i Cereain T Q@@ MMesasseses iy Rmm
..... w08 o

MGEGYETEM 17382

_
Z Jett Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

A hokeze

és alapfogalmai

Hokezelés = Dr. Kovacs Dorina

(BMEGEMTBGK1) . kovacs.dorina@gpk.bme.hu

2024. Szeptember 3. - MT éplilet 061.




Bemutatkozas T

MUEGYETEM 1782

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

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

https://www.alliesproject.eu/

https://logmaster.ac/




@att Kovetelmeények

Laborok 7H
1. Mikroszkopia 1.Zh — 7. hét — oktéber 15
2. Acelok hokezelese 2.Zh —14. hét —december 3

3. HOkezelt acélok mechanikai

tulajdonsdgai Beugro rész:

4. Bemutatd labor 1. Zh — Lehilési diagramok

5. Gyarlatogatas 2. Zh —nincs beugro
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MUEGYETEM 1782

Szerda 10:15-t46l paros és paratlan héten
A pontos beosztas felkeriil az ATT honlapra 1. héten

Oktatasi hét Labor

3-4. hét Mikroszkdpia

5-6. hét Acélok hbékezelése

7-8. hét Hékezelés tulajdonsagai
9-10. hét Indukcids edzés

13. hét — nov. 29 | Gyarlatogatas




@att Fl6adasok

. H6kezelés alapfogalmai

. Egyensulyi és nem egyensulyi atalakulasok

. Tanitasi szlinet

. Metallografiai alapismeretek

. Acélok izotermikus és folyamatos lehdlési és hevitési diagramjai

. H6kezel6 berendezések és a h6kezelés mindségbiztositasa
. ZH

. H6kezelési eljarasok, edzhet6ség
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. Ontottvasak hékezelése

10. FelUleti edzések

11. Termokémiai fellletkezelések

12. Bevonatolas

13. Aluminium és titan hokezelése
14. ZH
15. POTZH




@att Alapfogalmak

Hobkezelés definicioszerien:

Olyan m(veletek sorozata, amelyek soran a szilard vasotvozet teljes egészében
vagy részlegesen olyan termikus folyamat hatasanak van kitéve, amelynek
hatdsara létrejon a tulajdonsagaiban és/vagy a szerkezetében sziikséges
valtozas. (MSZ EN 10052:1995)

Hobkezelés
Fémes anyagok, alkatrészek, szerszamok hémeérsékletének program szerinti
novelése, fenntartasa majd program szerinti leh(tése.

szovetszerkezetek (acéloknal): ausztenit, ferrit, perlit, bénit, martenzit




Alapfogalmak

MUEGYETEM 1782

Elméleti Valds
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Replilogép ipar

Oregités

Lagyitas
Homogenizalas Nikkel-szuperotvozet:
Plazmanitridalas - normalizalas Y’ — kivalasok atalakulnak

- 1170-1270 °C

Egykristaly vakuum hékezelése )
- 20 perc = 22 6ra

Oldoé hokezelések

- yhiKivalds

Z0PM 10KV 04




att Alkalmazasi teruletek
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att Alkalmazasi teruletek
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EGYETEM 1782

Additiv gyartas

feszultségcsokkentés

Maradad fesziiltség: a mechanikai feszliltségeket, amelyek valamely munkadarabban, szilard
testben léteznek és ugy vannak egyensulyban, hogy a darabra semmilyen kuilsé er6 vagy
nyomaték nem hat. A kristalyos testekben a kristalyracsot felépité atomok nem az "eredeti",
legkisebb energiaju helytkon vannak, hanem onnan kimozdulva, az egyes atomok nagyobb
potencialis energiaval rendelkeznek.
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Ausztenitesitési h6mérséklet (°C)

Ausztenitesités: 880-1030 °C, 1 6ra
Oregités: 510, 560, 590 °C, 5-6-12 d6ra

Kutatas
Ti-6Al-4V

(7 )att

——n. A
(edIN) 3953NZS9) OpeJeN



Alkalmazasi teruletek

Kutatas:

X6CrNiTi18-10

Kovacsolas el6tt: Homogenizalas 1200 °C, 12 6ra
Kovacsolas: 1180 °C

Oldo hbékezelés 1050 °C — 30 perc, vizh(tés

Atomeromuvek
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Hokezelés elbtt Hokezelés utan




@att HOtani alapfogalmak

Héatadas:

A szilard testek és a folyadékok (gazok) érintkezé feliletein keresztll torténd
héterjedése. Ez a mechanizmus nem a héterjedés kulon formaja, hanem
hévezetés, hdszallitas és olykor hd@sugarzas egyuttes megvalosulasa melletti
osszetett folyamat.

Hoésugarzas:

Mindegyik test bocsat ki elektromdagneses sugarzast. Kis hdmérsékleteken (kb. a
szobah&meérsékletig) az igy kibocsatott energia gyakorlatilag elhanyagolhatd, mig a
nagy hémeérsékletek tartomanyaban jelentdssé valik.




@att HOtani alapfogalmak

Hovezetés:

Hbvezetés az energia térbeli terjedésének az a formaja, amikor a hé egy kozeg
egyik - nagyobb hémeérsékletli - részébdl annak masik része felé torténd
"aramlasa" soran a kozeget alkoto részecskék elmozdulasa nem szamottevd illetve
rendezetlen. (Példaul az egyik végén melegitett rud masik vége is felmelegszik, az
energia a rud melegebb végétdl hbvezetéssel jut a masik végéhez.)

Hovezetési tényezo:
Az anyag fizikai jellemzdje, ami azt fejezi ki, hogy mekkora a
héarams(rlség 1 K/m hosszegységenkénti hEmérséklet-valtozas

eseten. — —
Fém Hovezetesi
tényez6 (W/mK)
Réz 401
Aluminium 237
Acél 50
Titan 22
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att Alapfogalmak

www.designmate.com

1. Conduction

https://www.youtube.com/watch?v=NKZSImhSn6k&t=211s



att Alapfogalmak
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https://www.youtube.com/watch?v=kNZi120V9Xc 17



Ausztenitesités: A3 hdmérsékelt folé hevités
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Diffuzid
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Atalakulas beinditéja:
- Koncentracid kulonbség
- Allotrép atalakulas

T (°C)
A
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2500 —
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Alapfogalmak A

Fick I:
dc
] = -D— J—egysegnyi keresztmetszeten
ax aramlo tomeg
D — diffuzids tényez6
Fick II: % - koncentracioé gradiens
2
dc d“c dt - id6




Diffuzio T

MUEGYETEM 1782

https://www.youtube.com/watch?v=nTrI5IRfBPE



Feladat

R 8,3 J/mol-K
Cl 0,85kg/m?3
C2 0,4kg/m3
Ax 10 mm

© 0 00000 OO O 0 0O
J 63X10'10kg/m25 ©O0O000O0O0O©OOOO
® 06 © © 6 ©0 © 6 6 © 0 O
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© 06 © 6 © 6 © 6 ©6 0 @ ©

Diffundalé D, (m%/s) | Q (kJ/mol)
elem ©C0000000O00O0O
Q000000 O0ODO0OO0OO0OO
a-TKK  6,2x10”7 80 ©C0O000000000O
C C0O00000000O0O
y-FKK 2,3x107 148 ©C0O000000000O0




Feladat

MUEGYETEM 1782

Fick Il.

Az 20MnCr5 acelbol (0,20 wt % C) készllt fogaskereket 927°C-on gazcementalnak. Szamoljuk ki
a széntartalmat 0,90 mm-rel az alkatrész felszine alatt 4,0 éras cementalasi id6 utan. Tegytk fel,

hogy a fogaskerék fellletén 1évo széntartalom 1,00 wt %.
D (Cy vasban) 927°C-on = 1,28 x 10-1" m?/s.

A
4 ora -
R
T 928 °C o)
®
Cs 1% =
Y
CO 0,2% S
4
0,9 mMm =
D 1,28x10! m?2/s 5 >

Felllettol mért tavolsag (mm)




0.025
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0:55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80

erf(z)

0.0282
0.0564
0.1125
0.1680
0.2227
0.2763
0.3286
0.3794
0.4234
0.4755
0.5205
0.5633
0.6039
0.6420
0.6778
0.7112
0.7421

Feladat

The Error Function

0.85
0.90.
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1.2
1.3
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1.9
2.0
22
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erf(z)

0.7707
0.7970
0.8209
0.8427
0.8802
0.9103
0.9340
0.9523
0.9661
0.9763
0.9838
0.9891
0.9928
0.9953
0.9981
0.9993
0.9998
0.9989
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HOomérséklet
Hoatadas
Hbvezetés
H8sugarzas

Diffuzio

Terminology

Temperature
Heat transfer
Heat conduction

Heat radiation

Diffusion
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