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FEMOTVOZETEK TULAJDONSAGAINAK

MEGVALTOZTATASA HOKEZELESSEL

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

HOKEZELES:

Ez egyfajta tulajdonsagvaltoztatod technoldgiai miiveletek széles spektrumdanak 6sszefoglalé
elnevezése. Altalaban az anyagokon torténé kilonboz6 hémérséklet-id6 programok
végrehajtdsat jelenti. Fémek és Otvozetek szovetszerkezetét igényeinknek megfelel6en
hémérséklet hatdsara valtoztatni tudjuk, a kezelt targy alakjanak és kémiai 6sszetételének
megvaltoztatdsa nélkil. A forgacsolé szakmaban gyakran talalkozhatunk hékezelt
alkatrészekkel,szerszamokkal.  Kiléndsen ugyelni  kell a hékezelt alkatrészek
megmunkalasara.

A szakmai informdciétartalom attanulmanyozasat kovetéen a hdékezelési eljarasok
gazdasagi, technoldgiai jelent6ségérél kap valaszt.

Mi célja a hékezel§ eljarasoknak? A szakmaban hol taldlkozuunk hokezelt alkatrészekkel?
A gépgyartds technolégiaban alkalmazott hékezelési eljarasok.

Milyen tulajdonsdgokat valtoztatunk meg a szerkezeti anyagok hékezelése soran?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

FEMOTVOZETEK TULAJDONSAGAINAK MEGVALTOZTATASA HOKEZELESSEL

Az anyagok tulajdonsdgait (mechanikai, fizikai, stb.) azok kémiai 0sszetétele és szerkezete
hatarozza meg. A nem egyensulyi folyamatok soran ismertté valt, hogy azonos kémiai
Osszetétel mellett is valtozhat a fémek szovetszerkezete, ami a mechanikai tulajdonsdgok
megvaltozasat is magaval vonja. Ez azt jelenti, hogy a hevitési és hiitési paraméterek
(sebesség, hémérséklet, héntartasi idd) valtoztatasaval jelentés mértékben befolydsolhatdk a
fémek és otvozetek tulajdonsagai a szovetszerkezet valtoztatasan keresztiil.
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I. Hevités
I M Il. Hantartas

Il Hités

Ida

Hikeze s Admeérsélier - idd diagramnya

]. dbra.

Hémeérséklet - idd diagram

A hdébevitellel jaro, szerkezetvaltoztaté technoldgiakat hékezelésnek nevezziik, amelyek
célja megfelel6 tulajdonsagu termék létrehozasa. Hbékezeléskor a fémek vagy oOtvozeteik
atalakuldasat hasznaljuk ki, ezért szikséges azok hdmérsékletét ismerni. Otvozeteknél
rendszerint valtoznak az atalakulasi hémérsékletek, az alkotok mennyiségétél fiiggben.

A hékezelések jellemzésére un. hémérséklet-idé diagramok haszndlhaték, ahol a mar
emlitett paraméterek a hémérséklet, a hdntartdsi idé és a hevités/hlités sebessége
megjelenitheték (1. abra). A hékezelés teljes idejét hkezelési ciklusnak nevezziik.
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2. dbra. Nemesités hdokezelési diagramja

A HOKEZELES ELMELETE

A hékezelés célja a munkadarabok szovetszerkezetének,ezdltal a fizikai,mechanikai és
technoldgiai tulajdonsdgainak megvaltoztatasa, modositdsa azért, hogy azok a
rendeltetésiiknek megfelel igénybevételekkel szemben ellendlljanak, a
megmunkalhatésagot pedig el6segitsék.

A hékezelési eljarasok soran nagyon fontos ismerni a hevités és lehilés sordn a szilard
fazisban végbemend folyamatokat. Az acél elterjedését elsésorban hdékezelhetéségének,
annak tulajdonsdganak koszonheti, hogy fizikai és mechanikai jellemzdi széles hatarok
kozott moédosithaték ugy, hogy az eljards alatt a munkadarab alakja gyakorlatilag valtozatlan
marad. Az acélok, mint a leggyakrabban alkalmazott szerkezeti anyagok, a szerkezetiik a
hékezelési folyamatok soran megvaltozik. Az acélok tulajdonsagai tdg hatarok kozott
valtoztathatok. Ez abbdl kovetkezik, hogy a hdékezelés egyes szakaszaiban a belsé
felépitése, kristalyszerkezete atalakul.

A szinvas atalakulasnak folyamata: - a folyékony allapotbdl hiitve 1536 °C-ig a hémérséklete
folyamatosan csokken. Ez a hémérséklet a vas olvadaspontja. A folyékony allapotbél szilard
allapotuva alakul. A hémérséklet tovabbi csokkenésével 13920°C-on az allandésult allapoton
atalakul, atrendezd6dik a vas kristdlyszerkezete. Egyenletesen tovabb hiilve egészen 911 oC-
ig, itt is egy kristdlyszerkezeti valtozds kovetkezik be. 723 oC-t4l /769 °C a Curie pont-
magneses tulajdonsag valtozasa/ egészen a szobahdmérsékletig tovabb hiil,
kristalyszerkezeti atalakulas nélkiil. A 723 °C az also6 atalakulasi hémérséklet, ez alatt nincs
kristalyszerkezeti valtozas.
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3. dbra. Szinvas allotropidja

A vas az egyéb fémekhez hasonléan kristdlyos szerkezetli és azonos felépitésl elemi
kristalyokbél all. A kristalyrendszere kobos, aminek két mddosulatat veszi fel az atalakulds
folyaman, térben kozéppontos, illetve feliilleten kozéppontos atalakulast.

Az x-vas térben kozéppontos kristalyszerkezete:

@ @
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4. dbra. Az «-vas kristdlyszerkezete

A cy-vas feluleten kozéppontos kritalyszerkezete:
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5. dbra. A y-vas kristdlyszerkezete

A szinvas csak néhany kilonleges teriuleten keril ipari felhasznalasra, 6tvozete viszont a
legelterjedtebb fém. Otvozéskor egy fémes elemhez egy vagy tobb fémes vagy nemfémes
elemet adunk.

Hékezeléskor a fémek vagy oOtvozeteik atalakuldsadt hasznaljuk ki, ezért sziikséges ezek
atalakulasi hémérsékletét ismerni. Otvozeteknél rendszerint valtoznak az atalakulasi
hémérsékleteik, az alkoték mennyiségétdl fliggben.

A szén a vas legfontosabb 6tvozéje.

Az acélok a szénen kivil egyéb elemeket is tartalmaznak, amelyek vagy a gyartas folyaman
elkeriilhetetlendl jutnak be , vagy tudatosan adagoljak a tulajdonsagaik megvaltoztatasara.
Ha ezeknek a jelenlétiik nem kivanatos Ugy szennyezdknek, ha pedig javitani kivanjuk veliik
a tulajdonsagokat, 6tvozéknek nevezziik.

Az acélok szennyez6i a kén, a foszfor, a f6 oOtvoz6i pedig a mangan, krom, nikkel,
molibdén, vanadium, wolfram stb.

Vas-szén Otvozet egyensilyi diagramja:
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6. dbra. Vas- szén dllapotdbra

A diagramban szerepl6 szbévetelemek:

Ferrit: tiszta vas, x-vas, 796°C-alatt magneses

Ausztenit: y-vas, a szenet és az 6tvozdéket jol oldja, jél alakithatd szdvetelem,
Cementit: a vas és a szén vegyllete /FesC/ vas-karbid. Kemény, rideg szovetelem

Perlit: a ferritben elhelyezked6 cementit szemcsékbdl all. Az ausztenit hitésekor keletkezeik
7230°C alatt.

Ledeburit: a 4.33% széntartalmi rideg, kemény otvozet, az Ontottvas szoveteleme.
Leh(téskor 1147°C-on keletkezeik. Nagy mennyiségben tartalmaz cementitet.

A vas-szén Otvozet egyensulyi diagramja felvilagositast nyujt az atalakulasi h6mérsékletrdl
és igy tampontot ad az egyes h6kezelési eljarasokhoz.

A hékezelések folyaman az acél tulajdonsagai széles hatarok koézott valtoztathatok és erre,
valamint a végrehajtas technolégidjara adnak felvilagositast a hémérséklet - id6 atalakulasi
diagramok, vagy a technoldgiai diagramok.

Hékezelés szakaszai:

6
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I. Hevités
Il. HOontartas

. Hiités

I. Hevités
I M Il. Hantartas

Il Hités

Ida

Hikeze s Admeérsélier - idd diagramnya

7. dbra. Homérséklet - idé diagram

Hevités: - hevitéskor a fémek kitagulnak. Fontos tehdt, hogy a munkadarab feliilete lassan
heviiljon, a hének legyen ideje annak belseje felé aramlani és igy kicsi legyen a
hémérsékletkiilonbség. A megfelelé hevitési sebesség meghatarozasa mind mindségi,mind
gazdasagossagi szempontbol lényeges feladat. Tul gyors hevités elhizédast okoz és
repedés is keletkezik. A lassu hevités pedig minéségileg karos, mert szemcsedurvulast idéz
el6, a munkadarab feliilete jobban revésedik és széntelenedik. A hevitési sebesség
meghatarozasahoz elsésorban az acél 6sszetétele és a munkadarab méretei a mérvadoak.
Az edzés hémérsékletét az edzendé munkadarab alakja, mérete is befolydsolja. Kisebb
méretli, vékonyabb élli, bonyolultabb alaki munkadarabokat mindig alacsonyabb
hémérsékletrél edziink, mint az egyszer(ibb alaku, tomoér darabokat (a novekvé fesziiltség
miatt). A melegitést kezdetben lassan, késébb gyorsabban kell végezni; hogy a ,fokozatosan
emelked6 hdmérsékletet a munkadarab teljes keresztmetszetében, lehetéleg egyenletesen
vegye fel

Héntartds: - a hdntartds idejét nagymértékben befolyasolja a munkadarab geometriai
mérete. Tovabba uUgy kell megvdlasztani a hdéntartas idejét, hogy az elegend6 legyen az
eléirt hémérséklet érték eléréséhez anélkiil, hogy tilheviilne és szemcsedurvulas keletkezne.

Hiités: - a leh(ités sebessége fiigg a mindenkor alkalmazott hiitékézegtél. A hiités lehet
lassu és gyors attél fliggéen,hogy mi a hékezelés célja.
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Az alkalmazott hiit6kdzegek: a kemencében hagyjak kihiilni a munkadarabot, hideg viz,
meleg viz levegd, séflirdd, olajfiirdé stb.

A hékezelések csoportositasa tobbféle szempont szerint torténhet.

A h6kezelés sordn elérheté tulajdonsagvaltozasok szerint beszélhetiink eljes
keresztmetszetre kiterjed6 hékezelésekrél és fellleti hokezelésekrdl.

Ha egyensulyi allapotl vagy ahhoz kozeli szovetszerkezet l|étrehozdsa a cél, akkor
egyensulyra torekvd, ha attél eltérd, akkor egyensulyitél eltéré hékezelésrél beszélink.

Amennyiben a szerkezetvaltoztatds kizaréolag hé segitségével torténik termikus, ha a
hékozlés kdozben képlékeny alakvaltozast is szenved a darab termomechanikus, ha a kezelés
kdzben a kémiai dsszetétele is valtozik termokémikus a hékezelés.

A hékezel6 eljardsok tobbségiikben a szerkezetvaltoztatdst célozzak meg, de eléfordul,
hogy a fesziltségallapot valtoztatasa a cél (pl. marado fesziiltségek megszlintetése).

Hékezeléssel nem csak a késztermék tulajdonsagainak (mechanikai, kémiai, magneses, stb.)
beallitasa torténhet. Féltermékek esetében a hdkezelés célja az, hogy az anyag tovabbi
technologiakkal feldolgozhaté legyen.

A hdékezelés kiterjedhet az egész darabra vagy a darabnak csak egy részére (ez a rész lehet
egy adott térfogat, vagy egy felilet).

HOKEZELESI ELJARASOK:

Hékezeléssel az acélok szovetszerkezete és igy az anyag tulajdonsagai is megvaltoznak

A kialakul6 szemcsék nagysaga a hitési sebességtél fiigg:

- gyors hdtés kicsi, finom szemcsék képzédnek, a krisztallizacié gyorsan jatszodik le,
kemény, kopasallé nagy szakitészilardsagu szovetszerkezet keletkezik,

- lassu hitéskor nagy, durva szemcsék alakulnak ki, lassu krisztallizacié, lagy konnyen
megmunkdlhato, kis szakitoszilardsagu szovetszerkezet.

1. Hokezelési eljarasokat befolyasolé tényezok:

- hevités héfoka

- héntartas ideje

- kritikus h(itési sebesség

- alkalmazott hiitési sebesség

2. Hokezelési eljarasok csoportositasa:

- kiegyenlit6 hékezelések
- lagyité hékezelések
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- keménységfokoz6 hbékezelések
- szivossagot fokozd hékezelések
- kérego6tvozd hékezelések

3. A leggyakrabban alkalmazott hékezel6 eljarasok:

- fesziiltségmentesités,

- lagyitasok,

- normalizalas,

- edzés,

- megeresztés,

- nemesités,

- termokémiai kezelések,

- termomechanikai kezelések.

Fesziltségmentesités

Kiuléonb6z6é technolégiak hatdasdra a gyartmanyokban karos sajat fesziltségek
keletkezhetnek, ezek hozzdaddédnak az Uzemi terhelés okozta fesziltségekhez (ezzel
csokkentik a terhelhet6séget). Tovabba a meglévd sajat fesziltségek miatt esetenként az
alkatrész méretvaltozasa vagy vetemedése is bekovetkezhet.

A belsé fesziltségek kialakuldsdhoz leggyakrabban az vezet, ha egy darab kilénb6z6
pontjaiban kiulonb6zé sebességekkel hiilt le. Ez torténik az ontvények dermedésekor,
hegesztés soran, illetve az alkatrész edzésekor. Fesziiltség kialakulasahoz vezethet a darab
csak egy részére kiterjed6 hidegalakitas (pl. durva forgacslevalasztas, egyengetés) is.

Fesziiltségmentesitd hdékezelés: célja az, hogy a belsé fesziiltségeket a szovetszerkezet
megvaltoztatasa nélkiil szintessiik meg.

Lagyitasok
Ha az acél a megkivantnal nagyobb keménységli, a forgacsolhatésag, hidegalakithatésag
stb. érdekében lagyitani kell.

Lagvitas:

T50-1 1507

GE0-TO0 % - 4z anvag megnmmkalasanak javitisa
- hiités kemencében

1dd, t

8. dbra. Lagyitds
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Ujrakristalyosité lagyitas

Alacsony karbon tartalmu (C<0,4 %) acélok esetében az alakitasi keményedés hatasait
(szilardsag novekedése, alakvaltozo képesség csokkenése) 550-700 °C tartomanyba hevitve
tavolithatjuk el, 0j, deformaciétél mentes szemcsék létrejotte altal. A megfeleld
Ujrakristalyositasi hémérséklet és id6 tobb tényezd fliggvénye (alakitdas mértéke, kiinduld
szemcseszerkezet, stb.). Altalaban finomszemcsés allapot létrehozasara kell torekedni.
Tulsdgosan magas Ujrakristalyositasi hémérséklet, illetve hosszi héntartasi id6 karos
tulajdonsagokkal jaré szemcsedurvulashoz vezet (szekunder Gjrakristalyosodas).

A lagyitas sikerének ellenérzésére keménységvizsgalat illetve szakité vizsgdlat alkalmazhato.
Egyes esetekben az alakithatésagot technoldgiai prébakkal ellenérzik.

Teljes lagyitas

Edzett vagy részlegesen beedzddott darabok esetén célszerl lehet az egyensulyi allapot
visszadllitasa ha, tovabbi forgacsolds vagy hékezelés sziikséges. Ezt teljes lagyitassal lehet
megvaldsitani

Az acélt gammaallapotnak (ausztenites) megfelel6 hémérsékletre (legtobb esetben As;+50 °C)
hevitik, majd kemencében lassan lehitik a gamma-alfa atalakulds befejez6déséig, kb. 600
°C fokig. A lagyulds mértéke a hitési sebességtdl fiigg. Ezt kovetben a tovabbi hiités levegdn
torténhet. A kialakult szévet kozel egyensllyi lesz.

A lagyitas eredményét Brinell keménységméréssel ellenérzik.
A1 hémérséklet alatti lagyitas

A készre forgacsolt, de sikerteleniil hékezelt (pl. nemesitett) alkatrészeket Gjabb hékezelés
elétt lagyitani kell. Teljes lagyitds esetén gamma-alfa 4atalakuldas megy végbe, ami
méretvaltozast illetve vetemedést okozhat. Ezen kiviil a nagy hémérséklet miatt a feliileti
revésedés illetve dekarbonizalédas is karos lehet. Ezek elkeriilésére a lagyitast az
ausztenitesedést még nem okozé, nagy hémérsékleten végzik, hosszabb héntartdssal. A
lagyulds a héntartas alatt kovetkezik be, az edzett vagy részlegesen beedzddott szovet
egyensulyi iranyban torténd megvaltozasaval. A h6kezelés hatasdra szemcsés szerkezet jon
létre.

A hékezelés sikerét Brinell keménységméréssel ellenérzik.
Izotermas lagyitas

Néhany megmunkalast (képlékenyalakitds, forgacsoldas) megel6z6en izotermas lagyitast
alkalmaznak. A darab teljes térfogatdban azonos szovetszerkezet és azonos
lemezvastagsagu perlit el64llitasa a cél.

Ez folyamatos hiitésd technoldgiaval nem valésithatd meg. Ausztenitesités utan s6- vagy
fémfiurdében nagyon gyorsan hiitik le. A kialakulé szerkezetrél és a sziikséges hdntartasi
id6rél az izotermas C-gorbék tajékoztatnak.

10
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A hékezelés sikerét Brinell keménységméréssel ellendrzik.
Normalizal6 h6kezelés

A normalizalé hékezelés ausztenitesitésbdl és azt kovetGen levegdn torténd lehiitésbdl all.
Ez o6tvozetlen vagy gyengén o6tvozott acélok esetében kdzel egyensulyi dllapotot hoz létre. A
normalizalas célja egyenletes szemcseszerkezet létrehozasa.

Nommnalizalas:

TH0-950 " .
- aZ anyag ereden szinetszerkezerének

visszadllitisa
- hittés levesin

1do, 1

9. dbra. Normalizalds

A normalizalas f6 alkalmazasi teriilete a melegalakitott (kovacsolt) termékek adagon beliili
tulajdonsagszérasanak mérséklése. Az ausztenitesités hémérsékletével valtoztathaté a
szemcsemeéret.

Normalizalast leggyakrabban az alacsony karbon tartalmd acélok esetében végzik.
Hegesztett alkatrészeknél a héhatasévezetben keletkez6 durva szerkezet is megsziintetheté
normalizalassal, biztositva ezzel a megfelel6 szivossag elérését.

Edzés

Az edzés ausztenitesitésbdl és ezt kovetd gyors lehlitésbdl all, amelynek célja a keménység,
kopasalléosag szilardsag novelése. Az ausztenitesités hémérsékletét és idejét valamint a
leh(ités sebességét kompromisszumos moddon lehet meghatdrozni, adott acélminéség és
gyartmany esetében.

_ Nomual - az anvag kemeénységének fokozasa
- luités —» vizben
_Kombinal » vizben majd olajban

L

2
ido, o

10. abra. Edzés
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Otvézetlen acélok edzési hémérséklettartomanya Asz+50 °C (hipoeutektoidos acélok), illetve
A1+50 °C (hipereutektoidos acélok).

Edzéssel martenzites szerkezetet hozunk létre (martenzit és bizonyos mennyiségli maradék
ausztenit). Martenzit az ausztenit gyors hitésekor keletkezik, ha az oldott szén a
kritadlyracsba szorul és annak fesziiltségét noveli, magnesezhetd,hevitve keménysége
fokozatosan csokken. Az adott acélban a gyors hiités hatasara kialakult szerkezetekrdl a
folyamatos hdltésre vonatkozé atalakulasi diagramok tdjékoztatnak. Az acél nagyobb
keménységét vagy a hidegalakitott termék alakitasi keménysége okozza, vagy a
melegalakitas illetve hékezelés leh(itése olyan sebességl volt, hogy az acél részlegesen
beedz6dott.

Az edzés eredményességét Vickers vagy Rockwell HRc keménységméréssel ellendrizhetjiik.
Az edzés hatasara kialakulé keménységet az acél karbon tartalma hatarozza meg.

Megeresztés

A lényegében fesziltségcsokkenté hékezelés sordn az edzést, vagy nagyobb hémérséklet(
megmunkalast kovet6en kialakulod fesziltségeket, vagy a karos ridegséget sziintetjik meg.

- Kishémérsékletli megeresztés

Ekkor az anyagot 150-200°C-ra hevitik, héntartjdk és lassan lehdtik. A szén a martenzitbdl
még nem tud kidiffunddlni, de a fesziiltségek mar oldodnak, ezért féleg
forgacsoldszerszamoknal, valamint vetemedésre érzékeny alkatrészeknél alkalmazzak, hogy
a keménység megmaradasa mellett csokkenjen a belsé fesziiltség.

- Nagyhémérsékletii megeresztés

Ennek soran az anyagot 220-320°C-ra hevitik, héntartjak és lassan lehitik. A szén kis része
a martenzitbdl ki tud diffundalni. Ott alkalmazzak, ahol a keménység kismértékii csokkenése
megengedhetd. Ezt ellensulyozza a szivéssag nagymértékii ndvekedése, igy a szerszamok és
alkatrészek dinamikus hiz6-, hajlité-, csavaré- igénybevételének jobb elviselése.

Az edzett martenzites szovet rideg. Ezt a ridegséget megeresztéssel mérsékelhetjik. A
megeresztés hdmérsékletének novelésével az edzett anyag szildrdsdga csokken, szivdéssaga
né. Hasonlé hatdsa van a megeresztés id6tartamanak is. Kemény, kopasdllo alkatrészek
esetében a martenzites szerkezet megtartdsa a cél. llyen esetben csak olyan hémérsékletre
hevitjiik a darabot, hogy a szerkezetvaltozads ne kovetkezzen be, csak a sajat fesziiltségek
épiljenek le (180-200 °C). Ezt az eljarast alacsony hémérsékletli megeresztésnek nevezziik.

A megeresztés hémérsékletét gy kell megvdlasztani, hogy azt az alkatrész mikodés
kozbeni hémérséklete ne haladja meg. A megeresztés hémérsékletének megvalasztasaval
nagyon pontosan bedllithaték a szilardsagi és szivéssagi jellemzék.

Megeresztés utan szakitovizsgalattal és (itvehajlitd vizsgalattal ellenérzik a hdGkezelés
sikerét.

12



A FEMOTVOZETEK TULAJDONSAGAINAK MEGVALTOZTATASA HOKEZELESSEL

A megeresztés lényege. hogy az edzett acélt ismét felhevitve (vagy ugyanazzal az edzési
hével) meghatarozott ideig héntartjuk, majd leh(tjuk. Megeresztés kozben csokken a
keménység, a szilardsdg, a szivossag pedig lényegesen novekszik. A keménység annal
jobban csokken, minél magasabb a megeresztési hémérséklet, minél hosszabb a héntartasi
id6. Edzéssel és megeresztéssel az acélnak nagy szilardsagot és szivéssagot tudunk
biztositani.

A megeresztési hémérséklettel és a héntartasi idével az acél szilardsagi tulajdonsagai tag
hatdrok kozott valtoztathaték. HoOkezelé (lzemekben az edzési és megeresztési
hémérsékletet héfokellenérzé pirométerekkel mérik. Kovacsmihelyekben a futtatasi szinek
segitségével kovetkeztetlink a darab hémérsékletére.

Homerséklet Megnevezes Homerseéklet Megigﬁ;ite& Megnevezés
i2s0-13s0°c || Fehér 210°c | [ Sargasfenér
mso-1250°c | | Vitsgossarga 20°c f N Viligossirga
= . 230 °C R .1 Sarga
1100-1200 °C - Sttetsarga
= 240°C I, Sotetsarga
i kot 250 °C Sargasbarna
200-950 °C Vilagosviirds 260 °C BrRGcvties
p Vilagos R ; .
850-900 °C cseresznyeviros 270 °C Biborvirds
800-850 °C Cseresznyevoris 280°C Lila
. Sotét 290 °C Sotétkek
770-800 "C cSeresznyeviros o
e e s 300 °C Buzaviragkék
650-750 °C Sdtetvards
310°C Vilagoskeék
580-400 °C Barnasvoros o S
ziirkéské
520-580 °C Feketésharna 130 °C Szlirke. sziirkészold

11. dbra. Izzitdsi és megeresztési szinek

Nemesités

A nemesités martenzites edzésbdl és magas hémérsékletli megeresztésbdl all. A nemesitést
0,3 % - nal magasabb karbon tartalmu hipoeutektoidos acélokon alkalmazzak.
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Nemesileés:

T50-95( i
0 ) - |."."."_~'l|!1.‘|'\|: ku“.-'l_“h" edlzes + megeresztes

= 0 LHI::.'.'!: savossagzal ]L"l‘\i'l//ii
= Iniés — vizhen

150650 °C

- meleginés — olajban

wdd, 1

12. dbra. Nemesités

Ezzel a hbékezeléssel bedllithatd a megfeleld szilardsag-szivossdg arany. A megeresztési
hémérséklet novelésével csokken a keménység és a szilardsag, ezzel szemben né az
Utémunka és az alakithat6sag.

Dinamikus igénybevételnek kitett alkatrészek esetében (torésveszély) a megeresztési
hémérséklet magasabb (600-680 °C). Amennyiben magas folyashatar elérése a cél a
megeresztési hémérséklet alacsonyabb (450-520 °C).

A nemesités technoldgiai paramétereinek meghatarozasa egy optimalizalasi folyamat
(szilardsag-szivéssdg). A megeresztés idejét (1,5-2 6ra) és hdmérsékletét az alkatrész
igénybevétele és 0sszetétele alapjan kell megvalasztani.

Maximalis folyashatar érheté el az ugynevezett nemesitéssel. Nemesités sordn az edzést
nagyhémérsékleti megeresztés koveti.

Fesziltségcsokkentés

Célja az el6z6 megmunkalasok sordn az acélban felgyiilemlett feszlltségek megsziintetése.
A fesziiltségcsokkentés az Al datalakulasi pont, rendszerint 650 °C alatti hémérsékleten
végzik. Anélkil, hogy az acél szévetszerkezetében valtozds menne végbe.

Feliiletkezel6 eljarasok

Egyes alkalmazasok megkovetelik az alkatrész feliiletének kopasallésagat, ugyanakkor, a
terhelésbél addddan, egyidejileg kovetelmény a megfelel6 szilardsag és szivéssag. llyen
alkalmazasra példa a belséégési motorok forgattyus tengelye, amely a mikddésbdl adédo
igénybevételek szempontjabdl megfelelé szilardsagu kell, hogy legyen, az ismétlédg,
faraszté igénybevételbSl kovetkezéen jo szivossagi  tulajdonsagokkal kell, hogy
rendelkezzen és a tengely megfelel6 pontjain a kopdsallésdag az iranyadé szempont
( siklocsapagyak kapcsolodo feliiletei).

A felileti hékezelések (kérgesité eljardsok) célja kemény, kopasallo fellleti kéreg
létrehozasa a mag szivossaganak megtartasa mellett.

Megkilonboztetiink:
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- anyagfelvitel nélkili és

- anyagfelvitellel jaré feliletkezelési eljarasokat (termokémiai kezelések). A
leggyakrabban alkalmazott feliiletkezelé eljardsok kozé tartozik a fellleti edzés, a
betétedzés és a nitridalas.

Feliileti edzés

A feliileti edzés a munkadarab kilsé rétegének hevitéssel és azt kovetd gyors hdltéssel
megvaldsitott hdékezelése. A szivds magot (szferoidit) a nemesitett Aallapot, és
szOvetszerkezet biztositja, a kemény kéreg kopasallosagat az edzett, martenzites szerkezet
adja. A fellilet és a mag kozott jelent6sek hémérséklet-kiilonbségekbdl adédé fesziltségek,
amelyek  150-250°C  kozotti  utdlagos  megeresztéssel  (fesziltségmentesitéssel)
csokkenthetdk.

Fellileti edzés el6tt a darabot nemesitik, majd kérgét lokalisan ausztenitesitik és edzik. A
hevitésnek igen gyorsnak (néhany 100°C/s) kell lennie, hogy a mar nemesitett mag
szOvetszerkezete ne valtozzon meg kozben. A lokdlis hevités tobb moédon végezhetd. Az
eliardésok a  hevitéshez hasznalt energiaforrds  szerint  csoportosithatok. igy
megkulonboztetiink langedzést, indukciés edzést, elektronsugaras edzést, valamint
lézeredzést. Langedzéskor nagyobb kéregvastagsdg (1,5 mm=t6l max. 12 mm-ig) érhet6 el.
Indukciés edzés esetében az alkalmazott valtakozé aram frekvencidjdnak valtoztatasaval
szabalyozhato a kezelt réteg vastagsaga (minél nagyobb a frekvencia, annal vékonyabb réteg
heviil fel, a beedzett réteg néhany tized mm-t6l max. 10 mm-ig terjed).

Felllleti edzéssel természetesen a nemesitheté acélokat lehet kezelni. A nemesités
eredményességét szakitovizsgdlattal és ltvehajlitd vizsgdlattal ellendrzik, az edzés sikerét
pedig Rockwell keménységméréssel HRc.

Termokémiai kezelések

Ebben az esetben a darab feliiletét valamilyen elemmel (C, N, B, Si, S,...) diffiziésan dusitjak,
tehdt a mag és a kéreg kiilonb6z6 kémiai 6sszetétell lesz. Ezek kozul az eljardsok kozil
legelterjedtebbek a karbon bevitellel megvaldsitott betétedzés, és a nitrogén dusitassal jaro
nitridalas.

Cementalas, nitralas:

B30-960 %

mentilic - a7 anvag felilletére szenet
nirogént’ viszink fel —
a felitleti réteg keménysége nod

S00-550 °C
s

L
s, MitrAkas

1do, 1

13. dbra. Cementdlds
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Betétedzés

A betétedzés lényege, hogy az alkatrész feliiletét karbonnal dusitjdk majd az alkatrészt
edzik. A darab szivossaga az acél kis karbon tartalmabdl adédik, a kéreg keménysége pedig
az edzett, martenzites szovetszerkezetbdl.

A megfeleld szivossag elérése érdekében alacsony karbon tartalmu, (C<0.25%) nem edzhetd
acélmindségeket hasznalnak, amelyek lehetnek oOtvozetlenek vagy oOtvozottek. Ezeket az
acélokat betétedzheté acéloknak nevezziik. Otvozéssel a mag szilardsagat javitjak. Az ilyen,
alacsony karbon tartalmi acélok kérgébe karbont diffundaltatva - cementdlas — a kéreg
karbon tartalma a nemesithetd, s6t a szerszamacélokéra jellemz6é mértéklire novelheté
(0.6%<C<1%). Ha ezt kovetéen az egész darabot ausztenitesitik majd edzik (tobbféle
edzésméd alkalmazhatd), a mag a kis karbon tartalom miatt nem edzédik be, lagy és szivés
marad, a kéreg pedig a karbon tartalomnak megfelel6 kopasallésagu lesz.

A cementalas hémérséklete 880-950 °C (ausztenit-tartomany). A betétedzés szokasos
rétegvastagsdga néhany tized mm-tél kb. 3 mm-ig terjed. A betétedzést megeresztés
(feszuiltségmentesités) koveti 180-200 °C kozott. A kéreg maximalis keménysége altalaban
58-63 HRC.

Nitridalas

A nitridalas vasotvozetek olyan termokémiai kezelése, amelynek célja a feliilet nitrogénnel
torténdé difflzié altali dusitasa. A darab magjanak szildrdsagat és szivossagat nemesitett
allapot biztositja. A kéreg keménységét az 6tovozéelemek (Al, Mo, V, Ti) nitrid vegyiiletei
adjak. A nitriddlhat6 acélok tehat nitridképz6é elemekkel 6tvozott nemesitheté acélok.
Nitridalas elétt az alkatrészeket nemesitik.

A nitridalast nitrogén lead6 kézegben ( leggyakrabban ammoénia, 2NH; — 2N + 3H;) végzik.
A nitrogén a feliletbe diffundalva 6tvoz6é nitrideket alkot. A nitridalds hémérséklete
valamivel kisebb, mint az acél megeresztési (nemesités soran alkalmazott) hémérséklete. A
nitridadlt kéreg keménysége meghaladhatja az 1000...1200 HV keménységet, szemben a
betétedzett kérgek maximalisan 850...900 HV keménységével. Nitridalassal tized mm
nagysagrendbe esé kérgek alakithaték ki.

Feliiletkezelt alkatrészek mechanikai tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa

Mivel az 6tvozd nitridek jéval keményebbek a martenzitnél, nitridalassal érheté el a kéreg
legnagyobb keménysége. A martenzit anndl keményebb, minél nagyobb az ausztenit karbon
tartalma amibdl keletkezett, ebbdl kifolydlag a betétedzett darabok kérge keményebb a
fellileti edzéssel létrehozott kéreggel szemben. A mag szildrdsdgat és szivossagat a karbon
tartalom, az oOtvozéStartalom és a szovetszerkezet hatarozza meg. Mivel a betétedzhetd
acélok karbon tartalma a legkisebb, ezért ezek magja rendelkezik a legkisebb szilardsaggal,
viszont ebben az esetben érehet6 el a legnagyobb szivdssag.
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A hltékozeg, amelyben az acélt hitjik, lehet viz, olaj vagy levegd, (kovacs szakmaban), az
edzendd anyag Osszetételétdl fliggben. Aszerint, hogy az acél milyen hitékozegben valik
keménnyé (martenzitessé), vizedzésu, olajedzésii vagy légedzési acélrdl beszélink.

A gyakorlatban vizben edziik a lapos kézivagét, kézi és raverd kalapacsot stb. Olajban
eddziik a gyorsacélt, esztergakéseket, laprugokat, csavarrugdkat stb.

Az acélok edzhetsége

A szerszamokat tobbnyire acélbdl kovacsoljak (készitik). lgen lényeges az edzhet6ség
fogalmanak a megismerése. Edzhet6ség az acéloknak az a tulajdonsaga, amelynek alapjan
az acélt megfelel6 h6fokra melegitve, majd hirtelen leh(tve, az megkeményedik.

Gyakorlatilag a 0,3% széntartalom feletti acélok edzhet6k. A gyakorlatban azonban vannak
olyan acélok is, amelyek a szénen kivil mas 6tvoz6 elemeket is tartalmaznak; ezek az acél
edzhetdségét, az edzés sebességét és mélységét befolyasoljak.

A gyakorlatban vizben edzik a lapos kézivagét, kézi és raveré kalapacsot stb. Olajban
eddziik a gyorsacélt, esztergakéseket, laprugdkat, csavarrugokat stb.

A szerszamok és egyéb alkatrészek fontos tulajdonsaga a keménység, szivéssag,
éltartdssdg. A nyeles-, a lapos vagé nem vagna el a ledarabolanddé acélt, egy nyersen
lekovacsolt kalapaccsal nem volna lehetséges a nyljtds, ha az él, a talprész lagy, nem
hékezeljik.

A darab leh(tését a kritikusnal nagyobb sebességgel kell végezni. Mivel a martenzit
képzddés térfogat ndvekedéssel jar, a targyak vetemednek, esetleg repedeznek, pl. asztalos
szerszamok, vondkések élei stb., ezért Ugy kell a targyakat a hit6folyadékba martani, hogy
azok elhizédasa, vetemedése minél kisebb legyen: hosszl, egyenes darabokat
fligg6legesen, kor alaka targyakat mindig él irdnyban martsuk a hitékozegbe.

Az izz6 darab feliiletével érintkezve a hitéfolyadék elg6zolog. Ezért a hitéfolyadékban a
darabot erételjesen mozgatni kell oldaliranyban, hogy a keletkezé g6zbuborékok levaljanak
a feliiletrdl. gy nem gatoljak a hé elvezetését.

Az edzési hémérsékletrdl hirtelen leh(itott szerszamok igen nagy keménységliek lesznek,
ezért a keménység mellett szivosakka is kell tenni azokat. Utéseknek, l6késszer(
igénybevételeknek stb. torékenységilk miatt nem tudnak ellendllni. Ezért tovabbi
hékezelésnek kell alavetni az ilyen kemény szerszamokat. Ezt az edzés utdn alkalmazott
hékezelést megeresztésnek nevezzik.

Edzett szerszdmok megeresztése
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Edzéssel és megeresztéssel az acélnak nagy szilardsagot és szivossagot tudunk biztositani.
A megeresztés lényege. hogy az edzett acélt ismét felhevitve (vagy ugyanazzal az edzési
hével) meghatarozott ideig héntartjuk, majd leh(tjuk. Megeresztés kozben csokken a
keménység, a szilardsdg, a szivossag pedig lényegesen novekszik. A keménység annal
jobban csokken, minél magasabb a megeresztési hémérséklet, minél hosszabb a héntartasi
idé.

A megeresztési hémérséklettel és a héntartasi idével az acél szilardsagi tulajdonsagai tag
hatdrok kozott valtoztathaték. HoOkezelé (lzemekben az edzési és megeresztési
hémérsékletet héfokellen6rzé pirométerekkel mérik. Kovacsmihelyekben a futtatasi szinek
segitségével kovetkeztetlink a darab hémérsékletére.

Hbkezelés k6zben keletkezé hibak.

Amig a megmunkaldsi eljarasok tobbségénél moédunk van egy milvelet elvégzésének
helyességét a munka kodzben is ellenérizni, mérbeszkdzok segitségével / pl. esztergaldskor
tolémérével/, hékezeléskor csak a mdlvelet végrehajtdsa utan allapithatjuk meg annak
eredményességét. Ennek elsésorban az az oka, hogy ezzel az eljarassal nem a munkadarab
kilsé alakjat, hanem belsé szerkezetét valtoztatjuk meg.

Az edzési hibak a kovetkezékbél adodhatnak:

- nem tartjuk be az acél minéségének megfelel6é hevitési h6fokot, nem melegszik at a
darab teljes keresztmetszetében;

- el6fordul, hogy az edzés nem megfeleld, mert az anyag 0sszetétele azt nem teszi
lehetévé, nem edzhet6é anyagon akarunk edzést végezni;

- rosszul valasztjuk meg a hiitéfolyadékot (viz, olaj). Pl. erésen 6tvozott acélbdl késziilt
szerszamot vizben hirtelen lehiitiink, a darab megrepedezik;

- nem biztositottuk a gézbuborékok eltdvozasat a hitott felulett6l (nem mozgattuk a
darabot), ezért nem volt tokéletes a héelvezetés, és nem kaptuk meg a kivant
keménységet;

- edzés elStt nem tisztitottuk meg az edzendd fellleteket a revétél, ez szintén rossz
lehllést eredményez;

- edzési repedések féleg az éles sarkokbdl, szegletekbél indulnak ki, ezeket a helyeket
védeni kell a gyors leh(iléstél. Az edzési h6mérsékletrdl hirtelen lehiitott szerszamok
igen nagy keménységlek lesznek, ezért a keménység mellett szivosakka is kell tenni
azokat. Utéseknek, lokésszer(i igénybevételeknek stb. torékenységik miatt nem
tudnak ellendlini. Ezért tovabbi hdékezelésnek kell alavetni az ilyen kemény
szerszamokat.

Megeresztési hibak:

- legdltalanosabban a kozvetlen megeresztési hibak keletkezhetnek, melyek kellé
hozzaértéssel (futtatasi szin ismerete) elkerilhetdk;

- nem hagytuk az edzendd részt teljes keresztmetszetében lehilni, vagy csak rovid
részt martottunk a hitéfolyadékba, igy a darab mar a hitéfolyadékbdl vald
kiemeléskor magas hémérsékletet kap, azaz lagy lesz (kikékiil);
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- nem az acél minGségének megfelel$ futtatasi szinre eresztettilk meg az edzett részt
(kemény vagy puha lesz);

- edzés utan nem tisztitottuk meg megfelel6en a lehiitott feliileteket az oxidrétegtdl,
igy nem tudunk kovetkeztetni, az anyag megfelel6-e (nem lathaté a futtatasi szin);

- a helyesen megeresztett darab helytelen leh(itése még fesziiltségeket, repedéseket
okozhat, a le nem h(tott részek még magas héfokuak és a leh(itésnél (hirtelen
hiitésnél) még keménnyé, martenzitessé valhatnak, ez torést-repedést
eredményezhet;

- végil meghibdsodashoz vezethet az is, ha figyelmen kivil hagyjuk az azonos
mindségli acélbél, de mas-mas célra készilt szerszamok igénybevételeit, és azonos
futtatdsi szin alapjan végezziik a megeresztést. A szerszamok valamelyike nem felel
meg az eldirt kovetelményeknek.

A hékezelés, valamint annak ellenérzéséhez szdmos anyagvizsgalati eljaras kapcsolodik. A
felhasznalt acélok 0osszetételét leggyakrabban vegyi vagy spektroszkoépiai vizsgalattal
allapitjdk meg. A folytonossagi hianyokat, repedéseket, zarvdnyokat magneses és villamos
médszerekkel, rontgenezéssel, ultrahangos vizsgalattal, vagy egyszer(bb folyadékvizsgalati
médszerrel vizsgaljuk.

TANULASIRANYITO

A tanuld figyelmesen olvassa végig e flizet tartalmat, majd az onellenérzés feladatait a flizet
megfelel6 részére vald visszalapozassal. Ha ugy érzi, feldolgozta a tananyagot és meg tudja
valaszolni a tananyaggal kapcsolatos kérdéseket, illetve meg tud oldani a tananyaggal
kapcsolatban feladatokat, ellenérizze tudasat, oldja meg az Onellenérzé feladatokat.
Elengedhetetlen azonban tanaranak szébeli magyarazata is.

Oldja meg az ONELLENORZES!I FELADATOKAT!

Az onellenérzési feladatlap kitoltése utdn a MEGOLDASOK lapon ellenérizze, hogy jol
valaszolt-e a kérdésekre!

Amelyik valasza hibas, azt a témakért Gjra tanulmanyozza a SZAKMAI INFORMACIO lapon!
Ha a teljesitménye hibatlan, attérhet a kovetkez6 tananyagelem feldolgozasara.
El6szor is érdemes megvdlaszolni az alabbi kérdéseket:

- Atlathaté-érthetd a téma?
- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhatok a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:

Miré6l is tanultunk?
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A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 0sszegzését:
Végezetill még egy jo tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjik.

Az anyag logikdjanak, Osszefiiggéseinek és alapveté ismereteinek elsajatitasdval mar
képesek vagyunk a munkahelyzet és a tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.

Feladatok
A kiilonboz6 forgacsolé eljarasokat hogyan befolyasoljak az egyes hékezelések?

Olvasson jellemz6 hémérséklet értékeket és szénszazalékokat a vas-szén allapotabrarol!

Cementalas, miralas:

B30-960 *¢

Cementilas - az anvag felilletére szenet
nitrogént’ viszink fel —

500-550 °C
a felilleti réteg keménysége nd

T

s
L

"-._ Witralas

ido, 1

14. dbra.

A gyakorlati foglakozason lapos vagot kovacsoltak. irja le, hogyan térténik a vagé edzése!

Hajlitasi feladatunk van. Milyen hékezel6 eljarast alkalmazna a hajlitast megel6zéen?
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| 1. feladat Ismertesse a h6kezelés céljat! Sorolja fel a h6kezelések négy csoportjat!

2. feladat Milyen diagramban jelenithetjilk meg a hékezelés paramétereit, és melyek ezek a
paraméterek?

3.feladat Rajzolja le a h6kezelés hémérséklet- idé6 diagramjat és jellemezze az egyes
szakaszokat!

4 .feladat Ismertesse az edzési eljards menetét! Miért térténik az edzés?
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| 5.feladat Miért van szilkség megeresztésre?

6. feladat Ismertesse az edzési hibakat!

7. feladat A megeresztési eljarasok soran keletkezé hibak ismertetése.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A hékezelés célja a munkadarabok szovetszerkezetének,ezdltal a fizikai,mechanikai és
technologiai tulajdonsdgainak megvaltoztatasa, modositdsa azért, hogy azok a
rendeltetésiiknek megfelel6 igénybevételekkel szemben ellendlljanak, a
megmunkalhatosagot pedig el6segitsék. A hékezeld eljarasok négy f6 csoportjaba tartoznak:
az egynemlsité hoékezelések,a keménységet fokozd eljarasok, a szivossagok fokozo
kezelések és a feliileti vagy kérgesitd eljarasok.

2. feladat

A hdbkezelési eljarasok sordn a a legfontosabb dokumentumok a hémérséklet- id6
diagramok és a technoldgiai dokumentumok. Ezek a dokumentumok meghatarozzak a
hevités, a héntartds és a hlitésre vonatkozé technolégiai és muiveleti utasitasokat.

3.feladat

Hékezelés szakaszai:l. Hevités Il. Hontartas Ill. Hiités

I. Hevités
I 1l Il. Hontartis

I, Hités

Ida

HikezeEs Admeérséiier - idd diagrammnya

15. dbra.

23



A FEMOTVOZETEK TULAJDONSAGAINAK MEGVALTOZTATASA HOKEZELESSEL

Hevités: hevitéskor a fémek kitagulnak. Fontos tehat, hogy a munkadarab felllete lassan
heviiljon, a hének legyen ideje annak belseje felé aramlani és igy kicsi legyen a
hémérsékletkiilonbség. A megfelel6 hevitési sebesség meghatarozasa mind mindségi, mind
gazdasagossagi szempontbdl lényeges feladat. Héntartds: - a héntartas idejét
nagymértékben befolyasolja a munkadarab geometriai mérete. Tovabba ugy kell
megvalasztani a héntartas idejét, hogy az elegend6é legyen az eldirt érték eléréséhez
anélkil,hogy szemcsedurvulas keletkezne. Hiités: - a leh(tés sebessége fligg a mindenkor
alkalmazott hlit6kdzegtél. A hiités lehet lassi és gyors attél fliggéen,hogy mi a hékezelés
célja.

4 feladat

Az edzés sordn a célunk az, hogy az acél szovetszerkezetét lehetbleg a teljes
keresztmetszetében martenzitté alakitsuk at, ezaltal a lehet6é legkeményebb allapot elérjik.
A  martenzitet ausztenitb6l hozzuk létre. A felhevitett munkadarabot a teljes
keresztmetszetben torténd atmelegitést kovetdéen gyors hiitéssel lehltjik. A helyes hités
megvalasztasa nagymértékben befolydsolja az edzés sikerességét. A gyakorlatban hasznalt
hlit6kozegek: a levegd, a viz, sofiirdd, a fémfirdd.

5.feladat

Megeresztés:A lényegében fesziiltségcsokkentd hbékezelés sordan az edzést, vagy nagyobb
hémérsékletli megmunkalast kovetéen kialakuléd fesziltségeket, vagy a karos ridegséget
szlntetjuk meg. Kish6mérsékletli megeresztés: Ekkor az anyagot 150-200°C-ra hevitik,
héntartjak és lassan lehdtik. A szén a martenzitb6l még nem tud kidiffundalni, de a
feszlltségek mar olddédnak, ezért féleg forgacsolészerszamoknal, valamint vetemedésre
érzékeny alkatrészeknél alkalmazzak, hogy a keménység megmaradasa mellett csokkenjen a
belsé fesziiltség. Nagyhémérsékletli megeresztés: Ennek sordn az anyagot 220-320°C-ra
hevitik, héntartjdk és lassan lehdtik. A szén kis része a martenzitbdl ki tud diffundalni. Ott
alkalmazzak, ahol a keménység kismértékii csokkenése megengedhetd. Ezt ellensulyozza a
szivéssdg nagymértékl novekedése, igy a szerszdmok és alkatrészek dinamikus huz6-,
hajlité-, csavaré- igénybevételének jobb elviselése.
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6. feladat

Hékezelés kozben keletkezé hibak. Amig a megmunkalasi eljardsok tébbségénél médunk
van egy miivelet elvégzésének helyességét a munka kozben is ellenérizni, méréeszkozok
segitségével / pl. esztergalaskor tolémérével/, hékezeléskor csak a mivelet végrehajtasa
utan allapithatjuk meg annak eredményességét. Ennek elsésorban az az oka, hogy ezzel az
eljarassal nem a munkadarab kilsé alakjat, hanem belsé szerkezetét valtoztatjuk meg. Az
edzési hibak a kovetkez6kbdl adédhatnak: nem tartjuk be az acél minéségének megfeleld
hevitési héfokot, nem melegszik at a darab teljes keresztmetszetében;el6fordul;rosszul
valasztjuk meg a hdtéfolyadékot (viz, olaj). Pl. er6sen 6tvozott acélbol késziilt szerszamot
vizben hirtelen lehdtiink, a darab megrepedezik;nem biztositottuk a gdézbuborékok
eltdvozasat a hdtott felilettél (nem mozgattuk a darabot), ezért nem volt tokéletes a
héelvezetés, és nem kaptuk meg a kivant keménységet;edzés el6tt nem tisztitottuk meg az
edzendé feliileteket a revétél, ez szintén rossz lehtilést eredményez;edzési repedések féleg
az éles sarkokbdl, szegletekbdl indulnak ki, ezeket a helyeket védeni kell'a gyors leh(léstél.

7. feladat

Megeresztési hibak: legaltaldnosabban a kozvetlen megeresztési hibdk keletkezhetnek,
melyek kell6 hozzaértéssel (futtatasi szin ismerete) elkerilheték; nem hagytuk az edzendé
részt teljes keresztmetszetében lehdlni, vagy csak rovid részt martottunk a hiit6folyadékba,
igy a darab mar a hiitéfolyadékbdl valé kiemeléskor magas hémérsékletet kap, azaz lagy
lesz (kikékil); nem az acél minéségének megfelelé futtatasi szinre eresztettiik meg az
edzett részt (kemény vagy puha lesz); edzés utan nem tisztitottuk meg megfeleléen a
lehdtott fellleteket az oxidrétegtdl, igy nem tudunk kovetkeztetni, az anyag megfelelé-e
(nem lathaté a futtatasi szin); a helyesen megeresztett darab helytelen lehiitése még
feszilltségeket, repedéseket okozhat, a le nem hitott részek még magas héfokuak és a
leh(tésnél (hirtelen hitésnél) még keménnyé, martenzitessé valhatnak, ez torést-repedést
eredményezhet; meghibdsodashoz vezethet az is, ha figyelmen kivil hagyjuk az azonos
mindségi acélbdl, de mas-mas célra késziilt szerszdmok igénybevételeit, és azonos futtatasi
szin alapjan végezzilk a megeresztést.
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33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold
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