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Lagyitas

I. A, hdmérséklet alatt: (subcritical)
- nincs teljes ausztenit képz&dés

F6 célja: - megujulas, Ujrakristalyosodas, szemcsemeéret ndvekedés

Alkalmazas: hengerelt, kovacsolt hipoeutektoidos acélok =2 keménység beallitasa

Il. A, — A; hémérséklet kozott: (intercritical)
- részben alakul ki az ausztenit

FG célja: martenzites szovetszerkezet(i acélok szilardsaganak valtoztatasa
- finom szemcseszerkezet érhet6 el

lll. A; hdmérséklet folott: (teljes lagyitas - supercritical)
- ausztenitesedés

F6 célja: karbidok bontasa és oldatba vitele
- kiindulasi szovetszerkezet visszanyerése



Lagyitas

Leglagyabb allapot UZOtt 2o aged)tia

(2

- El6zetes technoldgiai mivelet
hatasanak megsziintetése

- Megmunkalhatdsag javitasa
- Kovetkez6 muveletre készités

- Homogenizalas
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Z;Ic:tt Normalizalas

- levegdn torténd hités
novelheti és csokkentheti is a keménységet, szilardsagot, szivdssagot
melegen alakitott, hegesztett, ontott acélok tulhevitett, durvaszemcsés, egyenlétlen
szemcseszerkezetének finomitasa, a mechanikai tulajdonsagok javitasa.

kis C tartalmu acélokat forgacsolhatdsaganak javitasa
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@att FeszUltsegcsokkentés

MUEGYETEM 1782

- gyartas kozbeni fesziltségek csokkentésére, "megsziintetésére”
(kovacsolas, hengerlés, ontés, forgacsolas stb.)

- lehetd legnagyobb mértéki fesziltségcsokkentés anélkil, hogy a szovetszerkezet valtozna

- hémeérséklet megvalasztasanal figyelembe kell venni az el6zetes 1épés hEmérsékletét
(legaldbb 30 °C kilonbség)

- Kis hdOmérsékleten 1-4 éra

- Nagyobb (<450 °C) h6mérsékleten >4 éra
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@att Megeresztées

70
Kis hdmeérsékletii (120 — 350 °C)
60 -
- Legnagyobb keménység megtartasa
. L , 50 -
- Ridegség csokkentése N
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Megeresztes

Berendezés T (°C) Koriilmények
Kemence 50-750 Nagy darabszamu, hasonld geometriaju alkatrészhez
Soflirdé 160-750 Gyors, egyenletes melegités; bonyolult geometriak

nehezen tisztithatok

Olaj furd6 <250 Hosszan tartd megeresztéshez, tlzveszélyes,
Olvasztott fém | >390 Nagyon gyors melegités
flrdé (6lom) (tipikus alkatrész: gdmbcsukld)

S6k: NaNO,, NaNO,, KNO,, NaCl, KCI



@att Megeresztées

Holoman-Jaffe egyenlet

kapcsolat a megeresztési h6mérséklet és id6 kozott

T,(C+logt,) =T,(C+logt,) ->C paraméter meghatarozasahoz
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Holloman - Jaffe Parameter
HP =T (20 +logt)x 10°°



@att Megeresztées
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Megeresztési ridegség

A szivéssag nem nd jelent6sen, annak ellenére, hogy keménységcsokkenés van

34 NN | 1 1
Okai: | [ { |
80— | A
Kivalasok jelennek meg | | | A{?ﬁt |
——— f / —‘*"“7&7 }‘> o
—>nitrogén oldddas = | | ,é’x’ SRR |
g * | A i
—2Mo + W 6tvdzéssel csbkkenthetd s | | | & ' i -
il ‘ Vi
S aol— | TME\ | 0.40%C—_|
D ’ f Nofih Chi:ery
—
0.50%C
20 | lzod
0 I f
100 200 300 400 500 600

Megeresztési h6meérséklet (°C)



Patentirozas
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Ferrit elkerilése, finom, lemezes perlit el6allitasa

Izotermikus hokezelés
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Miért is edzenénk?

» R, T, Ry, T, kemenyseg T

»Ad,Z{,KV L, TTKV 1, K. {, kifaradasi hatar {,

- edzés utdn megeresztés > edzés + megeresztés = nemesités
Mi a ktlonbség egy F+P acél és egy ugyanolyan keménységlire
nemesitett kozott?? pl.: C40

Normalizalt (F+P) Ausztenitesités Edzett Megeresztett

kiind. all.




Edzési tipusok:

Direkt:

Idokorlatos:

Részleges:

Permetes:

Legelterjedtebb
H(ités ausztenites hémérsékletrdl gyors hitéssel

Leh(ités sebességét hirtelen meg kell valtoztatni
Vizh{tés a martenzites vonal eléréséig, majd olaj hités
Repedések, méretvaltozasok elkertilésére hasznaljak

Alkatrész bizonyos részei ne h(iljenek olyan gyorsan

Nagy nyomasu folyadékkal
Azokon a részeken, ahol gyorsabb hités sziikséges



Edzes Pl.: C45

MUEGYETEM 1782

Austenitisierungstemperatur 71050°C
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Ausztemperalas

Hémérséklet

- lzotermikus hokezelés

Ausztenizalas - Gyors hiités 200-400 °C k6zé, majd héntartas
(910°C, 1.5 hr)

-  Kozvetlenil az Ms vonal felett

- Ko6zepes és nagy széntartalmu acélok
(C45 - C100, 25CrMo4, 42CrMo4, 50Crv4)

-  Bénites szovetszerkezet elérése

Perlit

Edzés

softrd6ben
El6hevités i , ) _ o
550°C, 15min T * Vékony alkatrészek esetén kis deformacié
Ausztemperalas * Nagyobb rugalmassag és szivdssag

360°C, 2hr

Y

ld6
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Martemperalas

- Gyors h(ités kdzvetlenil az Ms

Kilso
Belsé hémérséklet folé, majd az atalakulas
2 i T megkezdése el6tt gyors tovabbh(ités
- Gyorsh(tés séfurdében, majd hiités
levegbn

- Ho6hatas miatti repedéseket csokkenti

Megeresztési hGmérséklet

- Maradoéfesziiltséget csokkenti

Hémérséklet

90Mn4, 100Cr6, 50CrMo4 , 43CrNiMo6

Atalakulas

N/ :
Megeresztett
Martenzit martenzit

ld6




EdzhetGség feltételei:

- C>0,2%
- A3 hémérséklet feletti ausztenitesités Jominy véglapedzési proba
- kritikusnal nagyobb leh(lési sebesség S

Grossmann formula:

m
Dia =8VC - 1,08 | [+ e Me)
i=1

Dre,viz — nDid — 0r75Did
D¢ o1aj = NMDig = 0,9Dyy
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@att AtedzhetoO szelve nyétmér()’
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@att Relativ h6atadasi szam

(Grossman number)

Relativ h6atadasiszam H=a /2 A (m), ahol a a h6atadasi tényez6,
A pedig a fém hbvezetési tényezdje

Olaj Viz
Nincs aramlas 0,25-0,3 0,9-1,0
Kozepes 0,4-0,5 1,4-1,5
Heves 0,8-1,0 4,0




@att Atedzhet8ség mérése

2000. december

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 642

Acél. Acélok atedzhetoségének vizsgalata
véglapedzéssel (Jominy-vizsgalat)
(ISO 642:1999)
= . > B \ N 1 S"zer!<e,ze,t a Prébatest
[ v ! Y rogzitesere es
kdzpontositasara
2 A kozpontositott
probatest
- 3 3 Tarcsa
'::',,,ih 4 A vizvezet6 cs6
o ] nyilasa
N > —\—— 5 Gyorszaro csap
225 0 AR o T 6 Vizvezetd csd

a) Peremes probatest

100 +0,5
12,5 0,5

100 05

b) Beszurasos probatest



@att Atedzhet8ség mérése

oz1 » A prdobatestet legaldbb 20 perc alatt, egyenletesen kell
e felheviteni az ausztenitesitési hOmérsékletre, ezutan
= 30*° perc héntartas. (h6m. mérés pl. termoelemmel)

N

Grofitszemcsek vagy

/a"mmm> El kell keriilni a prébatest barmely észlelhet

« /7 o 7/

105

N ‘QQQQQQQ%QQ%QQQ%Q&%QQQQQQQQEg

AN

T

Piete;

megel6z6 intézkedést kell tenni, hogy a
dekarbonizacio, illetve a cementalddas a lehetd

T legkisebb mértékl legyen. = dntdttvas forgacsba
/m\ agyazas, inertgaz atmoszféra, esetleg vakuum

65 +10

vizsugaras hitésének megkezdése kozott eltelt id6
> 125 105 legfeljebb 5 masodperc legyen. A vizsugaras h(ités
2 id6tartama legalabb 10 perc legyen. Ezutan a
probatest hideg vizbe meritve hiithet6 tovabb.

I
: » A préobatest kemencébdl valo kivétele és a véglap
I
I
|




@att Atedzhet8ség mérése

MUEGYETEM 1782

15 1,5

05
0.4

15

Keménységmeérési pontok helyzete a két feltleten

2> mérési eredmények dbrazoldsa diagramban,
» Vizszintes tengelyen a véglaptol mért tavolsag (mm)
» fuggobleges tengelyen keménység (HRC vagy HV10)




@att Atedzhet8ség mérése
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Egy termék atedzhetéségének elbirasa
a) Az atedzhet8ségi (Jominy-vizsgalati) mélység-keménység gorbé(k)
megadasa:
1) alsé hatargorbével, amely felett az acél atedzhet6ségi gorbéjének
lennie kell;
2) fels6 hatargorbével, amely alatt az acél atedzhetbségi gorbéjének
lennie kell;
3) felsé és alsé hatargorbékkel, amelyek kozott az acél atedzhetdségi
gorbéjének lennie kell;
b) A atedzhet6ségi (Jominy-vizsgalati) gorbe bizonyos pontjainak el6irasa
(ami lehet):
— egy felsé hatar; vagy
— egy also hatar; vagy
— egy tartomany:



(7 att

HRC

Fels6 hatarg.
Also hatarg.

d, mm

Atedzhet8ség elBirasa két
hatargorbével £

L8

35

HRC

45

h J 45-6/18

18 d, mm

6
Atedzhet6ség elbirasa két
tavolsag kozotti keménységgel

J 35/48-15

Atedzhet8ség elirasa
keménységi tartomannyal egy
adott tavolsagban

d mm

15
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@att Atedzheté’ség merése 35 T e

Egy termék atedzhet6ségének elbirasa
— egy tartomany:
1) az edzett véglaptdl mért két tavolsagérték kozott a keménység
elGirasaval; vagy
2) két keménységérték kozott az edzett véglaptdl mért tavolsag
elGirasaval.
Pl.:
J 45-6/18 a keménység az edzett véglaptol 6 mm és 18 mm kozé esé
tavolsagban érje el a 45 HRC értéket
J 35/48-15 az edzett véglaptdl 15 mm tavolsagban a keménység
35 és 48 HRC kozott legyen
JHV 340/490-15 az edzett véglaptdl 15 mm tdvolsagban a keménység
340 és 490HV kozott legyen.
Néhany orszagban:
J 15 = 35/45 az edzett véglaptol 15 mm tavolsagban a keménység
35 és 45 HRC kozott legyen.



@att Atedzhet8ség mérése
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Z;Ic:tt Hltes mechanizmusa

MUEGYETEM 1782

P

Influence of the cooling phases  .eocisne
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Hémérséklet (°C)

H{tés mechanizmusa

Hdtési sebesség (°C/s)
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@att H(td kdzegek
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Viz és sos oldatok

) L%

Elony: HOUGHTON
- Olcso

- Nem mérgez6

- Konnyd kezelhet8ség

- Nem gyulékony Hatrany:
. , Salt crystals form and deposit on the
- Korrodalja a tartalyt component surface.

- Baktériumok telepednek
meg benne

- Repedésveszély

Crystals fragment causing disruption of
the vapor film.



4 /77 00 f"‘“‘t - el
(ZJatt Ht6 kozegek S
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Olajok

Kovetelmények:

- Maximalis hiitési sebességet adjon, amivel a kivant keménységet el lehet érni
- Minimalisan rakddjon le a fellletre

- Paraffin és naftén szarmazékok

- Edzés utan vizzel moshato legyen

Gyulékony!



@att H(td kdzegek
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Polimer
El6ony: Hatrany:
- Nem tlizveszélyes - Habosodhat

- Baktériumok telepednek
meg benne

- Tisztan tarthato

- Nem flstol hités soran

- Egyenletes hitést biztosit
PAG — polialkilén glikol

- Nem lesz csuszos a pad|o ACR — sodium poliakrilat
PVP — polivinil pirrolidon
PEO — polietil oxazolin




~—_ — 10% ciantartalmu

\ séoldat 20°C

m— CSAPViZ

S‘j 600 T\ 20°C’

oy ' - adalékolt olaj

k7 ' A 50-60°C

‘g 400 [17 ~ T - nem adalékolt olaj
£ > 50-60°C

= = soolvadék 210°C
Ne) / /

T 200

0 1000 2000 3000
Hilési sebesség (°C/s)



Terminology
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Edzés Quenching

Kritikus leh(lési sebesség Critical cooling rate

Atedzhetéség Hardenability

Hlt6kozeg Cooling media

Lagyitas Annealing

Normalizalas Normalizing

Megeresztés Tempering

Megeresztési ridegség (térékenység) Tempering embrittlement
Feszultség csokkentés Stress relief heat treating



	1. dia
	2. dia: Lágyítás
	3. dia: Lágyítás
	4. dia: Normalizálás
	5. dia: Feszültségcsökkentés
	6. dia: Megeresztés
	7. dia: Megeresztés
	8. dia: Megeresztés
	9. dia: Megeresztés
	10. dia: Patentírozás
	11. dia: Edzés
	12. dia: Edzés
	13. dia: Edzés Pl.: C45
	14. dia: Ötvözés hatása
	15. dia: Edzés
	16. dia: Edzés
	17. dia: Edzés
	18. dia: Edzés
	19. dia: Átedzhető szelvényátmérő
	20. dia: Relatív hőátadási szám H = α / 2 λ (m-1) , ahol α a hőátadási tényező, λ pedig a fém hővezetési tényezője
	21. dia: Átedzhetőség mérése
	22. dia: Átedzhetőség mérése
	23. dia: Átedzhetőség mérése
	24. dia: Átedzhetőség mérése
	25. dia: Átedzhetőség mérése
	26. dia: Átedzhetőség mérése
	27. dia: Átedzhetőség mérése
	28. dia: Hűtés mechanizmusa
	29. dia: Hűtés mechanizmusa
	30. dia: Hűtés mechanizmusa
	31. dia: Hűtő közegek
	32. dia: Hűtő közegek
	33. dia: Hűtő közegek
	34. dia: Hűtő közegek
	35. dia: Terminology

