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A diffuziés fazisatalakulas idészukséglete
(TTT vagy C gorbe)

A1 tulhGtés hatasa
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A fazisatalakulas idébeli lefolyasa

Az Avrami egyenlet a fazisatalakulast irja le:
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Az atalakulas id6beli elérehaladasa




Eutektoidos acél (0,8%C) izotermikus
atalakulasi diagram (TTT)

‘ 800 Austenit (stabil) A
L M\
b T(C)[[\ A P
600 100% perlit o )
""""" — 1 Perlit/bénit hatar
100%bénit
B
2 @ B
1128
T [=] ”
. 103 105 1d6 (s)
Perlit mennyisége t
0
800 I ! T T
A Eutectowd ‘tcvvpcmluut — 1400
TO0 225 R0 TOTIICH 4 (RS e
A 1200
&00D
—4 1000
14 SCQ0 G
£ 400 8O0 SN
3 - £
3 300 — 600
M (start) —
O I M (50%) M+ A G|
R e R I <]
100
200
o | | | | =i
10— 1 10 107 105 104 10™
Time (s)

Eutektiodos acél TTT diagramja.
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- Eutektoidos acél TTT diagramja, és az abbol szerkesztett Avrami-giorbe
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Perlites (eutektoidos) atalakulas

v — a + Fe;C (nagy T, lassu hités)
bomlas (0,8% C, 727 °C)
csiraképz6dés, diffuzio

v(0,8% C) > a + Fe3C (6,7% C)
6,7/0,8 = 8,37 !l

ausztenit hataron indul Fe;C
képzddéssel

lemezes szerkezet
hiitési sebesség = finomsag

korlatozottan, de alakithaté szovet




Perlit szerkezete

Ttranst kdzvetleniil az A, Tians jOVal az Ay
hémeérséklet alatt: hémérséklet alatt: kisebb T,
nagyobb T, gyorsabb diffuzié. lassubb diff(zio.

Kisebb AT,
durvabb lemezek
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Bénites atalakulas
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Bénites (Bainites) atalakulas

y— o + FesC

v (kis T, gyors hités, T = 550-230 °C)
bomlas

csiraképzddés, diffuzio (korlatozott)

ausztenit hataron indul (o képz8&déssel)

a (<0,3% C) 1 (0,02% C egyensulyi)

FesC korongok, tiis szerkezet

felsé - alsé bénit

rosszul alakithaté sz6vet
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Bénit szerkezete

Fels® bénit FesC
B st ea? &P e —
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s Martnzit
e | Cementit
>, Ferrit ;ﬁ . é ;
T — : N[ Fet
350-550 °'C 200-350 °C
Ferrittlk és hosszu Vékony ferrit lemezek és nyujtott
cementit szemcsék elegye cementit szemcsék elegye

Az atalakulas sebességét alapvetéen a diffuzio (kevésbé a
csiraképz6dés) befolyasolja. A viszonylag kis hdmérséklet
miatt nagyon finom struktura jon létre.
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Szferoidit keletkezése
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Hosszu id6 alatt a perlit/bénit szerkezete atalakul (diffuzio)
és apré Fe;C gdbmbok jonnek létre a ferrit matrixban.
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Martenzites atalakulas

A kezdeti homogén fazisbdl (y) az atalakulas soran homogén fazis (m)
keletkezik, csiraképz8dés nélkil. Nagy lehilési sebesség esetén jon
létre. Diffuzid nélkuli atalakulds, a masodperc tortrésze alatt megy

végbe.
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M, és M homérséklet széntartalom

fuggése

S

Tds martenzit

Tls+lemezes
Lemezes martenzit

O.N.O C%
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800
T(°C)

400
M,

Kritikus lehilés

600 |

Eutektoidos (C=0,8%) acél folyamatos

atalakulasa

Perlit folyamatos
atalakulasanak
kezdete

vége

10" 10  10% 105 1d6 (s)

1. Edzés (viz): martenzit

2. Edzés (olaj): perlit és/vagy bénit + martenzit
3. Normalizalas: finom perlit

4. Lagyitas: durva lemezes perlit
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Hipereutektoidos acél folyamatos
atalakulasa
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Hipoeutektoidos acél folyamatos
atalakulasa
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Hiitési sebesség hatasa a szovetszerkezetre
Nagyon lassu hités
=

lassu hﬁtés/

Perlit

Ausztenit (y)

kozepes} hités gyors h(ités

Bénit ) Martenzit
(X+Fe3C lemezek/tik (dlffl]ZIé nélku“

atalakulas)

a+Fe;C rétegek

2 martenzit 2

g bénit a Megeresztett

@ finom perlit 'S martenzit

& durva perlit 457 REEl el
szferoidit FesC részecskék

Altalanos tendenciak
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Acél alapvetd hdokezelési eljarasai
1. Edzés
2. Megeresztés
3. Nemesités (edzés+ megeresztés)
4. Normalizalas
5. Lagyitas
6. FeszultségcsoOkkentd hbkezelés
7. Betétedzés
20
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* 1. Edzés
Ausztenitesités + héntartas + gyors h(ités (viz vagy olaj)
Martenzites szOvetszerkezet el6allitasa.

+ 2. Megeresztés

Martenzites szdvetszerkezet héntartasa A-nél (727 °C)
kisebb hémérseékleten, majd lehltése. Finom
szOvetszerkezeti perlit elballitasa.
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+ 3. Nemesités
Edzés, megeresztés nagy hdmeérsékleten.
Szivos szovet elballitasa.

. MPa
[oc] \ Edzés + magash::gerzzrsnzétf;kleten 1800

A=r27°C ) 1400 - %

_______  Gyors hités /"/600 °c 60

1000 50

140
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200 400 600
0 Idé[cﬁTa] T(°C)
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- 5. Lagyitas
Egyszerii lagyitas
Ausztenitesités + héntartas + lassu hiités (kemencével).

Durva, lemezes perlit.
Lagy, szivos anyag elballitasa.

» Szferoidizalas
Héntartas + nagyon lassu hités.
Lagy, szivos anyag elballitasa.

[°(1;-] i 2-6 6ra
A,=727°C
700 f——- Lassu hités
kemencében
0 Id6[6ra] 3
23
* 4. Normalizalas
Ausztenitesités + hdntartas + levegon valo lehdtés.
Finom perlites szovetszerkezet elballitasa.
T
15-20 perc
rocrh 4
800 4 ——— .
A1=727 C
H(tés szabad
" levegbn
0 |db[6ra]
24
24
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» 6. Feszultségcsokkentd hdkezelés

500-600 °C héntartas + lassu hiités (kemencével)
Marado feszultségek csokkentése.

e \ 2-4 6ra
I Aq=r27C
Lassu h(tés
600 1 ——- kemencében
0 Idé[é:;
25
25
« 7. Betétedzés
1. Cementalas, izzitas karbon tartalmu kézegben
900 °C-on 8-24 6raig
2. Edzés
3. Megeresztés.
Kéregben martenzties, belll ferrit/perlit/bainit-es
szovet.
Fogaskerekek, tengelyek, csapagyak, faraszto
terhelésnek kitett alkatrészek esetén.
26
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Acélok hokezelésének alapveté tipusainak
attekintése

Feszultségcsokkentd hbkezelések

Lagyitd h6kezelések
Egyszeri lagyitas
Szferoidizalas

Keményseéget novel6 hdokezelések
Edzés
Betétedzés

Szivissagot fokozé hékezelések
Nemesités
Normalizalas
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Eutektoidos acél martemperalasa
800 | Ausztenit (stabil) A
TCC)[| A ' 1
600
Tmeg
400 A
M; |
200 Tatalakulas\
M; / !
M > logt
Modositott edzési eljaras, amellyel csokkenteni lehet a
hagyomanyos edzéshez képest a belsé feszlltségeket
€s a repedésveszelyt.
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Eutektoidos acél ausztemperalasa

800 Ausztenit (stabil)

° A
T(°C) —
600
400 t+ B atalakulas

ML N N
2007

M¢

» logt

Bénit elballitasa, amelynek soran a szilardsag viszonylag
nagy szivosaggal parosul, a repedésveszély csokken.
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Az edzés feltételei

* Az edzés nagyon fontos, mert nemesitéssel
(edzés+megeresztés), allotrop atalakulassal a
tulajdonsagok tag hatarok kozott
befolyasolhatdk

* Edzés |épései
— Hevités A; + ~50°C hémérsékletre
— Héntartas teljes ausztenitesitésig

— Leh(tés a kritikus leh(itési sebességnél gyorsabban

30
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Az atedzhetd atméro értelmezése

Megedz6dott réteg
T 1‘Vle

4

| ~
:/ [
: |
|

|

|

H{itésN\

Vkritf

Hémérséklet Lehdlési sebesség
eloszlas eloszlas
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Az atedzhetd szelvényatmérd

definicioja

4 Viehdlés

| Az atedzhetd szelvény-atméré az az
i atmérd, amelynél az adott hiit6kozeg
i esetében, a darab legbelsé pontja is
i legalabb a kritikus (felsé) lehdlési
i sebességgel hil le.

i Vkritg

! D (kémiai dsszetétel, hit6kdzeg,

szemcseméret, kivant martenzit

Adott hiitékozegre ~ Mennviség)

Martenzit + bénit, a gyakorlatban 50% martenzit
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Az 6tvOzOk hatdsa az dtedzhetd

D 4

szelvényatmérore

Mn Mo Cr

Si
Ni

Co V 950 és 1100 °C
ausztenitesité\snél

Otvezs (%)

34
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Szamitas
e @Grossmann szerint az idedlis atedzhet6
szelvényatmeérd 50% martenzit tartalomnal

D, =8~/C 1,08 H(l +Me,-fMe,.)

x 4,10
1=
+ Ahol: cr 233
Si 0,64
— Ca karbontartalom (t%) I
. 7 . 7 V24 e Cu 0’27
— n: szemcsefinomsagi mérészam Ve 7
— Me;: az i-dik fém mennyisége (t%) Ti 5,70
— fumeis az i-dik fém dallanddja Ni 0,52
P 2,83
Vv 1,73
S -0,62
35
A realis atedzhetd szelvényatmérd
Dre =D id 77 kozeg
¢ r]viz=0;75
¢ r]olaj=0;5
¢ r]Ievegc’i=0:25
36
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Mérés

» Véglapedzési préba, vagy Jominy-préba

 Szabvanyositott - 032 3

— Prébatest : E
— Hdtési feltételek

* Menete
— Ausztenitesités (30’)

— Hdtés véglaprol

100 £0.5
100+0,5

— Kemeénységmérés

— Kiértékelés p25°05 025°8"
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Szabvanyos htési feltételek

—t—
777

Tartd o probafest régzi-
tesére és kozpontositasare
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38

19



Keménységmereés
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Példa: mérési eredmény
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