13. ACELOK FELULETI KEMENYITESE

13.1. Kéregedzés

Indukcids edzés, langedzés, bemdrtd edzés

A gépalkatrészek kbzott sok olyan van, amelynek igénybevétele az alkatrész
egészének szivdssdgdt és a fellilete egy részének kopdsdllé keménységét koveteli
meg. A kemény kéreg vastagsdga legt6bbszdr 0,1—2 mm kozott vdltozik. Ebben
az esetben alkalmazzdk a feliileti keményitd eljirdsokat, amelyek fa_]al a kéreg-
edzés, betétedzés és a nitridadlds.

A gépalkatrész nagy magszivéssdga mellett annak helyi kéregkeménységét a ké-

. regedzés eljdrdsdval ugy érik el, hogy a teljes tdmegében szivdsra hdkezelt, neme-
sitett alkatrész kérgesitendd feliileti rétegét oly gyorsan hevitik az edzés hémér-
sékletére és hiitik le kritikus sebességgel, hogy a h3 nem tud befelé hatolni, és
igy a kéreg keményre edzddése kozben a mag megdlrzi szivossdgdt.

Ilyen kéreghevitéssel végzett kéregediésre alkalmas minden edzhetd, illetve neme-
sithet6 acélfajta, de felhaszndljdk ezt az eljdrdst szlirkevas alkatrészek helyi feliileti
keményitésére is, pl. szerszamgépek szan- €s asztalvezetd prizmdindl. A kiilénosen
alkalmas acélfajtdk adatait az MSZ 17 782-57 tartalmazza.

A vékony kéregnek nagyon rdvid ideig-tart hevitéssel kell elérni az A -ndl
nagyobb hémérsékletet, és nem sokkal ezutdn meg kell inditani a hiitést. Igy az
austenitté valo dtalakuldsra csak 0,5-t3]1 néhdny mdsodpercnyi id6 van. A kéreg-
edzés sikere azt kéveteli meg, hogy az a-p dtalakulds és 6tvozott acélokndl a kar-
bidok olddsa ilyen révid id6 alatt is minél teljesebben végbemenjen. Mivel ehhez a
kiinduldsi dllapotban taldlhaté karbidok megbontdsa és a felszabadult C és fémes
elemeknek az austenitben valé oldoéddsa sziikséges €s mindez csak a diffuzié kdzve-
titésével torténhet, mind a karbidbomlds, mind a diffizid id3sziikségletét csokken-
teni kell. A karbidbomlds és a diffiizids sebesség ndvelését egyardnt elérhetjiik a
hémérséklet novelésével. 4 kéregedzés hevitési hémérséklete jéval nagyobb, mint az
edzés hémérséklete. Az austenit szemcsék eldurvuldsdt azzal keriilik el, hogy a meg-
felel6 nagy h8mérséklet gyors elérése utdn a hékozlést besziintetik, s6t a felhevitett
~ réteget azonnal le is hiitik.

A rdvid hevitési id6 alatt a sziikséges diffiizié lefolydsdt azzal biztositjdk, hogy a
diffuzié ttjat csokkentik a lehetd legkisebbre. Ennek az a mddja, hogy a kéregedzés
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eldtt az acélt olyan elGkészitd hokezelésnek vetik ald, amely szerkezetét finomitja.

Ilyen hékezelések az €16z8 fejezetben tdrgyalt szivossdgfokozo hdkezelések. Azok

alkalmazdsdval két célt érnek el: az acél szivéssdga ndvekszik és a kérgében a fdzi-

sok finomitdsdval a diffazids utak csokkennek.

Legalkalmasabb el6készitdé hokezelés a neme- Z~\_ g}z :

e \Wﬂw/
Az ilyen kéreghevitéssel végzett kéregedzés o

és a vele dsszefiiggd miiveletek sorrendje:

Nagyolé megmunkdlds.

Nemesités.

Készremunkdlds koszoriilési rahagydsig.
Gyors hevités a kéregmélység szerint.

Hiités vizzuhannyal, vagy hiitékozegbe vald
madrtdssal.

Megeresztés 150— 200 °C-ra.
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Keménységellendrzés (10 kp-os vagy még
kisebb terhelésli Vickers-keménységméréssel).

Koszoriilés.

Az edzendd kéreg vékony anyagrétegével
valé 16késszerli hokozlés modszere szerint a
kéreghevitéssel végzett kéregedzésnek 3 eljdrdsa
alakult ki: az indukcids kéregedzés, a ldnged-
zés és a bemartd edzés. Kevésbé hasznalt eljdrds
még a villamos ellendlldshevités (Gevelin-féle
kontakthevités).

Indukciés edzés. Az indukcids hevités elvét
a 221. dbra mutatja. Egy tekercsbe (/) vezetett
vdltakozédram mdgneses erdtere a tekercsbe
helyezett acélrud (I7) feliileti rétegében 6rvény-  221. dbra. Az indukcids hevités elve.
dramot kelt, amelynek Joule-melege a h§vé ala- 1 @ Primér dramkdr rézgyiirdje, II.

kuld hiszterézisveszteséggel egyiitt a réteget he- hevitendd acelmd Jy @ primer aram
erdssége, Iy, iy, iy, §, ~ 0 6rvénydram-

viti. Az indukélt dram siirlisége a feliilettdl a  sgriiségek, @, az JI aram fluxusa, D,
rud belseje felé exponencidlisan csdkken. Ezt az 6rvénydramok fluxusa
az Orvénydram-slriiség eloszldst a 221. dbra -
kapcsdn a kovetkezd egyszerisitett szemlélettel erzekelhetjuk Ha az I jeld egy-
menetes tekercsben Kkering8 dram egyendram, akkor az a beléhelyezett 17 acélrud
darabban a nagyjdban egyenletes ®; mdgneses fluxust kelti. Ha az I tekercsben folyo
J; primer dram v4ltakozd dram, akkor az a II vasmagban olyan drvénydramokat
kelt, melyek az J, dram ®; fluxusdt megsziintetni iparkodnak.

A II rid belsejében keletkezd 6rvénydramok eloszldsdnak érzékelésére osszuk fel
képzeletben a II vasmagot a szaggatott vonalakkal jelzett 1—3 gy(lr{ és 4 hengeres
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részekre és tekintsiik ezeket kiilondlld vezet8knek. Az J, vdltakozé dram dltal a
vezet$ részekben keltett i1, iz, #3 és iy Orvénydramok irdnya bdrmely pillanatban
ellenkezd az J; dram pillanatnyi irdnydval. Ezek az §rvénydramok ugyancsak v4l-
takozé dramok, amelyek a @, fluxust keltik. Ez a fluxus mdr nem egyenletes, hanem
legnagyobb a 4. rudrészben, mert ezt iy, iy, i egyiittesen kelti. A 3. gyliriiben mdr
kisebb, mert ezt csak az i; és ip Oleli koriil, még kisebb a 2. részben, mert itt csak
az i; hat. A @, fluxust csékkent8 @, fluxus tehdt a 221. dbrdban jel6lt eredményvonal
szerint oszlik meg. Az eredd fluxus ®;—®, ugyancsak az eredményvonallal jelslt
homoru eloszldst mutatja, tehdt legnagyobb a I7 rud paldstjdn. Ugyanilyen eloszldst
mutat az drvénydram siiriisége is, tehdt ez is a legnagyobb a paldsfeliileten.
Az Orvénydramok a rudat

W = 10,24 i% (39)

kaldria bevezetésével hevitik. n a hatdsfok, i az 6rvénydram erdssége, r a rid anya-
gdnak villamos ellendlldsa. A ridban keltett meleg, és igy annak homérséklete is a
paldston a legnagyobb.

Az dram behatoldsi mélysége (0) alatt értjiikk a feliilett6l sugdrirdnyban mért

1
azt a tdvolsdgot, amelynél az indukdlt dram siirlisége a feh’iletmek?-szeresere

(ahol e = 2,718), azaz 36,87%,-4ara csokken. Az iizemi gyakorlat szdmdra megfeield
pontossagu Lozinszkij egyszeriisitett képlete:

5= 503 /2
503 V,“ - (mm), (40)

ahol 6 az dram behatoldsi mélysége (mm); o az acél fajlagos ellendlldsa (2 mm?/m);
u az acél mdgneses permeabilitdsa; f az dram frekvencidja (Hz).

Az induktiv kéregedzésnél anndl kisebb az Arambehatolds és ezzel egyiitt a hevités
mélysége, minél nagyobb az dram frekvencidja.

A haszndlatos frekvencidk: kozépfrekvencia 200—10 000 Hz, nagyfrekvencia
100 kHz*—10 MHz. A kdzépfrekvencids dramokat motorgenerdtorokkal 4llitjdk
el6, amelyeknek teljesitményhatdrai 50—12 000 kW, frekvenciahatdrai 200—10 000
Hz. Nagyfrekvencids kéregedzésre elektroncséves generdtorokat haszndlnak, ame-
lyek teljesitményhatdrai: 5—100 kW, frekvenciahatdrai: 100—1000 kHz. Kéreg-
edzésre 2500—10 000 Hz frekvencidt akkor haszndlnak, ha 2—3 mm-nél vastagabb
az edzendo kéreg. Europdban a 400—500 kHz frekvencids elektroncséves generdto-
rok haszndlatosak 0,2—2 mm edzett kérgek elb4llitdsdra.

Az edzett kéreg vastagsdga az dram behatoldsi mélységén kiviil fiigg még a hevi-
tés fajlagos teljesitményétdl (W/cm?), az acél h8vezetSképességétdl és az indukcid

* kHz = kilo Herz = 1000/s, MHz = mega Herz = 1 000 000/s.
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id8tartamdtdl. Uzemben gyakran ugyanazzal a frekvencidval kell edzeni. K6zép-
frekvencidndl elég, ha a képletbdl szdmitott frekvencidt + 1000 Hz, nagyfrekvencid-
ndl elég, ha =+ 100 000 Hz értékkel kozelitjiik meg. 4

Egész vékony, tized mm nagysdgrendii kérget csak nagyfrekvencidval, nagy fajla-
gos teljesitménnyel és igen rovid behatdsi iddvel lehet edzeni. Itt az edzd miivelet
automatizdldsa elkeriilhetetlen. Ez azonban
egyuttal biztositja nagy termelékenységét is.

A kozép- vagy nagyfrekvencids drammal
tapldlt egy- vagy tobbmeneti tekercset, amely
a hevités mdgneses mezejét létesiti, induktor-
nak hivjdk. Az indukciés edzés fG6bb modd-
szerei:

All6 szakaszos edzés, amelyet pl. az 5 mo-
dulusindl nagyobb fogaskerekek fogankénti
edzésére haszndlnak (222. dbra). A hajti
alaku induktor az edzend§ két fogoldal teljes

feliiletét felheviti az elsé szakaszban. A md- 222. dbra. Nagy modult fogaskerék
sodik szakaszban a fog a hiit6folyadékba fogainak 4l16 szakaszos edzése

meriil vagy zuhany hiiti le. A 1égrést a sar-
kokndl novelik, hogy a sarokélek tulheviilését elkeriiljék.

Forgé szakaszos edzés, amelyet forgattylstengely csapjainak, tdrcsa alaki alkat-
részek paldstfeliiletének és a 4-nél kisebb modulust fogaskerekek edzésére haszndl-
nak (223. dbra). Az induktor az egész paldstfeliiletet, illetve fogkoszort egyszerre
heviti, mialatt a tdrcsa legaldbb 6tszor fordul meg tengelye koriil az induktor ex-
centricitdsdbSl adédS egyenltlen hevités kiegyenlitésére. A mdsodik szakaszban
a tdrgy a hlit6kszegbe vagy zuhanyfiirdd ald meriil.

Haladé folyamatos edzésnél az induktor a hevitendd feliiletnek csak egy kis csik-
Jjat heviti, és a tdrgy relativ elmozduldsa k6ézben a hurok, vagy hajtii alaka induktort
kozvetlen kovetd vizzuhany a folyamatos edzést végzi. fgy edzik az egész nagy fogak
oldalait (224. dbra) és a szerszamgépek szdnvezetd léceit és prizmdit.

' C:r Munkadarab
Huroref
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223. dbra. Fogaskerék forgo szakaszos indukcios edzése: 1. hevités, 2. hiités szakasza
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Haladé-forgé folyamatos edzés hosszabb hengeres feliiletek edzésére a 225. dbra
szerint.

Az indukcids kéregedzés az Osszes feliileti edzések kozott a leggyorsabb kéreg-
hevitést adja, mert a h6 magdban a kéregben keletkezik. A nagyfrekvencia a legvé-
konyabb, szdzad mm nagysdgrendii edzett kéreg elé-
rését is lehetové teszi. Ezért a tOmeggydrtds gydrtdsi
sorrendjébe vald iktatdsa lehetséges és célszerii. Be-
rendezése koltséges, minden alak és méret kiilén
induktort kivdn. Ez is arra mutat, hogy alkalma-
zasdnak gazdasdgossdga tomeggydrtast feltételez. Jel-
lemzdje még, hogy a legnagyobb termelékenységet
teszi lehetové.

Egy adott teljesitményii berendezésnél a fajlagos

teljesitményt (W/cm?) nbvelhetjﬁk, ha a tobbmenetii

224. dbra. Halad6 folyamatos . , vy b 12

indukcis edzés induktora (haj- induktor €s a munkadarab kozé egymfenetu indukald

tiiinduktor) fogaskerék fogol- KOzvetitd elemet, Un. Koncentrdtort iktatunk (226.

dalankénti edzéséhez dbra). Itt kettds indukcid és energiadtalakitds torté-

nik: a primer és a szekunder tekercs k6z06tt, melynek

hatdsfoka 7,, a szekunder tekercs és a munkadarab kézt (7,,). Az 6sszhatdsfok

N N 20—40°% kozt lehet. Az indukcids edzés hevitésénél koncentrdtorral elér-
hetd fajlagos teljesitmény 10 000 W/cm2-nél nagyobb is lehet.

f\/
== Induktor

ARttt \RNY

JaRalul

225, dbra. Halado-forgd folyamatos in- 226. dbra. Nagyfrekvencids hevitd koncentra-
dukcids edzés. 1. munkadarab, 2. induk- torok: a) tengelyek, b) furatok edzésére. 1.
tor, 3. hiittfej primer tekercs, 2. szekunder egymenet{i tekercs,

3 munkadarab
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Ldngedzés. Kéregedzéskor a feliileti réteg 16késszerii felhevitésére alkalmazzdk
még az acetilén-oxigén vagy vildgitégdz-oxigén gézkcvcrék szurolangjit. Az ilyen
sziréldnghevitéssel dolgozd kéregedzést lingedzésnek hivijdk. Az éghetd gdzt és
oxigént olyan ardnyban keverik, hogy a keletkezett ldng inkdbb enyhén oxidélé
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227. dbra. Furatos égé sikfeliletek 228, dbra. Fuvokas égd

langedzésére. a) egyenletes, b) a
szélek felé névekvd langteljesit-
ményre

legyen. A hevitd ldng elddllitdsdra nagy teljesitményi égofejeket haszndlnak, ame-
lyeket a robbandsveszély elhdritdsdra a biztonsdgi eldirdsok gondos betartdsdval
telepitett éghetd gdz- és oxigénpalack-telepekrdl 14tjdk el gdzzal két-két nyomds-
csOkkentd szelepen at. Az égofejek jelleg-
zetes tipusai: kézi gdzhegeszté pisztoly; a
furatos égd egy, két vagy tobb lyuksorral
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231, dbra. Tengelycsapok forgd szakaszos edzése. 1. az edzendd csap, 2. favokas égd,
3. vizzuhanyos hiit6fej, 4. pirométer

' 232, dbra. Sik felilet halad6 folyamatos langedzése



‘szitaégOnek hivjdk. Ez esetben lyukainak osztdsdt a feliiletrészek hevitéséhez sziik-
séges teljesitmény szerint szabdlyozzdk, amint azt a 227. dbra b) oldala mutatja. Ezt
a furatozdst alkalmazzdk akkor, ha a hevitendd darabhoz nagy tomegii részek
csatlakoznak. A vildgitogdzzal milikodS égbket dltaldban csak akkor hiitik, ha
zdrt liregek, furatok belsd feliiletének edzésére valdk. Az acetilénégBket azonban
a ldngvisszacsapds veszélye miatt mindig hitik

hiitéviz keringtetéssel. _ -~ 7

A léngedzégs fébb modszerei az indukcids ed- S =80~ 70 fordfn
zésével azonosak. Allé szakaszos edzéssel kemé-
nyitik a szelepvégeket (230. dbra). Forgd szakaszos
edzéssel keményitik a tengelycsapokat (231. dbra).
Halad¢ folyamatos edzést sik feliiletek (232. dbra)
vagy szdnvezetékek edzésére haszndlnak. A halad¢-
forgé folyamatos edzésre példa a -perselyek belsd
paldstjdnak ldngedzése az un. gombafejes égdvel
(233. dbra).

A ldngedzés hevitési szakaszdban arrdl kell gon-
doskodni, hogy a ldng beszabdlyozdsa a tiszta sem-
leges ldngtdl az oxiddld ldng irdnydban térjen el egy
kissé. Az acetilén-oxigén keveréknél a semleges
ldnghoz sziikséges gdzkeverékben a két gdz tér-
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Soorrndorr bbbt d bl

) 520’/‘0’2:7?5:@'/‘9’57(5
fogatardnya: CoHa: O = 1:1,16. A ldngedzés- Eldrolds ~ 200 mmyjperc
nél jobb a CaHy: O = 1:1,5 keverési ardny. A 233. gbra. Furatok langedzése

hevitendd feliiletet az éles ldngmag cstcsdtol 2—3 gombafejes égdvel

mm tdvolsdgban kell tartani, mert az a ldng leg-

nagyobb hdémérsékletli helye. A hevités sebessége fiigg a ldng hoémérsékletétdl
¢és az idGegységben elégetett gdz mennyiségétdl, tehdt az égl teljesitményétdl. A
ldngedzésnél haszndlt fiitégdzok néhdny jellegzetes tulajdonsdgdt a 16. tdbldzat

16. tdbldzat
A langedzés fiitégazainak jellegzetes tulajdonsdgai

Gyulladasi Robband
, , Lang Fiitoérték keg;zre | Fajsily
Gaz homiréeklete kcal/m3 hémér- sebesség | tartalom kp/m?
séklet m/s hatdrai
C %
Acetilén C,H, 3100 13,600 335 1,13 2,5—80 1,170
Vilagitégaz 2800 3500 — 5000 - - 8,022 0,549
Propan C;H, 2750 22,350 510 0,26 2,3-9,5 2,019
But4n C,H,, 2600 29,510 475 0,25 1,9-8,4 2,703
| |
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tartalmazza. Nagyobb ldinghdmérséklete és fiitGértéke miatt az acetilén a vildgito-
gdzt felillmulja, de kis gyulladdsi hdmérséklete, nagy gyulladdsi sebessége és rob-
bandsveszélye miatt erds versenytdrsa a vildgitogdz.

A lingedzésnél a hG sugdrzds és vezetés utjan adddik 4t az edzendd kéregnek.
A h8kozlés tehdt lassubb, mint az indukcids edzésnél. A feliiletegységre esd telje-
sitmény nem haladja meg az 1000 W/cm2-t, tehdt az indukcids edzésnél elérheto
teljesitmény egy tizedét. Ezért az elérhet8 legvékonyabb kéreg nagyobb: mint az
indukcios edzésnél, 1,5 mm. Az dtmenet a kéreg és a mag kozott viszont enyhébb.

A ldngedzés eldnye, hogy nem igényel nagy beruhdzdst, és igy kisebb sorozatndl
is gazdasdgos. Rugalmasabban haszndlhatd, mint az indukcids edzés, de szabdlyo-
zdsi lehetOségei kisebbek.

Bemdrto edzés. A munkadarab feliileti rétegének 16késszerii felhevitését ugy is
lehet végezni, hogy a kérgesitend8 részét olyan sé-, vagy fémfiirdGbe madrtjdk,
amelynek hémérséklete joval, legaldbb 100 °C-szal nagyobb, mint az edzendd acél
A., hémérséklete. A kéregedzésnek ilyen mddjit bemdrtd edzésnek nevezik.

A hevitSfiirdok fém- vagy sofiird6k. Haszndlatos hdmérséklethatdrok: 1000—
1300 °C.

FémfiirdGk: Ontdttvas 1200 °C felett
6nbronz 1000 °C felett

Sofiirdék: BaCl, 950 °C—1200 °C
BaCl,+KCl 900 °C—1100 °C.

A bronzfiirdd fajsulya nagyobb lehet, mint a munkadarabé, azért ezt a hevités alatt
be kell nyomni a fiirdébe. A fémfiirdé jobb hddtadd, de a rafagyott maradék hat-
ranyos.

A séflirddbe a tdrgyak bemeriilnek. Hdtrdnyuk, hogy az acél feliiletét esetleg
korroddljdk és a BaCl, dekarbonizdlja. Ezdltal keletkezett bdrium-karbondt a
darabra tapadva edzésnél ldgyfoltossdgot okozhat. A fiird3 karbondttartalmdt iizem
kozben gyakran ellendrizni kell. A sofiird6s kemencék elénye, hogy villamos ellen-
4lldsfiitéssel hevithetdk, és kozben élénk mozgdsba jonnek. Hatdsfokuk j&.

A hevitéfiirdének olyan tomegiinek kell lennie, hogy a bemdrtott hideg munka-
darab hatdsdra be ne fagyjon. Ennek elkeriilésére a darabot néha eldmelegitik.
Egy adott tomegii sofiirdében hevithetd acél munkadarab tomegét a sofiirdd
hémérsékletének megengedett csokkenése korldtozza. A hevitendd munkadarab
legnagyobb tomege a kovetkezd egyenletbdl szdmithatd:

Ga'Ca ta = Gso~Cso° Ass, 41)
ahol G, a munkadarab, G, a séfiirdé témege (kg), ¢, a munkadarab, c,4 a s6fiirds
fajhdje (kcal/kg °C), ¢, a munkadarab hdmérséklete (°C), Aty a s6fiird6 hdmérsék-

letének megengedett csokkenése (°C).
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Leggyakrabban 50 °C hémérséklet-csdkkenést engednek meg. Ekkor a G
tomegli flirdében kez_elhet6 legnagyobb acélmunkadarab tomege:

50 " Gsb ' Cso

Ga = (42)
Cala
A gyakorlatban haszndlatos bemadrtdsi id6krél kiillonbodzé fiird6k haszndlatdnal

tdjékoztat a 234. dbra.

A bemadrtd edzés korldtozza ugyan adarab-. 720
sulyt, de korldtlan szabadsdgot ad a darab /
alakjanak. Ez a legnagyobb eldnye és ez je- 700 7
161i ki alkalmazdsi helyét: térgorbe feliiletek, 7 /
, . . ‘e “ &0
kupok, golydk stb. kérgesitése. _Q{ _ /
g 60 /
NS
13.2. Betétedzés X b /]
S 40
§ =4
A betétedzés célja ugyanaz, mint a kéreg- « 20 e
edzésé: szivés magi és kopdsalls, kemény "
’ r”r ’ ~ Id ’ é
kérgli acélmunkadarabok eld4dllitdsa. 0

20 40 60 80 7100

Alkalmazdsa régebbi keletli, mint a kéreg- e
Rudatmeérd, rrim

edzdé eljdrdsoké. Lényege az a megfigyelés,
hogy a 0,2%-ndl kisebb C-tartalmi acél 234. dbra. A bemartds id6tartamanak flg-
martensites edzés utdn sem sokkal kemé- gése a darabatmérdtol kiilonbszd furddk-
nél: a) 1100 °C-os BaCl + KCI firdd;
nyebb HRC = 32-, (HV = 330 kp/mm?)-nél. ;) 1200 °C.0s sntsttvas fiirds; c) 110
A 20 mm-nél nagyobb dtmérdjil rud beisejé- °C-os 6nbronz fiirdd (Ruhfus H)
ben azonban a folyamatos hiitésli edzésnél
ennél joval kisebb keménységli, tulnyomorészt ferrit, perlit, bainit és csak kevés
martensitet tartalmazd szOvetszerkezet alakul ki, melynek dtlag keménysége
HV = 300 kp/mm2-t61 200 kp/mm?2-ig vdltozhat.

Ha 0,1-0,29; C-tartalmu acélt atomos szenet leadé kézegben izzitunk, akkor a
9.3. pont szerint a ldgyacél feliileti rétegébe a C-atomok beotvozddnek és annak
C-tartalmdt a hGmérséklet és az idG fiiggvényében ndvekvd silyszdzalékt C-nal dua-
sitjdk. Ez a bek6tddott C a koncentrdcid-kiilonbség mozgatd ereje hatdsdra az id6vel
novekvs mélységbe diffunddl. A C-nal dusitott réteg a 0,69 C-tartalom elérése
utdn mdr 60 HRC keménységilire edzhet3. Ez a kérget legnagyobb keménységiivé
alakité edzés a C-nal nem dusitott anyagrészt nem keményiti 300 kp/mm?3-nél
nagyobb keménységlire, de AC3 hémérsékletrdl vald edzésnél szemcséit finomitja,
szivossdgdt noveli.

A betétedzés legaldbb 3 hékezelési eljardst foglal magdban:

A kis C-tartalmu acél feliileti rétegének C-nal valé dusitdsa, az un. cementdlds.
Ez az aktiv C-t leadé kdzegbe helyezett acéltdrgynak nagy, 850—950 °C hdmérsék-
leten 1—3 mm kéregmélység elérésére 8—24 drai izzitdsdt igényli.
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A kéreg C-tartalmdnak megfeleld edzés.

Megeresztés 200 °C-on. :

Betétedzésre 0,2%;-ndl kisebb C-tartalmd 6tvozetlen és rendesen még kevesebb
C-t tartalmazd 6tvozott acélok alkalmasak. Ezek az Un. betétben edzh=-té acélok.
amelyek kiilon szabvdnyokba vannak foglalva. '

A C-nal dusitott, cementdlt kéreg C-tartalma, vastagsdga, a szivos magba valé
dtmenet min8sége, az acél és a cementdlokozeg minéségétol, a cementdlds hdmérsék-
letétdl és a dusitds folyamatdnak szabdlyozdsitdl fiigg. A C-tartalom a kéregben
akkor a legjobb, ha 0,6—0,9%; hatdrok koz6tt van. Ezt az idedlis esetet a gyakorlat-
ban csak egész vékony, 0,5—0,6 mm vastag réteg dusitdsdndl tudjuk biztositani.
T6bbnyire elfogadhaté még a gyakorlatban a cementailés, ha a kéreg C-tartalma
1,19; alatt marad. Ennél nagyobbat diffizids izzitdssal csokkenteni kell.

13.3. A cementalas kozegei és eljarasai

A C-nal valo dusitds végezhetd szildrd, folyékony vagy gdznemii kdzegben.

Legrégibb eljdrds a szildrd cementdlé szerben valé dusitds. Ennél a dusitandé
munkadarabokat a lehetd legtomorebben kell h64d116 dobozokban a darafinomsdgu
cementdld kozegbe csomagolni. A feliiletek k6z6tt kb. 10 mm vastag cementdlé
dararéteg, a doboz fenekén, oldaldn és tetején 15 mm legyen. A csomagoldst zdré-
tomités kovesse. A cementdlé doboz fedelét agyaggal tapasztjdk koriil. A cemen-
talé szer C-t leadd kozege faszén vagy bdérszén. Mindkettot aktivdld szerrel kell
keverni. E célra a bdrium-karbondt vdlt be, amelyet egyéb anyagokkal egyiitt
ragasztéanyaggal kotnek a faszénhez, és az igy képzett gyurmdbdl dllitjdk eld a
cementdlé dardt. Egy ilyen szildrd cementdldszer §sszetétele pl.: 74— 789, faszén,
12—159; BaCOg3, 1—1,5%, Na,CO3, 3—5% CaCO,, 4,5—59%( pakura vagy melasz.
Megengedett szennyezés: 0,19 S, 0,59, SiO,.

A jol készitett faszénbdzisi cementdl szer gyorsan hat, a bérszénbdzist
viszont lassan. Vékony kérget gyorsan hatd, vastag kérget lassan hatd szerben
dusitanak.

A hémérséklet novelése gyorsitja a C-atomoknak a mag felé vald szivdrgdsat, az
acél 6tvozoi csokkentik azt. Ezért 6tvozott acélt, féleg kromotvozésiit, nem szabad
gyorsan hato szerben, és kis hdmérsékleten cementdlni, hanem lassan haté szerben
nagy hémérsékleten. v

A cementdlds homérséklethatdrai: 850—950 °C. Az esetleg keletkezett karbid-
hdlét semleges kozegben vald difftizios izzitdssal oszlathatjak el (950 °C, fél dra).

A szildrd koézegben valé cementdldsndl az Ordnként elérhetd rétegnovekedés
0,1 —0,15 mm-nek vehetd. Az egyszer hasznalt kozegb8l a port kiszitdlva 109 friss
cementdlo dara hozzdaddsdval azt ujbdl fel lehet haszndlni.
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Cidncementdlds vagy cianiddlds néven ismerik a folyékony kézegben vald
cementdldst.

Az itt haszndlt fiird6 Osszetétele: 859, NaCN, 109 Na,CO,, 29 NaCNO,
19{ NaCl. A cindnfiirdd szokdsos hémérséklete 830 — 860 °C. Az els6 Srdban 0,2—
0,3 mm vastag kéreg diasul C-ban, azontul Srdnként kézelitéleg 0,1 mm-rel né-
vekszik a kéreg. Az ipari gyakorlatban csak egy 6ra hosszat szoktak cidncementdlni.

A cidnfiird hevitési sebessége négyszerese a kemence gdzatmoszférdjdban el-
érhetdnek. Ezenkiviil a cementdlds kdzben végbemend reakcidsorozatban nemcsak
aktiv atomos C, hanem atomos nitrogén is keletkezik, amely az acél kérgében
nitrideket képez, és igy noveli az edzett kéreg keménységét és kopdsdllsdgdt.

A cianiddlds sebessége gyorsithatd kisebb koncentrdciéju fiirdében nagyobb
hémérsékleten vald tartdssal. Az ilyen gyors cianiddldsndl a cidnsé &sszetétele:
509, NaCN, 359 BaCl, 15%; NaCl. Egy mdsik fiird6é: 40—50%; NaCN, 15—20Y%,
NaCOs, 25—30% NaCl. Hémérséklete 900 °C. Az ilyen nagy hémérsékleten a
ndtrium-cianid (NaCN) gyorsan oxiddlédik. Ezt a sofiirdd feliiletére szort pehely-
grafit réteggel akaddlyozzdk meg. A gyors cianiddldsndl a kéreg az elsé dra utdn
0,5 mm, a masodik utdn 0,8 mm.

A cianidadlds elénye, hogy a kéreg csak 0,6—0,79; C-tartalomig dasul, tehdt nincs
karbidhaldé.

A cianiddldst f6ként aproé tomegcikkek cementdldsdra alkalmazzdk. A darabokat
huzalra flizve, dllvdnyra tlizve, vagy dréthdlébdl késziilt kosdarba rakva siillyesztik a
cidnfiirdébe. Utdbbi esetben a kosarat tdbbszér megrdzzdk.

Gdzcementdldsnak nevezik a gdznemii kozegben végzett cementdldst.

Eppugy, mint a cianiddldsnak, ennek is el3nye a szildrd kdzegben valé dusitdshoz
képest, hogy nem kell hozza dobozba csomagolds és igy a hékezelés hatdsfoka jobb,
de kisebb a cianiddldshoz képest.

Alkalmas gdzok: CO, CH,; (metdu), C3Hg (propdn), CsH,, (butdn), valamint
elgdzositott pirobenzol vagy tisztitott kéolaj (petréleum). Nagy teljesitményd,
rendesen folytonos lizemii cementdld kemencék cementdlé gdzkeverékét alapgdzbdl
és cementdlé gdzadalékbdl 4dllitjdk eld. Az alapgdzt metdn elégetésével 4llitjdk eld
ugy, hogy a keletkezett CO+ CO2+ Ha+ N+ Hy0-b4l kivonjdk a COq-t és ki-
fagyasztjdk a HoO-t. Az ilyen alapgdzhoz C-nal dusité gdzként metdnt vagy butdnt
kevernek. A keverék %;-os metdntartalmdt a cementdlds hémérsékletén meginduld
koromképzddés korldtozza.

Mindhdrom cementdlé kézegben a cementdlds az aldbbi két egyenlet szerint
térténik: -

2 CO = COz+ Cake - (43)

CH, = 2 Ho+ Cair. 44

Szakaszosan miikodd gdzcementdlé kemencék legalkalmasabb cementdls gdz-
kdzege a kemence kettSs fala kdzé csépdgtetett tisztitott kéolaj, amely a kemence
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zdrt terében elgdzosodik. Ezt a gdzt ventilldtor hajtja a berakott darabok kozé.
A dusitds mérvét az id6egységben adagolt cseppekkel jol lehet szabdlyozni. Ezért
itt jol elvégezhetd a semleges atmoszférdban vald diffazids izzitds is:

A gdzcementdldssal a cementdlds folyamatdt a legrugalmasabban lehet szabdlyozni.
Folytonos lizemii csatorna- vagy alagutkemencékben a kocsira rétegezett cemen-
tdlando6 dru hdrom hdszakaszon vonul dt. Az elsG szakasz az elémelegité szakasz.
Ennek hémérséklete 850 °C, gdzkeveréke metdnban szegény. A mdsodik a cementdls
szakasz 900 °C hémérséklettel és metdntartalml cementdlé gdzkeverékkel. A har-
madik a diffuziés szakasz az esetleg keletkezett karbidhdld eloszlatdsdra. Ennek
hémérséklete 950 °C, gdzkeveréke semleges: oxiddloddst és C-csGkkenést meg-
akaddlyozo véddogaz.

A kisebb teljesitményli, szakaszos lizeml aknds gdzcementdlé kemencékben
fenti szakaszokat egymads utdn dllithatjuk elé a becsepegtetett pirobenzol vagy k6-
olaj percenkénti cseppszdmadnak szabdlyozdsdval (pl. 140—200 csepp/perc).

A nitrocementdlds, vagy karbonitrdlds a gdzkdzegben valé cementdlds leg-
progresszivabb mddja.

Ez az eljdrds, amelyet N. A. Minkevics & V. I. Proszvirin dolgozott ki, 1ényegileg
nitrdldssal javitott gdzcementdlds. Eljdrdsa azonos a gdzcementdldséval azzal a
kiilonbséggel, hogy a cementdld gdzkeverékhez vagy kdolajpdrlathoz térfogatuk
20—239,-4t kitevd mennyiségli ammonidt kevernek. A nitrocementdlds hdmérsék-
lete a cementdl$ eljdrdsok kozott a legkisebb: 820—830 °C. Az elérheto rétegnove-
kedés: 0,125 mm/dra.

A nitrocementdlis nagy elénye, hogy ardnylag kis hémérsékletrdl a cementdlt tdr-
gyak kozvetleniil edzhetok anélkiil, hogy kérgiik tulhevitett lenne. Eldnye még, hogy
_a kéregben nitridek is keletkeznek, tehdt kopdsdllosaga novekszik. Az ammonia gd-
tolja a koromlerakdddst. Gazdasdgossdga is a legjobb.

13.4. A cementalast kovetd hékezelések

A cementdldst kovetd hdkezelések célja egyrészt a kéreg keményitése, mdsrészt
a mag szivossdgdnak fokozdsa. Néhdny jellegzetes hékezeld modszer elvi h6fok—
id6 diagramjdt a 235. dbra szemlélteti.

Legegyszeriibb, legolcsébb, de mindségi tekintetben legkevesbe igényes a 235a
mddszer, amely szerint a cementalt darabokat a cementdlds hdmérsékletérdl koz-
vetleniil edzik. A kéreg minden esetben, 0,15—0,209, C-tartalmu acélndl hosszabb
dusitdsi idGtartam utdn a mag is durvaszemcsés, kis szivossdgi. — A b) modszernél
a lassan hiitott, cementdlt darabok megmunkdlhatdk és utdna a kéreg C-tartalma-
nak megfeleld legjobb hdmérsékletrdl edzik. Itt a mag nem finomodik. — A ¢) méd-
szer azt az esetet mutatja, amikor a cementdlds utdn a karbidhdlé eloszlatdsdra
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235. dbra. A betétedzés hokezelési modszerei. @) edzés a cementalds homérsékletérdl; b) kéregre
vald edzés; ¢) magfinomitd kettds edzés; d) kettds edzés kozbensd lagyitissal; e) kettds edzés
kdzbensd lagyitas nélkil

diffizids izzitast iktatnak. A kéreg és mag ilyenkor egyardnt durvaszemcsés lesz.
Ha a sziikséges megmunkdldsokat a cementdlds utdn elvégezték, amit a lassd hiilés
tesz lehetévé, a magot és kérget kettds edzéssel finomitjdk. Az elsd edzést a mag
acélanyagdnak A ,+ 50 °C hdmérsékletérdl az 4, -nek kb. megfeleld 500 °C-os
séfiirdében végzik, ami az elhizdéddst csokkenti €s hevitést takarit meg, ha kozvet-
lenill a kéreg optimadlis edzési hdmérsékletére vald hevités koveti. Ilyen mddszer
mellett a mag és kéreg szemcséje egyarant finomodik. Ez az eljdrds a meleggel
takarékoskodo kettds edzés, amelyet csak megfeleld 6tvozott betétedzésili acélokndl
lehet alkalmazni.

A 235d dbra a k6zbensd ldgyitdssal végzett kett3s edzést mutatja. — Az e) dbra
a sOfiird6s magedzést kovetd optimdlis kéregedzés esete. Ez is csak 6tvozott betét-
edzésli acélokndl alkalmazhatd.

Mint minden folyamatos hiitésli martensites edzésnél, a befejez6 hdékezeld
miivelet itt is mindig a 150—200 °C-on 1/2—1 64réig tartd megeresztés.

A 235a dbradn i -vel jeldlt szakasz a cementdlds idGtartamadt jelzi. Ezt elére ugy
lehet becsiilni, hogy az eldirt kéregvastagsdg. mm-szdmdt osztjuk a cementdlo
kozeg mdr ismert behatoldsi sebességével. Ha ez nem ismert, akkor 0,125-del
szdmolva kapjdk a cementdlds idejét drakban. Ellendrzésiil 2—3 prébarudat helyez-
nek be a cementdld dobozba ugy, hogy a fedél furatain a végiik kinyiljon. A becsiilt
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1d6 809;-dnak elteltével kihizzdk az elst, megedzik, eltorik, és a jol ldthatod kéreg
vastagsdgdbdl pontosan megdllapithaté az adott koriilmények kozotti rétegndve-
kedés sebessége, amibdl a dusitds pontos idejét szdmithatjdk.

13.5. Nitralas

A nitrdlds lényegében 6tvdzd hokezelés, mert szabad, aktiv nitrogén atomoknak
az acél feliileti rétegébe valo diffunddltatdsa utjdn az acél egyes alkotdival nitrideket
alkot. Az acél kérgének ilyen 6tvozése az acél t5bbféle tulajdonsdgdra hat: kemény-
ségét, kifdraddsi hatdrdt és korréziddllosdgdt noveli.

Ebbe a fejezetbe a nitrdlds hdkezelési eljéréisainak az a fajtdja tartozik, amely
foéként a feliileti keménységet fokozza, mégpedig a legnagyobb értékre. Ezt a
nitrdldst a mdsik két célt szolgdlé Gn. ldgy nitrdldstdl valé megkiilonboztetésiil
kemény nitrdldsnak nevezik.

Az acélba diffunddlt nitrogén a Fe-mal a feliileten e-fdzisnak nevezett FeqN,
beljebb y’-fdzisnak nevezett FesN fémes vegyiiletet képez. Ezek a vas-nitridek
azonban nem adndk meg a sziikséges keménységet, ezért az n. nitrdlhaté acélokat
stabilis nitrideket képz8 6tvoz8kkel 6tvozik. Ezek elsGsorban a Cr és Al, amelyek
.ezért néha egyiitt szerepelnek a legkisebb magszildrdsdgi nitrdlhat6é acélokban.
A magszildrdsdg és ruddtmérd novelése tovdbbi 6tvozdket kivdn. Ezek a Mo és V,
amelyek a nitridképzés elemei és a Ni, amelyet az dtedz6dés fokozdsdra adagolnak
a nitrdlhatd acélba. Emellett a Mo-6tvozés foleg a megeresztési ridegedés elkeriilé-
sére el6ny0ds, mert éppen a keménynitrdlds homérsékletkorében fenyeget ennek
veszélye. A nitrdlds a kéreg keménységét biztositja. A mag szivissdgdt elGzetes
nemesitéssel biztositjdk. Ez megszabja a nitrdlhaté acél C-tartalmdt: C = 0,25—
0,399, (MSZ 17779 —53).

A nitrdldst mindig nemesités el6zi meg. Mivel a nemesités hékezelése sordn a
feliileti rétegbdl a nitridek képzéséhez sziikséges elemek, az Al és V, melyeknek nagy
a vegyrokonsdga az oxigénhez, kénnyen kiégnek, ezért a nemesitést mindig meg-
felel6 (5 mm) rdhagydssal nagyolt dllapotban kell végezni. Nemesités utdn a mun-
kadarabot teljesen készre munkdljdk, tehdt még a koszoriilést is elvégzik. A nitrd-
landé feliileteket 0,02 mm-rel kisebb méretre koszoriilik, mert a nitrogénfelvétel
utdn kb. ennyit dagad az acéltdrgy.

A gyakorlatban legdltaldnosabban haszndlt ammdnids gdznitrdlds el6tt a tdrgyat
zsirtalanitani kell, hogy a N-atomok tiszta fémes feliiletre adszorbedlédhassanak.
Ezutdn a tdrgyakat zsirmentes kesztylis kézzel a nitrdlé6 dobozba rakjdk. Ennek
anyaga austenites kromnikkel acél, mert abba a N nem diffunddl be. A ldgyacél
dobozok hosszabb hasznilat utdn dtnitrdlédnak és torékennyé vdlnak. A dobozba
hérom cs6 nyulik be. A felsén ammdnidt, NH; gdzt vezetnek be, az alsén az el-
hasznélt gdzt vezetik el. A koz&psd zdrt fenekii cs6 a hdmérséklet ellenbrzésére és
szabdlyozdsdra szolgdlé pirométer elhelyezésére valé. A munkadarabokat ugy kell a
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dobozba rakni, hogy nitrdlandé feliiletiiket az dramlé gdz dllanddan érje. Kis
darabok réteges berakdsdndl austenites Cr-Ni-acél huzalbdl késziilt szita- vagy
rostalemezt tesznek a rétegek kozé. :
A nitrdldshoz az 500 °C-on felbomlé amménia aktiv nitrogénjét hasznositjdk.
A bomlds reakciGja:
2 NH; = 3 Hy+2 Ny, (45)

A kemény nitrdlds hdmérsékletének a Fe—N egyensilyi diagramban (248. dbra)
az Fe—Fe3C diagramhoz hasonlé eutektoid bomldsi hémérséklete, 590 °C alatt
kell lennie. A gyakorlatban 500—550 °C kéz6tt végzik a nitrdldst pl. igy, hogy a
hémérsékletet a nitrdlé dobozba helyezett pirométer helyén 5104 10 °C-ra szabd-
lyozzdk. Ekkor a doboz belsejében ennél nagyobb a hémérséklet, mert a meleg a
villamos ellendlldsfiitési kamrds kemence falairél dramlik a doboz kézepe, —
tehdt a pirométer — felé. A doboz hevitési és 100—200 °C-ig vald hiilési szakaszdban
a térgyak oxiddciotdl vald védése céljabsl az amménia gézt a dobozon 4t dramol-
tatni kell. :

A nitralt kéreg vastagsdgdnak novekedését a nitrdlds id6tartamdval a 236. dbra
mutatja. Az dbrdn ldathatd, hogy az 500 °C-on végzett kemény nitrdldsndl a N-ato-
mok behatoldsi sebessége tizedannyi sincs, mint a 900 °C-on végzett cementdldsn4l
a C-atomoké. Ennek magyardzata a két hGkezelés homérsékletében és annak meg-
feleld diffuzios tényezd killonbségében rejlik. A difftizids tényezd ugyanis a hGmér-
séklettel exponencidlisan né. A 600 °C-on
végzett ldgyabb kérget add nitrdldsndl a

g8
diffizids tényezé megndvekedése miatta E a7. 'LQ, — -
behatoldsi sebesség az 500 °C-on végzett- %0,5 cOQQ 0006 -
hez képest kb. 60%;-kal nagyobb. 395 / 5
J6l mutatja a 236. dbra a diffizionak Ea/,/ o
idovel val6 lelassuldsét is. Az elss 10 61 7] /|4~
ban 0,25 mm nitrdlt kéreg keletkezik, az E 02 / ,/ ;
ezt kévetd 0,25 mm-hez mdr hdromszor E 0’ ) _F
annyi, a harmadik 0,25 mm-hbez hatszor < ’0
annyi id6 kell. A gyakorlatban leggyako- 70 20 30 40 50 60 70 80 0 100

ribb a 48 6rds nitrdlds, amellyel kb. 0,5 Nifrdlds ia6tartama, h
mm kérget lehet elérni, de 96 Ordndl, 4 236. dbra. A nitralt kéreg vastagsagdnak no-
napnil tovdbb sosem szoktak nitrdlni. vekedése a nitralds idGtartamdval

A nitrdlds jellegzetes hatdsai:

1. A nitrdlt kéreg keménysége 30%;-kal nagyobb a betétben edzett kéregéhez
képest (HY = 1150 kp/mm?2 a HV = 900 kp/mm?2-rel szemben). Ezért nagyobb a
kopdsdlldsa.

2. A nitrdlt kéreg keménysége nem edzési, martensites keménység, hanem a fémes
vegyiilet, a nitrid természetes keménysége, amely legaldbb a nitrdlds homérsékletéig,
500 °C-ig dllandd. Ez szabja meg egyik fontos alkalmazdsi teriiletét: a nagy ho-
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mérsékleten, nagy koptatd hatdsnak kitett alkatrészek, pl. kompresszor dugattyu-
rid meleg kop4sdlldsdt kell keménynitrdldssal biztositani.

3. A nitril4st gyakorlatilag elbizéddsmentesen lehet végezni. Szdmitani kell
azonban azzal a ténnyel, hogy bdr a nitrilt tdrgy feliilete fesziiltségmentes, de a kéreg
belsé harmaddban nyomdfesziiltségek keletkeznek, melyek a 30 —40 kp/mm? nagy-
sdgot is elérhetik.

4. A nitrdlt kéreg néveli az ismételt igénybevételek okozta torések fesziiltség-
hatdrat, az Un. kifdraddsi hatdrt, de csak addig, amig nem keletkezik rajta hajsz4l-
repedés. Utdbbi a kifdraddsi hatdrt er8sen csdkkenti a nem nitrélt dllapothoz képest.

5. A nitralt kéreg korrézidvédelmet is nyujt.

A két utolsé tulajdonsdgdrdl a ldgy nitrdlds tdrgyaldsdndl még lesz szd.
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329. abra. Indukcios edzéssel kérgesitett bordas tengely
keresztmetszete. (Alk, HNO,, 1,5x)

’ — 365, dbra. Nitridalt fogaskerék
metszete, Oberhoffer-féle maratoszerrel
maratva (10x)

330. 4bra. Indukcios edzéssel kérgesitett fogasiv.
(Alk. HNO,, 1x)

356. dbra. Tulcementalt fogaskerék
metszete. (kb. 2x)

357. abra,
Cementalasi repedések
kupkerékben. (kb. 1/2x)




