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ACELOK HOKEZELESE

Az acél alapvetden Fe-C 6tvozet, melyet tulajdonsagainak javitasara tovabbi anyagokkal
otvozhetnek. (Az otvozetlen acélok maximalis széntartalma 2,1 %, de néhany erdsen
0tvozott szerszamacél esetében ez nagyobb mennyiség is lehet - 1. dbra).
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1.abra. Fe-C allapotabra acélokra vonatkoz6 része

Az acélok ma is a gépészeti anyagok legfontosabb csoportjat képezik. A vilag acéltermelése az elmult
évben elérte az 1,7 millidrd tonnat, ez azt jelenti, minden személyre évente 200 kg-nyi acéltermelés
jut. A nagymértékii felhasznalas lehet6vé valik, mert:

- gazdasagosan el@allithatd, nagyiizemi el6allitasa j6 hatdsfoku, djra feldolgozhatésaga igen
elényos,

- technolégiai eljarasokkal (alakitassal, 6tvozéssel, h6kezeléssel és ezek kombinacidival) széles
tartomanyban befolyasolhaték kiilonbozé tulajdonsdgai (pl. mechanikai jellemzdk, korrézids
viselkedés, stb.).

Hékezelés hatasara az acélok tulajdonsagai széles hatarok kozott valtoztathatok, igy szivossagi és
szilardsagi értékeik a felhasznalas kovetelményeinek megfelel6en beallithatok. A hékezelés sz6 egy
eljarasrend gytijténeve, melynek segitségével a fémek és otvozeteik szovetszerkezetét igényeinknek
megfelel6en termikus aktivalas révén valtoztatni tudjuk, a kezelt targy alakjdnak és kémiai

Osszetételének megvaltoztatasa nélkiil.

A hokezelés programozott hevitésb6l, héntartasbol és lehiitésbol allo
miiveletsor, amely valtoztatott paraméterek mellett akar tobbszor is megismételhetd, és
melynek célja a munkadarab szovetszerkezetének illetve fesziiltségallapotanak
megvaltoztatasa az el6irt tulajdonsagok (szilardsag, szivdssag, kopasallosag,
megmunkalhat6sag stb.) elérése érdekében.
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Minden fémes anyag hdékezelhetd, azonban az acélok (C<2,1 %) kiilon6sen alkalmasak
arra, hogy tulajdonsagaikat h6kezeléssel befolyasoljuk.

Az acélokat az Altalunk targyalt leggyakoribb hdkezelési miveletek el6tt
ausztenitesitjiik. Az ausztenites szoOvetszerkezetet valosagos korilmények kozott
izotermikus hevitéssel vagy folyamatos hevitéssel lehet 1étrehozni.

A valésagban a lehiilési sebesség nem "végtelen lassi”, hanem gyorsabb. A lehiilés
sebességének vagy a tulhlités mértékének nagysagatol filiggéen valtozik a kozel
egyensulyi dllapott ausztenit atalakuldsdnak médja. Az ausztenit az A1 hmérséklet és kb.
550 °C kozott perlitesen alakul at. Megfelel6en gyors hiités esetén, a perlites atalakulason
kiviil bénites és martenzites atalakulas is létrejohet. Minél gyorsabb a lehtilés (minél
kevesebb a diffuzios folyamat rendelkezésére all6 id6), annal kozelebb van az 6sszetétel

az allotrép atalakulas utan is az ausztenit 0sszetételéhez.
1. Ausztenitesitési diagramok

Az acélok hoékezelése soran a programozott hevités gyakran az ausztenites zd6naba
torténik, ahol héntartas, majd hiités kovetkezik.

Az ausztenit az acélokban valésagos koriilmények kozott 1étrehozhaté izotermikus
illetve folyamatos hevitéssel.

Az izotermikus viszonyok kozotti ausztenitesitéshez a hevitésnek olyan gyorsnak
kell lennie, hogy annak id6sziikséglete az ausztenitesedés szempontjabol elhanyagolhat6
legyen, igy konstans hémérsékleten - izoterman - értékelheté az ausztenitesedés
folyamata, vagyis az ausztenit képzddés kezdetéhez és befejez6déséhez sziikséges
id6tartam.

Az izotermikus diagramok hasznalhatésaga korlatozott, mivel a gyakorlatban a
nagyobb alkatrészek esetén nehéz, vagy nem is lehet az izotermikus hevités feltételeit
megvaldsitani.

A folyamatos hevitésre felvett T-lg(t) diagramban (2. abra) egy felhevitési sebesség
vonalat kivalasztva az ausztenitesedés kezdetét az Aci, befejez6dését az Acs gorbével vald
metszéspont fejezi ki. Az ausztenitté alakulas Acs hdmérsékleten ugyan befejezddik, de
ekkor az ausztenit még inhomogén, vagyis az el6z6leg perlites helyeken t6bb, mig a
korabban ferrites helyeken kevesebb szenet tartalmaz. Az ausztenitesités hGmeérsékletét
és idOtartamat ugy kell megvalasztani, hogy elfogadhaté homogenitasd, de még
finomszemcsés ausztenit jojjon létre az ebbdl az allapotbol indulé hékezelés(ek)hez. A
folyamatos hevités sebessége az atalakulast a nagyobb hémérséklet és a kisebb idd
iranyaba tolja el.
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2.abra. Eutektoidos acél (C = 0,8 %) folyamatos ausztenitesitési diagramja

2. Nem egyensulyi atalakulasi diagramok

Az atalakulasi folyamatot két ellentétes hatas befolyasolja: a AT tulhiitéssel az atalakulasi
kényszer n6 (az atalakulasra képes kritikus csiraméret egyre kisebb lesz), viszont az igy
kialakult kis(ebb) hémérsékleten a diffizi6 sebessége csokken. E két hatas egyiittesen
eredményezi, hogy az ausztenit atalakuladsainak T hdmérséklettdl fiiggo t iddsziikségletét
T-lg(t) koordinata-rendszerben, C-alaku gérbék jellemzik. A C-gorbék fontos segédletei a
leggyakrabban alkalmazott hdkezelési technolégiaknak.

A nem egyensulyi atalakulasok nemcsak az atalakulasi hdmérsékleteket, hanem a
hevitéskor és a hiitéskor keletkezd szovetelemek mennyiségi és mindségi viszonyait is
megvaltoztatjdk. A nem egyensulyi atalakulasokat izotermikus (kozel allandé
hoémeérsékleten), illetve folyamatos lehtilésnél vizsgalhatjuk. A nem egyensulyi atalakulasi
gorbék az ausztenit atalakuldsdnak kezdetét és végét valamint a belble kialakuld
szovetszerkezeteket mutatjak.

Az izotermikus atalakulasi diagramok konstans hémérsékleten (izoterman)
diffiziés atalakulasokra mutatja az atalakuldsok kezdetéhez és befejez6déséhez
szliikséges idGtartamokat (3. abra), tovabba a kialakuld szovetszerkezet Osszetevdit,
keménységét. Az izotermikus atalakulas csak kisméretd prébatesteken, az ausztenit gyors
hiitésével (pl.: s6 vagy fémfiird6ben), majd hontartassal valésithaté meg.

A gyakorlatban az izotermikus atalakulast patentirozas miiveleténél hasznaljak ki, ahol tobbnyire
bénites szovetszerkezet 1étrehozasa a cél.

A val6sagban a hiités ritkan izotermikus, leggyakrabban folyamatos, azaz a lehiités az
hevitési hdémérsékletr6l szobahémérsékletre szabalyozottan torténik. A lehiités
sebességét az elérni kivant szovetszerkezeti valtozas hatarozza meg.
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3.abra. Eutektoidos acél izotermikus lehiilési diagramja

A folyamatos hiitésre vonatkozo ausztenit atalakulasi diagramok, T-Ig(t)
koordinata-rendszerben, egy bizonyos hiit6kozeg altal meghatarozott hiités (lehiilési
gorbe) mentén mutatjak az atalakuldsok kezdd és véghdémérsékletét, a hozzajuk tartozo
id6tartamokat, valamint a varhatd szovetelemeket, ill. keménységértékeket is. A hiitési

sebességlehet gyors (edzd, rogzité hatast), normal (rendszerint leveg6n) és lassu (lagyito
hatasu)(4. abra).
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4.3abra. Hitokozegek hatasai folyamatos lehiilések soran
A folyamatos lehilési gorbénél az ausztenit atalakulasanak kezdetét és végét a lehiilési
gobéken adjuk meg. Az egyes 4atalakuldsok végét jelz6 vonalaknal az atalakult

szovetelemek %-os mennyisége, a lehtilési gorbék végén a keletkezett szovetszerkezet
keménysége van feltiintetve (5. abra).
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5.abra.  Egy hipoeutektoidos acél elvi folyamatos atalakulasi diagramja

A folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi diagramokon (T-Ig(t) diagramok), az
ausztenitesités hGmérsékletét, valamint a kritikus atalakulasi hémeérsékleteket (A1, As,)
mindig fel kell tiintetni.

Az atalakuldasok mindig csak a kiilonb6z6 hiitési sebességekre vonatkozé lehitilési
gorbék mentén elemezhetdk.

A lehiilés soran az egyensulyi és a nem egyensulyi fazisok, szovetelemek csak
ausztenitbdl keletkezhetnek, a kialakult szovetszerkezet tovabb mar nem alakul.

Egy ausztenit atalakulasi diagram csak adott kémiai dsszetételre és kiindul6 ausztenites allapotra
(homogenitas, szemcseméret) vonatkozik. Kiillonb6z6 hdmérsékleteken végzett ausztenitesités utan,
azonos hiitési feltételekkel végzett h6kezeléssel a 1étrejovo szovetelemek mennyiségi aranya, ezaltal
a darab keménysége kiilonbozé.

3. Hokezelési eljarasok

A hdokezelési eljarasok alaptipusai: a lagyitas, a fesziiltségcsokkenté hdkezelés, a
normalizalas, az edzés, a megeresztés és a nemesités.

Ldgyitds

Alagyitas célja: az egyensulyi allapothoz kdzeli allapot beallitasa. A nagyobb (C> 0,4 %) C
tartalmu acélok csak lagyitott allapotban forgacsolhaték kénnyen.

Megvalésitasanak maédja: az ausztenit mez6bdl (As + 20-50°C) valé igen lassu -
kemencében torténd - hiités.

Fesziiltségcsékkento hokezelés

A fesziltségcsokkent6 hOkezelés célja: a gyors hiitési folyamatok altal okozott bels6
fesziiltségek csokkentése, edzés, hegesztés vagy alakitas kozbeni elhuzdédasra vagy
repedésre érzékeny darabok esetén.
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Megvalo6sitasanak mddja szobahémérsékletrdl 550-670°C hémérsékletre hevités
utani 2-4 6ra héntartas, majd lassu hiités.

Normalizalas

A normalizalas célja: a szOvetszerkezetre haté valtoztatasok hatasanak visszaallitasa
teljes vagy részleges ujrakristalyositassal, illetve az el6z6leg durvaszemcsés acél
szilardsagi tulajdonsagainak javitasa. Kis széntartalmu anyagoknal a lagyitott allapothoz
viszonyitva jobb a normalizalt anyag forgacsolhatosaga is. Gyakran ebben az allapotban
adjak meg az anyag mechanikai tulajdonsagait.

Megvaldsitasanak modja az ausztenitesités hdmérsékletérdl nyugvo levegén
torténd lehiités. A héntartasi id6 hosszabb, mint 30 perc.

Edzés

Az edzés célja: a martenzites vagy bénites szovetszerkezet létrehozasa.

Megvalositasanak mddja a teljes- vagy részleges ausztenitesités utan az
ausztenitesités homérsékletérél (As + 30-50°C) az acélra jellemz6 felsé kritikus
sebességnél nagyobb hiitési sebességgel torténd hiités. Az acél dsszetételétdl fliggben a
fels6 kritikus sebességet biztosité hiit6kozeg kiilonb6z6 (viz, olaj vagy akar levegd) lehet.

Megeresztés

A megeresztés célja az edzett, rideg martenzites szovetszerkezet modositasa, hogy a
dinamikus igénybevételekkel szembeni ellenallas és a szivdssag novekedjék.

Megvalésitasanak médja az, hogy az edzést kovetéen a célnak megfeleld
homeérsékletre hevitjiik az alkatrészt, majd megfelel6 ideig hon tartjuk és azt kdvetben
lehiitjiik. Az anyagjellemz6k a hdmérséklet és a hOntartasi id6 fiiggvényében valtoznak).

A kis hémérseékleten (100-300°C) végrehajtott megeresztés soran a martenzites
allapottal jaré ridegség csokkenthetd, mikdzben a keménység nem, vagy csak alig valtozik.

A nagy homérsékleten (500-680°C) végrehajtott megeresztés soran a martenzit
megbontasaval, finom karbid-eloszlas és jelentds szivdssag novekedés érhetd el.

Nemesités

Az edzeést és a nagyh6mérsékletli megeresztést (550-650 °C) nemesitésnek nevezziik.
Célja a dinamikus igénybevételnek kitett gépalkatrészek (tengelyek, hajtémiialkatrészek)
anyagat olyan ferrites-cementites szovetszerkezetilivé tenni, hogy az anyag a nagy
folyashatar és a jelents kifaradasi hatar ellenére is szivos maradjon. A nemesités utan
nyert szovetszerkezet szferoidit vagy szemcsés perlit.
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4. Edzhet6ség

Az acél egyik jellemzd h6kezelési technologidja az edzés. Edzhetdségen az acélnak azt a
tulajdonsagat értjiilk, melynél az As folotti hémérsékletrél a kritikusnal nagyobb
sebességgel hilitve a szovetszerkezetében legaldbb 50 %-ban martenzit alakul ki,
amelynek hatasara a szilardsaga megnd, a szivossaga pedig romlik a lagyitott allapothoz
képest. A gyakorlatban arra torekszenek, hogy az edzett acél 100 %-ban martenzitet
tartalmazzon, ilyenkor az edzést tokéletesnek nevezik.

Az edzés feltételeti:

e Az acél széntartalma meghaladja a 0,2 %-ot - C>0,2 %
e A szovetszerkezet a hiités megkezdésekor ausztenites legyen — T>A3+30-50 °C

e A hiités sebessége a fels6 kritikus sebességnél nagyobb— Vhiitési>Vkrit

A martenzit keménységét a benne oldott szén mennyisége hatarozza meg. Egy hataron
tal azonban a karbontartalom névelése mar az edzett acél keménységét nem noveli,
inkabb csokkentd hatasu. A nagyobb karbontartalmu (0,6 % felett) acéloknal a martenzit
képzbdés befejezési hdmérséklete 0 °C ala keriil, igy az ausztenit nem alakul at teljes
egészében martenzitté, hanem maradék ausztenit marad az acélban. Ez lagyabb, mint a
martenzit, ami az acél keménységét csokkenti. Emellett, ha az edzési hdmérséklet tul kicsi,
a kialakult szévetszerkezet l1agyabb, mint a martenzit keménysége.

5. Mi varhaté a labor soran?

Mindenki kap egy hokezelt acélt, amelynek megméri a keménységét. Ezt kovetben
osszevetik az eredményeket egy kozos tablazatba és levonjak a kovetkeztetéseket a
keménység, szén tartalom és hékezeltség kozott.

Alabor végén a kapott acélt hajlitasnak vetik ala.

A jegyzokonyvet a laborgyakorlaton kell befejezni és bemutatni alairasra.

Felkésziilést segit6 kérdések:

Fogalmazza meg a hdkezelés fogalmat!

Melyek az alapvet6 hdkezelési eljarasok?

Mi a kiilonbség az izotermikus és folyamatos lehiités kozott?

Milyen informacidk olvashaték le egy folyamatos leh{itési diagramroél?
Mi a hiit6kozeg lagyitas esetén?

Mi a hiit6k6zeg normalizalas esetén?

Mi a hiit6kozeg edzés esetén?

Mik az edzhet4ség feltételei?

© N W
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