 150

* A lehiilési gorbéket a tank&nyvben taldlhatd Atalakuldsi diagramokéval azonos 1éptékben
rajzoltuk, hogy a roluk 4tldtszé papirosra dtmasolt lehiilési gorbék az egyes acélok edzésének
miivelettervezésére felhasznalhatok legyenek. ‘
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acélhoz haszndlhatok. A 181. dbrdval fedésbe hozott 196. dbrdbdl berajzoltuk a
lehiilési gérbéket a I81. dbrdba. A diagram b-vel jel6lt bainites dtalakulds
mezdjének bal széls6 hatdrvonalihoz simulé lehiilési gorbe felel meg a felsd, a
jobb oldali pedig az alsé kritikus lehiilési sebességnek. LathatS, hogy vizhiitésnél
(teljes vonal) a mag is, olajhiitésnél a feliilet hiil a kritikus fels6 sebességgel, de

900 48 ¢ | Aust : 850 °C‘A,~-, .
800 | Acs Mag | Kereg ,/L//gfes
—_N\\E\§ ‘\“§~ e ' _____i O;Z .
00 T~ \\ TN —— —— q} p
7 NEANS =N\ Levegol
\ N \N ‘\\
S \ A \\ A\
+ \ \
S 500 A\ \
*E 400 : N \\ \\
R 00 | A \
200 N :\ A\
1 MNAN \
100 ' ‘ :
1 10 10? 10° 0*
1dé, s
197. dbra. 48 mm atmérojii rudacel leh{ilési gorbéi.
a5 ¢ | Aust :850°C
800 Acs Mag }Kereg \//ufes
_ Eﬁg\: = ‘iz |
R NN N v e 1/ 75
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198. dbra. 95 mm atmérdji rudacél lehiilési gorbéi
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a mag is hozz4 kozeli sebességgel hiil. Ezért az edzési repedés elkeriilésére a nagyobb
biztonsdgot adé olajhiitést vdlasztjuk. Az dbra szerint az acél HRC = 63 kemény-
ségre edzSdik és 19 bainitet tartalmaz. A szdvet tobbi része 1—29, maradék aus-
tenit mellett 98—97% martensit lesz a teljes keresztmetszetben. A 181. dbrdba
rajzolt eredményvonalas lehiilési gorbék azt mutatjak, hogy 800 °C-rél levegdn
hiitve, ami normalizdl h6kezelésnek felel meg, 100% finomlemezes perlit keletke-

7ik, és az acél keménysége kisebb lesz HRC = 32, illetve HV = 316 kp/mm?2-nél..

Olyan acélok edzését, amelyrdl nincs folyamatos hiitésre érvémyes dtalakuldsi
diagram, az acélfajtdk adatait tartalmazé tdbldzatokbdl [14] kivett adatok alapjdn

végezzilk.

11.3. Edzhet8ség. Atedzhetdség

Az edzéssel az acélok keménységének fokozdsdt akarjdk elérni azért, hogy az
{izemi igénybevételeket pl. a feliileti benyomodast, koptatdst j6l dllja. Néha az acél
fizikai tulajdonségainak mddositdsit célozza az edzés. Ilyen eset pl. az dlland6 médg-
nesek edzése, mely a koercitiv erd ndvelését biztositja. Az egyideji keménységndve-
kedés ez esetben inkdbb kdros kisérd jelenség.

A keménység mindségében a fokozatok széles skdldja fordul el8. Az edzett acél
lehet nagyon kemény, szivés kemény és szivés dllapotd. A keménység kiterjedhet
az acél teljes keresztmetszetére, vagy annak csak a feliileti rétegére. Az ilyen feliileti
keménység rétegvastagsaga is néhdny mikrontdl az 5—10 mme-ig védltozhat. Gyakran

azakdvetelmény, hogy az edzett ke-

HRC Kﬂ/ﬁflgﬂz mény kéreg szivos maggal parosul-
0 l l o _— F7000  jon. Az edzett acél keménységét_ ésa
60 - Orfeﬂ L 775 kéreg mélységét az acél dsszetételé-
50 1007 "// 1 595 vel egybehangolt hékezeléstechno-
> 57 : /ﬂ/’ 16gidval tudjuk széles hatdrok k-
§;40 d 50 395 z5tt szabélyozni.
R0 - 200 ] o
N 40 ‘Az edzéssel elérhetd legnagyobb
20 z keménység nagysdga kizdrélag az
70 acél C-tartalmdtol fiigg és csaknem
0 fuggetlen az tvézok jelenlététdl.

0 ar G2 93 04 65 05 47 08% (5.9. pont).
C-tartalom, sdly %

A martensit keménysége az anya*
szbvetében, az austenitben oldott
C-atomok mennyiségétdl fiigg. A
keménység C-tartalom fliggvényét a 199. dbra szemlélteti. A martensit kemény-

199. dbra. Az edzésnél elérhetd keménység fiiggése
az acél C-tartalmatol

ségét a gyakorlati edzés nem szokta elérni, mert 100%-os martensites dtalaku-

l4st csak egész vékony prébadarabokon is csak kivételesen sikeriil elérni. Gya-
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korlati edzéseknél a hiilési sebesség gyakran kisebb a fels6é kritikus sebességnél
és igy a martensit mellett bomldsi szévet, bainit €s finomlemezes perlit is meg-
jelenik. A bomldsi szdvet mennyiségének novekedésével csdkken az edzési ke-
ménység. A 95 és 50 9 martensitet tartalmazé acél edzési keménységeit a 199.
dbra feltiinteti. Bzek a keménységi gorbék a tiszta martensitével pdrhuzamosan
haladnak alacsonyabb szinteken. Azonos C-tartalmu edzett acél keménysége tehdt
ardnyos martensittartalmdval. '

Otvozetlen acélok dltaldban csak legfeljebb 5 mm mélyen edz6dnek majdnem
teljes (90—95%;) martensites keménységiire. A keménység a feliilettdl a darab
magrésze felé haladva rohamosan cs6kken. A 200. dbrdn ldthatd edzési proba 0,389
C-, 1% Si-, 1,14%, Mn-tartalm@ gyengén 5tvozott acél 860 °C-rél vizben edzés utdn
hosszdnak kdzépmetszetén az dbrdn ldthaté keménységeloszldst mutatja. Az ilyen
C-tartalmt acél 95%, martensites keménysége a 199. dbra szerint kb. 51 HRC.
Ez az érték a 200. dbra szerint kb. 4 mm

mélységben jelentkezik. Ez annyit jelent, m/\\
hogy az acélrid 4 mm-nél vékonyabb P50
feliileti rétege hiilt le a fels6 kritikus hi- 777 7777777 7777 g
1ési sebességnél nagyobb sebességgel. HRC

Az acélrid ilyen kis mélységben vald ,
edzbdésének’ oka az, hogy az acél kis —-
hévezets képessége korldtozza a belsé 997% STHRC
rétegébdl elvezetheté meleg mennyisé- 4
gét. Ezért az acél belsd rétegeinek hillési  5p94™ 47 HRC
sebessége a felillett8l valé tdvolsiggal ~— | g N
csSkken. A rétegek feliiletts] vald tdvol- -
sdgdval csOkken az azokban megjelend
martensit mennyisége és novekszik az
austenit folyamatos hiitéskor végbemend
bomldstermékeinek: ferrit, perlit, bainit
mennyisége. Ezzel egylitt csbkken az 4t-

Keménység, HRC

lagos keménység. Egy adott acél bdrmely T

helyének edzési keménysége szoros 8sz- '

szefiiggésben van az acél C-tartalmdval, 7 7 g ’ .
20 10 0 70 20

a vizsgalt hely leh{ilési sebességével, €s
az acél folyamatos hiitésre érvényes dt-
alakuldsi diagramjdval. E ko&lcsonos
Osszefiiggések ismerete az elméleti ala-
pon végzett edzés miivelettervezésére nagyon fontos és hasznos, azért a kdvetke-
zG6kben részletesebb vizsgdlat ald vessziik.

7171 —atf——t—p /T1/T]

200. dbra. Vizben edzett 50 mm atmérdjii 0,389
C-tartalmi MnSi acél keménységeloszlasa

A killénbdzd atmérdjit radacél belsd rétegeinek lehiilési sebességeit 500 °C-on hatdrozzuk megs
mert az edzéssel az austenit perlitté bomlasat akarjuk elkerilni és erre nézve a legidbb acélnil az
500 °C-on jelentkez® hiilési sebesség a dontd. A kisérletileg felvett, illetve az atalakulasi diagra-
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mokban szerepld lehiilési gorbék 500 °C-hoz tartozo hiilési sebességét kozelitéssel a
At Ag—500
di I500
képletbt] szamithatjuk, ahol iy, a lehiilési gorbének az 500 °C izotermaval valoé metszéspontjdnak

id6-koordinatéja. A 196, 197 és 198. dbrdk lehfilési gorbéinek adataibol igy kiszdmitott hiilési
sebességekbd] szerkesztettik meg a 201. dbra gorbéit, melyek a 28, 50 és 100 mm atmérdji kb.

°C/s (38)

MnSi 99 %

o0 )

e

Mnsi 90 % /

Mnsi_/50%

/

PRI WO B " resill ISV S 1
50 40 30 20 w0 10 0 20 30 4« 50

Halési sebesség, Ufs

177177 ~S——=(T7/7]

201. ébra. A 28, 50 és 100 mm Atmérdji acél belsejében keletkezd hiilési
sebességek 860 °C-r6l vizben hiitve

0,49 C-tartalmi dtvozetlen acélrudak belsejében keletkezo hiilési sebességeket mutatjdk 860 °C-
r6l vizben val6 hiitéskor. ’ .

A 202. ébra a 0,38%, C-, 1% Si-, 1,14%; Mn-tartalmi acél folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi
diagramjit mutatja. A megjeldlt vonalak a 195. dbra lehiilési gorbéi, tehdt az 50 mm 4tmérdja
rad 194. ébriban megadott helyein edzés kdzben felvett lehiilési gorbek.

A 199. dbra szerint a 0,38% C-tartalmti acél keménysége 959 martensittartalomra vald
edzésnél 51 HRC, 50% mellett 41 HRC. E keménységszinteket a 200. dbrdba eredményvonallal
bejelsltiik. A keménység eloszlasi gdrbének e szintekkel vald metszékei azt mutatjak, hogy
51 HRC-nél keményebbre edz8dik 4 mm, 41 HRC-nél keményebbre 8 mm vastag réteg.

A 201, gbrdban az 50 mm 4tmérdji rud hosszmetszetébe rajzolt hiilési sebességgirbébol a fe-
lilettdl 4 mm-re kivagott pont 43 °Cjs hiilési sebességet, a feliletté] 8 mm-re kivagott pont 20 °Cfs
hitlési sebességet hatiroz meg. EI6bbi a MnSi acél kb, 90— 95%; martensittartalmat, utébbi annak”
50%; martensittartalmat biztosit6 hiilési sebesség.

A 202. dbrdban, a MnSi acél folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi diagramjiban balrél a
masodik hiilési gérbe mentén 10% bainit, és igy 909 martensit keletkezik. Koriilbeliil ez felel meg
az 50 mm 4tmér6;li rid 4 mm mélyen levd rétegében keletkezd dtalakuldsi termékeknek, melyeknek
atlagos keménységét az dbra 51 HRC-nek jelzi. B gorbe az 500 °C-izotermat 50 = 7 s pontban
metszi. Az ezzel szamitott hiilési sebesség: 43 °C/s.
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Az 50% martensitet ado lehiilési gorbe a 202. dbra 4. és 5. lehiilési gorbéje kozé esik, mert a-
4. gdrbe 374 ferrit, 4077 bainit és igy 579, martensit szovetet és 46 HRC atlag keménységet, az 5.
pedig 159 ferrit, 209 perlit, 309/ bainit és igy 35% martensit szoveteket és 36 HRC 4tlag ke--
ménységet mutat. Az 50%, martensitet add hiilési sebességnek kb. megfelelbet az 4briba beraj--
zolt I1. lehiilési gorbe, melyet a szEIt6l 10 mm tdvolsdgban vettek fel. E gorbére iggo = 17—18 s,.
aminek kb. 18 °C/s hiilési sebesség felel meg. E hely tdvolsiga 10 mm, nagyobb a 8 mm-nél..
Ennek megfelelen hiilési sebessége is kisebb 20 °C/s-nal. Az adatok igy is j6 dsszhangot mutatnak.
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202. dbra. A 0,38% C-, 1% Si-, 1,14%; Mn-tartalmii acél folyamatos hiitésre érvényes atalakuldsi
diagramja. A jelolt vonalak egy 860 °C-r6l vizben edzett 50 mm ¢ riid feliiletétsl 5 (I), 10 (II), 15 (111
mm tavolsigban levs bels6 rétegeinek és a magrész (IV) lehiilési gorbéit jelzik. (A. Rose, W. Peter,
W. Strassburg St. u. Eis. 75 (1955) Nr. 22. S. 200.)

Ez az analizis igazolja egy acél gyakorlati edzése utan keresztmetszetének kiilonbsz6 ponte
jaiban mért keménységértékének, a szbvetszerkezetének €s a hiilési sebesség nek szoros dssze-
tartozasat, ezzel az acél folyamatos hiitésre érvémyes dtalakuldsi diagramjdnak gyakorlati
hékezelésre vald felhaszndlhatdsdgdt.

A 203. dbra a 0,459, C-tartalmu 6tvozetlen szerkezeti acél vizben vald edzése utdn a kereszt-
metszeten mért keménységeket mutatja. A 30 mme-es rad 95% keménységtire, 55 HRC-re teljes.
keresztmetszetében edzddik, dtedzodik. Ezt az 55 HRC keménységet az 50 mm Atmérdji rid
csak kb. 7 mm, a 100 mm 4tmérdji csak kb, 5 mm mély kérgében éri el. 509 martensites kemény--
ség (45 HRC) kb. kétszeres szélességii kéregben jelentkezik.

A 204. dbra. a 860 °C-rdl olajban val6 hiitésnél keletkezo hiilési sebességeket mutatja a 201, dbra
gorbéivel azonos eljarassal szerkesztve. A 205. dbra egy 0,54%; C, 1,21% Cr, 0,15%{ V-tartalmi:
nemesithetd krém-vanadium acél olajedzésnél Kapott keménységeinek eloszldsdt mutatja. Kissé
eltérd osszetételd (0,55% C, 1,029 Cr, 0,11% V 0Osszetételil) tigyanilyen acél folyamatos hiités--
re érvényes atalakuldsi diagramjit mutatta 181. dbra.
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A 0,54%; C-tartalmu acél 955;-0s martensites keménysége a 199. dbrabol kiolvashatéan 59 HRC,
@ @ 30 az 50%-0sé 49 HRC. Ilyen keménységeket ad a 181, dbra 3. és 4. lehiilési gdrbéje. Ezeknek 8,5 °C/s,
illetve 5 °C/s hiilési sebesség felel meg 500 °C-on. Berajzoltuk ezeket a sebesség-szinteket a

§§§S§7372%U” 50 b -
RS HRC \ Q00 204. dbrdba. A 95% martensit keménységének megfeleld 8,5 °C/s hiilési sebesség az 50 mm at-
f 160 777 077W7577 mérdjit rid 13 mm széles kérgében van. Az 50%;-os martensit keménységét adod 5 °Cfs-ot az 50 mm
| _ N —— i -9\5_ 70 / \ rtid hiilési sebessége mindeniitt meghaladja. A 100 mm 4tmér&jii rid 25 mm széles szegélye hiil
N 7 5 °C/s-nél nagyobb sebességgel. .
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203. dbra. 0,45%; C-tartalmi dtvdzetlen rudacél (C 45) keresztmetszetében %'\ [ | 0 | |
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“u I S50 ‘ " 205. dbra. CrV 150, krém-vanddium nemesithetd acél keménységeloszldsa
&,\ e | = 2 880 °C-rol olajban edzve. Acélosszetétel: C = 0,54%;, Mn = 0,789, Si =
2 : ‘ = 0,13%, Cr = 1,21%, V = 0,15% (Szombatfalvy Ay
\é‘j '
& (V750 59 % A 205. dbrdba az 59 és 49 HRC keménység szinteket berajzolva azt 1atjuk, hogy a 30 mm at-
g /E' 5' V15095 mérdjii CrV acélrid teljes keresztmetszetében 95%-osnal nagyobb keménységlire edzddik.
“ AT Az 50 mm 4tmérsjii rid 13 mm széles kérge edzddik 95%-ra, de teljes keresztmetszete dtedz6dik
;g .t 150 50% 50%;-osnal nagyobb keménységre. A 100 mm atmérdji rad 25 mm széles szegélye edzddik 50%%-
~ Y ™ osra.
! s 25 &
:E | ot WK K7 * A 199., 204., 205. és 181. dbrdk egybevetésével végzett analizis azt igazolja, hogy a vizhiitésit
i ‘ ' . i , ‘lt ) T — ; - ] ‘ acélra kifejtett hokezelési szemléletiink egy mds, olajedzésii acélnal ugyanolyan Osszhanghoz
50 40 30 20 10 0 10 20 3¢ 40 S0 vezet az atalakulasi diagramok hasznélatandl.
[T~ [T71T7 A 206. ébrdn 10— 100 mm atmérdjii 0,459, C-tartalmu acélrid olajban valéd edzés utdn mért
. ‘ e . o L ] o keménység-eloszlasait mutatjuk be. Ez az acél jellegzetesen vizedzésti. A 206. dbra azt a fontos
204. dbra. 860’ C-1"o}<.\:alo olajhiités ok_o»z.l’%a h‘;‘k“ sebessegsk 28, 50 €s 100 mm , tényt tamasztja ald, hogy a vizedzésii 6tvézetlen acélok kis keresztmetszetben olajban is teljes
atmérdjii 0,387, C-tartalm acélrudak belsejében ' keménységiire edzhetdk. A C 45-6s acél a 206. dbra tanusiga szerint 10 mm-ig 95%; martensit-
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206. dbra. 0,45%; C-tartalmu O6tvozetlen acélrudak keresztmetszetében
olajedzésnél keletkezé keménységek. (Szombatfalvy A.)
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207. dbra. Hiitési sebességek acélrudak beisejében 860 °C-rél levegdn vals
hiitésnél

tartalomra, 20 mm-ig 50%; martensittartalomra edzheté olajban. 30 és 50 mm atmérgjii rudak
3 —1 mm félmartensites kérget kapnak olajedzésnél. 100 mm 4tmérdji rid keménységét az olajed-
zés csak kevéssé noveli.

A 207. ébrdn az acélrudak belsejében levegd hiitésnél keletkez6 hiilési sebességeket adja meg.
Az 4braba bejeldltitk kétféle acél (37) képlet szerint szamitott edzési kritikus hiilési sebességszint
jeit. Az NK 1 acél osszetétele: C = 0,5%, Cr = 1,094, Ni = 1,79, Mo = 0,4%;, V = 0,1%.
Ez olyan nemesithets .acél, amelyb6l igen nagy méretdi, pl. 500-500-2500 mm méretii meleg-
siillyesztékeket készitenek. A 207. dbra szerint 95%; martensitre még a 28 mm atmérdjii rid sem
edzddik at. 5094 martensittartalomra azonban a 100 mm atmér6jii rid is nagy biztonsiggal at-
edz6dik. A K1 jel 2% C-, 129 Cr-tartalm krom szerszimacél. Ennek az acélnak 909 martensi-
tesre val6 dtedzése csak a 28 mm-es ridndl sikeriil és félmartensitesre mdr az 50 mm atmérji
rid “sem edzhetd levegdn. Olajedzésnél a 204. dbra szerint mindkét acél 100 mm vastagsdgban
95%, keménységiire atedzodik.

Az acélok felhaszndldsdndl gyakran felvet6d6 kérdés az dtedzhetBség. Atedzhetd
az acél, ha az edzéssel elérhetd keménysége teljes keresztmetszetére kiterjed. Rész-
leges az dtedzhet8ség, ha az edzési keménység a keresztmetszetnek csak egy részére
terjed ki. A részleges dtedzhetdség mértéke az edzési keménység behatoldsi mélysége.
Szoktdk az acél dtedzhetGségét azzal a ruddtmérdvel jellemezni, amely még teljes
keresztmetszetében dtedz8dik. Edzési keménység alatt a gyakorlatban gyakran az
50% martensitet tartalmazo szovet keménységét, az iin. félmartensites keménységet
értik. Gépalkatrészek szerkezeti rajzain az edzett alkatrész, vagy feliilet edzéssel
elérendd keménységét HV, vagy HRC keménység mérdszdmmal kell megadni.
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208. dbra. Véglapedzd ki- 209. dbra. CrV 150 acél Jominy-gérbéje
sérlet, Jominy-préba

Az atedzhetGség meghatdrozdsa ama riiddtmérd megdllapitdsdt jelenti, amelyné’
a vizsgdlt acélbol késziilt rad koézepe legaldbb félmartensitesre edz8dik. Tobb
eljards koziil legegyszer(ibb a véglapedzési vizsgdlat vagy Jominy-proba alapjdn vald
kovetkeztetés, amely a homogén, tehit karbidmentes austenites dllapotbdl edzett
acélokndl a leggyorsabban és j6 kozelitéssel adja meg az 4tedz6dS keresztmetszetet.
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A véglapedzési vizsgdlatot (MSZ 9770—59) Ggy végzik, hogy a vizsgdlandé acél-
b6l késziilt, egyik végén esztergdldssal kialakitott, vagy csavarral feler6sitett 32-3
mm-es peremmel elldtott 25-100 mm-es prébadarabot az edzés hémérsékletére vald
hevités utdn olyan edz8késziilékbe helyezik, amelyben a 208. dbra szerint véglapjat
vizsugdr hiiti. Teljes kihiilés utdn a henger paldstjan 4—6 mm széles sik lapot koszs-
riilnek és kb. 1,5 mm tdvolsdgokban Vickers- vagy Rockwell C-keménységeket
mérnek. A vizsgdlati adatokbdl a 209. dbrdn 1dthato, in. Jominy-gorbét szerkesztik
meg.

13, tabldzat

Az edz0d6 szelvény nagysaganak meghatarozisa a Jominy-gorbe-alapjin

Vizben Olajban Vizben Olajban
Jominy- 95 9% martensitesre 509, martensitesre
tavolsig edz6d6 rod edz6dd rud
atmérdje atmérdje
mm mm
1 3 2 4,5 2,5
2 7 4 9 4,5
4 12 75 17 8,5
8 24 14 : 29,5 17
12 34 20 40 25
16 43 25 48,5 32
20 51 30 56 39
25 58 37 65 46
30 63 43 71 53
40 72 54 80 64
50 - 64 - 73

- Az edz8d56 szelvény dtmérbie a 209. dbraés a 13. tdblizat felhasznéldséval hatdroz-
hatd meg a keménységazonossdg alapjan. A homogén austenites dllapotbol edzett
Otvozetlen és 6tvozott szerkezeti acélok keménysége csak ‘C-tartalmuktdl fiigg és
azzal a 199. dbra gorbéi szerint valtozik. Az edz6dd szelvény dtmérbjének meg-
hatdrozdsdt a 209. dbran feltiintetett Jominy-goérbéjii Cr'V 150 acél példdjan mutat-
juk be. Ez az acél a 199. dbra szerint 0,54% C-tartalmdnak megfelelSen 50%
martensites dllapotdban 49 HRC, 959 martensites dllapotdban 59 HRC kemény-

ségli. Az el6bbi érték az acél 209. dbrdn lithaté Jominy-gorbéjén a homloklaptdl =

32 mm, utébbi 16 mm tdvolsdgban jelentkezett. A 13. tdbldzatbsl a 32 mm homlok-
laptél mért Jominy-tdvolsdgnak megfelelden - félmartensitesre edz6dd szelvény
itmérdje vizedzésnél (interpoldlva) 73, olajedzésnél 55 mm. Ugyanigy a 16 mm
Jominy-tdvolsdgnak megfelel6en 959, tehdt teljesen martensitesre edz6d6 szelvény
atmérbje. vizedzésnél 43, olajedzésnél 25 mm.
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A feldolgozds sordn edzésre és nemesitésre keriild acélok kivdlasztdsdndl igen -
fontos kérdés, hogy milyen tényezbk névelik az acélok dtedzhetségét. A 201.,.
204. és 207. dbrdk megadjdk erre a vdlaszt:

. K Az acél anndl jobban dtedzédik, minél kisebb a kritikus hiitési sebessége. A kriti-
kus hiitési sebesség csbkkenésével egyiitt jar az dtalakuldsi diagramok jobbra
toléddsa. Ez pedig az austenitdtalakulds késlekedését, a lappangdsi id6 ndveke-
dését, tehdt az austenit dllandosdgdnak, stabilitdsdnak novekedését jelenti.

Az dtalakuldsi diagramot jobbra tolja, az austenitet stabilizdlja és ezzel a kritikus
hiitési sebességet csbkkenti, az dtedzhet8séget noveli: az acél 6tvizése, és az edzés.
hémérsékletének ndvelése.

Az acélotvozOk e hatdsdt ismertette a 6.2. pont. LegerGsebb hatdsa a Cr-nak van:
(128. és 129. dbra), azért is haszndljak el8szeretettel az dtedz8dést ndveld Otvdz6-
ként.

Az edzéshez valo tulhevités azért stabilizdlja az austenitet, mert az acélban mindig

jelen levd idegen, nehezen oldodé fazisokat, stabil karbidokat, nitrideket, stb.
jobban feloldja és igy az austenit dtalakuldsdt el8segit6 csirdk szdmdt csok-
kenti. :
A krom hatdsa abban van, hogy a Fe-C egyensulyi diagram S pontjdt a novekvs
krémadalék balra, a kisebb C-tartalom felé tolja és igy az acél szabad karbidtartal-
mdt noveli. Ezenkiviil cs6kkenti a C diffizids tényez8jét. Ezzel csékken az austenit-
bomlds sebessége, né az inkubdcids id8, jobbra tolédik a C-gorbe. Tehdt minden
olyan acélnak, amely stabil kréomkarbidot, Crz3Cs vagy Cr,Cs karbidot tartalmaz,
ezeknek mennyiségével oldatba viteliik esetén novekszik az dtedzhetGsége.

A stabil Cr-, W-karbidokat tartalmazé 6tvozott acélok tehdt sokkal jobban dted-
z8dnek, mint az Otvozetlen, vagy 6tvozott acélok, de ennek el6feltétele az, hogy az
edzéshez vald felhevités sordn a karbidok az austenitben oldédjanak. Ez a feltétel
azt jelenti, hogy az ilyen

stabil karbidokat tartalmazé acélok edzési hémérsékletére nem alkalmazzdk az
Otvozetlen és kissé 6tvozdtt acélokra kotelezd 4.+ 30 °C hémérséklethatdrt,
hanem ezek edzési homérséklete ennél joval nagyobb.

¥ A karbidos acélok edzési hémérsékletét azért lehet az A, ,-nak itt megfelel6 4,,,
hémérséklet f61é ndvelni, mert a benne lev6 karbidok az austenit szemek novekedé-
sét gatoljdk. Az ilyen acél austenitszemcse-durvuldsa olyan h&émérsékleten indul
meg, ahol a karbidok mdr jorészt oldatba mentek.

A karbidos-acél helyes edzési hOmérséklete tehdt az a legnagyobb hdmérséklet,
:amelyre hevitve -marad még -benne -annyi karbid, amennyi :a szemcsedurvulds
" megakaddlyozdsdra-elegendd.
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Ez a hOmérséklet az acél folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramjabél

:dllapithaté meg, ha az rendelkezésre &ll. A 122. dbra a 2%, C-, 12%; Cr-tartalma

K1 MSZ 4353 krém-szerszamacél dtalakuldsi diagramja. Az austenit mez6 a+k;
betlii azt jelentik, hogy ez az acél a stabilis austenitjében is tartalmaz (primer)
karbidokat. Az austenit mezGbe rajzolt ives szaggatott vonal azokat a h6mérséklet-

-1d6 értékeket jelzi, amelyeken a folyamatos hiilés kézben az austenitbdl szekunder

karbidok (k) vdlnak ki. Az edzési h8mérséklet alsé hatdrdt a szekunder karbid-
kivdlds vonaldhoz huzott érinté izoterma metszi ki a hdmérséklet-tengelybsl. A K1

-acélndl ez 950 °C. Ezt a hémérsékletet vdlasztjuk a K1 acél edzési hdmérsékletéiil,

ha a hiitést a szerszém egyszerd alakja miatt olajban végezziik. Tagolt, vékony és
vastag részeket, furatokat, kivigdsokat tartalmazd szerszdmokat edzéskor fitjt leve-
g6n kell hiiteni. Ez esetben az edzési h&mérsékletet kb. 100 °C-al az alsé hatdr felett
akdr 1050 °C-ra is vdlaszthatjuk.

A W3 MSZ4352-56 jelti 4—57, W-tartalmi melegmegmunkdl$ szerszdmacél helyes

-edzési hOmérséklete az el6bbi eljdrds szerint: 1050 °C olajban hiitve. (210 dbra)
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.210. dbra. A W3 MSZ 4352~ 56. sz. melegmegmunkald szerszamacél folyamatos hiitésre érvényes

dtalakulasi diagramja (A. Rose, L. Rademacher, W. Peter [4])
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A W2 MSZ 4352-56 jelii melegmegmunkdlé acél a W3-t6l csak nagyobb, 9—10%
W-tartalmdban killonbozik. Ez a kiilonbség karbidjainak dllanddsdgdt noveli.
Olajban 980 °C-rdl, fujt levegdn 1080 °C-rdl edzhetd.

11.4. Maradékaustenit €s atalakitisa. Mélyhfités. .

X A folyamatos hiitéssel végzett edzésnél az austenitnek martensitté valé dtalaku-
ldsa a hémérsékletnek az M, hémérséklet ald cs6kkenésekor lassan indul meg, majd
gyorsul s a hiilés utolsé szakaszdban ismét lelassul. Az dtalakulds teljes befejezése
igen hosszu id6t vesz igénybe. Az austenit dltaldban sosem alakul 4t teljes mennyi-
ségében martensitté, hanem t0bb-kevesebb mennyisége visszamarad az edzett acél-
ban. 4z edzéskor, dltaldban a y-mezé hémérsékletérsl valo lehiiléskor dt nem alakult
austenitet maradékaustenitnek hivjdk.

A maradékaustenit keletkezésének az dtalakulds lelassuldsdn kiviil még az az oka

“is van, hogy a martensitdtalakulds M, h6mérsékleten csak megindul és egy joval,
szénacélokndl 250—300 °C-al kisebb M, h8mérsékleten fejez8dik be. Ez a hdmér-

. séklet egyes acélfajtdkndl 0 °C alatt is lehet, igy a kbrnyezeti hémérsékletre vald
hiiléssel, pl. 20 °C hémérsékletli vizben vagy olajban valé hiitéskor a martensitkép-
z8dés be sem fejezbdik.

A 9L dbrdbol, mely az Stvozetlen acélok M, és M, hémérsékleteinek a C-tarta~
lommal valé vdltozdsdt mutatja, azt olvashatjuk ki, hogy az dtvézetlen acélokban
az austenit martensitté valé dtalakuldsa a 0,69 C-ndl tobbet tartalmazé acélokban
nem fejez8dhet be, ha 20 °C hdmérsékletii kozegben végezziik az edzést. Az igy
visszamaradd austenit a kornyezet h6mérsékletén tulhiitstt dllapotban van, a hé-
mérsékletnek megfelelé egyensilyihoz képest nagyobb az energiaszintje, tehdt 4t-
alakulni igyekszik. Atalakuldsa a 20 °C-on végbemend izotermds 4talakulds lehet,
amely ezen a kis h6mérsékieten csak igen lassan, évek alatt mehet — legt6bbszor
esak részben — végbe. A martensit fajtérfogata nagyobb az austeniténél, az 4tala-
kulds teh4t térfogatnovekedéssel jar. Ennek méretvéltozds és elhiizédds a kovet-
kezménye, ami idomszereknél, mér8miiszereknél selejtessé vdldsukat okozhatja.
De kdros a maradékaustenit az edzett acélban azért is, mert keménysége (HV
400—500 kp/mm?) kisebb a martensit keménységénél és igy csokkenti a keménységét
olyan alkatrésznek, amelynek pedig tivegkeménynek kell lennie: pl. golydscsapdgy
részeinek.

XA maradékaustenit martensitté valo dtalakitdsdt legegyszeri{ibben tgy végzik,
hogy az edzés hiitési szakaszdt folytatjdk az M, h6mérsékletig. Gyakorlatilag
az edzés hiitékozegében a kornyezet hémérsékletére lehiilt acéltdrgyat in. mély-
hiitésnek vetik ald.

A mélyhiitést legeélszeriibben {iveggyapottal szigetelt mélyhiits kddban lehet vé-
gezni denaturdlt szeszben oldott szdraz jéggel (szildrd CO,) készitett fiirdSben.
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Egy liter denaturdlt szesz h6mérsékletét 800 p szdraz jég —80 °C-ra cs6kkenti.
Célszerli egy —40 °C-os el6hfité fiirdst is haszndlni, mert a hirtelen hiités éppugy
sajat huzofesziiltségeket kelt, mint a hirtelen hevités, de nem a magban, hanem a
kéregben, ahol a hirtelen keresztmetszet-vdltozdsok és beszurdsok helyein konnyen
keletkezhetnek repedések.

A maradékaustenitnek az a tulajdonsdga, hogy a hiités megszakitdsa stabili-
zélja, 4talakuldsdt gdtolja. Ezért a mélyhiitést az edzés befejezése utdn azonnal,
de legaldbb fél érén beliil kell elvégezni.

A kezelést megfeleld védéruhdban kell végezni és a mélyhiitstt munkadarabot
puszta kézzel nem szabad érinteni, mert az fagysériilést okoz. A mélyhiités id6tar-
tama a hékiegyenlit8désig tart. Tovdbbi mély hdmérsékleten valo tartds felesleges,
mert a maradékaustenit az M, h6mérsékleten azonnal martensitté alakul.

A maradékaustenit mennyisége ugyanazoktdl a tényez6ktdl fiigg, mint az auste-
nit stabilitdsa: az acél dsszetételétSl, és az edzés hémérsékletét6l. A C-tartalom
éppligy, mint az acélotvozdk novelik a mennyiségét. Az Stvozetlen acélokban csak
néhdny %, az er8sebben 6tvozott acélokban 10%;, gyorsacélban 307-nél is tobb a
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211. ébra. Az 1,75% C-, 13% Cr-tartalmi acél (K1) @) keménységének, b) maradékaustenit

mennyiségének valtozdsa az edzés homérséklete és a mélyhiités fiiggvényében. 1. olajban edzve,
2. olajedzés utan —75 °C, 3. —180 °C-on mélyhiitve (F. Rapatz, H. Krainer, K. Svodoba [16])

&

maradékaustenit mennyisége. A hiilési sebesség is fokozza a fels6 kritikusig, anndl
nagyobb hiilési sebességnél ismét csokken.

Sokkal nagyobb hatdsa van a maradékaustenit mennyiségére az edzési hémér-
séklet novelésének. Igen szemléltetden igazolja ezt a 211. dbra, mely egy K1 tipust,
1,75% C-, 13%, Cr-tartalmu acél keménységeit és a maradékaustenit mennyiségét
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mutatja 20 °C-on végzett olajedzés, azt kdvetSleg —75 °C-on és —180 °C-on végzett
mélyh(ités utdn. ,

A 211. dbra igazolja egyuttal erre az acélra az elébbiekben levezetett edzési hé-
mérséklethatdrok helyességét. Mutatja tovdbbd azt, hogy, ha az edzés hémérsékle-
tét 1200 °C folé noveljiik, akkor nemcsak a maradékaustenit mennyisége né meg
99%-ra, de annak stabilitdsa is oly nagy lesz, hogy még a —180 °C-on végzett
mélyhiités sem képes csak 209;-ot, 1250 °C edzési hémérsékletnél pedig csak
7—8%;-ot martensitté alakitani. Az ilyen stabil austenitet csak 500 °C-on val6 meg-
eresztéssel lehet dtalakitani ugyanolyan moédon, mint azt majd a gyorsacélokndl
megismerjiik. A —180°C-on végzett mélyhiités kdzege a folyékony oxigén. Az ebben
térténd mélyhiités el6tt a munkadarabokat gondosan zsirtalanitani kell, mert a zsir
és olaj oxigénnel robbandsszeriien ég el.

11.5. Edzési fesziiltségek és elharitasuk

YA gyors hiités az acélban igen nagy fesziiltségeket kelt, melyek hdrom okra vezet-
het8k vissza: kristdlyrdcs-fesziiltségre, a mag és a kéreg killonbz6 szévetszerkezetei
kozott fellép6 fesziiltségre és a zsugoroddsi fesziiltségre.

Kristdlyrdcs-fesziiltségek két okbol keletkezhetnek: a tetragondlis martensit tér-
rdcstdgité hatdsdbol és a C-atomoknak az a-rdcsban vald bennrekedése okozta
feszité hatdsdbdl. Az elsé térracs-fesziiltség mint felesleges tulfesziiltség kdros, tehdt
150—200 °C-on végzett megeresztéssel mindig meg kell sziintetni. A mdsodik tér-
rdcs-fesziiltség az egyes kristdlyok kozott egyensulyban van és igy nem okoz Un.
irdnyitott, kdros fesziiltségeket, hanem ellenkez6leg ezek azok a hasznos fesziiltsé-
gek, melyek az edzés okozta keménységndvekedést elbidézik.

A kiilénb6zd szbvetszerkezetek kozOtt, tehdt a martensites paldst és a bainit-
perlites mag k6zott mér irdnyitott fesziiltségek Iépnek fel, melyeknek oka az, hogy
a martensites kopeny fajtérfogata nagyobb a perlites magrész fajtérfogatdndl. Ez a
fesziiltség tehdt irdnyitott fesziiltség, mely a magban kdros huzdéfesziiltségeket okoz.
Jellegénél fogva csak a teljesen dt nem edz6dé acélokndl, féleg az dtvozetlen acélok-
nél Kp fel és ndveli az edzés kOvetkeztében esetleg bedllé repedések veszélyét.
Legnagyobb mértékben a hipereutektoidos szénacéloknal érezteti hatdsdt.

A legnagyobb repedési veszélyt a zsugoroddsi fesziiltségek okozzdk, mert ezek
adjdk a legnagyobb irdnyitott fesziiltségeket, melyek minden edzett tdrgyban, tehdt
az egész keresztmetszetiikben dtedzett tdrgyakban is fellépnek. Oka a kdpeny és mag
felhevités kozben vald h8tdguldsdnak és lehililés kdzben val6 zsugoroddsdnak id6-
beli eltoldddsa. Lehiilés kozben ugyanis el6sz6r a gyorsabban lehilt paldst igyek-
szik 6sszehfizédni, de ebben a melegebb mag akaddlyozza. A leh{ilés elsé periddusd-
ban tehdt a paldstban hizé-, a magban nyomofesziiltségek lépnek fel, mely utébbiak
az akkor még nagyobb hdmérsékleti és igy konnyebben alakithaté magot deformdl-
jak. A lehiilés végén a paldst magyobb térfogaton rogzitédve a késébb lehiilt mag
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Ssszehtizoddsst akaddlyozza. A lehiilés végs6 szakaszdban tehdt a paldst nyomo-,
a mag huzéfesziiltség dllapotdba keriil.

Még nagyobb helyi fesziiltségtorléddsok 1épnek fel abban az esetben, ha a tdrgy-
nak vékony, kidllé részei, vagy lap alakl szerszim esetén lyukak és kivdgdsok
egyenlétlen elhelyezése miatt nagy keresztmetszet-véltozdsai varnak. Kiilondsen
megnoveli a fesziiltséget, ha a vékonyabb részek éles sarkokkal csatlakoznak a
nagyobb tomegii anyagrészekhez. Edzési alapszabdly tehdt, hogy a tdrgyat mindig
a vastagabb felével kell eldszér a hiit6folyadékba mdrtani és hogy a vékonyabb
nytlvényok mindenkor legombdlyitett sarkokkal csatlakozzanak a nagyobb tomegii
anyagrészekhez. A vékony részek lehiilésének késleltetésére azokat sok esetben
agyaggal, azbesztzsindrral védik a tal gyors lehiiléstél. Eles hornyokba ldgy acél-
huzalt rogzitenek. .

A zsugoroddsi fesziiltségek az edzett darabban olyan méreteket Slthetnek, hogy
az, ha az edzés utdn még ép marad, késGbb kiils§ erShatds nélkiil 5Snmagdtol is meg-

repedhet. Eppen ezért az edzés utdn lehe-

70 tbleg azonnal el kell végezni a célszeriien
megvdlasztott hémérsékletii megeresztést.

A legnagyobb edzési sajdt fesziiltségek
‘\‘\ keletkeznek a nagyméretli, Stvozetlen
vagy kissé dtvozott acélokban, melyek-
nek edzési hiitékézege a viz. Oka ennek
egyrészt az, hogy a gyors hiités miatt a
magrész hiflési sebessége a 201. dbra sze-
rint lényegesen kisebb a paldsténdl, mds-
részt az, hogy a martensit-dtalakulds a
vizedzésli acélokndl nagyobb térfogatno-
vekedést okoz, mint a kdzepesen Stvozott
olajedzésti, és az erésen Otvozott léged-
zésti acélokndl (212. dbra).

}{f Az aqustenit és dtalakuldsi termékel faj-
0 térfogatainak ndvekvés szerinti _S'orr‘endje :

a, 7 6 austenit — perlit — bainit — martensi't-.'
212. gbra. Martensit-talakulds okozta tér- Legnagyobb a kiilonbség tehdt az austenit
fogatndvekedés kilonbdzb otvozést szer-  &s a martensit fajtérfogatai kozott. E tér-
szamacélban. a) 0,8%; C-tartalmu 6tvozetlen, fogatkiilonbség hatdsa edzés kézben az
vizedzésii, b) kozepesen 6tvozott, olajedzést, edzett munkadarab ama részében jelent-

¢) 2% C-,13%; Cr-tartalmu (K1) erdsen ot- ) . v oas E
vozott, légedzésii szerszamacél (Frehser és kezik, ahol a martensit képzddik, tehdt

Lowitzer utan [17]) vizedzésti acélndl a kéregben, légedzésiinél

az egész keresztmetszetben. A martensit-

atalakulds térfogatnovelése a vizedzésii acél zsugoroddsi fesziiltségeit a hiflés els6

szakaszdban cskkenti. A hiflés befejezd szakaszdban azonban ndveli, mert a mag
perlitté alakulva kisebb fajtérfogatd, mint a martensites kéreg. :
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Az Stvozetlen és kissé 6tvozott acél edzési fesziiltségét noveli az a tény, hogy a
martensitdtalakulds okozta térfogatnévekedés ezeknél 2—3-szor akkora, mint a kdze-
pesen és erésen 6tvozott acélokndl. Legnagyobb a térfogatndvekedés az eutektoidos
acélokndl, melyeknél megkozeliti az 194-ot. Ezt mutatja a 212. dbra, mely szerint a
martensitdtalakulds térfogatndvekedése. a) az eutektoidos 6tvozetlen acélngl
0,85—0,95%, b) a kozepesen 6tvozott (olajedzésii) szerszdmacélndl 0,35—0,45%
és ¢) az erésen 6tvozott (29, C, 139 Cr) ledeburitos krém szerszdmacélndl csak
0,1-0,25%. '

- A 212. dbra is magyardzza azt a jelenséget, hogy az edzési repedés mindiga hiités
végsd szakaszdban jelentkezik. Igazolja azt is, hogy a legnagyobb edzési fesziiltség
az eutektoidos acélban keletkezik, ezért az ilyen acélbdl késziilt munkadarabok
edzésénél legnagyobb a repedés veszélye. Killonosen az dtvozetlen és kissé dtvozstt
acélokndl, amelyeknek az izotermds dtalakuldsi diagramja egész kozel, 1—10 sec-
nyira van a hiilés kezdetét jelzé fiigg6leges tengelytSl, az edzési repedés elkeriilése
— ahol annak feltételei: éles sarkok, nagy keresztmetszetvdltozds megvannak —
nagy technologiai fegyelmet, szakértelmet és iigyességet kovetel.

Az ilyen gyors dtalakuldsra hajlamos, nagy kritikus hiitési sebességii acélok edzé-
sének els6 kotelezd szabdlya, hogy a tetragondlis martensitet eltdvolité megeresz-
tést kézvetleniil az edzés utdn kell végezni.

Tobb azonos darab edzésénél kisérletileg megdllapitjdk, mennyi ideig kell a hiit-
vizben tartani a darabot, hogy 200 °C al4 hiiljon. Ez id8 elmultdval kiveszik a vizbé&l
és a belsejébdl kidramlé meleggel megeresztve megakaddlyozzdk a tetragondlis
martensit keletkezését. Ez a ,,megszakitott edzés™.

Felhaszndljdk azt a t'drvényszerﬁséget,;\hogy a martensitdtalakulds az M, hémér-

-séklet ald valo hiitésnél a hiilés sebességétdl fiiggetleniil megtorténik. Ezért az eutek-

toidos és hipereutektoidos acélbdl késziilt tdrgyakat csak 300—500 °C-ig (teljes
elfeketedésig) hiitik vizben, majd olajba helyezve fejezik be az edzést. Ezt az eljardst
,»tort-edzés”’-nek, vagy a ,,vizbdl-olajba edzés’’-nek nevezik.

Csokkenteni lehet a vizedzés repedést okozé hevességét azzal is, hogy a hiitéviz
felilletére olajat ontenek. Ekkor a bemdrtott acéltdrgy felilletét vékony olajfilm
védi a til gyors hiiléstdl.

Az edzési repedések leghatdsosabb elhdritdsa 6tvozétt acélokndl az in. ,,meleg-
edz8” eljdrdsokkal, a 1épcsds és az izotermds edzéssel sikeriil.

11.6. Melegedzés: 1épcsGs és izotermds edzés

- Amelegedz5 eljdrdsok helyes gyakorlati alkalmazdsdnak irdnyité elméleti alapjdt

-az acélok izotermds dtalakuldsi diagramjai képezik. Az elsé izotermds dtalakuldsi
diagram, az eutektoidos acél C-gorbéje, Davenport és Bain kutaté munkdja utdn
csak 1933, évben vdlt,,S”-gbrbe néven ismertté. A tobbi acél C-gorbéit csak a kovet-

kezg évtizedekben dolgozték ki tigy, hogy ma mdr majdnem minden acéltipus C-gér-
béjét ismerjiik.
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A melegedzésnek, mint az edzési repedéseket elhdrité edzési eljdrasnak gyakorlati
alkalmazdsa 50 évvel megelézte a C-gdrbe kidolgozdsit. (5,3 pont). A melegedzd
eljardsok az edzési repedéseket azzal a fogdssal héritjdk el, hogy az edzési hémér-
sékletre hevitett acéltérgyat az M, hdmérsékletnél nagyobb hémérsekletii kozegben
hiitik. A hiit6kdzegben legaldbb addig tartjak, mig a paldst és mag hémérséklete
kiegvenlitddostt., Ezzel a darab fesziiltségmentes dllapotban folytathatja tovdbbi
lehilését. A lehiilés befejezd szakasza, az edzési fesziiltségek szempontjabdl leg-
veszélyesebb M, hdmérséklet dtlépése, tetszOleges lasstisdggal torténhet. A meleg-
edz6 eljdrdsoknak két fajtdja haszndlatos: a 1épcsds edzes és az izotermds edzés.

A lépcsbs edzés vagy termdledzés célja, hogy az acéltdrgynak a legnagyobb (mar-
tensites) keménységet adja, de gy, hogy az edzési fesziiltségeket a minimumra

csokkentse.

A lépcsés edzés alkalmazhat6 minden olyan acélndl, melynek izotermds C-gérbé-
jét az 6tvoz8k elegendd mértékben jobbra toltdk. Hogy a C-gorbe helyzete alkal-
massd teszi-e az acélt a 16pcsds edzésre, azt a hlitékdzeg és anyagvastagsdghoz tar-
toz6 lehtilési gorbéknek a C-gdrbébe vald berajzoldsa, 4tl4tszé6 lapra rajzolt lehiilési
gorbe fedésbe hozdsa Utjdn lehet eldonteni. Elegendd az orrponti hdmérsékletekhez
tartozé lehiilési gorbepontok bejelolése is. A sofiirdS legnagyobb hiitéhatdsa a
191. dbra szerint kozel egyenl8 az olajéval, azért a hiit6hatdsdt kozelitéleg a 196.,
197. és 198. dbrdk olajhiitésre vonatkozé lehfilési gorbéivel vehetjiik egyenldnek és
igy ezeket haszndlhatjuk fel a miivelettervezésnél.

A lépcsbs edzés lényege, hogy az edzési hémérsékletre hevitett acéltdrgyat két
lépésben hiitik le: elsé 1épésben az M -nél nagyobb hémérsékletli fém- vagy so-
fiirdében, majd h8kiegyenlitddés utdn, de az dtalakulds kezdete el6tt nyugodt
levegdn fejezik be a hiitést. Ezzel az elsé nagyobb hBesés okozta zsugoroddsi
fesziiltség thlhiitdtt austenites dllapotban kiegyenlit8dik, és igy az M, hémérsék-
leten 4t lassan lehiils acéltdrgyban alig marad edzési fesziiltség.

A lépcsds edzés miivelettervezését a 213. dbrdn mutatjuk be a 2% C- 129, Cs-
tartalmtt K1 szerszémacél izotermds dtalakuldsi diagramjdnak felhaszndldsdval.
Az dbra a lépcsSs edzés két valtozatdt mutatja.

Elsé valtozat (vezérpont Ly):

Hevités 980 °C-ra, a K1 acél edzési hémérsékletére.
Hontartds vastagsdg-mm-enként 1 perc.

Hiités 400 °C-u Slomfiirdében.

Tartds az Slomfiirdében 15 perc.

Véglehiités nyugodt levegdn.

Megeresztés 180 °C-u olajban 1/2 6rdn 4t.
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A mdsodik valtozat (vezérpont L), abban kiilonbdzik az els6tdl, hogy az elsé
hiitési 1épcs6hoz 250 °C-t kozeget, mégpedig vagy sofiirddt, vagy nagy viszkozitdsi,
nehezen gyulladé olajat haszndlunk. Ennél a véltozatndl 150 °C-szal kisebb a vég-
lehiilés hékodze és igy kisebb az edzett tdrgyban visszamaradé sajdt fesziiltség.
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213. gbra. K1 acélbol késziilt kivagolap 1épcsbs edzésének miivelettervezése

Az edzd folyadék hdmérsékletének edzés kozben valé kdros novekedését annak
keringetd hiitésével és megfelels tomegével hdritjuk el. A fémfiird6 25—30-szor,
a s6fiirdd és olaj 50-szer akkora tomegli legyen, mint a benniik edzett legnagyobb
darab.

A 213. dbrdban az I és 2 lehiilési gorbék a feliilet, I” és 2° gérbék az 50 mm vastag
K1 acélbdl késziilt kivdgdlap kozépsikjdnak lehiilési gorbéit jelentik. A miiveletterv
készitésére szolgdld L, és Ly vezérpontokat, melyek a flirdd hdmérsékletét és a benne
valé tartds idejét szabjdk meg, lehetne kdzelebb, 5—10 percnyi tdvolsdgban is fel-
venni. A 15 perc a h8kiegyenlitédés és a fesziiltségek maradé alakvaltozdssal vald
eltiintetésének biztonsdgdt szolgdlja.

A 1épcsSs edzés utdn az acél a kérnyezet hdmérsékletére hiil és egész tomegében
tetragondlis martensitesre edz8dik. Ezért kell 180 °C-on valé megeresztéssel a
tetragonalitdst megsziintetni.

{“ A melegedzés mdsik eljdrdsa, az izotermds edzés. Célja, hogy az edzend8 munka-
darab teljes keresztmetszetében nagy szivdssdgl, keménységben a martensithez
kozel 4116 szdvetszerkezetet biztositson. Ez a szbvet a M, hémérséklet felett, annak
kozelében a talhiitétt austenitbél izotermdsan dtalakuld bainit.
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Az izotermds edzés olyan melegedzés, amelynél a séfirdd hémérsékletét az.izo-
termds dtalakuldsi diagram bainites bomldsdnak befejezését jelzd gorbedg orr-
pontja magassidgdban célszeril vélasztani, és a benne vald idézés idStartamdt
a bomlds befejezéséig kell megszabni.
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214. dbra. Az NK1 acél izotermds edzésének miivelettervezése

Az izotermds edzés miivelettervezését a 214. dbra az NK1 MSZ 4353 C = 0,5,
Cr=1, Ni=1,8, Mo =04, V=0,15% osszetételi szerszdmacélra mutatja.
Vezérpontul az elébbiek szerint a B pontot vdlasztjuk. Miiveletek:

‘Hevités az NK1 acél edzési h6mérsékletére 850 °C-ra.
Hiités 350 °C-os sofiirdSben.

Tartds a fiird6ben kb. 1 6ra 10 percig.

Véglehtités nyugodt levegdn.

Az izotermds edzésnél az austenitessé tett acél teljes tomegében tiis szerkezetl
bainitté bomlik. Ezért ez utdn az edzés utdn nincs értelme a megeresztésnek. Az izo-
termds edzés eredményének értékelésére legalkalmasabb, ha a nyert keménységet
osszehasonlitjuk a folyamatos hiitéssel elérheté martensites keménységgel. A 214.
dbra olyan NKI acélhoz tartozik, melynek C-tartalma 0,52%;. Ilyen acél 957;-0s
martensites keménysége a 199. dbra szerint HV = 711 kp/mm?, 507;-os marten-,
sites keménysége HV = 503 kp/mm? Az .izqtermés edzéssel elérhetd keménység a,
214. dbra szerint HV = 568 kp/mm?. Ez a 95%-os martensites keménység 90%;-a,
az 50%-osénak 110%,-a, azzal kb. egyenértékii. A bainites szovet szivossdga azon-
ban lényegesen nagyobb a martensitesénél. Ez az izotermds edzés elénye.
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12. ACELOK SZiVvOSSAGAT FOKOZO
HOKEZELESI ELJARASOK

12.1. Egy 1épésben végzett szivéssagfokozo hékezelés

Az:acél anndl szivésabb, minél t6bb munkat kell végezni a t6réséig. A szivissdgot
tehdt a torési munka méri. Legegyszeriibbena fajlagos titémunkdval jellemezhetjiik,.
amelyet szabvdnyos méreti{i prébatest ditve hajlit6 torésével hatdroznak meg. Mér6-

szdma a fajlagos tit6munka : KCU mkp/em?. Az acél szivossdga szorosan Osszefiigg
szovetszerkezetével: szivossdga anndl nagyobb, minél finomabb a szemcséje és
minél homogénebb a szovete. Mivel az acél szemcsemérete az dtalakuld austenitjé-
nek méretétdl fiigg, azért a szivossdgdt fokozé hbkezelések mind y—a« dtkristdlyoso-
dds olyan szabdlyozott hiitésli vdltozatai, amelyeknél a kiinduldsi fdzis a legfino-
mabb szemti, lehetéleg homogén y-vas. Ennek az 6tvozetlen acélokndl gyakorlatilag,
kb. az 4,,+30 °C hémérsékletii egynemi 7y-vas, a szabad (primer) karbidokat

tartalmazo 6tvozott acélokndl a helyes edzési hémérsékletli v+ & (a+ k) felel meg.

14. tabldzat
A 0,29% C-tartalmu dtvozetlen acél szilardsagi tulajdonsagai kiilénbozd
hokezelési allapotban

meis | Sy L
kp/mm?

Edzve 95 % martensitesre 118 80 67,5 5 13,6
Edzve 50% martensitesre 60 42 N 70 | 13 13,6
Lagyitva 700 °C-on 40 25 62,5 27 1.3,5
Normalizalva 870 °C-on 44,5 30 67 28 23
Nemesitve: 50 % mart.+ meger. 680 °C 45 33 73,5 23 30
Nemesitve: 959 mart.+ meger. 680 °C 58 44 76 22 26
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A hiitési sebesség a 0,4%-ndl kisebb C-tartalmu acélok egy 1épésben valo szi-
véssdgfokozd hékezelésénél a legdltaldnosabban a léghiités hiitési sebessége. Az
ilyen hékezelés a normalizdlds, amely a legegyszerlibb szivossdgfokozd hékezelés.
A 0,2% C-tartalmt acél normalizdldsdnak szivéssdgfokozé hatdsdt a 14. tdblizat
és 215. dbra adatai tiikrozik. A szerkezeti acélok felhaszndldsdndl a méretezes szem-

pontjabdl a folydsi hatdr, a dinamikus igénybevételekkel szemben vald ellendllds
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215. gbra. A 0,23 C-tartalmu acél (C20) szilardsagi tulajdonsadgai kildn-
bbz& hékezelési allapotban (a; helyctt KCU értendd)

szempontjabdl a fajlagos iitémunka (KCU) a legfontosabb jellemzé. A 0,29, C-tar-
talmu acélndl a normalizdlds a ldgyitott dllapothoz képest a folydsi hatdrt 209/-kal,
a fajlagos iitémunkét 70%;-kal noveli. ‘

Otvozott acélokndl a normalizdlds szivéssdgfokozd hatdsdt gy haszndljuk ki,
hogy a folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagrambdl olyan hiilési sebességet
vélasztunk, amelynél az austenit finomlemezes perlit mellett tilnyomarészt bainitre
bomlik. A 350—450 °C hémérsékleten 4talakuld bainit fajlagos nyuldsa kb. azonos,
folyzisi hatdra 100%;-kal nagyobb, mint a 650—700 °C kozott bomld perlité. Példa-
ként a 120. dbrdn lathat Cr 135 acél folyamatos hiitésre érvényes diagramja alap-
4n egy 28 mm-es rid egyszerii normalizdldsdnak eredményét a kévetkezé mddon
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dllapitjuk meg: A 196. dbrdbdl a levegbhiitésre i5g0 kb. 350 s. Ezt felrakva a Cr 135
diagramjéba, a rajta dthaladé leh{ilési gorbe az alsé kritikusndl valamivel nagyobb
hiitési sebességnek felel meg és 10%, ferritet, 77, perlitet és 807, bainitot tartal-
mazd 34 HRC keménységli szivés-kemény szdvetet eredményez.

Az Cr 135 acélt egy 1épésben ldgy-szivisra hékezelhetjiik, ha az acél-munkada-
rabot A+ 30 = 830°C-ré1kb 600 °C-ig kemencében hiitjiik. Ekkor a 120. dbra sze-
rint 1/,—1 Srds kemencében valé hiilés 307 ferritet, 7075 perlitet tartalmazé kb.
HV = 220 kp/mm? keménységli szovetet ad. Ezt az eljdrdst kemence-normalizélds-
nak nevezik.

A kissé 6tvozott és az dtvdzetlen szerkezeti acélokndl az ellenkezé eset szokott
bekdvetkezni akkor, ha az egy 1épésben végzett szivossdgfokozd hbkezelés tervezéseé-
nél az idedlis szdvetszerkezetet biztosits lehiilési sebességet a folyamatos hiitésre
érvényes dtalakuldsi diagramjukbol kikeressiik. Itt a normalizdlds nyugodt levegén

"valé hijtéséhez képest gyorsitani kell a hiitést. Ez ugy torténhet, hogy ventilldtorral

vagy kompresszorral favatjuk a levegbt, vagy, ha sziikséges, porlasztott vizet is
hozzdkeveriink. Ezzel fokozatosan finomodé lemezes perlit és bainit fog keletkezni.

12.2. Izotermas, bainites nemesités: patentozas

Az izotermds dtalakuldsi diagram, a C-gérbe alapjan lehet olyan szivésségfokozé
hékezelést megtervezni, amely tisztdn bainitessé teszi az acélt. Ez a h8kezelés tulaj-
donképpen azonos elvek szerint térténik, mint az izotermds ldgyitds, csak a hiitésre
alkalmazott meleg fiirdé hémérsékletét ugy vdlasztjuk, hogy a tulhiitott austenit
a hdtsé gorbedg bainites, lejtd szakaszdt messe és a kivdlasztott keménységil bainit
keletkezzék. Ezt a hokezelést Uigy végzik, hogy az A ;-ndl nagyobb hémérsékletii
acélt a C-gorbe orrponti hémérsékleténél kisebb hémérsékletii fém- vagy sofiird8ben

3 .9/50 <, 0 P
°C Pb
W cond \:.'}?01: :// : ‘) 4 @_ ‘
= = SN {@6;6 {%
7 2 k o ALY 7

4

216. dbra. Huzalpatentozd berendezés. 1. nyershuzal tarolé dob, 2. csGkemence,

3—4. faszéndaraval toltott nyildszar6. 5. olomfirdds kad, 6. hiuzohengerpar,
7 — 8. készaru tarol6 dobok

hiitik le és itt addig tartjak, mig a bainitté valé bomlis teljesen befejez6ddtt. Az ezt
kovetd hiités tetszdleges.

Az acélhuzalgydrtds technoldgidjandl mdr a C-gérbék ismerete el6tt alkalmaz-
tdk ezt a hdkezeld eljarast a 0,35%-ndl nagyobb C-tartalmi acélhuzalok huzdsi
fokozatai kozé iktatott ldgyitdsdra. Ezt az eljdrdst ,,patentozds” (patentirozds)
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néven ismerték és ugy végezték, és végzik ma is, hogy az acélhuzalt a 216. dbran
feltiintetett dthuzékemencés patentozd berendezéssel olyan sebességgel huizzdk 4t,
hogy a csBkemencében a 8—10 egymds mellett halad huzal 900—920 °C-ra, tehdt
az A ,;-ndl 100—120 °C-szal nagyobb h&mérsékletre heviiljon és azt kovetden a 480
°C hémérsékletii slomfiirdén dthaladva proeutektoidos ferritmentes finomlemezes
.perlitre, illetve bainitre bomol-

< T ][] S e a
8004 . A»gr P e = g 3 = A nagyobb hémérséklet azért
0y e ke _75’_ — sziikséges, hogy a gyors hevités

0 AN /45";/ T kézben a homogén austenit meg-
o \ZaEEE bizhatéan képzSdjék. Ez a 900
SO0 14507 IS . °C-ndl nagyobb hémérséklet

540017, 3510 3 N ~ szemcsedurvuldst nem okoz,

‘E‘;gpg : | mert a huzalok csak a cséke-.

‘E 20011 “ mence végén érik el ésigy a tar-

g e tézkoddsi id8 igen rovid.

700 1Y A 0,45% C-tartalmi (,,C 45”)
g L 7 -5 acél patentozdsdnak miiveletter-
7 /0,0::7 ” }ﬂ_fa_ﬁ_’?/;ec vét a 217. dbra alapjan készitik.

Az-dlomfiirdd hémérsékletét Ggy
hatdrozzdk meg, hogy a ferrit-
mezd alsé szintje alatt legyen. A fiird8ben vald tartézkoddsi id6t az izotermanak
a hdtsé gorbedggal valé metszése adja meg. A C 45 acél patentozdsdnak miiveletei:

Gyors hevités 900 °C-ra.

Héntartds nélkiil lehiités 480 °C dlomfiirdSben.

Fiird6ben vald dthaladds ideje 15—20 s.

Véglehiités szabad levegdn.

217. dbra. A C 45 acél patentozasanak tervezése

A patentozdsnak nevezett izotermds szivéssdgfokozo hékezelésnek van egy mdsik
médszere is, amelyet bemdrtd patentozdsnak nevezhetiink. Ennél a 900 °C-ra
hevitett huzalkSteget, tekercset hddtvétel utdn az acélfajta szerint 450-—500 °C
hémérsékletii 6lom- vagy séfiirdébe meritik és mozgatjdk, hogy a tekercs belsejé-
ben levd szalakban is annyira fokozzdk a lehiilés sebességét, hogy proeutektoidos
ferrit ne tudjon kivdlni. Ez azonban a bemdrté eljdrdsndl nem sikeriil teljes bizton-
séggal.

Az acélhuzaloknak akkor kell ferritmentes szovetiinek lennie, ha tizem kozben
ismételt, Gin. fdraszté igénybevételeknek vannak kitéve. Ilyen igénybevételiiek a.
drétkotélpalydk és banyafelvonck drétkételei. Ezek gydrtdsa meleg hengerlés utdn
gyliriis iregeken valé hideg dthuzdssal torténik. A hidegen megkeményedett huzalok
ldgyitdsa csak az elsé huzds utdn. torténhet bemdrto ‘patentozdssal. Az utolsé

- hizasi fokozatok kozt a ldgyitds és a végs6 szivossdgfokozé izotermds hékezelés a

ferritmentes tiszta bainites szovetszerkezet biztos elérésére mindig dthuzé paten-
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tozdssal torténik. A patentozds az acélhuzal kdzbensé lagyitds nélkiili nyGjthatdsd-
gdat az Ujrakristdlyosité ldgyitdshoz viszonyitva 80%;-kal is névelheti. Az acélhuzal
szildrdsdga a tiszta bainites szerkezetnek j6 tulajdonsdgai alapjdn tiszta eutektoidos
acélndl a ldgyitott 95 kp/mm?2-rel szemben 200—250 kp/mm?-re nSvelhetd és kézben
a huzal szivossdgdt jellemz6 csavardsi és hajtogatdsi szama sem csékken, s6t néha nG.

12.3. Nemesités

A 0,4%;-ndl kisebb C-tartalmui, tehdt nem edzhetd acélek szivossdgfokozo eljardsa
a normalizdlds. A 0,35%-ndl nagyobb C-tartalmd 6tvozetlen és a 0,25%,-ndl na-
gyobb C-tartalmi 6tvézott acéloké az izotermds szivdssdgfokozd hékezelés (paten-
tozds) és a nemesités. EI6bbit majdnem kizdrdlag huzalok hdkezelésére, utobbit
darabdru hékezelésére haszndljdk.

A nemesités két 1épésben végzett szivéssdgfokozd hékezelés, melynek elsd 1épési
az edzés, mdsodik Iépése az A, alatt célszeriien vélasztott nagy hSmérséklete
megeresztés.

Az edzés célja az acél szovetszerkezetének legnagyobb mérvii finomitdsa és ezzel
a késdbbi bomldsi folyamat részére a difftizids utak legnagyobb mérvil réviditése.
A megeresztés célja az edzett acél labilis egyenstlyi dHapotban levé fél-martensites.
szbévetének a stabilitds irdnydban valé mddositdsa. A nemesités: megeresztési hé- .
mérsékletei: 400—700-°C hémérséklethatdrok koézott az edzett acél megeresztésének
(5.10. pont) harmadik fokozatdban lejatsz6dé: bemldsi és dtalakuldsi folyamatait
idézik el8. Ezek sordn'a martensit ferrit-karbid kétfdzist szovetre bomlik még pedig
ugy, hogy a karbid apré kis korongok alakjéban valik ki és helyezkedik be a ferritbe.
A karbid-korongok-a megeresztés nagyobb hémérsékletein fokozatosan vastagod-
nak, gombosodnek. Ezt a heterogén bomldsi szovetet nevezziik szferoiditnek.

A szferoidit, amelynek a legnagyobb, 700 °C megeresztési h6mérsékleten ki-
alakuld gémbés, szemcsés karbidos végsé alakjdt szemesés perlitnek is hivijdk, a leg-
szivésabb szévetszerkezet. Igazoljdk ezt a 14. tdbldzat és a 2I5. dbra adatai, amelyek
azt mutatjak, hogy még a 0,29 C-tartalmu acélndl is, amelynél a nemesitést nem
alkalmazzdk, ez az eljdrds a normalizdlt 4Hapothoz képest a folydsi hatdrt 109,-kal,
a fajlagos iitémunkdt 309/-kal noveli.

A nemesités a 0,35%{-ndl nagyobb C-tartalmd, tehdt edz6désre hajlamos acélok
szivossdgfokozdsdnak igazi teriilete. A 0,359 C-tartalmé acélt azért nevezik edz-
hetének, mert a félmartensitesre valé edzéssel keménysége a 199. dbra szerint
HRC = 40, illetve HV = 400 kp/mm?2-re né és igy mdr csak nehezen munkdthatd
meg. A 0,35%;-ndl nagyobb C-tartalmui acél az edzési hémérsékletrdl levegdn hiilve,
tehdt normalizdlva olyan ferrit, perlit, bainit és martensit szovetelemek keverékévé
bomlik, amelynek szivdssdga Iényegesen kisebb, mint a homogén szferoidité.
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Igazoljdk ezt a 15. tdbldzat és annak a
szivéssdg szempontjdbdl kedvezd ho-
kezeld eljardsokkal elérhetd szildrdsdgi
tulajdonsdgait  Osszehasonlité  218.
dbra.

A 0,2% C-tartalmu acéllal ellentét-
ben a 0,5% C-tartalmi C 50-es acél
szivéssdgdt a normalizdlds a ldgyitds-
hoz képest alig javitja. Ezzel szemben
a félmartensites edzéssel végzett ne-
N mesités a folydsi hatdrt a ldgyitdshoz
% képest 100%-kal, a normalizdldshoz
képest 40%;-kal, a fajlagos iitdmunkadt
a lagyitishoz képest kb. 250%-kal, a

veli. Ez a magyardzata annak, hogy

Logy.  Norm. Nemesitve
£dzés 50% 95% mork g 0,35%-ndl kisebb C-tartalmi acét

Meger. 680 C-on helyes szivéssdgfokozé hokezelése @

218. dbra. A 0,54 C-tartalmu acél (C 50) szilardsa- Ty ° p
? normalizélds, a 0,35%,-ndlnagyobb C-
oi tulajdonségai kilonbdzé hékezelési llapotban ’ % &y

(ay helyett KCU értendd)

A nemesités célja az acél szovetének erdteljes finomitdsa, mégpedig nemcsak a
szemcsenagysdg, hanem a karbideloszlds finomsdga és egyenletessége tekintetében
is. Hérom f6 alkalmazdsi teriilete van: legszélesebb teriilete a szerkezeti acelok

tartalmné pedig a nemesités.

15. tdbldzat
A 0,5% C-tartalmi Stvozetlen acél (C 50) szildrdsagi tulajdonségai
kiilonbozd hbkezelési allapotban

normalizélashoz képest 2009-kal n6-

) 2473 %2
,, ‘e Szildrdsagi Ir b0 Kcu
Hokezelés | jellemzdk oy % mkp/cm?
kp/mm? %
0
Edzve 95%mart. 820 °C 30 min, viz :

(14 @) 200 °C 30 min, 190 170 90 - - 0,60
Lagyitva 690 °C-on 4 h 55 .27 49 20 7.5
Normalizalva 820 °C 30 min, levegd 63 38 60 19 8,5
Nemesitve: 50 % mart.+ meger. 680 °C 67 55 82 18,5 25,5
Nemesitve: 95 % mart.+meger. 680 °C | 70 60 86 2 | 285
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végsd hokezelése, haszndljdk el8készitd hokezelésként a diffuzids utak cs6kkentésére
a kéregedzés elStt, és haszndljdk a melegsajtold szerszdmok hékezelésére is.
A nemesités az edzést6l csak a megeresztés nagyobb hémérsékletében kiilonbozik..

Miiveletei:

Hevités az A4, -+ 30 °C-ra.

Hntartds hékiegyenlit6désig (vastagsdg mm-enként fél perc attdl az idSponttdt
kezdve, hogy a feliilet elérte a kivant hémérsékletet).

Lehiités az acélfajta kritikus hiitési sebességével (vizben, olajban vagy fijt leve-
g6én).

Hevités a megeresztés h6mérsékletére, kb. 450—650 °C-ra.

Hontartds: 450 °C-on legaldbb 120 min, 650 °C-on legaldbb 30 min.

Lehiités dltaldban lassan kemencében; de Cr-Ni- és Cr-Mn-acélokndl a 12.4
pont szerint gyorsan (vizben, olajban vagy fijt levegén). Utdbbiaknal fesziiltség-
csdkkentés 300—400 °C-on egy Ords hevitéssel.

A nemesités megeresztési hOmérsékletének pontos meghatdrozdsdra az Un.
nemesitési diagramot (219. dbra) hasznaljdk, amelyet az acélmii készit el gydrt-
mdnyairél. Megeresztés kdzben a folydsi hatdr, a szakitdszildrdsdg, a keménység

o . r I 2 r r z r r Id ’ ’ . . 0 .
csdkken, a nytlds, képlékenység és szivéssdg dltaldban novekszik. A £ viszony-

o,

B
szam novekedése a nemesithetéség kritériuma, nagysdga a nemesités sikerének

- oF _. . . i . .
mértéke. A . Viszonyszdma 14.és 15.tdbldzat adatai szerint a ldgyitott dllapothoz:
B

képest a C 20-as acélndl 17%;-kal, a C 50-esnél 49%;-kal n6tt a nemesités hatdsdra.
Ez is igazolja a C 50-es acél 1ényegesen

jobb nemesithet8ségét. 60 | N ',

Eppugy, mint az edzésnél az dtedz- 767 ™G = Sy ;‘
hetdség, felmeriil a nagyobb szelvé- X 749 X E}Z 3
nyeknel az dtnemesithetdség kérdése. ‘\Z 720 \Ofck %Q. N
Atnemesithet az acél, ha a nemesités g N

, , kéreahez kizeli szi- 700 Y [ 4%
u’tan fz magrész a kéreghez kézeli szi- 3 g o hpmfbrr’®
ldrdsdgi tulajdonsdgokat mutat. Ez a & 80
kovetelmény azt jelenti, hogy az dtne- & 4 N ¥ 30
mesithetd acélnak nem kell egytttal A i
. s : 40 | o= A 70
dtedzhet6nek is lennie annak ellenére, ~ I -
hogy a nemesités kettds hdkezelésének 20 T < V44

” ’ ’ r r z " — k -”
elsS 1épése az edzés. Az dtnemesithetd-

. s o1 2 L 700

ség szempontjdbdl elégséges, ha a mag- 20/3;%;?)@50%500 o
rész az edzés folyamatos hiitésii sza- . o )

kaszdban olyan finomlemezes perlit 2.19. abrfz. Neglejsxthet’o CrNiMo f.cel nemesitési
< bainit keverékére bomlik I 575 diagramja. Acélosszetétel: C=0,3%;, Cr=1,25%,
€8 ’1 > a,me y §7~°‘ Ni = 3,95%, Mo = 0,25%. Szelvény 30 mm &.
vetszerkezet a megeresztés utdn a kéreg  Edzés: 820 °C-rol levegdn (a;, helyett KCU

értendd)
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tulajdonsdgaival kozel egyezd tulajdonsdgokat mutat. Ebb8l kovetkezik, hogy egy
szerkezeti acélfajta mindig nagyobb szelvényben mutat dtnemesithetB3séget, mint 4t-
-edzhetdséget és az dtnemesithetS szelvényméret nagysdga fiigg a megeresztés ho-
mérsékletétdl. Az acél anndl nagyobb szelvényben nemesedik 4t, minél nagyobb a
nemesitésnél alkalmazott megeresztés hémérséklete.

HY
HRC kp/rmm?
7 oo
L 800
60 =700
L6500
S0 L500
\§§ , -
§f40 400
S L350
N 30 300
250
20- u
0 0 20 30 40 50 60 70 &0

Véglapis/ mért favolsag, mim

220. abra CrV 150-es acél homloklapedzési probainak kiflonbézs homérséklete-
kem: végzett megeresztésekor nyert keménységeloszldsa:

Az egyes acélfajtdk dtnemesithetGségérol jo téjékoztatdst adnak a Jominy-prébak

kiilonféle hémérsékleten végzett megeresztéseirdl felvett keménységvaltozdsok dia- - -

gramjai. A 220. dbra pl. azt mutatja, hogy a CrV 150-es acél 650 °C-on megeresztett
véglapedzési probdjanak keménysége 80 mm tdvolsdgig kdzel egyforma és nagyobb
HV = 250 kp/mm?-nél. Ez arrdl tdjékoztat, hogy ez az acél legaldbb 160 mm g-jii
szelvényben kb. 250 : 3 = 83 kp/mm? szakitSszildrdsdglira nemesithetd.

12.4. Megeresztési ridegség
Vannak olyan acélok, amelyek nemesitéskor nem nyerik el a kivdnt szivdssd-
got, ha a megeresztés 500—600 °C hémérsékletérdl lassan hiitik le. Ez a ridegség,
amelyet megeresztési ridegségnek neveznek, kizdrdlag a fajlagos iitSmunka
JjelentGs, 50—75%-o0s csokkenésében jelentkezik, a képlékenység egyéb jellem-
z8it: a fajlagos nytldst és a fajlagos keresztmetszet-csdkkenést (kontrakciét) nem
“érinti.
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A megeresztési ridegség okdt szdmos kutaté kereste mdr, de egyértelmiileg
nem sikeriilt megdllapitani. Tény az, hogy az ilyen dllapotban levé acél iit6préba-
testjeinek torése inkdbb a szemcsehatdrokat koveti. Sikeriilt mikroszkopos csiszola-
tok kiilonleges maratdsdval a szemcsehatdrokat erésebben, szélesebben maratni a
szivos allapothoz képest. ElektronmikroszkSpos vizsgdlat is az ilyen elridegedett
acél szemcsehatdrait a szivéshoz képest szélesebbnek mutatja. Mindezen megfigye-
lések alapjdn arra kell kovetkeztetni, hogy a megeresztési elridegedésre hajlamos
acélok edzett anyagdban egy bizonyos hémérséklet kdzben, 500—600 °C kozott
igen finom, mikroszképon ki nem mutathaté fazis szegregdldsa kovetkezik be a
a szemcsehatdrokra. Ez a szegregdtum olyan finom, hogy a lassan haté igénybevétel-
lel végzett vizsgdlatok szildrdsdgi jellemzdit nem valtoztatja meg, de a hirtelen,
iitésszeriien fellépd er8hatdsndl a képlékeny alakvéltozdst mar nem engedi meg.

A szegregdldsi elméletet tdmasztja ald az a megfigyelés is, hogy az elridegedés

nem kivetkezik be, ha 600—700 °C megeresztési hémérsékletrdl gyorsan, vizben

vagy olajban hiitik le az acélt. Ez egyittal az ilyen elridegedésre hajlamos aceél
nemesitésének helyes médja. Ha azonban az igy gyors hiitéssel szivosra nemesitett
acélt 500 °C-on izzitjuk, akkor elridegedik.

Az acélotvozok hatdsdt a megeresziési ridegségre igy jellemezhetjiik :

A foszfor ndvekvd mennyisége rendkiviil fokozza az 6tvozott acél hajlamat. Van
olyan felfogds, hogy legaldbb 0,0057; P jelenléte sziikséges feltétele az elridegedési
hajlamnak.

A mangdn és a nikkel krém jelenlétében igen erds elridegedési hajlamot okoz.
A nemesithetd krém-nikkel acélokndl taldlkoztak legelszor ezzel a jelenséggel.

A molibdén igen erbsen csokkenti, gyakorlatilag elhdritja a megeresztési ridegséget,

ha legalabb 0,3%,-ban étvizzitk a CrNi vagy CrMn-acélba.

A volfram hatdsa is hasonlo a Mo-_éhez, de enyhébb. Ebbél tsbb (0,6—0,8%;)
sziikséges.

Az Stvozeuen szerkezeti acélok megeresztési ridegségre nem hajlamosak.
" A megeresztési ridegség elhdritdsdnak két modszere:

0,3% Mo 6tvdzése az egyébként hajlamos acélhoz, vagy

a megeresztés hémérsékletét 600 °C-ra vagy anndl nagyobbra vdlasztani és err6l
a hémérsékletrdl megeresztés utdn vizben, vagy olajban lehiiteni az acéltdrgyat.

Bonyolult darabnal ilyenkor célszerdi 300 °C-on meégegyszer megereszteni €s innen
lassan hiiteni. Ezzel a zsugoroddsi fesziiltségek egy részét6l megszabaditjuk a
munkadarabot.
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13. ACELOK FELULETI KEMENYITESE -

13.1. Kéregedzés

Indukcics edzés, lingedzés, bemdrtd edzés

A gepalkatrészek k6z6tt sok olyan van, amelynek igénybevétele az alkatrész
egészének szivdssdgdt és a feliilete egy részének kopdsdllé keménységét koveteli

meg. A kemény kéreg vastagsdga legtobbszor 0,1—2 mm kozdtt vdltozik. Ebben:

az esetben alkalmazzdk a feliileti keményitd eljdrdsokat, amelyek fajai: a kéreg-
edzés, betétedzés és a nitriddlds.

A gépalkatrész nagy magszivéssdga mellett annak helyi kéregkeménységét a ké-
regedzés eljardsdval gy érik el, hogy a teljes tdomegében szivosra h8kezelt, neme-
sitett alkatrész kérgesitend6 feliileti rétegét oly gyorsan hevitik az edzés h6mér-
sékletére és hiitik le kritikus sebességgel, hogy a hd nem tud befelé hatolni, és
igy a kéreg keményre edz8dése kdzben a mag meglrzi szivissdgat.

Tlyen kéreghevitéssel végzett kéregedzésre alkalmas minden edzhetd, illetve neme-
sithetd acélfajta, de felhaszndljak ezt az eljdrdst sziirkevas alkatrészek helyi feliileti
keményitésére is, pl. szerszdmgépek szdn- és asztalvezetd prizmdindl. A kiillondsen
alkalmas acélfajtdk adatait az MSZ 17 782-57 tartalmazza.

A vekony kéregnek nagyon rovid ideig tarté hevitéssel kell elérni az A ,-ndl
nagyobb hémérsekletet, €s nem sokkal ezutdn meg kell inditani a hfitést. Igy az
austenitté valé dtalakuldsra csak 0,5-t8] néhdny mdsodpercnyi idé van. A kéreg-
edzés sikere azt kdveteli meg, hogy az a-y dtalakulds és 6tvozott acélokndl a kar-
bidok olddsa ilyen rdvid id6 alatt is minél teljesebben végbemenjen. Mivel ehhez a
kiinduldsi dllapotban taldlhaté karbidok megbontdsa és a felszabadult C és fémes
elemeknek az austenitben valé olddddsa szitkséges és mindez csak a diffizié kdzve-
titésével torténhet, mind a karbidbomlds, mind a diffizié id6sziikségletét csdkken-
teni kell. A karbidbomlds és a difftizids sebesség novelését egyardnt elérhetjiik a

hémérséklet novelésével. 4 kéregedzés hevitési hbmérséklete joval nagyobb, mint az

edzés hémérséklete. Az austenit szemcesék eldurvuldsdt azzal keriilik el,- hogy a meg-
feleld nagy hémérséklet gyors elérése utdn a h6kdzlést besziintetik, s6t a felhevitett
réteget azonnal le is hiitik. ‘

A rovid hevitési id8 alatt a sziikséges diffuzid lefolydsdt azzal biztositjdk, hogy a
diffizié utjdt csdkkentik a lehetd legkisebbre. Ennek az a médja, hogy a kéregedzés
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el6tt az acélt olyan el6készitd hdkezelésnek vetik ald, amely szerkezetét finomitja..
Ilyen hokezelések-az el6z6 fejezetben tdrgyalt szivossdgfokozd hékezelések. Azok
alkalmazdsdval két célt érnek el: az acél szivéssdga nbvekszik és a kérgében a fézi-
sok finomitdsdval a diffuziés utak csdkkennek.

Legalkalmasabb elékészitd hékezelés a neme- /4 :_@2
sités. ey

Az ilyen kéreghevitéssel végzétt kéregedzés |
és a vele Osszefiiggd 'mvl'ive,_lgtek sorrendje: 7 ‘I
Nagyolé megmunk4lds. B .
Nemesités. .

Készremunkdlds koszoriilési réhagydsig.

5 X

Gyors hevités a kéregmélység szerint. _ f
Hiités vizzuhannyal, vagy hiit6kozegbe vals

madrtdssal. ' o
Megeresztés 150— 200 °C-ra. ‘

Keménységellendrzés (10 kp-os vagy még 231 7234321
kisebb terhelésli Vickers-keménységméréssel).

Koészoriilés.

Az edzendd kéreg vékony anyagrétegével
val6 16késszerii h6kozlés médszere szerint a
kéreghevitéssel végzett kéregedzésnek 3 eljdrdsa
alakult ki: az indukcids kéregedzés, a ldnged-
z€s €sa bemdrtd edzés. Kevésbé hasznilt eljdrds
még a villamos ellendlidgshevités (Gevelin-féle
kontakthevités).

Indukcios edzés. Az indukcids hevités elvét
a 221. dbra mutatja. Egy tekercsbe (I) vezetett
véltakozédram mdgneses erbtere a tekercsbe
helyezett acélrind (I7) feliileti rétegében 6rvény-  221. dbra. Az indukcids hevités elve.
dramot kelt, amelynek Joule-melege a h6vé ala- 1+ 2 primér dramkor rézgyfirdje, II.
kulé ‘hiszterézisveszteséggel egyiitt a réteget he- he,‘,/ lte,ndo. ac.elr.u df Tra brimer aram

] o ) : erdssége, iy, iy, i3, §, ~ 0 drvénydram-
viti. Az indukdlt dram siirlisége a feliilett8l a  stiriségek, @, az J, 4ram fluxusa, By
rad belseje felé exponencidlisan csokken. Ezt az 6rvényaramok fluxusa
az Orvénydram-siiriiség eloszldst a 221. dbra
kapcsdn a kovetkezd egyszeriisitett szemlélettel érzékelhetjiik: Ha az I jelif egy-
menetes tekercsben keringd dram egyendram, akkor az a beléhelyezett IT acélrad
darabban a nagyjdban egyenletes @, médgneses fluxust kelti. Ha az I tekercsben folyd
J; primer dram véltakozé dram, akkor az a II vasmagban olyan drvénydramokat
kelt, melyek az J; dram @; fluxusdt megsziintetni iparkodnak.

‘A II rid belsejében keletkezé rvénydramok eloszldsdnak érzékelésére osszuk fel
képzeletben a II vasmagot a szaggatott vonalakkal jelzett 1—3 gyf(ir{i és 4 hengeres
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pészekre és tekintsiik ezeket kiilondllé vezetéknek. Az J; vdltakozé dram dltal a
“'vezetd részekben keltett i1, is, is €s iy Orvénydramok irdnya bdrmely pillanatban
ellenkezd az J, dram pillanatnyi irdnydval. Ezek az drvénydramok ugyancsak vdl-
takozé dramok, amelyek a @, fluxust keltik. Ez a fluxus mdr nem egyenletes, hanem
legnagyobb a 4. rudrészben, mert ezt iy, iy, is egyiittesen kelti. A 3. gylirliben mdr
kisebb, mert ezt csak az iy és iy 6leli koriil, még kisebb a 2. részben, mert itt csak
az iy hat. A @, fluxust csdkkentd @, fluxus tehdt a 221. dbrdban jeldlt eredményvonal
szerint oszlik meg. Az eredd fluxus @;—~®, ugyancsak az eredményvonallal jel5lt
homort eloszldst mutatja, tehdt legnagyobb a I7 riud paldstjdn. Ugyanilyen eloszldst
mutat az Srvénydram siirlisége is, tehdt ez is a legnagyobb a paldsfeliileten.
Az brvénydramok a rudat

W = 10,24 % (39)

kaldria bevezetésével hevitik. 7 a hatdsfok, i az 6rvénydram erdssége, r a rid anya-
gdnak villamos ellendlldsa. A ridban keltett meleg, és igy annak hémérséklete is a
paldston a legnagyobb. :

Az dram behatoldsi mélysége (9) alatt értjiik a feliilettol sugérirainyban mért

1
azt a tdvolsdgot, amelynél az indukdlt dram sfiriisége a felﬁ‘letmek—;-szeresere

(ahol e = 2,718), azaz 36,87%,-4ra cs6kken. Az iizemi gyakorlat szdmdra megfeleld
pontossdgu Lozinszkij egyszerfisitett képlete: '

8 = 503 !/ % (mm), (40)

.ahol 8 az dram behatoldsi mélysége (mm); o az acél fajlagos ellendlldsa (2 mm?/m);
uaz acél mdgneses permeabilitdsa; f az dram frekvencidja (Hz).

Azinduktiv kéregedzésnél anndl kisebb az drambehatolds és ezzel egyiitt a hevités
mélysége, minél nagyobb az dram frekvencidja.

A haszndlatos frekvencidk: kozépfrekvencia 200—10 000 Hz, nagyfrekvencia
100 kHz*—10 MHz. A kozépfrekvencids dramokat motorgenerdtorokkal allitjdk
el6, amelyeknek teljesitményhatdrai 50—12 000 kW, frekvenciahatdrai 200—10 000
Hz. Nagyfrekvencids kéregedzésre elektroncsdves generdtorokat haszndlnak, ame-
lyek teljesitményhatdrai: 5—100 kW, frekvenciahatdrai: 100—1000 kHz. Kéreg-
edzésre 2500—10 000 Hz frekvencidt akkor haszndlnak, ha 2—3 mm-nél vastagabb
az edzend§ kéreg. Eurépdban a 400—500 kHz frekvencids elektroncsdves generdto-
rok haszndlatosak 0,2—2 mm edzett kérgek elédllitdsdra.

Az edzett kéreg vastagsdga az dram behatoldsi mélységén kiviil fiigg még a hevi-

tés fajlagos teljesitményétél (W/cm?), az acél hdvezet8képességétdl €s az indukcié

* kHz = kilo Herz = 1000/s, MHz = mega Herz = 1 000 000/s.
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id8tartamdtdl. Uzemben gyakran ugyanazzal a frekvencidval kell edzeni. Kozép-
frekvencidndl elég, ha a képletbdl szdmitott frekvencidt + 1000 Hz, nagyfrekvencid-
ndl eiég, ha £100 000 Hz értékkel kzelitjiik meg. ;

Egész vékony, tiged mm nagysagrendii kérget csak nagyfrekvencidval, nagy fajla-
gos teljesitménnyel és igen rovid behatdsi id6vel lehet edzeni. Itt az edz8 miivelet
automatizdldsa elkeriilhetetlen. Ez azonban
egyuttal biztositja nagy termelékenységét is.

A kozép- vagy nagyfrekvencids drammal
tapldlt egy- vagy tobbmenetii tekercset, amely
a hevités médgneses mezejét 1étesiti, induktor-
nak hivjdk. Az indukciés edzés f6bb mdd-
szerei:

All6 szakaszos edzés, amelyet pl. az 5 mo-
dulustindl nagyobb fogaskerekek fogankénti
edzésére haszndlnak (222, dbra). A hajtit
alakt induktor az edzendd két fogoldal teljes

fetiiletét felheviti az els6 szakaszban. A md- 222, dbra. Nagy moduld fogaskerék‘
sodik szakaszban a fog a hiit6folyadékba fogainak 4l16 szakaszos edzése

meriil vagy zuhany hiiti le. A 1égrést a sar-
kokndl novelik, hogy a sarokélek tulheviilését elkeriiljék.

Forgo szakaszos edzés, amelyet forgattytstengely csapjainak, tdrcsa alaku alkat-
részek paldstfeliiletének és a 4-nél kisebb modulust fogaskerekek edzésére haszndl-
nak (223. dbra). Az induktor az egész paldstfeliiletet, illetve fogkoszorut egyszerre
heviti, mialatt a tdrcsa legaldbb 8tszdr fordul meg tengelye koriil az induktor ex~
centricitdsdbdl ad6dé egyenlStlen hevités kiegyenlitésére. A mdsodik szakaszban
a tdrgy a hiiték6zegbe vagy zuhanyfiirdd ald meriil.

Halads folyamatos edzésnél az induktor a hevitendd feliiletnek csak egy kis csik-
jét heviti, és a tdrgy relativ elmozduldsa kézben a hurok, vagy hajtii alakd induktort
kozvetlen kovetd vizzuhany a folyamatos edzést végzi. Igy edzik az egész nagy fogak
oldalait (224. dbra) és a szerszdmgépek szdnvezetd léceit és prizmdit.

/naukrtor

g1l

: C:r Munkadarab
Hitorej

G
d

223, abra. Fogaskerék forgo szakaszos indukcios edzése: 1. hevités, 2. hiités szakasza
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Haladé-forgs folydmatos edzés hosszabb hengeres feliiletek edzésére a 225. dbra
szerint.

Az indukcids kéregedzés az Osszes feliileti edzések kozott a leggyorsabb kéreg-
hevitést adja, mert a h6 magdban a kéregben keletkezik. A nagyfrekvencia a legvé-
‘  konyabb, szdzad mm nagysdgrendii edzett kéreg elé-
Ingukfor  pését is fehetdvé teszi. Ezért a tomeggydrtds gydrtdsi
sorrendjébe vald iktatdsa lehetséges és célszer(i. Be-
rendezése koltséges, minden alak és méret kiilon
induktort kivdn. Ez is arra mutat, hogy alkalma-
zdsdnak gazdasdgossdga tdmeggydrtast feltételez. Jel-
lemz3je még, hogy a legnagyobb termelékenységet
teszi lehetdvé.

Egy adott teljesitményii berendezésnél a fajlagos
teljesitményt (W/cm?) novelhetjiik, ha a tobbmenetii
indukeiés edzés induktora (haj- induktor és a munk’adaraf‘i‘b kbzé egiymfenen’i induk&lé
tiiinduktor) fogaskerék fogol- KOzvetitd elemet, un. k‘qn'cfert‘trdtort iktatunk (226.

dalankénti edzéséhez dbra). Itt kett8s indukcid és energiadtalakitds torté-

(

224. dbra. Haladé folyamatos

nik: a primer és a szekunder tekercs kozott, melynek

hatdsfoka 7,, a szekunder tekercs és a munkadarab kézt (7). Az 6sszhatdsfok
n,my 20—40%, kozt lehet. Az indukcids edzés hevitésénél komncentritorral elér-
het6 fajlagos teljesitmény 10 000 W/cm2-nél nagyobb is lehet.

| Vs rirrrd AN

225. dbra. Halado-forg6é folyamatos in- 226. dbra. Nagyfrekvencias hevitdé koncentra-
dukcibs edzés, 1, munkadarab, 2. induk- torok: a) tengelyek, b) furatok edzésére. 1.
tor, 3. hiitofej primer tekercs, 2. szekunder egymenetii tekercs,

3 munkadarab

278

Ldngedzés. Kéregedzéskor a feliileti réteg 16késszerli felhevitésére alkalmazzdk
még az acetilén-oxigén vagy vildgitégdz-oxigén gdzkeverék szurélangjdt. Az ilyen
szlroldnghevitéssel dolgozd kéregedzést lingedzésnek hivigk. Az éghetl gdzt &s
oxigént olyan ardnyban keverik, hogy a keletkezett ldng inkdbb enyhén oxiddls
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227, dbra. Furatos égb sikfeliiletek

langedzésére. a) egyenletes, 5) a

szélek felé novekvd langteljesit-
ményre

228. dbra. Fuvokas égd

legyen. A hevitd ling eld4llitdsdra nagy teljesitmény( égéfejeket haszndlnak, ame-
lyeket a robbandsveszély clhdritdsdra a biztonsdgi elSirdsok gondos betartdsdval
telepitett éghetd gdz- és oxigénpalack-telepekrdl l4tjdk el gdzzal két-két nyomads-
csOkkentd szelepen dt. Az égbfejek jelleg-

| zetes tipusai: kézi gdzhegesztd pisztoly; a

furatos ég6 egy, két vagy t6bb lyuksorral
(227. dbra), a fivékds égd (228. dbra) és a
réségd (229. dbra). A tobbsoros furatos égét
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229, dbra. Vizhiitéses réségd 230. dbra. Szelepvégek 4116 szakaszos

lingedzése gazhegesztSpisztollyal
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szitaégbnek hivjdak. Ezesetben lyukainak osztdsdt a feliiletrészek hevitéséhez sziik--
séges teljesitmény szerint szabdlyozzdk, amint azt a 227. dbra b) oldala mutatja. Ezt.
a furatozdst alkalmazzdk akkor, ha a hevitend6 darabhoz nagy témegii részek
4 csatlakoznak. A vildgitogdzzal miikodd églket dltaldban csak akkor hiitik, ha
zdrt iiregek, furatok belsd feliiletének edzésére valdk. Az acetilénégdket azonban.
a ldngvisszacsapds veszélye miatt mindig hiitik :
hiit6viz keringtetéssel. Co ~50~70 Ford/imin
A ldngedzés f6bb mddszerei az indukcids ed- N TS ‘

zésével azonosak. Allé szakaszos edzéssel kemsé-
nyitik a szelepvégeket (230. dbra). Forgé szakaszos
edzéssel keményitik a tengelycsapokat (231. dbra).
Haladé folyamatos edzést sik feliiletek (232. dbra )

vagy szdnvezetékek edzésére haszndlnak. A haladé- o0

/4,
L

forgé folyamatos edzésre példa a perselyek bels6 :Z: " :
paldstjdnak ldngedzése az 1n. gombafejes égbvel N
(233. dbra).
A ldngedzés hevitési szakaszdban arrol kell gon-
doskodni, hogy a ldng beszabdlyozdsa a tiszta sem- B4
leges langtol az oxiddl6 ldng irdnydban térjen el egy :é | N
231, dbra. Tengelycsapok forgd szakaszos edzése. 1. az edzendd csap, 2. fltvokas égo, kissé. Az acetilén-oxigén keveréknél a semleges ™ L‘;\ h
3. vizzuhanyos hiit6fej, 4. pirométer linghoz sziikséges gazkeverékben a ket gdz tér- Szdrofejes korégs
: fogatardnya: CoHe: Oy = 1:1,16. A ldngedzés- Flotolds ~ 200 mimyperc:

nél JObb a C2H2 . 02 =1: 1,5 keverési arény. A 233. dbra. Furatok langedzése
hevitend6 feliiletet az éles ldngmag csticsdtdl 2—3 gombafejes égdvel

mm tdvolsdgban kell tartani, mert az a ldng leg-
nagyobb hémérsékletii helye. A hevités sebessége fiigg a ling hOmérsékletésdl
o és az idGegységben elégetett gdz mennyiségétdl, tehdt az égb teljesitményétSl. A
Har Ofé:/ ldngedzésnél haszndlt flitégdzok néhdny jellegzetes tulajdonsdgdt a 16. tdblizat

. 16. tabldzat
A langedzés fiitégazainak jellegzetes tulajdonsagar

Gyulladdési Robband
. keverék
Lang o s h .
. PRy Fiit6érték Y, gaz- - Fajsuly
Giéz homirseklete kcal/m? h8mér- sebesség | tartalom | kp/m?
séklet m/s hatirai ' |
oC y
& ° ! : }
Acetilén C,H, 3100 13,600 335 1,13 2,580 : 1,176
A Vilagitogaz 2800 3500~ 5000 — - §,0—22 0,549
/zzo resz Propén C,H, 2750 22,350 510 0,26 23-9,5 | 2019
Butan C;H,, 2600 29,516 475 0,25 1,9-8,4 2,703

232. dbra. Sik felilet haladd folyamatos langedzése
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tartalmazza. Nagyobb linghdmérséklete és fiitdértéke miatt az acetilén a vildgito-
gdzt feliilmilja, de kis gyulladdsi hSmérséklete, nagy gyulladdsi sebessége €s rob-
bandsveszélye miatt erGs versenytdrsa a vildgitogdz.

A ldngedzésnél a hé sugdrzds és vezetés Utjdn adddik 4t az edzendd kéregnek.
A h8kozlés tehdt lassabb, mint az indukcids edzésnél. A feliiletegységre esd telje-
sitmény nem haladja meg az 1000 W/cm?-t, tehdt az indukciés edzésnél elérhetd
teljesitmény egy tizedét. Ezért az elérhetd legvékonyabb kéreg nagyobb: mint az
indukcids edzésnél, 1,5 mm. Az dtmenet a kéreg és a mag kozott viszont enyhébb.

A ldngedzés el8nye, hogy nem igényel nagy beruhdzdst, és igy kisebb sorozatndl
is gazdasdgos. Rugalmasabban haszndlhatd, mint az indukcids edzés, de szabdlyo-
.zasi lehet3ségei kisebbek.

Bemdrté edzés. A munkadarab felifleti rétegének [6késszer(i felhevitését ugy is
lehet végezni, hogy a kérgesitendd részét olyan sé-, vagy fémfiirdébe mdrtjdk,
amelynek hémérséklete jéval, legaldbb 100 °C-szal nagyobb, mint az edzend§ acél
A, hémérséklete. A kéregedzésnek ilyen modjdt bemdrto edzésnek nevezik.

A hevitsfiirdék fém- vagy s6fiird8k. Haszndlatos hémérséklethatdrok: 1000—
1300 °C.

Fémfiird6k: ontéttvas 1200 °C felett
dnbronz 1000 °C felett

Séfiird6k:  BaCl, 950 °C—1200 °C
BaCly,+KCl 900 °C—1100 °C,

A bronzfiird8 fajstilya nagyobb lehet, mint a munkadarabé, azért ezt a hevités alatt
be kell nyomni a fiird8be. A fémfiirds jobb hédtado, de a rdfagyott maradék hat-
TANyos.

A séfiirdBbe a tdrgyak bemeriilnek. Hdtrényuk, hogy az acél feliiletét esetleg
korroddljidk és a BaCl, dekarbonizdlja. Ezéltal keletkezett bdrium-karbondt a
darabra tapadva edzésnél ldgyfoltossdgot okozhat. A fiird6 karbondttartalmdt tizem
kozben gyakran ellendrizni kell. A séfiirdds kemencék elénye, hogy villamos ellen-
4lldsfiitéssel hevithetdk, és kozben élénk mozgdsba jonnek. Hatdsfokuk j6.

A hevitdfiirdének olyan tomegiinek kell lennie, hogy a bemadrtott hideg munka-
darab hatdsdra be ne fagyjon. Ennek elkeriilésére a darabot néha eldmelegitik.
Egy adott tomegli sofiird8ben hevithetd acél munkadarab tomegét a sofiirdé
h8mérsékletének megengedett csékkenése korldtozza. A hevitendé munkadarab
legnagyobb témege a kévetkez6 egyenletbdl szdmithatd:

‘ Goepty = Gsé<'csé'Atséa (41)
ahol G, a munkadarab, G4 a s6fiirdé ti')mege. {kg), ¢, a munkadarab, c4a séfﬁr‘d.c”)‘
fajh6je (kcal/kg °C), t, a munkadarab hdmérséklete (°C), At s a sofiirdd h6mérsék-

letének megengedett csokkenése (°C).
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Leggyakrabban 50 °C hémérséklet-csokkenést engednek meg. Ekkor a G,
tomegli fiird6ben kezelhetd legnagyobb acélmunkadarab tomege:

50- Gsé " Cso

Ca'lg

G, = 42)

A gyakorlatban haszndlatos bemadrtdsi id6kr6l kiilonbozd fiird6k haszndlatdndl

tdjékoztat a 234. dbra.

- A bemdrtd edzés korldtozza ugyan a darab- 720
sulyt, de korldtlan szabadsdgot ad @ darab /
alakjdnak. Ez a legnagyobb elonye és ez je- 700 '4
_Iéi’-l’i' ki alkalmazasi helyét: térgorbe feliiletek, o a0 g/
kupok, golyok stb. kérgesitése. ~ ] /
X 60 /
L
13.2. Betétedzés Sw LY i}
5 i
A betétedzés célja ugyanaz, mint a kéreg- s 20k e
edzésé: szivés magh és kopdsdlls, kemény /%
kérgii acélmunkadarabok elddllitdsa. 4 :
20 40 60 60 100

Alkalmazdsa régebbi keletii, mint a kéreg-
edz0 eljardsoké. Lényege az a megfigyelés,
hogy a 0,2%-ndl kisebb C-tartalmi acél 234 dbra. A bemirtisidStartamanak fig-
martensites edzés utdn sem sokkal kemé- geseadarabétTGrOtOl kalgnbozd fﬁr,dmf'

iy nél: a) 1100 °C-os BaCl + KCI fiird6;
nyebb HRC = 32-, (HV = 330 kp/mm®)-nél. ) 1200 °C-0s ntsttvas fards; c) 110
A 20 mm-nél nagyobb dtmérdjii rad belsejé- °C-os Onbronz fardd (Ruhfus H)
ben azonban a folyamatos hfitési edzésnél
ennél jéval kisebb keménységii, tilnyomdrészt ferrit, perlit, bainit és csak kevés
martensitet tartalinazé szovetszerkezet alakul ki, melynek dtlag keménysége
HV = 300 kp/mm?3-t6l 200 kp/mm?-ig védltozhat.

Ha 0,1 —0,2%, C-tartalmii acélt atomos szenet leadé kozegben izzitunk, akkor a
9.3. pont szerint a ldgyacél feliileti rétegébe a C-atomok bedtvozédnek és annak
C-tartalmdt a hdmérséklet és az idd fiiggvényében novekvo sulyszdzalékt C-nal du-
sitjak. Ez a bek6t6dott C a koncentrdcié-kiilonbség mozgaté ereje hatdsdra az id6vel
noévekvd mélységbe diffunddl. A C-nal dusitott réteg a 0,67, C-tartalom elérése
utdn mdr 60 HRC keménységiire edzhetS. Ez a kérget legnagyobb keménységiivé
alakito edzés a C-nal nem dusitott anyagrészt nem keményiti 300 kp/mm?3-nél
nagyobb keménységlire, de 4,, hdmérsékletr6l valé edzésnél szemcséit finomitja,
szivossdgdt noveli.

A betétedzés legaldbb 3 hdkezelési eljardst foglal magdban:

A kis C-tartalmu acél feliileti rétegének C-nal valé disitdsa, az un. cementdlds.

Roddtmérd, rmm

Ez az aktiv C-t lead6 kozegbe helyezett acéltirgynak nagy, 850—950 °C hémérsék-
. leten 1—3 mm kéregmélység elérésére 8—24 orai izzitdsdt igényli.
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A kéreg C-tartalmdnak megfelel$ edzés.

Megeresztés 200 °C-on.

Betétedzésre 0,2%,-ndl kisebb C-tartalmi 6tvozetlen és rendesen még kevesebb
C-t tartalmazd 6tvozott acélok alkalmasak. Ezek az (n. betétben edzhetd acélok.
amelyek kiilon szabvdnyokba vannak foglalva.

A C-nal dasitott, cementdlt kéreg C-tartalma, vastagsdga, a szivés magba valé
dtmenet mindsége, az acél és a cementdlok6zeg mindségétsl, a cementdlds hdmérsék-
letétSl és a dusitds folyamatdnak szabdlyozdsdtol fiigg. A C-tartalom a kéregben
akkor a legjobb, ha 0,6—0,9%; hatdrok koz6tt van. Ezt az idedlis esetet a gyakorlat-
ban csak egész vékony, 0,5—0,6 mm vastag réteg dusitdsdndl tudjuk biztositani.
Toébbnyire elfogadhaté még a gyakorlatban a cementdlds, ha a kéreg C-tartalma
1,19/ alatt marad. Ennél nagyobbat difftizids izzitdssal csokkenteni kell.

13.3. A cementélas kozegei €s eljardsai

A C-nal valé dusitds végezhet6 szildrd, folyékony vagy gdznemii kozegben.

Legrégibb eljdrds a szilird cementdlé szerben valé dusitds. Ennél a dusitandé
munkadarabokat a lehetd legtdmdrebben kell h6dllé dobozokban a darafinomsdgn
cementdld kozegbe csomagolni. A feliiletek kozott kb. 10 mm vastag cementdld
dararéteg, a doboz fenekén, oldaldn és tetején 15 mm legyen. A csomagoldst zdro-
tomités kovesse. A cementdld doboz fedelét agyaggal tapasztjdk koriil. A cemen-
tl6 szer C-t leadS kozege faszén vagy bérszén. Mindkettst aktivdld szerrel keld
keverni. E célra a bdrium-karbondt vdlt be, amelyet egyéb anyagokkal egyiitt
ragasztéanyaggal kotnek a faszénhez, és az igy képzett gyurmdbdl dllitjdk eld a
cementdld dardt. Egy ilyen szildrd cementdldszer Osszetétele pl.: 74—789; faszén,
12—15% BaCOs;, 1—1,5% NayCOj3, 3—5% CaCO3, 4,5—5%; pakura vagy melasz.
Megengedett szennyezés: 0,1% S, 0,59 SiOs.

A j6l készitett faszénbdzisi cementdléd szer gyorsan hat, a bOrszénbdzist
viszont lassan. Vékony kérget gyorsan hatd, vastag kérget lassan hatd szerben

dusitanak.

A h8mérséklet novelése gyorsitja a C-atomoknak a mag fel€ valé szivargdsdt, az

acél O0tvozbi csbkkentik azt. Ezért 6tvozott acélt, f6leg krombtvozésiit, nem szabad:

gyorsan hatd szerben, és kis hémérsékleten cementdlni, hanem lassan hato szerben
nagy hémérsékleten.
A cementdlds hdmérséklethatdrai: 850—950 °C. Az esetleg keletkezett karbid-
hdlét semleges kdzegben vald difftizids izzitdssal oszlathatjik el (950 °C, fél 6ra).
A szildrd k6zegben valé cementdldsndl az Srdnként elérhetd rétegndvekedés

&

0,1—0,15 mm-nek vehetd. Az egyszer haszndlt kozegbdl a port kiszitdlva 109, friss

cementdld dara hozzdaddsdval azt 1jbdl fel lehet haszndlni.
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Cidncementdlds vagy cianiddlds néven ismerik a folyékony kozegben vald
cementdldst.

Az itt haszndlt fiirdd Osszetétele: 85% NaCN, 109, NayCO,, 2% NaCNO,
19, NaCl. A cindnfiirdd szokdsos hémérséklete 830— 860 °C. Az elsd érdban 0,2—
0,3 mm vastag kéreg ddsul C-ban, azontdl érdnként kozelit6leg 0,1 mm-rel no-
vekszik a kéreg. Az ipari gyakorlatban csak egy ora hosszat szoktak cidncementdini.

A cidnfiirdé hevitési sebessége négyszerese a kemence gdzatmoszférdjaban el-
érhetének. Ezenkiviil a cementdlds kozben végbemend reakcidsorozatban nemcsak:
aktiv atomos C, hanem atomos nitrogén is keletkezik, amely az acél kérgében
nitrideket képez, és igy noveli az edzett kéreg keménységét és kopdsdllosdgdt.

A cianiddlds sebessége gyorsithat6 -kisebb koncentrdciéjil fiird6ben nagyobb
hémérsékleten vald tartdssal. Az ilyen gyors cianiddldsndl a cidnsé Osszetétele:
50, NaCN, 359 BaCl, 159, NaCl. Egy mdsik fiird6é: 40—50%, NaCN, 15—20%
NaCOj, 25—-30%, NaCl. Hémérséklete 900 °C. Az ilyen nagy hOmérsékleten a
ndtrium-cianid (NaCN) gyorsan oxiddlodik. Ezt a sofiird$ feliiletére szort pehely-
grafit réteggel akaddlyozzdk meg. A gyors cianiddldsndl a kéreg az els6 6ra utdn
0,5 mm, a mdsodik utdn 0,8 mm.

A cianiddlds elénye, hogy a kéreg csak 0,6—0,7%; C-tartalomig dusul, tehét nincs
karbidhadlé. ,

A cianiddldst f6ként apré tomegcikkek cementdldsara alkalmazzdk. A darabokat
huzalra flizve, dllvdnyra tiizve, vagy drothdlobol késziilt kosdrba rakva siillyesztik a
cidnfiird8be. Utobbi esetben a kosarat tobbszér megrazzéak. _

Gdzcementdldsnak nevezik a gdznemii kozegben végzett cementdldst.

Epptigy, mint a cianidéldsnak, ennek is elénye a szildrd kdzegben valé dusitdshoz
képest, hogy nem kell hozzd dobozba csomagolds és igy a hdkezelés hatdsfoka jobb,
de kisebb a cianiddlashoz képest. .

Alkalmas gdzok: CO, CH; (metdn), CsHy (propédn), C4Hyo (butdn), valamint
elgdzositott pirobenzol vagy tisztitott kdolaj (petréleum). Nagy teljesitményii,
rendesen folytonos lizemii cementdld kemencék cementdlé gdzkeverékét alapgdzbol
és cementdld gdzadalékbdl dllitjdk elS. Az alapgdzt metdn elégetésével dllitjdk eld
ugy, hogy a keletkezett CO+4COy+Hz+ N2+ H20-b8l kivonjdk a CO,-t és ki-
fagyasztjdk a HoO-t. Az ilyen alapgdzhoz C-nal dusité gdzként metdnt vagy butdnt
kevernek. A keverék 9;-os metdntartalmdt a cementdlds hémérsékletén meginduld
koromképz&ddés korldtozza. '

Mindhdrom cementdlé kozegben a cementdlds az aldbbi két egyenlet szerint
torténik :

2 CO = COz+Chxe . : 43)

CH, = 2 Hp+Cage. (44)

Szakaszosan miikodé gdzcementdld kemencék legalkalmasabb cementdld gdz-
kozege a kemence kettds fala kdzé csopogtetett tisztitott kdolaj, amely a kemence
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zért terében elgdzosodik. Ezt a gdzt ventillitor hajtja a berakott darabok kozé.
A dusitds mérvét az idéegységben adagolt cseppekkel jol lehet szabalyozm Ezért
itt jol elvégezhetd a semleges atmoszférdban vald diffuziés jzzitds is:

Asgdzcementdldssal a cementdlds folyamatdta legrugalmasabban lehet szabdlyozni.
Folytonos tizemii csatorna- vagy alagutkemencekben a kocsira rétegezett cemen-
tdland6 dru hdrom hészakaszon vonul dt. Az elsé szakasz az elémelegits szakasz.
‘Ennek'hémérséklete 850 °C, gdzkeveréke.metdnban szegény. A mdsodik-a cementdld
szakasz 900 °C’homérséklettel :és metdntartalmi cementdlo gazkeverékkel. A har-
-madik.a diffiziés szakasz az esetleg keletkezett karbidhdl6 eloszlatdsdra. Ennek
hémérséklete 950 °C, gazkevereke semleges: oxiddléddst és C-csokkenést meg-
akaddlyozo6 védogdz. '

A kisebb teljesitményii, szakaszos ‘iizemii aknds’ gdzcementdlé kemencékben
fenti szakaszokat egymads utdn dllithatjuk-eld.a becsepegtetett pirobenzol vagy ko-
olaj percenkénti cseppszamdnak szabdlyozdsdval (pl. 140200 csepp/perc).

A nitrocementdlds, vagy karbonitrdlds a gdazkozegben valé cementdlds leg-
jprogresszivabb mddja.

Ez azeljdrds, amelyet N. A. Minkevics-és ¥.:1. Proszvirin dolgozott ki, l1ényegileg
mnitrdldssal javitott gdzcementdlds. ‘Eljdrdsa azonos a gdzcementdldséval azzal a
kiilonbséggel, hogy -a cementdl$ gazkeverékhez vagy kbolajpdrlathoz térfogatuk
20—239%-4t kitevé mennyiségli ammonidt kevernek. A nitrocementdlds hémérsék-
lete :a-cementdld eljardsok kozott a legkisebb: 820—830 °C. Az-elérhetd rétegndve-
kedés: 0,125 mm/dra.

A nitrocementdlis .nagy .elénye, hogy ardnylag kis hémérsékletrél a cementdlt tdr-
gyak kozvetleniil -edzheték -anélkiil, hogy kérgiik tiilhevitett lenne. Elonye még, hogy
a kéregben nitridek is keletkeznek, tehdt kopdsdllésdga novekszik. Az.ammonia gd-
tolja a koromlerakédadst. Gazdasdgossdga is a legjobb.

13.4. A cementalast kévetd h6kezelések

A cementdldst kévetd hékezelések célja egyrészt a kéreg keményitése, ‘mdsrészt
a mag szivéssdgdnak fokozdsa. Néhdny jellegzetes hékezeld modszer elw hoéfok-—
id6 diagramjdt a 235. dbra szemlélteti.

Legegyszeriibb, legolcsobb, de mindségi 'tekmtetben legkevésbé igényes a 235a
modszer, amely szerint a cementdlt darabokat a cementdlds homérsékletérdl .koz-
vetleniil edzik. A kéreg minden esetben, 0,15—9,207; C-tartalmu -acélndl hosszabb
disitdsi id8tartam utdn a mag is durvaszemcsés, kis szivossdgiu. — A b) moédszernél
a lassan hiitétt, cementdlt darabok megmunkdlhatok és utdna a kéreg C-tartalmad-
nak megfeleld legjobb hdmérsékletrdl edzik. Itt:a mag nem finomodik. — A ¢) mdd-
szer azt az esetet mutatja, amikor a cementdlds utdn a karbidhdlé eloszlatdsdra
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235. dbra. ‘A betétedzés hokezelési modszerei. a) edzés a cementdlis hémérsékletérdl; b) kéregre
valé edzés; ¢) magfinomitd kettds edzés; d) kettds edzés kdzbensd lagyitassal; e) kettds edzés
kozbenso lagyitas nélkiil

diffazios izzitdst iktatnak. A kéreg és mag ilyenkor egyardnt durvaszemcsés lesz.
Ha a sziikséges megmunkdldsokat a cementdlds utdn elvégezték, amit a lassii hiilés
tesz lehetdvé, a magot €s kérget kettSs edzéssel finomitjdk. Az €ls6 edzést a mag
acélanyagdnak A.,+50 °C hémérsékletérsl az A, -nek kb. megfelels 500 °C-os
sofiirdSben végzik, ami az elhtizdddst csdkkenti és hevitést takarit meg, ha kozvet-
leniil a kéreg optimdlis edzési hémérsékletére valé hevités koveti. Tlyen médszer
mellett a mag és kéreg szemcséje egyarant finomodik. Ez az eljdrds a meleggel
takarékoskodé kett8s edzés, amelyet csak megfeleld Htviozott betétedzésti acéloknal
lehet alkalmazni. :

A 235d dbra a kozbens0 ldgyitdssal végzett kettds edzést mutatja. — Az e) dbra
a sofiirdds magedzést kovetd optimalis kéregedzés esete. Ez is csak dtvozdtt betét-
edzésii acélokndl alkalmazhatd.

Mint minden folyamatos hiitésli martensites edzésnél, a befejez6 hékezels
miivelet itt is mindig a 150—200 °C-on 1/2—1 érdig tarté megeresztés.

A 235a dbrdn i -vel jelolt szakasz a cementdlds id6tartamdt jelzi. Ezt el6re tgy
lehet becsiilni, hogy az el6irt kéregvastagsdg mm-szdmdt osztjuk a cementdld
kozeg mdr ismert behatoldsi sebességével. Ha ez nem ismert, akkor 0,125-del
szamolva kapjdk a cementdlds idejét 6rdkban. Ellendrzésiil 2—3 prébarudat helyez-
nek be a cementdl6 dobozba ugy, hogy a fedél furatain a végiik kinydljon. A becsiilt
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id8 80%;-dnak elteltével kihtzzdk az elsét, megedzik, eltorik, €s a jol ldthat6 kéreg

vastagsdgdbdl pontosan megdllapithaté az adott koriilmények kozotti rétegndve-
kedés sebessége, amibdl a dusitds pontos idejét szdmithatjdk.

13.5. Nitralas

A nitrdlds lényegében 6tvdzd hokezelés, mert szabad, aktiv nitrogén atomoknak
az acél feliileti rétegébe vald diffunddltatdsa utjdn az acél egyes alkotéival nitrideket
alkot. Az acél kérgének ilyen Stvdzése az acél tobbféle tulajdonsdgdra hat: kemény-
ségét, kifiraddsi hatdrdt és korréziddllésdgdt ndveli.

Ebbe a fejezetbe a nitrdlds h8kezelési eljdrdsdnak az a fajtdja tartozik, amely
féként a felilleti keménységet fokozza, mégpedig a legnagyobb értékre. Ezt a
nitrdldst a mdsik két célt szolgdlé un. ldgy nitrédldstél valé megkiilonboztetésiil
kemény nitrdldsnak nevezik. ’

Az acélba diffunddlt nitrogén a Fe-mal a feliileten e-fizisnak nevezett Fe,N,
beljebb y'-fizisnak nevezett Fe,N fémes vegyiiletet képez. Ezek a vas-nitridek
azonban ném adndk meg a sziikséges keménységet, ezért az tin. nitrdihatd acélokat
stabilis nitrideket képz6 6tvozbkkel 6tvdzik. Ezek elsGsorban a Cr és Al, amelyek

ezért néha egyiitt szerepelnek a legkisebb magszildrdsdgl nitrdlhaté acélokban.

A magszildrdsdg és rid4tmérd ndvelése tovabbi 6tvozbket kivdn. Ezek a Mo: @5V,
amelyek a nitridképzés elemei és a Ni, amelyet az dtedzédés fokozdsdra adagolnak

a nitralhato acélba. Emellett a Mo-5tvozés féleg a megeresztési ridegedés elkertilé-
-sére’ elonyos, mert éppen a keménynitrdlds homérsékletkorében fenyeget ennek

veszélye. A nitrdlds a kéreg keménységét biztositja. A mag szivossdgdt elbzetes
nemesitéssel biztositjdk. Ez megszabja a nitrdlhaté acél C-tartalmdt: C = 0,25—
0,399, (MSZ 17779—53).

A nitrgldst mindig nemesités elzi meg. Mivel a nemesités hokezelese sordn a
feliileti rétegbdl a nitridek képzéséhez sziikséges elemek, az Al és 'V, melyeknek nagy
a vegyrokonsdga az oxigénhez, konnyen kiégnek, ezért a nemesitést mindig meg-
felels (5 mm) rdhagydssal nagyolt dllapotban kell végezni. Nemesités utdn a mun-
kadarabot teljesen készre munkdljdk, tehdt még a koszoriilést is elvégzik. A nitrd-
landé feliileteket 0,02 mm-rel kisebb méretre kdszoriilik, mert a nitrogénfelvétel
utdn kb. ennyit dagad az acéltdrgy.

A gyakorlatban legdltaldnosabban haszndlt ammdénids gdznitrdlds elStt a targyat
zsirtalanitani kell, hogy a N-atomok tiszta fémes feliiletre adszorbedlddhassanak.
Ezutdn a tdrgyakat zsirmentes kesztyiis kézzel a nitrdlé dobozba rakjdk. Ennek
anyaga amstenites krémnikkel acél, mert abba a N nem diffunddl be. A ldgyacél
dobozok hosszabb haszndlat utdn dtnitrdlédnak és térékennyé vdlnak. A dobozba
hérom csd nyulik be. A felsén ammdnidt, NHjz gdzt vezetnek be, az alsén az el-
haszndlt gdzt vezetik el. A kozépsd zdrt fenekii cs6 a hdmérséklet ellendrzésére és
szabdlyozdsdra szolgalé pirométer elhelyezésére valé. A munkadarabokat gy kella
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dobozba rakni, hogy nitrdland¢ feliiletitket az dramlé gdz dllanddan érje. Kis
darabok réteges berakdsdndl austenites Cr-Ni-acél huzalbdl késziilt szita- vagy
rostalemezt tesznek a rétegek kozé.
A nitrdldshoz az 500 °C-on felbomlé amménia aktiv nitrogénjét hasznositjdk.
A bomlds reakcidja:
2 NH; = 3 Hy+2 Nyke. (45).

A kemény nitrdlds hdmérsékletének a Fe—N egyensulyi diagramban (248. dbra)
az Fe—Fe;C diagramhoz hasonlé eutektoid bomldsi hémérséklete, 590 °C alatt
kell lennie. A gyakorlatban 500—550 °C koézott végzik a nitrdldst pl. ugy, hogy a
h3mérsékletet a nitrdlé dobozba helyezett pirométer helyén 510+ 10 °C-ra szabd-
lyozzdk. Ekkor a doboz belsejében ennél nagyobb a hémérséklet, mert a meleg a
villamos ellendlldsfiitésti kamrds kemence falairdl dramlik a doboz kézepe, —
tehdt a pirométer — felé. A doboz hevitési és 100—200 °C-ig valo hiilési szakaszdban
a tdrgyak oxiddciétol valé védése céljdbdl az amménia gdzt a dobozon dt dramol-
tatni kell.

A nitralt kéreg vastagsdgdnak névekedését a nitrdlds idtartamdval a 236. dbra
mutatja. Az dbrdn ldthatd, hogy az 500 °C-on végzett kemény nitrdldsndl a N-ato-
mok behatoldsi sebessége tizedannyi sincs, mint a 900 °C-on végzett cementdldsndl
a C-atomoké. Ennek magyardzata a két h6kezelés hémérsékletében és annak meg-
feleld difftzids tényezd kiilonbségében rejlik, A diffizids tényezd ugyanis a hémér-
séklettel exponencidlisan né. A 600 °C-on:
végzett ldgyabb kérget add. nitrdldsndl a

£
>~

diffdzids tényezd megnévekedése miatt a E a7 |a§, / i /,/ '
behatoldsi sebesség az 500 °C-on végzett- %’:0,5-——- @Q/ 000(} 7
hez képest kb. 60%-kal nagyobb, S5 i
161 mutatja a 236. dbra a diffiziénak { g4 /| ]
iddvel valo lelassuldsdt is. Az elsé 10 6rd- g3 j
ban 0,25 mm nitrlt kéreg keletkezik, az S ), 104
ezt kdvetd 0,25 mm-hez mdr hdromszor 2 0’4
annyi, a harmadik 0,25 mm-hez hatszor < 27'
annyi id6 kell. A gyakorlatban leggyako- 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ribb a 48 6rds nitralds, amellyel kb. 0,5 Nifrdlds iadtarfoma, f

mm kérget lehet elérni, de 96 Ordndl, 4  236. dbra. A nitrdlt kéreg vastagsiginak no-
napndl tovdbb sosem szoktak nitrdlni. vekedése a nitralds id6tartamaval

A nitrdlds. jellegzetes hatdsai:

1. A nitrdlt kéreg keménysége 30%/-kal nagyobb a betétben edzett kéregéhez
képest (HV = 1150 kp/mm? a HV = 900 kp/mm>-rel szemben). Ezért nagyobb a
kopdsélldsa.

2. A nitrilt kéreg keménysége nem edzési, martensites keménység, hanem a fémes
vegyiilet, a nitrid természetes keménysége, amely legaldbb a nitrédlds h6mérsékletéig,
500 °C-ig. dllandé. Ez szabja meg egytk fontos alkalmazdsi teriiletét: a nagy ho-
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mérsékleten, nagy koptatd hatdsnak kitett alkatrészek, pl. kompresszor dugattyl-
rid meleg kopdséllsdt kell keménynitréldssal biztositani.

3. A nitrdldst gyakorlatilag elhuzéddsmentesen lehet végezni. Szdmitani kell
azonban azzal a ténnyel, hogy bér a nitralt tdrgy feliilete fesziiltségmentes, dea kéreg
bels3 harmaddban nyoméfesziiltségek keletkeznek, melyek a 30—40 kp/mm? nagy-
sdgot is elérhetik.

4. A nitrdlt kéreg noveli az ismételt igénybevételek okozta torések fesziiltség-
hatdrdt, az un. kifiraddsi hatdrt, de csak addig, amig nem keletkezik rajta hajszal-
repedés. Utébbi a kifdraddsi hatdrt er8sen csokkenti a nem nitrdlt dllapothoz képest.

5. A nitrélt kéreg korréziovédelmet is nyujt. ;

A két utolsé tulajdonsdgdrdl a 14gy nitrdlds térgyaldsdndl még lesz szO.
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14. ACELOK KIVALASOS KEMENYITESE

14.1 A kivalasos keményités elvi alapja

Az acéloknak a y-mezd, illetve az edzés h8meérsékletérdl gyorshiitéssel végzett
Un. martensites edzésével szemben, amely a y—a« dtalakulds folyamdn bekovetkezé
diffaziés folyamatokat megakaddlyozza, a kivdldsos keményités, vagy kivdldsos
edzés az acélok keménységét igy fokozza, hogy a y—u dtalakuldsndl az a-rdcsban
el nem féré karbonatomok rdcshatdron kiviilre vald diffuziéjdt megengedi, de a
keletkezett karbidok nagysdgdt szabdlyozza.

A kivéldsos edzés y—a dtalakulds nélkiil végzett keményit8 eljdrds, melynél
az a-rdcsban el nem féré C- és fématomoknak diffunddltatdsa utdn keletkezett
karbidok, fémes vegyiiletek természetes keménysége és szemnagysdgdnak csok-
kentése, illetve szabdlyozdsa biztositja az acél keménységének novekedését.

A kivaldsos keményités alapvetd feltétele, hogy az 6tvozbelem olddképessége az
a~vasban, illetve dltaldban az 0ldé fémben a hémérséklet csdkkenésével kisebbedjék ;
hogy fémes vegyiiletet alkosson és az 6tvozet jelzbévonala az oldoképesség hatdrai

kozé essék.

A kivdldsos keményités hékezelési miivelete hdrom mfiveletbdl: az oldatba
viv8, a gyors hiitéssel ideiglenesen tultelitett oldatban tarts és az olddsi h6mérsék-
letnél kisebb megeresztési hGmérsékleten a tultelitett oldatban levé Stvdzdelem
finom, Un. diszperz fémes vegyiilet alakjaban val6 kivdldsdt biztosité megereszt6
hékezelésbdl 4ll.

A kivédldsos keményitésnél a gyorshfitéssel tultelitett oldatba vitt alkoté mint fé-
mes vegylilet, pl. a C és az N mint karbid, illetve nitrid vdlik ki. A kivdlds sordn az
acél tulajdonsdgai véltoznak. E vdltozdsok koziil legfontosabb a keménység ndve-
kedése és az dlland6 mdgneseknél a 1égrés dtmdgnesezését biztosité Un. koercitiv
er, a villamos dram fesziiltségével konform mdgneses térerd novekedése. A kar-
bidok, nitridek és egyéb fémes vegyiiletek finom, diszperz kivdldsa okozta kemény--
ségnovelésnek ezt a médjdt kivdldsos edzésnek nevezik. ‘
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Acélokndl a kivdldsos keményedés tobbféle alakban fordul el8. Az ipari gyakor-
latban a legfontosabb elSforduldsi helyei: 1. gyorsacélok keményitése, 2. h8szilard
acélokbdl iizem kozben torténd kivdldsok, 3. ldgyacélok oregedése, 4. dllandd
mdgnesek ,,mdgneses keménységének” novelése és 5. a konnytfém-Gtvozetek
nemesitése. A gyorsaeélok és hdszildrd acélok kivdldsos hékezelésével a kdvetkezd
pontban foglalkozunk. A konny(ifém-tvizetek nemesitésével a 18.2. pontban
ismherkediink meg.

A ldgyacélok oOregedése az a-vas C-oldé képességének csbkkenésén alapszik.
Az A, hémérsékleten az a-vas 0,02 sulyszdzalék C-t old, olddképessége azonban
a hémérséklettel a 237, dbra szerint rohamosan cs6kken. Ha tehdt a 0,029 C-tar-
talmu ldgyacélt 723 °C-ra hevitjiik, a kordbban kivdlt vaskarbidot, az tin. tercier
cementitet oldja. A 723 °C-rél gyorsan (vizben) hiitve a C-atomok az a-rdcsban
rekednek és 20 °C-on tultelitett szildrd oldatot alkotnak. Mivel az a-rdcsban 20
°C-on csak 2-10~7, gyakorlatilag 0 stlyszdzalék C-nak van helye, a C-atomok a
rdacsbol kidiffunddlnak és a vassal vaskarbiddd alakulva a ldgyacélt keményitik.
A diffeziot a diffuzids tényezd szabdlyozza, mely 20 °C-on nagyon kicsi. Ezért a
finom, diszperz k{arbidok kivdldsa nagyon lassan kovetkezik be. A keménységnek,
50—300 °C-on végzett 24 6rds megeresztés sordn, a tercier cementit kivdlds kovet-
keztében tortént vdltozdsdt'a 238. dbra mutatja.

A tercier cementit kivéldsa okozta keményedés a kivélt karbid finomsdgénak és
mennyiségének fiiggvénye. Minél kisebb a megeresztés hdmérséklete, anndl nagyobb
a talhiités és a keletkezd vaskarbid csirdk szdma, de anndl kisebb a diffizids tényez8
is. Ezért 20 °C-on a keménység csak lassan n6, 50 °C-on a diffizids tényezd noveke-
dése és a nagy csiraszdm miatt mdr 4 6ra alatt megtorténik a karbidkivdlds nagy
része és a keménység meredeken né. 100 °C-on a diffizids tényezd ndvekedése miatt
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237. dbra. Az a-vas C-0ldé képességének 238. dabra. A ferrites lagyacél keménységének
csdkkenése a hémérséklettel a tercier cementit kivaldsa okozta névekedése
(20, 50, 100, 150, 200, 300 °C)
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még gyorsabb a kezdeti keménységnovekedés, de 2 6ra mulva ismét csSkken.
E cs6kkenés magyardzata a -ﬁriom_karbiddknak szemcsékké valé novekedése, fin.
koaguldldsa és ezzel szdmuk csokkengése. Ez a folyamat 150 °C-on vald megeresztés-
nél hasonléan folyik le a keménység niég_ ‘nagyobb csokkenésével. A 200, illetve
300 °C-on végzett megeresztésnéla keményedés mdr teljesen elmarad jeléil annak,
hogy a tercier -cementit finomsdga nem elég a keménység fokozdsdra, sbt a lagyacél
keménysége az egyensulyi keménység felé csskken. A fent leirt folyamat a kivdldssal,
szegregdldssal végzett keményitési eljardsokra dltaldban jellemz8.

A kivéldsos keményitésnek mindig van egy optimdlis megeresztési hdmérsék-
lete, amelynél egyrészt a csiraszdm még olyan nagy, hogy a kivalt karbidok,
illetve fémes vegyiiletek finomsdga a keménység nagymérvii fokozdsdra elegendd,
mgsrészt a diffizids tényez6 mdr elég nagy ahhoz, hogy a thltelitett oldatbol
kivdlni akaré karbidok és mds fémes vegyiiletek tdlnyomé részét kivdlni segitse.

Ez az optimalis hémérséklet a keménységndvekedés szempontj_eibélla lagyacélndl
az 50 °C, amely h8mérsékleten 4—20 Srai megeresztésnél a 239. ;db}a tandsdga
szerint a keménységnek maximuma van. Kisebb homérsékleten a kivalt karbidok
mennyisége kisebb, nagyobb h6mérsékleten pedig az eloszldsa, finomsdga (diszper-
zitdsa) kedvezdStlen, mert megindul a finom porszerti karbidok szemcsékké alakuldsa.

A ldgyacéloknak a kivdldsok, karbid- és nitrid-szegregdciok okozta keményedé-
sét, ridegedését 6regedésnek hivjdk. Ha ez a szerkezet iizemszer(i hasznélata k6zben
kovetkezik be, pl. kazdndobok anyagdnak elridegedése, akkor az veszélyeztetheti
a szerkezet haszndlhat6sdgdt. Ezért a ldgyacélok &regedési hajlamdt mesterséges
Oregités utdn végzett fajlagos iitémunka-vizsgdlattal ellenSrzik (ldsd 6.8. pont).
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239. dbrq. A ferrites ldgyacél keménységndvekedése a megeresziési homérséklet fiiggvényében
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Az ,,6regedés” és a ,,mesterséges Oregités” kifejezéseket nemcsak a szegregdlds
okozta tulajdonsdgvéltozdsokra vonatkoztatja az ipari gyakorlat, hanem mindama
tulajdonsdgvdltozdsokra, amelyek haszndlat kozben az acélban vagy Stvozetekben
el6fordulnak. Ilyen pl. az edzett szerszdmok, mérdeszkozok méretvdltozdsa a
maradékaustenit 4talakuldsa kodzben végbemend térfogatvdltozdsok miatt. Ilyen
az dllandé mdgnesek koercitiv erejének a csékkenése az id6k folyamdn. Az ilyen
valtozdsok a gydrtmdny haszndlhatésdgdt rontjdk, azért azok gydrtdsi miiveletei
kozé a ,,mesterséges Sregités” miiveletét szoktdk beiktatni.

A mér8eszkozok mesterséges dregitése torténhet mélyhiitéssel, amivel a maradék
austenitet dtalakitjdk martensitté. Ezzel azonban még nem sikeriil a teljes dllando-
sitds. Az edzett 4llapotban valé huzamos térolds, a szobah8mérsékleten végbemend
megereszkedés kdvetkeztében is véltozhat a méret és az dllandé mdgnesek koercitiv
ereje. A gydrtmdny dllanddsitdsdt azért kis h6mérsékleten végzett hosszi megeresz-
téssel lehet elérni. Ilyen stabilizdlé oregités h&kezelS miivelete edzés utdn

a) 6tvozetlen és kissé 6tvozott acélokndl 120 °C-on 200 6rds,

' b) erdsen 5tvozott krémacélokndl 150 °C-on 500 érds megeresztés.

14.2. Allandé magnesek kivalasos edzése

A kivédldsos keményités egyik fontos alkalmazdsi teriilete az dllandé mdgnesek
hékezelése. Kivdldsos edzéssel ,,keményitik” az dlland6é mdgneseket. Igaz ugyan,
hogy e hékezelésnél a mdgnesacél szildrdsdgi szempontbdl is keményedik, azonban

v 1

itt mégsem ez, hanem a ,,mdgneses keményités” a f6cél. Az ilyen hékezelés sikerét
természetesen nem keménységmérdvel, hanem a hékezelt mdgnesacél mdgneses
jellemz8inek mérésével ellenbrzik.

A metallografiai folyamatok megértéséhez néhany méagneses Jellemzot szemléletes, kvalitativ
tehat kozelitd, nem szabatos mddon attekintiink.

A miiszaki gyakorlatban korabban haszndlatos mértékrendszernek az volt a hibija, hogy az
elektrotechnika egységeiben tortkitevdjli hatvanyok szerepeltek. Bzt sikertilt kiklisz6bolni a CIE
(Comission Internationale Electrotechnique) 1950. évi dontése alapjén bevezetett abszolit amper
hasznalataval. Eszerint a négy alapegység a méter, kilogram-tomeg, secundum és az abszoliit amper
(innét az elnevezés MKSA). Abszoltit amper: 1 A erfsségli az dram, ha két egymastol 1 m tavol-
sdgban futd végtelen hossziinak tekinthetd vezetSben folyd dram a vezetdk 1 m hosszi darabjira

2:10 "7 N er6vel hat (IN = 3, ;1 kp = 0,102kp. N = newton).

Minden 4drammal atjart vezetd korul magneses ter, fluxus keletkezik. A szigetelt vezet&bol
képzett tekercs belsejében keletkezd magneses tér az dram irdnydnak megfelelden iranyitott, el-
oszlasa nagyjaban egyenletes. A S

A mégneses térerbsség jele H, mértékegysége: —. (A miiszaki gyakorlatban hasznalatos méga

régi nemzetkdzi egység, az Oersted = Oe = %A) A migneses teret az indukciévonalakkal

jellemezhetjiik. Az egységnyi (m?) felitleten 4thaladd indukciévonalak Osszességét mégneses induk-

cidnak nevezik. A magneses indukcid jele B, mértékegysége % = 1T (tesla).
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A magneses indukcio és a magneses térerésség kapcsolatit a B = u-Hképlet fejeziki. A u té-
nyez6t permeabilitisnak nevezik és méréssel hatdrozzdk meg. A permeabilitds az anyagtol s egyes
esetekben a B-t6l is fiigg. Vakuumban (levegbben) U= Ly,

Vs
A p, értéke 47107 Am A vikuum permeabilitdsdhoz viszonyitott permeabilitds a relativ

permeabilitds, p, természetesen dimenzi6 nélkiliszam: u,= =42

A u, relativ permeabilitas a legtbb anyagnal 4lland6, s neﬁ') sokkal térel az egységtdl, (Az ugy-
nevezett diamégneses anyagoknal u_ valamivel nagyobb, mint egy.) A Sferromdgneses anyagoknal
ay, nagysiga erbsen fiigg az indukei6 (B) nagysa-
gatol, s értéke 10% nagysdgrendii. Tekintettel arra, B 7

hogy ilyen anyagoknala u, = nem allando,

o H
minden B — H értékparhoz més relatlv permeabili- ) By

tas tartozik, ezért a relativ permeabilitds helyett I Bs R 7
ilyen anyagoknal a B—H gorbét szoktdk meg- A 5/'%/ !
adni. Ez olyan diagram, melyet a magneses térbe b3 L / ! J

belyezett ferromégneses anyag felmagnesezése, /
lemdgnesezése és atmdgnesezése, tehat ellenkezd /
irdnyt fel- és lemagnesezése titjan nyernek és 4 By Hea Ho H; +H
amelynek vizszintes tengelye a H, fiiggtleges ten- ‘
gelye a B. 1

Ilyen méagnesezési hiszterézisgérbéket tiintet fel
a 240. dbra. A 2. gbrbével jellemzett acélnil az
els6 felmégnesezés a szaggatott vonallal jelzett g7 4
un. sziizgodrbe szerint ndveli az indukciét a térerds-
séggel egészen a H, térerdsségné! elért B, telitési -5
indukcibig. Ha ezen a ponton a mdagneses teret . . e
megsziintetjiik (H = 0), akkor az acélban indukalt 240. dbra. I\'/Iagnese”zem %orbék. 1. lagyacél,
erdvonalsiirliség nem lesz 0, hanem B,, értékre 2. edzett z?.cel, 3. erosen ofv.tj zot permanens
csbkken. Ezt a visszamarads fajlagos mdgneses mégnesacé] hiszterézis gorbeje
erévonalszdmot remanencidnak hivjdgk.

A visszamaradé mdagnességet csak vigy tudjuk megszintetni, ha ellenkezd irdnyd er6teret
létesitiink. Azr a térerGsséget, mely az acél indukcidjét O-ra csokkenti, koercitiv erének nevezik (H,,).
A magneses tér ellenkezd irdnyt novelése, majd csékkentése és a ciklus ismétlése sordn a 2. J;Iu
acé] B—H fiiggvénye a nyilakkal jelslt gorbének felel meg.

X

Azokat a fémes anyagokat, amelyek lemdgnesezéséhez 80 %—nél kisebb térerbsség sziikséges,
mégneses szempontbol lagy anyagoknak hividk. Ezeknek hiszterézisgorbéje a 240. dbra 1. gorbéjé-
hez hasonloan karcsu. A szinvas ilyen anyag, merf lemagnesezéséhez 40 é— elegendd. De ilyenek a
tulnyomorészt ferritet tartalmazo lagyacélok is. A 0,15% C-tartalmi légyacel koercitiv ereje is
kisebb 50 A-nel

Az allando mdgnesek a magneses szempontb6l kemény anyagok kozé tartoznak. Ilyen anyagok
jellemz8 hiszterézis gorbéi a 240. dbra 2. és 3. gorbéi. A gorbék azt a jelleget mutatjik, hogy a
koercitiv erd ndvekedésével rendesen a remanencia csdkkenése jar egyutt. Az 4llandé magnesek
stlycsokkentési lehetésége természetesen azt kivinja meg, hogy mindkét érték minél nagyobb
legyen.

Az dlland6é mégnesek energiaértékét a B-H szorzattal szoktak jellemezni, mely a mé-re vonat-

koztatott egyszeri munkavégz6képességet jellemzi. Egysége a. VA:. (A régi nemzetké6zi egységben
. - m
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szamolva a-Gauss Oersted, vagy a wattsecundum/cm®, 1 G. Oe = 7,958-10* ws/cm®). Ezt .az
értéket a hiszterézisgdrbét a4brazold dlagram 11, negyedében levo Un. 'lemégnesezéSI gorbeszakaszok
alapjan lehet jellemezni.

Az allandé magnesek méretezése, illetve anyagmegvalasztisa azok lemdgnesezési gorbepont-
jainak megfeleld B-H szorzatok koziil a maximumot add (BH),,,, szem el6tt tartdsaval nagyjaban
a kovetkezokeppgn torténik: A légrés mérete 4ltal megkovetelt térerdsség (H ) 68 .a ‘sziikséges
fajlagos erdvonalszém (B,,) meghatdrozza a mégnes-kér munkapontjat (M). Ennek a muakapont-
nak a helyzetét hasonlitjuk ossze az egyes mégnesacél fajtak (BH), -nak megfelels pontjaival
és a legkazelebbi megfelels ponttal rendelkezé acélfajtat va]asztjuk

A 241. dbrdn feltintettik két magnesacél, a 30%; Co-acél és az AINi 120 lemagnesezési. gorbelt
E go;’bék (BH),,,..-nak megfeleldo pontjait a mégnes anyagmegvalasztisa és méretezése szem-
pontjabol elegendd pontossiggal adja meg a B, €s H, pontjaira rajzolt deréksz;’igﬁ‘ négyszog
atlojanak a gbrbékkel valé metszéspontja. Ezek a magnesek optimédlis munkapontjai (M AIND
M,;).- — Ha a mégneskor tényleges munkapontja ezekkel dsszeesik, akkor a legkisebb magnes-
térfogattal, és igy legkisebb onkoltséggel tudjuk azt elkésziteni.

. A gyakorlatban ez az eset csak akkor fordul eld, ha a magneskdr munkapontjinak (légrés
hosszénak ¢és indukci6janak) megvalasztdsdban szabadsdgunk van. A gyakorlatban az az eset a
gyakoribb, hogy a feladat 4ltal meghatirozott munkapont nem esik 6ssze egy magnesacél optima-
lis munkapontjéval. Ilyenkor a mignesacél kivalasztasat gy végezziik, hogy a mégnesacd! vilasz-
tékunk lemégnesezési gdrbeigait (I1. negyed) tartalmazo diagramba bejeloljiik a munkapontot.
‘Meghtizzuk a munkapontot az O-ponttal Gsszekotd egyenest (,,nyirasi vonal””). Ez kimetszi a leg-

Vs
B, mZ2
09

-HA 500 500 400 300 2/0}7 ' 7100 0
AR
Mo HM3

HMA/NL

- 241, dbra. A (BH),,  kozelitd meghatérozdsa kétféle 4llando magnes lemégnesezési gorbéin
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“mdgnes alapvetGen jellemzd tulajdon-

kobzelebbi, az O ponttal ellentétes oldalon fekvd gdérbeagbdl azt a pontot, amely a legalkalmasabbr
alégrésindukciod beallitasara. A 241. dbrdn az M, munkaponttal dolgoz6é magneskor tsak AINi 120
tipust magnessel, az M ,-vel dolgozé csak 30%4 Co'mégnessel, az My-mal dolgozd mindkét mégnes-
fajtaval megoldhato.
A magnes méretezése rendszerint a szitkséges hosszisdg és keresztmetszet megédllapitdsabol 4ll.
A szabatos méretezés az erbvonalak szorodasi veszteségeinek ismeretlen volta miatt legtobbszor
csak -kozelitéssel végezhetd el. A becsiilt szorddds alapjan készitett prototipus bemérése utdn
végezhetjiik el a korrekciét. A mignes méretaranya a kdvetkezd képletbdl hatdrozhat6 meg:
- Ly ‘L, B,
Ay =K 2, m, (46)-

A képletben szerepld L, az dlland6é magnes hossza (m), 4 ,, annak keresztmetszete (m?), L, a légrés

hossza (m), A; a légrés keresztmetszete (m?*), B, a munkapont er6vonalsiiriisége ( ) H,a

Am

munkapont térerdssége (%)es K ( ) a szorodastol fuggd allando. (A miiszaki gyakorlatban

Vs
meghonosodott mértékrendszer szerint L, (cm); 4, (cm?); L, (mm); 4, (cm?); B, (G); H,(Oe);
a K dimenzidja 10 ———(z: )

A (46) képletbdl lathatd, hogy a magnes hossza a keresztmetszetéhez képest annal rovidebb,
tehdt'a magnes annal zomdkebb, minél nagyobb a munkapont térerossége.

Az 4llandé mdgnesek céljaira kezdetben egyszerii Otvozetlen acélt, késSbb
3—49% Cr-acélt, 6% W, majd Cr, Co, W és Mo-nel 6tvozitt acélokat fejlesztettek
ki. Ezek az acélok martensites edzésiiknek koszonhetik a koercitiv erejiiket €s.
allandé mdgnesek céljaira valé alkal-
massdgukat. A martensites edzésnek a '

sdgaira vald hatdsdt 6tvozetlen acélok-

ndl a 242. dbra mutatja. Az dbra azt " &"INE
mutatja, hogy a H, a C-tartalommal <3 551 61’9'" 7 X%_ N0 W
4 ‘ o PO T S ) / A= -
edzett dllapotban erdsen nd a ldgyitott X W, v 4 Kv& 109 3
dllapothoz képest. A B, viszont a C- '3 201 75 ,'lf g 08 §
tartalommal edzett dllapotban n6vekvd § 017 He 1694 \ 497 _E
‘mértékben cs6kken. A (B, H;) szorzat .0 _ v 4 . A\ 6 &
optimuma 0,75—1,10%; C-tartalmak 0 a5 w0 45 20

5 ; - m, sdly %
koz6tt van. Ez a magyardzata annak, ractalorm, suly %

hogy a martensites edzésii dllandé mdg-  242. dbra. A martensites -edzés hatasa Givozet—
nesek C-tartalma 0,75—1,10%, (I7. len acélok mégneses tl_xlajdonszigaira
tabldzat).

A martensites mdgnesacélok kis koercitiv erejét a Co-tal valé dtvozés ugrds—

szerlien ndveli (Hc = 6-r6l 16 —-re ). A pusztdn martensites edzési W- és Cr-acélbol
- m

késziilt mdgnesek er8sen ,,6regednek”, id6vel veszitenek mdgneses energiatartal-

mukbdl. Oregedésiik oka kettds: mdgneses Oregedés €s szdvetszerkezeti Gregedés.

A mdgneses oregedés abban dll, hogy a légrésben keletkezd ellenkezé irdnyid
mdgneses mez8 gyengiti az &t keltd mez6t, mintegy lemdgnesez8 hatdst fejt ki.
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17. tabldzat
Martensites edzésii magnesacélok

F6 6tvozok Madgneses jellemzok Hokezelés
ACél- B, Hg (B H) max
fajte | ol |w | co (M Edzé
iy o zés
Al 108 AVs
G T | Oe lOsTrT G.Oe 108 o
6% W 10751 — |6 - | - 110,000 1 75 6 |0,36 | 2,88 | 830°viz
5% Cr | 1,005 - | = | = 111,000} 1,1 75 6 |0,38 | 3,04 | 870° olaj
15% Co | 0,958 - 11511 9,000 09200 | 16 |0,75| 5,75 | *
30% Co |1,00{4,5(4,5]/30}0,5] 9,000 0,9 (270 | 21 1,060 | 8,00 | 850° olaj

* Hokezelése: Elémelegités 750 °C, izzitds 1150 °C, lehiités levegbn. K6zbensd hevités 650 °C-r6l
750 °C-ra. Edzés 950— 1020 °C olajban.

Hasonlé hatdst a rdzkédds és a héhatds is. A W- és Cr-acél H -je 250 °C-on felére
esik. Az ilyen mdgneses 6regedés hatdsa a kész mdgneseken kiszerelt, de néha még
Osszeszerelt dllapotban is Ujra valé médgnesezéssel eltiintethetd.

A szbdvetszerkezeti 6regedést az edzett szévet megereszkedése okozza. Ennek
hatdsdt csak az edzés megismétlésével lehetne kikiiszobolni, ami az dllandé médgne-
sek alkalmazdsi teriiletein gyakorlatilag nem valdsithaté meg. Ezért a W- és Cr-
mégneseket felmdgnesezett dllapotban 100 °C-on végzett hevitéssel mesterségesen
oregitik.

A Co-nak a martensites szbvetre vald dllandédsito (stabilizdld) hatdsa miatt a
Co-mdgnesek 1ényegesen kisebb mértékben Gregednek, mint a W- és Cr-acélok.
Ezért, valamint azért is, mert a Co mdgnesacélok képlékeny melegalakitdssal fel-
dolgozhatdk, nagy druk dacdra még mindig megvan alkalmazdsi teriiletiik a ki-
vdldsos edzésli AINi és AINiCo médgnesek mellett. )

Az 4llandd mdgnesek legkorszeriibb anyagait T. Mishima fedezte fel 1931-ben.
Ezek a Fe-Al-Ni hdrmas 6tvdzet szubmikroszkdépos szegregdciora vald hajlamdnak
koszonhetik nagy, a 307{-os Co médgnesekét 2—4-szeresen meghaladdé koercitiv
erejiiket. Az eredeti Mishima—mé.gnes Osszetételét Co, Cu és Ti adalékokkal bovitve,
valamint mdgneses térben végzett hokezeléssel az AINiCo madgnest ,,mdgneses
texturdval”, magnesesen irdnyitott szerkezettel elldtva a médgneses jellemzok értékeit
a 18. tabldzatban ldthatd cstcsértékekre sikeriilt novelni. .

Az AINi és AINiCo mdgnesek elnevezésében haszndlt szdmok (120—500) az®
egyes tipusok régi miiszaki mértékrendszer szerinti (BH),,,, -4t 10¢ Gauss Oerstedben
megadd szdmok. Ezek a mdgnesacélfajtdk csak ontéssel vagy zsugoritdssal dllithaték
eld. Nagyon ridegek, csak k§szOriiléssel munkdlhaték meg.

Az AINi és AINiCo mdgnesek kivdldsos edzése a szokdsos homogenizdld hevitést
kovetd gyors hiitésbdl és a kivaldst el6segitd megeresztésbdl 4ll.
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18, tabldzat
Kivalasos edzésii magnesacélok

F8 6tvozék M4gneses jellemzdk
Acélfajta , B, H, (BH)ax-

Al Co |Cu Ni |Ti G - e |10s Al 08 , AVs

© 3| G.Oe 10 md

AINi 120 12-13 | — [2-4[25-28l0-1| 5,800 0,58 | 630 | 50,2 | 1,1-1,2] 8,5- 9,5
AINiCo 160 9-13 |12-17|2-6|18-24[0-1| 6,600 | 0,66 | 700 | 56 | 1,5-1,6] 11,5-12,5
AINiCo 350*% 6,7-7,5/30-34(4-5/14-16/5-6| 8,400 | 0,84 |1.150 | 92 | 3,3-3,5| 26-28
AINiCo 500* 8-9 |23-253-4(14-16| — | 12,000 | 1,2 | 630 |50,2( 4,5-5 | 42-46

* E két mdgnesacél méagneses jellemz6i csak a hokezelés kézben 1étesitett magneses fluxus irdnya-
ban érvényesek.

A homogenizdlds hdmérséklete: 1150—1300 °C;
Héntartds a falvastagsdg mm-ére fél perc, de legfeljebb 10 perc a nagy revésedés
miatt; : ‘

Hiités: 4116 levegdn, f4jt levegbn, emulzidban vagy olajban. A hiités mdodjdt az
Osszetétel és a médgnes mérete és alakja szabja meg. Tomeggydrtdsndl az optimalis
hiitést ki kell kisérletezni;

A kivdldst elSsegitd megeresztés hdmér- : 735
- séklete 500—780 °C. A megeresztés ideje
60—20 perc (nagyobb hémérsékleten rd- 7 T 120
videbb!). A megeresztéslegjobbhdmérsék- 105
letét és tartamdt ugyancsak mdgnesfaj- 181 ’ 0 9
tdnként kell kikisérletezni a t6meggyar- / max? g
tds megkezdése eldtt. 0’75>‘3,NE
Az AINiCo 350 és AINiCo 500 acélti- I 06 o
pusok kivdldsos edzését igy végzik, hogy a I «©
mdgnesacélnak a Co-tartalom kovetkez- ] 2 A 045
tében megemelkedett Curie-pontja alatti 430
hémérsékleten erds mdgneses térben hevi- I X
tik. Ekdzben a kivélt termékek a mdgneses 77 b7
Fer 1ran’yaban orler}talva’allnak be. A leg- w0 4(}0. 3['70 2 ('70 < /52 Y,
jobbmdgnesestulajdonsdgokatolyan szeg- A 7nA_

regdtumok adjdk, melyek dtmérdje
50—100 A, hossza 200—3500 A Ezeket a 243. dbra. Magnesesen iranyitott szegregalds

nagysdgokat csak elektronmikroszképpal h?tasa} az AINiCo 500 mignes lemégnesezési
.. gOrbéire. 1. Magneses térben végzett szegre-
lehet ellen8rizni.

; i . gélas, 2, Egyszeril szegregalds lemégnesezési
Azilyen mdgnesesen irdnyitott AINiCo gorbéi
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