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https://www.att.bme.hu/temaajanlatok/

https://www.alliesproject.eu/

https://www.att.bme.hu/oktatas/bmegemtbgk1/

https://logmaster.ac/
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Beugró rész:

1. Zh – Lehűlési diagramok

2. Zh – nincs beugró
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Szerda 10:15-től páros és páratlan héten
A pontos beosztás felkerül az ATT honlapra 1. héten
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Acélok hőkezelése5-6. hét
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Gyárlátogatás13. hét – nov. 29
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Hőkezelés definíciószerűen: 
Olyan műveletek sorozata, amelyek során a szilárd vasötvözet teljes egészében
vagy részlegesen olyan termikus folyamat hatásának van kitéve, amelynek
hatására létrejön a tulajdonságaiban és/vagy a szerkezetében szükséges
változás. (MSZ EN 10052:1995)

Hőkezelés
Fémes anyagok, alkatrészek, szerszámok hőmérsékletének program szerinti
növelése, fenntartása majd program szerinti lehűtése.

szövetszerkezetek (acéloknál): ausztenit, ferrit, perlit, bénit, martenzit
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Elméleti Valós
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Repülőgép ipar

Öregítés 
Lágyítás
Homogenizálás
Plazmanitridálás
Egykristály vákuum hőkezelése
Oldó hőkezelések

Z. Huda / Materials and Design 28 (2007) 1664–1667

Nikkel-szuperötvözet: 
- normalizálás 
- 1170-1270 °C
- 20 perc  22 óra

’ - kiválás

’ – kiválások átalakulnak



Alkalmazási területek

9

Additív gyártás

https://www.youtube.com/watch?v=oL7bMhPTtDI
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Fém 3D nyomtatás

https://www.youtube.com/watch?v=yiUUZxp7bLQ
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Additív gyártás

feszültségcsökkentés

Maradó feszültség: a mechanikai feszültségeket, amelyek valamely munkadarabban, szilárd 
testben léteznek és úgy vannak egyensúlyban, hogy a darabra semmilyen külső erő vagy 
nyomaték nem hat. A kristályos testekben a kristályrácsot felépítő atomok nem az "eredeti", 
legkisebb energiájú helyükön vannak, hanem onnan kimozdulva, az egyes atomok nagyobb 
potenciális energiával rendelkeznek. 
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Additív gyártás
Kutatás:
Ti-6Al-4V
Ausztenitesítés: 880-1030 °C, 1 óra
Öregítés: 510, 560, 590 °C, 5-6-12 óra

Y. Zhan/ Ultrasonics 115 (2021) 106466
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Atomerőművek
Kutatás:
X6CrNiTi18-10
Kovácsolás előtt: Homogenizálás 1200 °C, 12 óra
Kovácsolás: 1180 °C
Oldó hőkezelés 1050 °C – 30 perc, vízhűtés

S.S. Kasana/ Materials Today Communications 26 (2021) 101959

Hőkezelés előtt Hőkezelés után
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Hőátadás:
A szilárd testek és a folyadékok (gázok) érintkező felületein keresztül történő
hőterjedése. Ez a mechanizmus nem a hőterjedés külön formája, hanem
hővezetés, hőszállítás és olykor hősugárzás együttes megvalósulása melletti
összetett folyamat.

Hősugárzás:
Mindegyik test bocsát ki elektromágneses sugárzást. Kis hőmérsékleteken (kb. a
szobahőmérsékletig) az így kibocsátott energia gyakorlatilag elhanyagolható, míg a
nagy hőmérsékletek tartományában jelentőssé válik.
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Hővezetési 
tényező (W/mK)Fém

401Réz

237Alumínium

50Acél

22Titán

Hővezetési tényező:
Az anyag fizikai jellemzője, ami azt fejezi ki, hogy mekkora a 
hőáramsűrűség 1 K/m hosszegységenkénti hőmérséklet-változás 
esetén.

Hővezetés:
Hővezetés az energia térbeli terjedésének az a formája, amikor a hő egy közeg
egyik - nagyobb hőmérsékletű - részéből annak másik része felé történő
"áramlása" során a közeget alkotó részecskék elmozdulása nem számottevő illetve
rendezetlen. (Például az egyik végén melegített rúd másik vége is felmelegszik, az
energia a rúd melegebb végétől hővezetéssel jut a másik végéhez.)
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Ausztenitesítés: A3 hőmérsékelt fölé hevítés

Átalakulás beindítója:
- Koncentráció különbség
- Allotróp átalakulás
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Fick I:

Fick II:

-D

= D

D – diffúziós tényező

- koncentráció gradiens

- idő
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Fick I.

C85 Fe

8,3 J/mol·KR

0,85 kg/m3C1

0,4 kg/m3C2

10 mmΔx

63×10-10 kg/m2sJ

Q (kJ/mol)D0 (m2/s)KözegDiffundáló 
elem

806,2×10-7α-TKK
C

1482,3×10-5γ-FKK



Feladat

22

Fick II.

4 órat

928 °CT

1 %Cs

0,2 %C0

0,9 mmx

1,28×10-11 m2/sD

Az 20MnCr5 acélból (0,20 wt % C) készült fogaskereket 927°C-on gázcementálnak. Számoljuk ki
a széntartalmat 0,90 mm-rel az alkatrész felszíne alatt 4,0 órás cementálási idő után. Tegyük fel,
hogy a fogaskerék felületén lévő széntartalom 1,00 wt %.
D (C γ vasban) 927°C-on = 1,28 × 10-11 m2/s.
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Hőmérséklet

Hőátadás

Hővezetés

Hősugárzás

Diffúzió

Temperature

Heat transfer

Heat conduction

Heat radiation

Diffusion


