A hékezelés egy munkadarab egészének vagy egy részének
hevitése, majd hiitése pontosan meghatarozott program szerint,
anyaganak meghatarozott mechanikai, fizikai, vegyi
tulajdonsagainak kialakitasa céljabal.

A hékezelési eljarasok 6t f6 csoportja:
— kiegyenlit6 hékezelések,

— lagyit6 hékezelések,

— kéménységfokozo hékezelések,

— szivossagot fokozo hbkezelések,

— kéregdtvoz6 hbkezelési eljarasok.

(hevités, héntartas, hités) a hbkezelés eredménye,
elért tulajdonsag alapjan az inhomogenitasok kiegyenlitése

1. Kiegyenlitdé hékezelési eljarasok

-normalizalas
-ujrakristalyositas
-diffuziés hokezelés
-feszlltségcsokkentés




1.1. Normalizalas

- Az acélontvények hidegen vagy melegen alakitott, tulhevitett, durvaszemcsés
egyenl6tlen méretli szerkezetének javitasa.

-Tulhevitett acélok normalizalasat regeneralasnak nevezik.
(az acélt az ausztenit mez8be hevitik, 10-30perc héntartds utan szellémentes
helyen lehitik)hipoeutektoidos szOvetszerkezetbdl ferrites-perlites,
hipereutektoidos szdvetszerkezet perlites, ill. perlit-cementites lesz.
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1.2. Ujrakristalyositas

Hidegen huzott rudak, csdvek, mélyhuzott lemezek, kis széntartalmu acélok
krisztallitjai deformalédnak a megmunkalas soran, igy fesziiltség marad
vissza.

A hidegalakitassal jaré ridegedés és szemcsetorzulas megsziintetthetd,
mert ilyenkor Uj krisztallitok alakulnak ki, a torzult szemcsék helyén.

A szemcseatalakulas legalacsonyabb hdmérsékletét
Ujrakristalyosodasi hémérsékletnek nevezzik.

Ezért a hidegalakitas utan a munkadarabokat Ujrakristalyosito
hékezelésnek vetik ala.
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1.3.DiffGizios hokezelés

Az dntvények kilonbdzb részei nem egyszerre szilardulnak meg a
Formaban, ezért a szemcsefinomsag és a vegyi 6sszetétel kildnbdzé
lesz.

A vasotvozetek szennyezdi, 6tvdzdi dusulasokat eredményeznek az
acélban, melyek rontjak a szilardsagtani tulajdonsagokat, hékezelés
kdzben repedéseket okoznak. Alkalmazasaval javithatd a vasotvozetek
Tulajdonsagai.

-1050-1200°C kozvetlenll az acélt a szolidusz ala hevitik
100 150 °C-kal

-héntartasi id6 fligg az acél 6sszetételétdl és az anyagvastagsagtol
(szemcsedurvulas fellépése, normalizalassal javithato)
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1.4. Feszultségcsokkentd izzitas

Az dntés, meleg —és hidegalakitas, forgacsolas és az egyengetés
hatasara kialakult fesziiltségeket izzitassal csdkkentik.

Az edzés okozta belsé feszliltségeket megeresztéssel csdkkentik.

Feszilltségcsdkkentd izzitassal az acél belsd fesziltségeit ugy
csOkkenthetjlik a legnagyobb mértékben, hogy szilardsaga,
szOvetszerkezete nem valtozik.

- 100 és 650 °C kdzeé melegitik az acélt a feszliltség csOkkentés
mértékétdl fliggéen

- 1-2 6ra héntartas utan szabad levegén vagy kemencével hitik.
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2. Lagyité hékezelések

-teljes lagyitas

-normalizalo lagyitas
-izotermalis lagyitas
-ausztenitre lagyitas




2.1.teljes lagyitas

A perlitnek a cementit lemezeit alakitjuk cementit ggmbdkkeé,
szemcsékkeé. A lagyitott szdvetszerkezetet szferoditesitésnek
nevezik. (forgacsolaskor a cementit gombok kisebb elenallast
jelentenek a kés szamara.

-Teljes kilagyitaskor a szénacélokat altalaban 680°C és az Ac1
atalakulasi hémérséklet k6zzé hevitik.

-héntartas 2-4 6ra

-Héfok fugg a C-tartalomtol és az 6tvozEktdl (szabvanyok
tartalmazzak)

-H{tés kemencével egyitt
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2.2. Normalizalé lagyitas
Otvoz6tt hipoeutektoidos acéloknal alkalmazzak (0,8% C)
-Az acélt az Ac3 homeérséklet félé hevitik 30-50°C-kal.
-Héntartds amig az ausztenit szemcsésperlitté nem alakul.

-Hités kemencével vagy levegdn
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2.3. lzotermalis lagyitas

-Ugyanaz mint a normalizalé lagyitas, Ac3 hémérséklet félé hevités
utan nem normalh{téssel, hanem gyorsan hiitik Ac1 ala 20-40°C-kal

-Ezen a héfokon addig tartjak mig az ausztenit szemcsés perlitté
nem alakul majd kemencében vagy levegén htik.
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2.4 Ausztenitre lagyitas

A vas-vaskarbid allapotabra szerint szobah&dmérsékleten nincs
ausztenit. Eréssen 6tvozott acéloknal az 6tvozék hatasara GS és az

SE vonalak szétnyilnak és ekkor az ausztenit mez6

szobah&mérsékletig leér. (korrézid- sav- és hé- és kopasallé acélok

legjobb megmunkalhato allapota)

-hevités 1000-1200°C-ra

4

-héntartas 10-15 perc L°q

-h{tésvizben vagy olajbar

(1mm-nél vékonyabb 1200

lemezeket levegdn)
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3. Keménységfokoz6 hokezelési eljarasok

-k6zbnséges edzés
-kombinalt edzés
-lépcsdbs edzés

-mélyhités

- mesterséges oreqités




3.1. kdzonséges edzés

Az a hbkezelési eljaras melynek soran a 0,3%-nal nagyobb C-
tartalmu acélokat GSK vonal folé hevitik 30-50°C-kal majd az
ausztenites atalakulas utan gyorsan, a kritikus h{itési sebességnél
nagyobb sebességgel leh(tik, hogy kemény martenzites
szdvetszerkezet alakuljon ki.
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Feliileti edzés

Egy bizonyos vastagsagu kemény, edzett fellleti rétegre van
szukseég, az alkatrész maga viszont szivos marad.

Feltételek: - megfelelé C-tartalom
- edzési hémérséklet
- kritikusnal nagyobb hiitési sebesség
Ha valamely feltétel nem teljesil a martenzites atalakulas elmarad.

A a hébevitellel a kérget olyan gyorsan felmelegitik, hogy nem all
rendelkezésre’elegend('j id6, hogy a hé mélyebb rérétegek felé
elvezetddjon. Igy a kéreg lesz csak edzési héfokon.

Eljaras: -indukciés edzés
- acetilén langgal
- olvadt fémsofirdd

- lézersugarral
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30kW/cm?2 27MHz
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Lézeres edzés

-hevitendd fellilethez csatolasa egyszerd,

-Jelentés magassagkulonbség fellletek is hevitheték

-a nagyenergiaju sugar j6l iranyithaté (furatok, hornyok felllete)
-hevités utan kildn hékezelést nem igényel

-tiszta, pontos, j61 szabalyozhato eljaras

(az aceélokna CO, lézereket hasznaljak)

|
|
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Lézersugaras edzés: a) edzés atfedéssel; b) folyamatos edzés

Langedzés

Az acetilén géz égéshéjét hasznaljak fel a munkadarab feluletének
gyors hevitéshez.

-Langteljesitmény: 44,9107 J/m?s

-Langhémérséklet: 3200°C

-Langhegesztés elbtt is célszerli normalizalast végezni.

Az edzendd fellilet vékony rétegét hevitik fel, majd az edzéfej
mogott 30-40mm-re kdvetd hiitéfej leh(iti a fellletet, vagy az
alkatrészt hiit6kdzegbe eijtik, hogy a kritikus hiitési sebességnél
gyorsabban hiljon le.

(fogaskerekek, lanckerekek, kétélhornyok, eszergaszan-vezeték
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3.2. Kombinalt edzés

Kbzbnséges edzéshdl all, csak a hiitésnél kétféle hiitékdzeget
hasznalnak.

-felmelegités a megfeleld héfokra adott idén belll
-héntartas a megfelelé héfokon

-Hités vizzel mig az izzasi szinek el nem tiinnek, majd olajban
folytatjak a hitési folyamatot

(vizedzésl acéloknal nagy munkadaraboknal melyek repedésre
hajlamosak, viszont ha kezdett6l fogva olajban hiitenék, akkor
nem edzédne be.
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3.3.Lépcsos edzés
Repedések és nagyobb vetemedések kialakulasanak elkerllésére.

Nagyobb keresztmetszet(i munkadaraboknal a feltilet hamarabb lehl
mint a belsd részek, ezért a gyors hiités soran karos fesziltségek
ébrednek.

-Adott id6 alatt és hdmérsékletre melegitik a munkadarabot.

-Nem folyamatos hiités esetén Mk vonal felett adott ideig héntartjak.
-A belsd és a kiilsé hdmérséklet kiegyenlitédik, majd ezt kdvetden
hltik tovabb elérve a martenzites atalakulas

I eCA A '
o @
° @
3 g
E
8]
= L
¢ @/ megeresztés
2 mag ]
M, TITTTTITITTT k
M

Y

3.4. Mélyhiités

Nem hevitéssel, hanem h(itéssel kezdddik. Az acélban visszamaradt at
nem alakult maradék ausztenitnek (csodkkenti az acél keménységét)
atalakitasa martenzitté. 0,65%-nal nagyobb C-tartalom esetén 6tvozott
acélok esetén nem fejez6dik be szobahémérsékleten vagyis az MV
vonal negativ hdmérsékleti tartomanyban tolédik.

-70°C ala hiités két- harom alkalommal (denaturaltszeszben oldott
szarazjéggel)
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3.5. Mesterséges oregités

Természetes 6regedésnél a folyamat magatél végbemegy a kis C-
tartalma acéloknal, nd a keménység és csdkken a szivossag.

Gyorsan hitott szilardoldatokban a kdrnyezeti vagy névelt
hémérsékleten vegyi kivalasok szegregaciok jdnnek létre (oldott
gazok, mint a nitrogén, rideg vegytilet, vasnitridet képez).
Megvaltoztatja az acél mechanikai-szilardsagi tulajdonsagait.

Mesterséges oregitésnél a szegregacios folyamatok tudatos

iranyitasat nevezzuk.
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4.Szivéssagot fokozo hokezelési eljarasok

-izotermalis edzés
-patentirozas

-nemesités
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4 .1.1zotermalis edzés

Az igy hékezelt acél kbzel van az edzett acélhoz, de szivossaga
joval nagyobb, repedésre, vetemedésre kevésbé hajlamos.

-Az acélt GSK vonalig folé hevitik 30-50°C-kal, majd az orpontot
elkertlve 450°C-ig MK vonal k6zzé hitik

-Ezt az izotermat addig tartjak mig a teljes keresztmetszetben az
ausztenit at nem alakul bainitté (bénit)

-Végqll tetszéleges hiitéssel szobahédmérsekletre hiithetd.
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4.2.patentirozas
Hasonlit az izotermalis lagyitasra: a tulh(itott ausztenit bainitté alakul.

-Hevités GSE vonal folé 30-50°C-kal, orpontnal alacsonyabb
hémérsékleten 450-550°C (Slomflirdd).

- 0,35%-nal nagyobb C-tartalmu acélhuzalok hizasanal alkalmazzak

& 950°C g Pb I
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Hu:zalpalentiruzé berendezés: a) huzaldob; b) csBkemence; ¢); d) faszéndardval tolttt
nyiliszard; e) dlomfirdss kad; f) hiizé hengerpar; g) készaru térolodob
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4.3.nemesités

Edzés + magas héfoku megeresztés. ReH

Rm
Cél: szilardsag mellett nagy szivossag (folyashatar viszonyszam). Az

edzéssel kialakitott finom tlis martenzitet alakitjuk at ferrit-cementites
szOvetszerkezetté.

Megeresztés az edzéssel vagy hidegalakitassal keményitett acélnak a

hevitését és megfelel6 ideig tartd hdntartasat, majd normalhitését
nevezzuk.

-Acél edzési hdmérséklet
s T°cA

-gyorshités

-héntartas 700°C

0y Cr, Ni, Mn tv,
-hiités

-Felmelegités, héntartas 650 °C
450 °

s9MYs10k3

-hiités

A megeresztés héfoka szamithato:

Tmege.= Tmege,max -k (Rm - R;), OC;
ahol:

Thege. @ Megeresztés héfoka, °C,
S r rr r bL3 r .4 r r r r o 7
Tegemax @ Megeresztés héfokénak, dsszetétel alapjan szamitott max. értéke, °C,

Ry az acé] szakitoszilardsdga, mint kiindulési adat, [N/mm?], ’
R.  azacél 3sszetétele alapjan szamitott szildrdsagi érték, [N/mm-],
k az alkatrész méretétél fiigg6 modosito tényezd
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5. Kéregotvozési eljarasok

Olyan hékezelési eljaras ahol az 6tvdzetlen vagy gyengén 6tvozott
acél alkatrészek bizonyos vastagsagu fellleti rétegébe szenet vagy
mas 6tvozét viszlink be diffuzié révén (cél:kemény, kopasallo,
savallé réteg létrehozasa)

-cementalas
-nitridalas
-nitrocementalas
-karbonitridalas
-alitalas, koromalas

-szilikalas
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5.1.cementalas

0,2%-nal kisebb C-tartalom acél alkatrészek felliletébe szenet lehet
bevinni diffuzidval. Az acélt C-leadd kézegbe kell tenni és megfeleld
kordimények kdzott létrejon a diffuzid a fellleti rétegben.

Kis C-tartalmd nem edzhet6 acél felllete edzhetévé valik.

-hevités 830-960°C (cementalt réteg vastagsaga 0,1-2mm) optimalis
C-tartalom 0,8%, de nem haladhatja meg az 1%-ot.

Rétegvastagsag befolyasolasa
-hémérséklet, héntartas

-az acél vegyi dsszetétele
-szemcseszerkezet

-cementaldszer, és az acél fellletének allapota

7°C

20 °C
50 °C

/5

C % - th
Cementaldszer alkalmazasa szerint:

-Szilard cementaldoszer: legrégebbi a faszén (vékony kéreg), vagy
bérszén (vastag réteg), aktivaldoszer barium-karbonat

P1.:74-78% faszen, 12-15%BaCO;-ot 1-1,5% Na,CO;-ot, 3-5%
CaCO;-ot, kotbanyag pakura vagy melasz. Szennyez6 SiO,
tartalom nem lehet 0,5%-nal, S-tartalom 0,1%-nal.
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Novekedési Gtem: 0,1-0,15mm/6ra

Cementalodoboz fedéllel

Probapalca
Munkadarab

SRR RN
T2 oy

Folyekony kozeg: ciankdzeg (ciancementalas, cianidalas)

-fird6osszetétel: 85% NaCN, 10%Na,CO,, 2%NaCNO, 1%NacCl.
Az elsd 6raban 0,2-0,3mm, majd éranként 0,1 mm-relndvekszik

-a furd6é anyaganak bomlasakor atomos C és N, szabadul fel
(tovabb noveli a kéreg keménységét)

-flirdd idé max 1 6ra, kéreg c-tartalom 0,6-0,7% igy nem alakulhat
ki karbidhalé (aprébb tomegcikknél hasznaljak amddszert)

gaz kozeg: atomos C leadasara képes gazkeverékek:
szénmonokszid (CO), metan (CH,), propan (C;Hg), butdn (C,H,,),
elgazositott pirobenzol, petréleum.

-folyamatos lGizem(i csatorna- vagy alagutkemencében miikédik
-Munkadarabokat folmelegitik 850°C metanban szegény gazban.

- Masodik szakaszban 900°C-on cementalnak metantartalmu
gazkeverékben. Majd 950 °C-on semleges gazt alkalmaznak a C
kiégését megakadalyozza. (Cementalas utan a kéreg nem lesz
keményebb csak edzhetévé valik.)
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Betétedzés

Osszetett hékezelési eljaras nem edzhetd (0,2%-nal kisebb C-
tartalom) acéloknal alkalmazzak.

-betétedzés kovetkeztében a munkadarab felllete kemény,
kopasallo lesz, a mag edzetlen marad.
Végrehaijtas:

-kbzvetlen edzés: cementalas hdmérsékletérdl azonnal leedzik.
Gazdasagos de vetemedésre hajlamos a munkadarab, a mag durva
szemcséjl, kis szilardsagu lesz.

-kéregedzés: cementalas utan lassu hités, Ujra hevités a kéreg
Osszetételének megfeleld hdmérsékletre, leedzés a kéreg C-tartalom
megfelel6 lesz. Eredménye: kemény réteg, nem vetemedik

-magedzés: ha a magnak szivosnak kell lenni.cementalas + lassu
hltés. Kis C-tartalmi mag nem edzhetd. C-tartalomnak megfeleld
hevités GS vonal félé 30-50°C-kal. H{ités a mag C-tartalmanak
megfelelé sebességgel. A mag szemcséi finomodnak magszilardsag
né.

Kelttés edzés: célja: a szivos finomszemcsés mag, finomszerkezetd,
Kemény felulet.

-magedzés + kéregedzés

Menete: cementalas utan lassu hiités

-betetedzes utan mindig feszultségcsodkkentést kell alkalmazni,
melyet izzitdssal egészitenek ki. (repedések elkerulése, 150-200°C
hevités, hdéntartas, normal hiités)

Ha a cementalas nem terjed ki a teljes feltletre akkor
védbbevonatot alkalmaznak: linitképzés vagy galvanikus
rézbevonat (linitpép két rész zsirké, egy rész viz, egy rész agyag és
vizliveg elegye)
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Betétedzések fajtai

5.2.Nitridalas (nitralas)

Atomos nitrogén bevitele diffuziéval az acél fellleti rétegébe. Ammaonia
gazban 500-550°C-on, héntartas 48-96 6ra (elérendd réteg szerint),
hités.

-Hatasa: a kéreg keménysége, kifaradasi hatara, korr6zié allésaga né
—A nitrogén a vassal Fe,N-vasnitrid (e-fazis)vegylletet hoz létre a
fellleten, mely igen kemény réteg.

-A mag felé haladva a fellileti réteghez képest vékonyabb, de
keményebb réteg Fe,N fegyllet (y-fazis) jon létre

-A nitridalhatésag érdekében az acélt 6tvozni kell (Al, Cr stabil nitridek)
magszilardsag fokozasa V és Mo 6tvozékkel.

-a nitridalast megeresztés el6zi meg (nitridalhaté acél C=0,25-0,4%)

-Kéregvastagsag flgg a diffuzié idejétdl, de a diffuzio lelassul bizonyos
id6 elteltével. 48 6ra =0,5mm kéregvastagsaggal.
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El6nyok: - vékony, 0,2-0,5mm vastag rétegvastagsag elérése

-a cementalt kéregnél 30%-al keményebb 1150HV keményebb réteg
-nem kell edzeni

-mincs vetemedés, elhuzodas

-a nitridalt réteg kifaradasi hatara megné

Lagy nitridalas: N-t leadd soflirdében, 570°C-on, 2-4 6ra mellyel az
Otvozetlen acélok fellleti keménysége is fokozhatd.
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5.3.Nitrocementalas, karbonitalas
A cementalas és a nitridalas egyuttes alkalmazasa

-egyidejlleg 6tvozés C és N-el

-nitrocementalas: cementalas a dominans folymat, a nitridalas
kiegészitd jellegli

-karbonitridalas: a nitridalas a dominans folyamat (helyettesiti a
cementalast, kisebb hdmérséklet és deformacio)
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930 °C N\ ' 4
el | (&)
St T | o &
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. B

C % th

Niftrocementalas, karbonitralas

5.4 Alitalas
A kis C-tartalmu acélok fellileti 6tvozése Al-al
-cél: tizallésag ndvelése, revésedési hajlam csdkkentés

-Al, timféld, ammadnium-klorid keverékébe agyazas, izzitas 6-10 ora
850-1100°C

-Alitalas utan a héallésag 850 °C-on 20-30x nagyobb az eredetihez
képest, 900 °C-on 10-15x

1000 °C-on 3-6x

-Alkalmazas: gaz- és olajégbék, gbzkazanok csdvei, olcsdbb anyag,
novelt élettartam ot roch

S
a

=3
=3
I3
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5.5.Kromalas
Kis C-tartalmu acélok kérgesitése Cr-al diffuzio segitségével (CrCl,)
kromot leadd kézegbe agyazva.

-Cr-tartalmu kéreg: jobban ellenall a korrézidnak, kemény héallé
fellletet képez

-kéregvastagsag: 0,2-0,3mm

-nagyobb C-tartalmu acélokban: CrCl, jon létre és megné a
kopasallésag, 25-60% Cr tartalmu kéreg savak korrézids hatasainak
is ellenall, kivaltahtoka az er6ssen 6tvozott savallo acélok is.
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5.5.Szilikalas
Kis C-tartalmu acélok 6tvozése Sziliciummal
-cél: a asvallésag ndvelése
-950-1200°C-on gazfazisu Si-kloridban
-a kéreg 6%-os Si-tartalma a héallésagot biztositja
-a kéreg 14-15%-o0s Si- tartalma a savallésagot biztositja
O
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VASOTVOZETEK CSOPORTOSITASA
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A vas-szén dtvozetek felhasznalasuk és tulajdonsagaik szerinti osztélyozdsa

-VVasotvozetek: min 60% szinvasat tartalamzoé fémek

-vasotvozetek szenet mindig tartalmaznak, a C-tartalomtdl fuggéen
kildnb6zé felhasznalas és tulajdonsagok szerinti osztalyozas




Acélok: -Fe-C 6tvozet C<2,06%, egyeb elemeket, 6tvozbket is
tartalmaz

-Legnagyobb mennyiségben hasznalt 6tvozet

-csoportositasa: MSZ EN 10027 szerint (6sszetétel, f6 mindségi
osztalyokon tul, alkalmazasi tertlet szerint.

a) Otvézetlen acél: barmely elem mennyiségének alsé hatarértéke
kisebb a tablazatban kdzolt értéknél

Az Gtvozetlen és divozott acélok kozotti hatarértek

Elem Al B Bi Co Cr Cu Mn Mo Nb
Tomeg, %| 0,1 0,0008 | 0,1 0,1 0,3 0,4 1,65 008 | 006
Elem | Ni Pb Se Si Te Ti v W Zr
Tomeg, %| 0,3 04 0.1 05 |- o1 0,05 0,1 0,1 0,05

Az dtvizetlen acélokat harom csoportba soroljak:
— alapacélok, :

— otvozetlen mindségi acélok.

— 6tvdzetlen nemesacélok,

Alapacélok: h6kezeltségi allapot, vagy egyéb minéségi kdvetelmény
mincs eldirva

Rm<690N/mm?; R, ,;<360N/mm?; A<26%; TTKV=20°C; C=0,1%;
P,5<0,045%; Mn, Si tartalmon kivil nincs egyéb 6tv6z8 elem el6irva.

Otvozetlen minéségi acélok: amelyek az alapacéloktdl és
nemesaceéloktdl killonbéznek

Otvozetlen nemesacélok: TTKV < -50°C: P,S<0,025%; Cu<0,1%:;
Co,V=0,05%; garantalt a fellileti keménység, villamos
vezetbképesség, vagy egyéb tulajdonsag van eldirva.
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b) Otvozott acélok:- barmely elem témegszazaléka nagyobb a

tablazatban szerepl6 értékektdl

. — 0tvozOtt nemesacélok.

Az otvozott acélokat két csoportba soroljak:
— OtvozGtt mindségi acélok,

Az dtvozitt mindségi és nemesacélok kozotti hatdrértékek

Elem

Cr

Cu

Mn

Mo

Nb,

Ni

Ti

v

ir

Tomeg, %

0,5

05

1,8

01

0,08

S 05

0,12

0,12

0.12

-0tvozott mindseqgi acelok: Si vagy Al-al 6tvozottek az elbirt magneses
tulajdonsag eléréséhez és kielégitik a kdvetkezd feltételeket:

-- ReH=360N/mm?; TTKV< -50°C; Cu = 0,3%; vagy 6tvoz6 tartalom

kielégiti a tablazat értékeit.

-0tvozott nemesacel:6tvdztartalom meghaladja a tablazat értékeit és

nem tartozik az 6tvozott minéségi acélok csoportjaba. (korrézio,- hé- és

kuszasalld acélok, golydscsapagyak, szerkezeti acélok, killonleges

fizikai tulajdonsagu acélok.
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