10. ACELOK LAGYITO ES EGYNEMUSITO
HOKEZELESE

10.1. Fesziiltségcsokkentés

A fesziiltségcsokkentd hokezelés célja az Ontést, a kovdcsoldst, hengerlést és:
hegesztést kovetd gyors lehiilés, valamint a hidegalakitdsok, hideghajlitds, hideg-
egyengetés, nagyolé forgdcsolds utdn a munkadarabokban visszamarado fesziiltsé-
gek célszerli nagysdgra valé cs6kkentése. E hokezelés fizikai alapja az a megfigyelés,
hogy az acél szakitdszildrdsdga és-folydsi hatdra a hdmérséklet ndvelésekor 300 °C-
on feliil rohamosan cs6kken. A munkadarab anyaga a sajdt fesziiltségek hatdsdra,
ott ahol azok hatnak, helyi folydsnak indul, mihelyt a n6vekvé hémérséklettel
csOkkeno folydsi hatdra a fesziiltség nagysdga ald esik. -

A fesziiltségcsokkentés hatdsa anndl nagyobb, minél nagyobb a hevités homér-
séklete. FelsO hdmérséklet-hatdra az 4 ; hdmérséklet. Az ilyen nagy homérsékletli
_ izzitdst mdr ldgyitdsnak nevezik. Alsé hOmérséklet-hatdra 400 °C, mert a legtdbb
acél folydsi hatdra ezen a homérsékleten még nem nagyon kiilonbozik a 20 °C-os
értékétol. A fels6 hatdr nagysdgdt gyakran a revésedés korldtozza. A héntartds..
idGtartama az A4, kozelében 6tvozetlen acélndl 1—2 h, 6tvozott acélokndl 3—S5 h,
Otvozott acélontvényeknél 8—10 h is lehet. Lassu leh{ités, rendesen kemencében,
esetleg szdrazmeleg hamu vagy kovaf6ld alatt. |

Szerszimokat, féleg nagyméretii kivdgélapokat, vagy mds, alakos szerszimokat
edzés kdzben vald vetemedésiik elkeriilésére elonagyolds utdn fesziiltségcsGkkentés.
céljabdl mindig izzitani kell. Ezeket a C-csékkenés és revésedés megakaddlyo-
zdsdra izzitddobozokban faszéndardban vagy véddégdzban izzitjdk 1 drdn 4t
600 °C-on. '

Acélszerkezetek hegesztett kotéseiben a hegesztési zsugorodds okozta fesziiltséget
néha helyi felmelegitéssel kell cs6kkenteni. Ilyenkor a hevitést gdzldngsorral, villa-
mos ellendllds-fiitési sugdrzd lapokkal, vagy kozépfrekvencids indukcids fiitéssel
végzik. A hdmérsékletet tapinté pirométerrel vagy termokrémkrétdval ellendrzik.
A lehiilés azbesztlemezekkel letakart dllapotban nyugodt levegdn megy végbe.
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10.2. Ujrakristalyositas (rekrisztallizacid)

Acélok hideg alakitdsa (hideghengerlés, hideghtuzds, mélyhuzds) kézben az acél
ferrit-krisztallitjai igen nagymérvii maradé alakvéltozdson mennek 4t. Ennek kovet-
kezménye az acélok alakitdsi keményedése (2.7), azaz keménységének, folydsi hatdrd-
nak nagymérvii ndvekedése, alakithatosdgdnak erds cskkenése. Az jrakristdlyo-
sitds feladata: az acél alakitdsi keményedésének megsziintetése, az acél kildgyitdsa
és az acél megnyujtott és feldarabolt szemcséinek olyan helyredllitdsa, hogy azok az
eredetihez hasonld alakjukat visszanyerjék.

Az Ujrakristdlyositds fémfizikai alapjait részletesen tdrgyalja a 2.10. pont. Alkal-
mazdsi teriilete foleg a tilnyomodrészt ferrites szovetd ldgyacél huzalok, hidegen
hengerelt vékony (1 mm-nél kisebb vastagsdgi) szalagok hizdsi, illetve hengerlési,
valamint acéllemez mélyhtzdsi fokozatai kézben sziikséges ldgyitdsa.

Az tjrakristdlyosodds homérsékletkoze 500 °C—4,,, bdr 500 °C alatt is végbe-
megy, de nagyon hosszu ideig tart. A fels6 hatdra is tilér az 4,,-en. Az Ujrakristd-
lyosité hékezelésnél a hGmérséklet helyes megvdlasztdsdt az uUjrakristdlyosodads

lefolydsdhoz sziikséges idotartam

220 irdnyitja. A hémérséklet nagysd-

, gdnak hatdsdt a kildgyulds id6-

NE 200»— - 5—.—80— "+ sziikségletére mI{tatja al7l. dbra
£ 780 oK [13]. EbbSl levonhatd tanulsd-
< \\ gok: a mélyhuzé finomlemez
3760 N1 70°-0s hideg alakitds utdni kil4-
%0 \ | gyuldsihoz kdzvetlen az 4 , alatt,
S l \i ' 720 °C-on 10 mdsodperc elegen-
< 720 } \_ : d3. A hémérséklet 40 °C-al valé
é \ \ csdkkentése a kildgyulds id6-
700 N — sziikségletét a négyszeresére no-
80 veli. Ezt a kutatdsi eredményt

7 2 4 68710 20 w60 M0 200 400 hasznositjdk a legkorszeriibb,
Hohatas [agfe, s dthtiz6 kemencerendszerben vég-
171. dbra. A hdmérséklet hatdsa az ujrakristdlyosodas ~ 2ett gyors Qjrakristdlyositdsok-
idétartamara. Acélosszetétel: C = 0,08, Si = 0,05, nal.
Mn = 0,41, S = 0,051, P = 0,019, Cu = 0,1324, nyuj- Az Ujrakristdlyositds klasszi-
tas: 7094, 0,6 mm vastag lemez, s6furd6s hékezelés [13] 1 ¢ eljdrdsa a hidegen hengerelt
lemezeknek kotegekben, a ldgy-
acél huzaloknak tekercsoszlopokban valdo hokezelése. A revésedés meggdtld-
sdra a lemezkotegeket lezdrt Ontottvas- vagy acéldobozokban, a huzalkote-
geket horddokban helyezik el védd atmoszférdt fejleszté anyagokkal egyiitt (sajdt
forgdcs, 6ntottvas forgdcs, faszénpor). Korszeriibb a védégdz atmoszféra beveze-
tése a dobozokba. Az ilyen k6tegben vald hékezelésnél a hevités id3sziikséglete a
koteg kozepének dtizzdsdig a nagy hoszigetelés miatt 16—24 6ra, mikozben a teljes
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ujrakristdlyosodds végbemegy. A lehules ha kiilén hiitésrél nem gondoskodnak
még tovdbb, kétszer annyi ideig tart.
~ Mélyhtizhaté finomlemez tdmeges ldgyitdsdnak gyorsitdsdt a 172. dbrdn vdzolt
berendezéssel érik el. Az 500—600 mm dtmérdjii hd4dllé acélesdre tekercselt finom-
lemez hengert (8—25 Mp) a 2 alaplappal egyiitt daruval emelik a kemence 4 alap-
zatdra. Rdhelyezik a 25% Cr-, 209 Ni-tartalmi ho6dllé acélbdl késziilt 3 burét,
melynek belsd terét az 5 homokzdr szigeteli a kiilsé 1égtért3l. A hevitést a daruval
rdemelt 6 sugdrzd csoves izzitoharang végzi. A h6mérséklet egyenldséget a védOgdz-
zal toltott 3 bura belsejében a 7 ventilldtor biztositja. '
A hiités gyorsitdsdra a hevitési szakasz befejezése utdn az izzitéharangot kicseré-
lik egy erGs ventilldtorral mkddd hiitéharanggal. Ilyen tekercsben vald ldgyitds
hémérséklet—idS diagramjdt adja a nagylizemben alkalmazott technoldgia szerint a
173. dbra. Eszerint az Gjrakristdlyositds menete:

Gyors felhevités 700 °C-ra — 5 Ora.
Hontartds ' _ — 10 Ora.

Gyorsitott hiités két lépcsSben:

700—250 °C-ig fujt levegdvel — 10 dra;
250-tS1 vizhiitéssel — 5 éra.

A régi kotegben és az ujabb tekercsben vald jrakristdlyositdsndl egy-egy adag
Mp-os, s6t 10 Mp-os nagysdgrendi. A k&teg, illetve tekercs kiilsG és belsd rétegeinek
mindsége nem mindig azonos.

Azonos mindséget csak az un. folyamatos ujrakristdlyositds ad [13]. Ennél a
finomlemezt hegesztéssel végtelenitve 1 m/s—3 m/s sebességgel huzzdk 4t a beren-
dezésen. A teljesen automatikus berendezés hokezelS részlegének vdzlatdt a 174.
dbra szemlélteti.

Az I kamra a hevitotér, amelyben a nagy sebességgel dtszaladd, 0,15—1,25 mm
vastag, 600—700 mm széles szalag feliiletét gdzflitésii sugdrzdcsdvek flitik fel 20
masodperc alatt 720 °C-ra. A II. a hdntarté kamra, amelyben villamos fiitési
sugdrzdlapok pdtoljdk az elvesztett meleget. A III. kamraban hiittt csévek vonjdk
el lassan a meleget és 25 mdsodperc alatt 720 °C-rdl kb. 480—500 °C-ra cs6kkentik
a szalag hémérsékletét. A IV. kamra a gyorshiités helye, amelyben a hiiton dtveze-
tett védogdzt fivok fijjdk a szalag felliletére és 150 °C-ra csdkkentik a szalag ho-
mérsékletét. Az V. szakaszban mdr a kemencen kiviil fujt levegdvel hiitik le a szala-
got a kornyezet hdmérsékletére.

Az ilyen korszerl, nagyteljesitményli Ujrakristdlyositds hémérséklet—idé dia-
gramjdt a 175. dbra mutatja. Jellegzetessége, hogy a teljes korfolyamat idésziikség-
lete mind&ssze 1,5 perc. Eldnye, hogy a szalag mindsége minden részén egyenletes,
hdtranya, hogy az igy hokezelt szalagacél folydsi hatdra nagyobb, fajlagos nyuldsa
kisebb, mint a kdtegben vald ldgyitdsndl. Ezért t5bb 1épcsdben valéd mélyhuzdsra
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azigy ldgyitott anyag kevésbé al-
kalmas. F3 felhaszndldsi teriilete
a konzervdobozok lemezanyagd-
nak ujrakristdlyositdsa.

A hidegen alakitott ldgyacel
keménységének vdltozdsdt a ho-
mérséklet és az 1dd fiiggvényé-
ben a 176. dbra jellemzi. Azonos
(56%;) hidegalakitds utdn anndl

kisebb inkubdcids 1d6 sziikséges

aldgyulds meginduldsdahoz, minél
nagyobb hémérsékleten végzik a
hokezelést. Mig 690 °C-on mdr 6
sec utdn, addig 575 °C-on csak
1,52 h utdn esik rohamosan a
keménység és vele egyiitt a folydsi
hatdr és szakitdszildrdsdg. A kép-
lékenységet jellemzé fajlagos nyi-
lds és Kkeresztmetszetcsokkenés
(kontrakcid) ugyanezen iddépon-
tokban ugrdsszeri nodvekedést
mutat.

Az Ujrakristdlyositdsndl kelet-
kezd szemcsék mérete fiigg az
alakitds mérvétdl, a hémérséklet-
tol és a hoéntartds idejétdl. Ha
ezt az utolso tényezdt dllando ér-
téken tartjuk (pl. 2 6ra), a ldgy-
acélndl kapott szemcseméreteket
a 177. dbra tiinteti fel. Ebbdl a
térbeli perspektiv dbrdbol jol
ldthato, hogy
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175, dbra. A folyamatos ujrakristalyositas hémérsék-

let —idd diagramja.
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176. dbra. Hidegen alakitott lagyacél keménységének
valtozdsa kilénboz6 hémérsékleten az id6 flggvényé-

ben.

a ldgyacélnak van egy kritikus alakitdsi fokbdl és kritikus hémérsékletbdl 4116
Osszetartozo értékpdrja, amelyek mellett szemeséi az djrakristdlyositdskor eldur-
vulnak. Ez az értékpdr: 8—109; alakitds és 700—800 °C. Ez az un. ujrakristdlyo-
soddsi, vagy rekrisztallizacios szemcsedurvulds, mely az acél szildrdsdgdt nem
érinti, de szivdssdgdt, vastag anyagokndl mérhetd fajlagos iitdmunkdjdt erdsen

rontja.

A mélyhuzdssal alakitott lemezben az eldurvult szemcsék hatdrai a tovdbbi hizds-
ndl az alakitdssal szemben nagyobb ellendlldst fejtenek ki, mint a szemcsék belseje
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177. dbra. Lagyacél tjrakristalyosodasi (rekrisztallizicids) diagramja
és igy a mélyhtzott alkatrész fellilete jovdtehetetleniil riicskdssé vdlik. Ezért a kriti-
kus értékpdrt az Ujrakristdlyositdsndl mindig keriilni kell. A legegyszeriibben tgy
keriilhetik el, ha minél nagyobb alakitdst végeznek hlkezelés el6tt: lehetbleg leg-
aldabb 50%;-ot. Ha ezt az dvdintézkedést nem tudjdk betartant, Gjrakristdlyositds
helyett néha normalizdldst alkalmaznak (10.4. pont).

/

10.3. Egyszeri lagyitas

Kovdcsolt acéltdrgyak a melegalakitds homérsékletérdl, amely nagyobb A ;-ndl,
kiilonbozd sebességgel hiilnek le és igy a y—a dtalakulds legkiilonboz6bb termékei
fordulhatnak el6 szbvetiikben : perlit, bainit és még martensit is. Hasonldan az acél-
ontvények a formdban témegiik és a hdszigeteld6 homokréteg vastagsdga szerint
kiilonbozd sebességgel hiilnek. Hulési sebességiiket ndveli, ha részben a termelés
novelése, részben a formdban vald fennakadds és emiatt repedés megel6zése érdeké-
ben tul kordn szabaditjdk ki dket a homokformdbdl. Mindkét melegtechnoldgidval
késziilt acél munkadarabban tehdt egyrészt a y—« dtalakulds gyorsitdsa, mdsrészt
a zsugoroddsi sajdt (belsd) fesziiltség noveli a keménységet és igy neheziti, néha
lehetetlenné teszi a forgdcsold megmunkdldst. A ldgyitds célja és alkalmazdsi terii-
lete a kovdcsolt- és ontottacél munkadarabok megmunkadldsdnak lehetové, kony-
nylivé, helyesebben gazdasdgossd tétele.
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Egyszerlinek nevezziik a ldgyitdst, ha a ldgyitdsndl a hémérséklet nem éri el a.
y-mezGt, tehdt nincs y—« dtkristdlyosodds a lehiilés kozben.

Az egyszerl ldgyitds célja legtdbbszdr az, hogy az acélidrgyat a legldgyabbra
hdkezelje. Ez a célkitlizés azzal érhetd el, ha az esetleg jelenlevd martensit felbomlik
ferritre és cementitre, és ha a perlit cementit lemezei, valamint a ma'tensnbomlasnal
korong alakban kivélt vaskarbid begdmbosodik, szferoiditté alakul.

A kiilonbozd méretli lemez alaki vaskarbid, vagy egyéb karbid begdmbosodését
az a felszinfeszilltség okozza, amely a lemez alakii anyagokra dllanddan hat.
Az ilyen alaku anyagok a felszinfesziiltség hatdsdra olyan alakra igyekeznek for-
mdlddni, melynek felszinfesziiltsége minden feliileti elemén egyenld, energiaszintje
pedig a legkisebb. Ez az azonos térfogatnak megfeleld legkisebb felilletli gdmb
alak.

A szferoidit képzddésének elsé feltétele tehdt a vaskarbidnak valamilyen lemez
alaku termék formdjiban vald jelenléte az acél szovetében. Ilyen vaskarbidtermé-
k:k: a martensit megeresztésének 4. lépesdjében 300—700 °C kozott kivald, kez-
detben vékony, a hémérséklet ndvekedésével vastagodd vaskarbid korongocskdk;
a bainitben kivdlt vaskarbid korongocskdk; a perlit cementit lemezeil, melyeknek
vastagsdga a hiilési sebesség csokkenésével n6. A hipoeutektoidos acélokban csak
ezek a karbidféleségek fordulnak elé. A hipereutektoidos acélokban ezekhez jarul
negyedik karbidféleségként az austenitszemcsék hatdrdn kivdlt szekundér karbid-
hdlé és a szemcsék belsejében az oktaéder sikok mentén kivdlt szekundér karbid-
lapok.

Az elsé 3-féle lemezes karbid keletkezési hékoze az M —A; hdkdz, a 4. féléé az
A1—A,, hokodz. Ebbdl kovetkezik, bogy a szferoidit képzddésének a hipereutek-
toidos acéloknadl némileg eltéré homérsékleti feltételei vannak, mint a hipoeutek-
toidos acéloknal.

A hipoeutektoidos acélok lemez, illetve korong alakt karbidféleségei az A ;
homeérséklet alatt vdlnak ki és felhevitéskor ezen az hémérsékleten y-vassd oldddnak
a ferrittel. Ebbol kovetkezik, hogy a szferoiditre vald Iacyltas hékoézének felsé
hatdra hipoeutektoidos acéloknal: Ay

A szferoiditre valo ldgyitds hoenerglajainak a kovetkezs energia-hdanyadokat kell
fedeznie: a begdmbdosités meginditdsdhoz szitkséges aktivdldsi energidt, a perlit
vaskarbid lemezeinek feldaraboldsdhoz, a vaskarbid darabok alakitdsi munkdjahoz
és az dgyazo ferrit alakitdsdhoz sziikséges energidt. Nem szorul igazoldsra, hogy a
gdmbosodés anndl gyorsabban folyik le, minél kdzelebb van a hémérséklet 4,-hez.

A karbidfélék hatdsdt mérlegelve kézenfekvd, hogy anndl nagyobb a folyamat
mozgatd ereje, minél tdvolabb van a karbidfajta a legkisebb energiaszint{i gombds
alaktdl, tehdt minél nagyobb az energiaszintje. Ezért leggyorsabban a martensit-
bomldsbol szdarmazd szferoidit karbidkorongjai, legnehezebben a durvalemezes
perlit karbidlemezei gémbdsddnek. A hdntartds idésziikséglete tehdt az acél ki-
induldsi sz&vetétdl fligg
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E megfontoldsok szerint az alakitdssal, kovdcsoldssal, sajtoldssal, hengerléssel
megmunkadlt hipoeutektoidos dtvdzetlen €s gyengén 6tvdzott (kb. 29, 6tvdzdtartalo-
mig) acélalkatrészek egyszer(i ldgyitdsdnak, szferoiditre vald ldgyitdsdnak menete:

A darabvastagsdgtdl fliggd sebességgel vald felhevités kdzvetlen 4, ald: 710—720
°C-ig. '

Hdntartds 3—4 6rdig;

Lassu hiités (kb. 30 °C/h, 600 °C-ig 4 ¢;

Véglehiités szabad levegdn.

Acélontvények ldgyitdsa szferoiditra nem sikeriil ilyen egyszerfien. Az éntvények
primér kristdlyosoddsdnak eredménye az Un. primér szdvet ugyanis lényegesen eltér
a kovdcsolds vagy hengerlés kozben mechanikusan felaprézott és a y—« dtkristdlyo-
soddskor kialakult Un. szekunder szdvett6l. A primer Ontési sz6vet gyakran
dendrites, durvaszem, tulhevitett Widmannstétten jellegti, 4ltaldban nem egynemii
és dusuldsokat tartalmaz. Az ilyen szovetil acélontvénynek szildrdsdgi tulajdonsdgai
dltaldban gyengébbek, mint az ugyanolyan Gsszetételli dtkovdcsolt, vagy hengerelt
acélé. Kiilondsen gyengék az alakithatdsdg és a szivdssdg értékei. A szivdssdagot
jellemzo6 fajlagos titémunka értéke 8—10 mkp/cm? helyett gyakran az 1-—2 mkp/cm?
értéket sem éri el. :

Az acélontvények primer szOvetét a szivéssdguk novelése érdekében, ha csak
lehet, a—yp—a dtkristdlyositdssal el kell tiintetni. Ha erre nincs mdd, akkor a
szferojditra valo ldgyitdsdt az an. ingds (ingadoztatd) ldgyitdssal végzik. Ennek
elvét a 178. dbra szemlélteti. A hémérsékletet 750—680 °C kozdtt ingadoztatjdk,
ugy, hogy a felsé homérsékleten nem iddéznek. E héingds kézben a nehezen be-
g0mbos6dé karbidok a y-vassd vald oldodds meginduldsakor mintegy ,,mozgdsba
jonnek” és igy az 4, ald hiilve gdmb alakivd valnak.
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178. dbra. A szemcsés perlitre valo egyszer( és ingds lagyitds hdmérséklet —id6 diagramja
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A hipereutektoidos acélok cementitjének begdmbdsddését a szekunder cementit
hdld vastagsdgdval novekvGen neheziti. Felhevitéskor ez a karbidhdld csak az 4,
hémérsékleten oldddik fel teljesen. Begdmbdsitésének gyorsitdsdra itt is az A,
£51¢ kell ndvelni a ldgyitds hédmérsékletét. Ez két célt szolgdl: csékkenti a karbidhdls
vastagsdgdt, és az oldds meginditdsdval csGkkenti ellendlldsdt a feldaraboldéddssal
€s begdmbosddéssel szemben. A

’ ’ ’ ” ’ ’ ’ I
lfagyltas .homerfekletet a 17?. 1000 _ f[L
dbraszerint anndl nagyobbra va- S
lasztjuk, minél nagyobb a hipc':-' § 00 ,
reutektoidos acél C-tartalma és g | / |
otvozbtartalma. Az dbrdn vazolt L 6 » 152/ |

& a0 ,
h6koz alsé hatdra az Stvozetlen, N o ;__ ;7""%1 ‘"
fels6 hatdra az 6tvozott acélokra 700 == T i ‘}
oz , ° o i
érvényes. Pl. 1,19, C, 1,59 Cr- 7 5 3

tartalma golydscsapdgy acél ld-
gyitdsdnak helyes hoémérséklete

770 °C. Az ilyen 6tvozott hiper- . 179. dbra. 0,5—1,52/, ’C-t’artalmﬁ’ac.élok lagyitdsanak ‘
hémérséklet-hatdrai

4
C -tarfalom, sily %

eutektoidos acélok ldgyitdsdndl
a hiilési sebesség megvdlasztdsa-

., 800y
kor azt a célkit{izést tar:iuk szem %\ 7701 T 7. { ]
el6tt, hogy a fels6 homérsékleten X 700 4 - X'”_Z.*Eb_,(_%—* : J—%é"}—
valo id6zés alatt a még fel nem ol- E ; ' .' T
dott karbidhd16 gdmbosddjék, és § 600+ | \’ F
az ezt kovetd lasst lehiilés koz- -

MR 072 4% 6 & 0 12 n%
ben az A4, folotti hdmérsékleten /36,

kivdlo szekunder cementit, vala- 180. dbra. Go!}yéscsapégy-acél szemcsés perlitre vald

mint a perlitté bomldskor kelet- lagyitidsdnak hémérséklet —idd diagramjai

kez6 karbidlemezek folyamato-

san gémbosddjenek. Ezt a folyamatot gy lehet biztositani, ha a fels6 hémérsékleten
kb. 2 érdt id6zve a /80. dbra 1. lehiilési gérbéje szerint 15 °C/h sebességgel (lassan)
hiitenek 650 °C-ig, innen aztdn mdr tetszGlegesen lehet hiiteni. Egy mdsik mddszert
mutat a 180. dbra 2. gdrbéje, mely szerint 770 °C-rdl 4,,-ig: 700 °C-ig gyorsan
hiitenek és az ilyen folyamatos gyors hiiléssel keletkezett finomlemezes karbidot
700 °C-on vald tartdssal gombdsitik finom cementit gdmbdkké.

Korszerlsité fejiédést jelent a védogdzzal toltGtt dthizd kemencében végzett
ldgyitds. Itt az egyenletes minSségen kiviil a minimadlisan sziikséges idS is pontosan 1
beszabdlyozhatd az dthizds sebességével. A kamrds kemencében végzett szakaszos
ldgyitdsndl a hevités és hiités idGtartamdt a rakat kézéprészén lev darabok hémér-
séklete szabja meg, ezért ez a mddszer mindig hosszabb idGtartamokat igényel,
mint az egyrétegli dthuzdé mddszer.
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10.4. Teljes, atkristalyositd lagyitds. Normalizalas

Az egyszer(i ldgyitds 1ényegében rendszerint nem mddositja az acél szdvetének
szemnagysdgdt, nem finomitja a szemcséit. Eredményében ldgyitja az acélt és igy
megmunkdlhatévd teszi. Nem eléggé noveli az acél szivéssdgdt, a tdréséhez sziiksé-
ges munkdt. Ezért az egyszerl ldgyitds a gépgydrtdsban csak a gydrtds megkdnnyi-
tése érdekében végzett kozbensd, gydrtdskdzi hdkezeld miivelet. Rendszerint nagyo-
14s el8tt végzik, ha C > 0,4%(-ndl.

Teljesnek nevezik a ldgyitdst akkor, ha miiveleti kérfolyamata sordn a—y—o
kettés dtkristdlyosodds megy végbe. A teljes kildgyitdsndl tehdt az acél munkadara-
bot fel kell heviteni a y-mezdbe. A felhevités homérsékletének megvdlasztdsdndl
figyelembe kell venni a y-vas ama jellemz3 tulajdonsdgdt, hogy szemnagysdga leg-
kisebb a keletkezése hdmérsékletén, szemnagysdga a hevités homérsékletével nd,
ez a szemnagysdga a y-mezdben vald hiilés kozben még a hilés sebességének ndve-
Iésekor sem csOkken, bomldstermékeinek szemnagysdga tehdt attél a legnagyobb
homérséklettdl fligg, amelyre a hokezelés sordn felheviilt (5.6. pont).

Az acélok szivéssdga a szemcséjiik finomsdgdval n6. A hipoeutektoidos acélok
egynemi austenitje kdzvetleniil az 4, fol5tt a legfinomabb. Ezért a teljes kildgyitds
helyes homérséklete: 4_;+30 °C. A hevités sebessége akkora lehet, amekkordt
az anyag vastagsdga megenged [10]. H3ntartds minél rovidebb, mert egy hdmérsék- -
leten vald huzamosabb. tartds a homérséklet novelésével egyenld hatdsa és igy ndveli
az austenit szemcse méretét. Biztonsdgbdl teljes hofelvétel utdn 20 perc héntartdst,
egész vastag darabokndl legfeljebb 1 ora héntartdsi idot irnak el3. A lehiilés sebes-
ségét az eloirt keménységnek megfeleléen vdlasztjdk.

Acélok teljes ldgyitdsdnak miivelettervét legszabatosabban a folyamatos hiitésre
érvényes dtalakuldsi diagramjaik segitségével lehet elkésziteni. Menetét a 181. dbrdr
a CrV 150—MSZ 5780—53 nemesithetd kromvanddium-acél folyamatos hiitésre
érvényes dtalakuldsi diagramja tiinteti fel. A teljes kildgyitdsndl a perlitté bomlds
befejezését jelzd gorbedg alatt levd mezd célszerlien vélasztott pontjdig kell a munka- °
darabot eldirt sebességgel hiiteni. E pont felvételével meghatdrozzuk a hékezelendd
munkadarab lehiilésének modjdt és a kiadandd miiveleti utasitds adatait. Ezért ezt
a pontot a kovetkezdkben vezérpontnak nevezzilk. Vezérpont felvételének termé-
szetesen csak olyan hékezeléseknél van értelme, amelyek sordn teljes a—yp—a
dtkristdlyosodds megy végbe. |

Teljes kildgyitdsndl a hokezelés célja, hogy az acél szovete ferrit-perlites vagy
tiszta perlites legyen. A vezérpontot tehdt a perlitté bomlds mezejének alsé hatdr-
vonala alatt kell megfeleld biztonsdggal 50—100 °C-szal kisebb hémérsékleten fel- |
venni. A vezérpont idSkoordindtdjdt a rajta keresztiilvezetd lehfilési gorbe végén
jelzett keménységérték kivdlasztdsa alapjdn hatdrozzuk meg.

A példdul vdlasztott CrV 150 acél teljes kildgyitdsdndl a vezérpontot célszeriien
a 600 °C izotermdn vehetjiik fel. Ha a legldgyabbra, HV =230 kp/mm?-re kell ldgyi-
tani, akkor az L, vezérpontot kellene vdlasztani. Ennek id6koordindtdja azonban
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181, dbra. A CrV 150 — MSZ 5780— 53 acél teljes kildgyitdsinak mivelettervezése a folyamato
hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramja szerint. v viz, o olaj, [ léghiités. A. Rose, W. Peter, -
W. Strassburg [4]

4-10%, azaz t&bb, mint 10 6ra. Ennyi id0 alatt kellene az acélt 4 ;+30 = 790 °C-:
rél 600 °C-ra hiiteni. Ez a lassu hiités a h6kezelést nagyon megdrdgitja. Ezért helye- :
sebb az L, vezérpont vdlasztdsa, amelynek kozelében haladd lehiilési gorbe adatai:

szerint az igy hiitdtt CrV 150 acél szovete 19 ferritet és 9994 perlitet tartalmaz és-
keménysége HV = 250 kp/mm?.

Az L, vezérpont megszabta teljes kildgyitds miiveleti utasitdsa:
Hevités A, ;+30=790°C-ra.
Héntartds: vastagsdg mm-ként 1 percig, de az egész darabra legfeljebb 1 érdig.
Lehités: 790 °C-rdl 600 °C-ig4000s = 1,1 dra alatt, 600 °C-rél nyugodt levegdn,
vagy kemencében. |

Ha HV = 280 kp/mm? keménység is kielégitd, akkor az L, vezérpont szerint
a 790—600 °C-os hofokejtést 10 percre irhatjuk elo.

A teljes ldgyitds legkiterjedtebben haszndlt eljdrdsa a normalizalds. Megklilonboz-
tetd jellege, hogy az 45+ 40 °C-rdl vald lehiités a szabad, nyugodt levegdn térténik.
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Ez a hiités a szemcsefinomitdst
Osszekoti egy kismértékd szildrd-
sdgnoveléssel a teljes kildgyitds
lasst lehtilésével elérhet6 dllapot-
hoz képest. A normalizdlds célja,
hogy: megsziintesse az acéldnt-
vények durva egyenlétlen, den-
drites primer szovetét €s helyet-
tesitse szivds, egyenletes, finom-
szem{i szekunder szdvettel; a
gépalkatrészek diffuzids izzitdsa-
ndl eldurvult szemcséket fino-

182. dbra. 0,26%; C-tartalmi acéléntvény primér szd-

vete: durva Widmannstitten-szovet. 3% HNO,, . ,
1200: 1. oy =43,7kp/mm?, 6, = 13,1%, p = 14,23, Tmitsa; akovécsolds, melegalaki-

a, = 2,9 mkp/ecm? tds kiinduldsi nagy hémérsékle-

tén eldurvult és az egyenlétlen
nyujtds miatt egyenlotlenszovetet
egyenletes finomszemcsés szbvet-
tel helyettesitse; a hegesztett
kotések varratdnak ontési, hoha-
tasdvezetének tilhevitett szovetét
az alapanyaggal azonosan finom-
szemcséssé alakitsa. Ezenkiviil
eldkészitd hdokezelés a kéreged-
zéshez és nitrdldsdhoz.

A normalizdldsnak legnagyobb

183. 4bra, 0,26%; C-tartalmu acéléntvény 880 °C-on jelentOsége van az acélontvények
végzett normalizalassal elért szekunder szovetes finom  és a 30 kp/mm2-nél nagyobb fo-
szemesés ferrit-perlit. 3%, HNO;, 200:1, o, = 48
kp/mm?, &; = 24,45, w = 40,5, «, = 9,4 mkp/cm?

lydsi hatdri hegeszthetG acélok
jo szildrdsdgi tulajdonsdgokat
ado hokezelésénél. A normalizd-
lds szemcsefinomito és szivossdg-
noveld hatdsdrol helyes képet ad-
nak a 0,269 C-tartalmu acél-
ontvény primer szdvetét és tulaj-
donsdgait mutatd /82., normali-
zdlds utdni szekunder szévetét és
tulajdonsdgait mutatd /83. dbra.
2 Az MTASO0 jeli nagyobb szildrd-
: g sdgu, Ti1 és Al-mal dezoxiddlt és
denitrdlt Mn-acél szovetét hen-

184. dbra. MTA 50 acél szOvete hengerelt dllapotban. ]
3%, HNO,, 200: 1, 20 °C-on g, = 8,2 mkp/cm?, —20 gerelt allapotban a /§4., norma-
°C-on 4, = 3,2 mkp/em? lizdlt dllapotbana /85. dbra mu-
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tatja. A normalizdlds 8z aCll  ouor . neg iy e o

3 £ oo S '

szivOssdgdt jellemz§ fajlagos UitS-
munkdt —20 °C-on 3,8-szere-
sére noveli.

A normalizdlds miiveletterve-
zésénél figyelemmel kell lenni a
kovetkezd szempontokra: 1. On-
tott szovet austenitté valo dtala-
kuldsa lényegesen lomhdbb, mint
a hidegen vagy melegen alaki-
totté. 2. Diszperz szdvet (finom-
lemezes perlit, martensit) gyor-  185. dbra. MTA 50 acél szdvete 900 °C-on végzett nor-
sabban alakul dt, mint a koagu- malizdlds utdn. 39{ HNOg, 200:1,20 °C-on g, = 19,5:
141t (szferoidit). 3. A hdmérsék- mkp/em?, —20 °C-on g, = 15,2 mkp/cm?® :
letnévelés gyorsitja az dtalaku-
14st. 4. Tul nagy (900 °C-ndl nagyobb) hémérséklet és tuliddzés durvitja a szovetet,
rontja a szivéssdgot. 5. Vastag fali munkadarabokndl az anyag hdvezetSképes- -
ségének megfelel6 id6t kell adni az dtheviilésre [10]. ,

A normalizdlds miveletei:

Hevités A4+ 30 °C-ig. )
Héntartds teljes hékiegyenlitésig.
Lehiités szabad levegdn.

A hevités hémérsékletét az acélontvényeknél legaldbb 30 °C-al nagyobbra veszik, ,
mint a hengerelt vagy kovacsolt acélndl. :
A hoéntartds idGsziikséglete d < 50 mm-nél egységesen 20 percnek vehetd a teljes
hékiegyenlités elérésére. 50 mm-nél nagyobb dtmérdjii vagy vastagsdgu acéltdrgyak :
héntartdsi idejét az 4tmérd minden mm-ére fél perccel novelik. d > 50 mm-nél a |
hontartds: :

10.5. Izotermaés lagyitas

A teljes, vagy dtkristdlyositd ldgyitdsndl az austenites szdvetlvé hevitett acél .
hiités kdzben perlites szdvetiivé alakul. A karbidokat tartalmazé 6tvézétt acélokndl,
amilyenek pl. a Cr-Mo acélok, a folyamatos hiitéssel végzett ldgyitds néha nagyon
lassti hiilést és igy hosszui id6t kovetel. A legrovidebb idé alatt lehet végrehajtani
az acél ldgyitdsdt, ha felhaszndljdk az izotermds dtalakuldsi diagramjdnak ama jelle-
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gét, hogy nemcsak a perlitté bomlds kezdetének, hanem a befejezésének is van egy
legrovidebb lappangdsi homerseklete.

Az izotermds ldgyitds az a legrévidebb 1d6t igényld. ldgyito eljdrds, melynél az
austenitesre hevitett acélt az izotermds dtalakuldsi diagram perlitbomlds befeje-
zését jelentd gbrbedg orrpontja dltal megszabott homérsékletl soflirdSbe mdrtjak
és ott tartjdk az dtalakulds befejezéséig. A véglehiités tetszéleges. Alkalmazhatd-
sdgdnak feltétele az acél C-gorbéjének elegendd jobbra toldddsa és korldtja a
darab tul nagy vastagsaga.

Az izotermds ldgyitds finom perlitet eredményez, tehdt az igy ldgyitott acél az

egyszer(, vagy a folyamatosan lassd hiitésd teljes ldgyitdssal h6kezelt acélndl keme-
nyebb, de a keménység a megmunkadlhatdésdghoz megfeleld szokott lenni.
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186. dbra. CrMo 240 MSZ 2635 —30 nemesithetd krom-molibdén acél izotermas lagvitdsinak
tervezése (Diagram: A. Rose, W. Strassburg St. u. Eis. 75 (1953) Nr. 22, S.1479)

Az izotermads ldgyitds konkrét miivelettervezését murtatja a /86. dbra. A lagyi-
tando CrMo 240 krédm-molibdén acél f6 6tvozéi: C = 0,49, Cr = 1,8%,, Mo =
= 0,39, ezért a karbidjai biztosabb és gvorsabb olddsa miatt az austenitesre alaki-
tas homersékletét 4,5 +70 = 850 °C-ra, a szokasos edzési homérsékletére valaszt-
Juk. Az izotermas ldgyitds orrponti hdmerséklete: 650 °C, a muveleti utasitds vezér-
pontjdul e hdmeérsékleten levd J pont jeldlhetd ki, mely a teljes bom1a> idépontja
utdn van csaknem 200 s-mal.
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A J vezérpont koordindtdi: 650 °C, 900 5. M{veletek:

Hevités 4_;+70 = 850 °C-ra. |
Hontartds: héfelvétel utdn 10 perc. ' :
Hiités: 650 °C hédmérsékletl sofiirdoben.

1
1d6zés: 900 s = 15 +vastagsdg mm-ként —— 5~ pere, de legfeljebb | 6ra.

Véglehiités: nyugodt levegdn.

Lehet az izotermds ldgyitdst kisebb meretll 6tvozott acéltdrgyakkal sofiirds nélkiil
ugy is végezni, hogy az austenitesrz hevitett darabot fijt levegdn hiitik izzdsi sziné- :
nek elvesztéséig, majd 630 “C-u. illetve a vdlasztott vezérpontnak meazfeleld homér-t
sékletli kemencébe helyezve ott tartjdk a 4. miveletben megadott ideig. Igy lehet -
ldgyitani kovdcsolds utdn az erdsen 0tvozott acélokat, pl. gyorsacélt is. A kovdcso- .
ldst 800 °C folott abbahagyva dtteszik a nyers kovdcsclt tdrgvat a perlitbomlds .
730—750 °C orrponti hdkozén tartott kemencébe. 2—35 drds hantarids alatt a gyors-
acei megmunkdlhatova ldgvul, bar t9b0o- Kevesebd muaradék austenit lesz még beane.

10.5. Diffazios izzitas

1

A diﬁ%zio’s izzitds célja, hogy a dermedés kGzben az alkotdoknak a dendritdgak

kdzt, valamint a nagy keresztmatszetl tuskdk sgves szelvénvrészei kdzott dusuias,
vagy kilonvaids rolyvtdn bekdverkezatr koncentrdcio-klidnbsdeair Kikidszdady
illetdleg csokkentse. A diffizios tzzitds célja tehdt coviden az egynemusités, 1omo-
geaizdlds. A hengareit &s kovacseit acéldru gvirtdsdra kiinduidsi amagui az dn.
tusko (Ontecs) szolgdl, melver vastag faiv Sntdttvas formdba, az 1n. kokilld:

aek az acglolvasztd kemencébdi. A kokilidba dntdtr -9.\.3'1 dermedése a faldval 2rint-
Kezd rdtegekben kezddldixk 2s nalad a tusko bDewsers feid, A Kiisd 33 selsd rirarsk
x3zort tehdr dllando homérsékiet- es koncentrdcido-kliionbség van, aminek kdver-
kezménye az, hogy a tusko szélén megdermedd kristdlyok kdzil az 5tvézdben — Gt-
vozetlen acélokndl C, P, S-ban — duisabb folyékony fazis a tuskod kozepe felé huzd-
dik és ott az alkotckban dusulo koncentrdciokkal dermed meg. Ezt a jelensége.
nevezik .,normdlis kiilénvaldsnak™, dusuidsnak (/87. ddra). llyen kiilénvdlds egvik
okozdja a kristdlyosodds kdzben felszabaduld gdzok befelé valé dramldsa, ezért
ez a killénvdlds a nagy gdzfelszabaduldssal kristdlyosodé in. meg nem nyugtatott
acélban kdvetkezik be. A megnyugtatott acélban, ahola CO és CO. gdzokhoz sziik-
séges oxigént un. dezoxiddld, megnyugtatd anyagokkal: Si, Mn, Al, Ti megkdtik,
a kristdlyosodds ko6zben alig szabadul fel gdz. Itt a tuskd folyékony részeinek
ferrosztatikus nyomdsa az alkotokban disabb olvadékot, a kristdlyok kdzé szoritja,
azokba a terekbe, amelyekben a dermedéssel jaré zsugoroads fogvdsi liregeket

létesitene. Ennek kdvetkezménve. hogy az 6tvozd elemek a tuskod szélén az dtlagos
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szazalék f§lé szaporodnak. Ezt a je-
lenséget nevezik ,,forditott kiilonva-
las”’-nak, vagy forditott dusuldsnak.

Leger6sebb hajlama van a dusuldsra
a kénnek. A kozéprészek S-tartalma a
primer kristdlyosodds sordn 5009/-kal
is meghaladja a tusko szélének S-tar-
talmdt. A vasszulfid, nikkelszulfid ala-
csony olvaddspontuak és, igy legkéséb-
ben dermednek és a dusulas helyein a
szemcséket hdldsan veszik koril. A
kovdcsolds koOzben a szemcsehatdron
kivdlt szulfid megolvad €és az un.
,vOrostorést” okozza (6.8. pont).

A vOrostérés veszedelme fokozot-
tan fellép azokndl az acélfajtakndl,
melvekb2 szandékosan sok S-t dtvoz-
nek: az auromaraacéioknal. Itt a ren-
187. dbra. Normalis vagy egvenes kuldnvalas des koriilménvek kozott legfeljebb

acéltuskoban megengedett 0,06%; 0Otszorosét, 0.3%

S-t is Otvoznek az acélba, hogy a

forgdcsa torékeny legyen és a rudacél automatdban vald megmunkadldsdt Iche-

tévé tegye. Az ilyen nagy kéntartalmu automataacélok tuskoit tovabbi fel-

dolgozds. hengerlés elétt mindig diffuzids izzitdsnak kell aldvetni. A diffuzios izzitas

a vegyi Osszetétel homogenizdldsdt — mint a neve is mutatja — az alkoto

diffazidja utjdn éri el. Mivel a diffuzié anndl konnyebb. minél nagyobb a

hé mérséklet és mivel a nagyszelvényld tuské kiilénvdldsdnak, dusulasdnak ki-

egvenlitésére hosszuak a diffuzids utak, a diffuzids izzitds hémérséklete a szolidusz
alatt 100—13C °C, ideje a tuskd nagvsdga szerint tobb nap is lehet.

A diffazids izzitast lehetdleg egybekotik a durvahengerléshez vald eldmelegitéssel.
£z rendszerint a legnagvobb alkaimazott homérsékletd izzitds, melynek soran a
szemcsék igen megnOvekednek. Ezutdn mindig a szemcsék hengerlés, kovdcsolds
utjan valé mechanikus apritdsdnak és normalizdldssal vaié finomitdsdnak kell ko-

vetkeznie.

A gépgvdrtds gyvakorlatdban a diffuzids izzitdst alkalmazzdk a tulcementdlt kéreg
szekunder cementithdlojdnak eloszlatdsdra is. Ez a hdlo veszélyes kagylds kipattog-
zdsokat okozhat edzés utdn. Ezért a cementdlds, a szénszegény acél feliileti kérgének
C-ban valdé dusitdsa utdn semleges, tehdt nem cementdld kdzegben tovdbb izzitjak
a cementdlt tdrgyakatesetlega cementdldsndl valamivel (50 °C-szal) nagyobb hémér-
sékleten. Ezalatt a tulcementdlt feliileti kéregb6l a nagy koncentrdcidkiilonbség
(1.4—0.1 = 1,39 C) hatdsdra meginduld koncentrdcids diffuzié a kéreg C-tartal-
mat csokkenti és a kéreg vastagsdgdt ndveli.
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10.7. Austenites lehiités Cr=18% Ni=8%

Az austenites krom-nikkel acél gydrtdsdndl arra
térekednek, hogy minél kisebb legyen a C-tartal- 7400
ma. A C ugyanis mind a vassal, mind pedig a
krémdtvdzéshez haszndlt ferrokrommal bekeriil a
18%; Cr- és 8%, Ni-tartalmu (Kor5), valamint a
tobbi austenites Cr-Ni, Cr-Mn, Cr-Ni-Mo stb.
acélba 0,05—0,2%;-ban. Ez a C a krémmal kar-
_bidokat képez, amelyek az acél homogén auste-
nites szerkezetét heterogénné teszik. A 18%, Cr-,
89 Ni-tartalmu acélok 0—19%{ C hatdrok kozott
érvényes egyensulyi diagram részletét a 188. dbrdn 90
latjuk. E diagrambdl azt olvashatjuk ki, hogy a
18/8-as kromnikkel acél 0,19 C-tartalomndl 900 600 |
°C alatt, 0,29, C-tartalomnal pedig 1000 °C alatt 0\s62 g% 06 48 07/7'
elveszti homogén y dllapotdt és a beldle az ES vo- Cartalom, sily %

t

nal alatt kivdlt karbidok miatt y +k kétfdzisQ, he-  188. 4bra. 18 % Cr-, 8% Ni-tar-
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terogén anyaggd vdlik. Ilyen dllapotban cs6kken a  talmu acél egyenstlyi diagramja.

savilldsdga, és erdsen csdkken a szivéssdga (fajla- 0-17 C hatarok kdzott
gos nyuldsa és szakitdszilardsdga). -

Az egyensulyindl nagyobb sebességli, gyakorlatilag a szabad leveg6n vald hilés-
kor is végbemegy ez a karbidkivalds.

Az igy megromlott acélt homogénné lehet tenni olyan hdkezeléssel, melynél
a karbidokat az acélnak az ES vonal f6lé a homogén y-mezé hdmérsékletére vald
felhevitésével teljesen oldatba viszik, és onnan gyors, vizben vald hiitéssel hiitve
az austenitbdl valé kivdldsukat meggdtoljdk. Ezt a hékezelést austenites lehiités-
nek, az austenites acélok nemesitésének hivjdk.

Az austenites lehiités tehdt az austenites acélok homogenizdléd hdékezelése. De

ugyanezt a hékezelést alkalmazzdk a hidegalakitds, pl. hideghengerlés, dréthuzas,

mélyhizds kdvetkeztében megkeményedett Kor5 és egyéb austenites acélok ldgyi-
tdsdra is. Ha ugyanis a teljes kildgyitdst a y-mez6 hémérsékletérdl valod lassu hiités-

sel végeznék, az acél keménysége csokkenne ugyan, de a karbidok kivdldsa miatt
a fajlagos nytldsa és a korréziddlldsa is leromlana. Az 1000 °C-ndl nagyobb hémér-

sékletrdl végzett gyors hiités a hidegen keményedett austenites acélok legkisebb ke-

ménységét (HV = 230 kp/mm?), jé szildrdsdgdt (o5 = 70—80 kp/mm?), legna-

gyobb szivdssdgdt (a, = 20 mkp/cm?) és legjobb korréziddlldsdt biztositja. Ezért
is nevezik nemesitésnek ezt az eljdrdst, mely az austenites acélok egyetlen hékezeld .

eljdrdsa.

A Fe-Mn-C hdromalkotds egyensulyi diagram Fe-C alapvonaldval pdrhuzamosan

139, Mn-nak megfelelden készitett fliggbleges mefszetét mutatja a 189. dbra. A fold- -

233





