12. ACELOK SZiVOSSAGAT FOKO0zO
HOKEZELESI ELJARASOK

12.1. Egy 1épésben végzett szivossagfokozd hdkezelés

Az acél anndl szivosabb, minél tobb munkdt kell végezni a toréséig. A szivdssdgot
tehdt a torési munka méri. Legegyszerlibben a fajlagos iitémunkdval jellemezhetjiik,
amelyet szabvdnyos méretii probatest iitve hajlité torésével hatdroznak meg. Mérd-
szdma a fajlagos itdmunka: q,, mkp/cm? Az acél szivossdga szorosan Osszefiigg
szOvetszerkezetével: szivéssdga anndl nagyobb, minél finomabb a szemcséje és
minél homogénebb a szdvete. Mivel az acél szemcsemérete az dtalakuld austenitjé-
nek méretétdl fligg, azért a szivossdgdt fokozd hékezelések mind y—a dtkristdlyosc-
dds olyan szabdlyozott hiitésl vdltozatai, amelyeknél a kiinduldsi fdzis a legfino-
mabb szemii, lehetéleg homogén y-vas. Ennek az 6tvozetlen acélokndl gyakorlatilag
kb. az 4,,+30 °C hémérsékletli egynemii y-vas, a szabad (primer) karbidokat
tartalmazd 6tvozott acélokndl a helyes edzési homérsékletli y+ & (a+k) felel meg.

14, tébldzar
A 0,2% C-tartalmu 6tvozetlen acél szilardsdgi tulajdonsdgai kiildnbozé
hdkezelési dllapotban

o . . Os Jy o
Hokezelés jsczlllgrr:czi%igl a: 6°/1§o mk;J;cm’
kp/mm?
Edzve 959 martensitesre 118 80 67,5 5 13,6
Edzve 509, martensitesre 60 42 B 70 13 13,6
Lagyitva 700 °C-on 40 25 62,5 27 13,5
Normalizalva 870 °C-on 44,5 30 67 t 28 23
Nemesitve: 509 mart.+ meger. 680 °C i 45 33 C 73,5 23 30
|
Nemesitve: 959, mart. -+~ meger. 680 °C 58 ‘5 44 76 22 26
)



A hiitési sebesség a 0,4%(-ndl kisebb C-tartalmua acélok egy lépésben vald szi-
vOssdgfokozd hokezelésénél a legdltaldnosabban a léghiités hiitési sebessége. Az
ilyen h8kezelés a normalizdlds, amely a legegyszeriibb szivéssagfokozo hbkezelés.
A 0,29 C-tartalmu acél normalizdldsdnak szivéssdgfokozé hatdsit a 1. tdblazar
€s 215. gbra adatai tiikrozik. A szerkezeti acélok felhaszndldsdnal a méretezés szem-
pontjdbdl a folydsi hatdr, a dinamikus igénybevételekkel szemben valo ellendllds
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215. dbra. A 0,24 C-tartalmu acél (C 20) szilardsagi tulajdonsdgai kiilén-
b6z6 hdkezelési dllapotban

szempontjdbdl a fajlagos iitémunka (a,, 4,) a legfontosabb jellemzd. A 0,29, C-tar-
talmu acélndl a normalizdlds a ldgyitott dllapothoz képest a folyasi hatdrt 209/ -kal,
a fajlagos iitdémunkdt 709-kal noveli..

Otvozott acélokndl a normalizdlds szivéssdgfokozd hatdsdt gy haszndljuk ki,
hogy a folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagrambol olyan hiilési sebességet
vdlasztunk, amelynél az austenit finomlemezes perlit mellett tilnyomorészt bainitre
bomlik. A 350—450 °C hémérsékleten dtalakuld bainit fajlagos nytldsa kb. azonos,
folydsi hatdra 1009{-kal nagyobb, mint a 650—700 °C k&6z6tt bomld perlité. Példa-
ként a 120. dbrdn 14thatd Cr 135 acél folyamatos hiitésre érvényes diagramja alap-
4n egy 28 mm-es rud egyszerli normalizdldsdnak eredményét a kovetkezd mddon
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allapltjuk meg: A 196 dbrabdl a levegohutesre Isoo kb. 350 s. Ezt felrakva a Cr 135
dlagramjéba ara_]ta 4thaladd lehiilési gorbe az alsé kntlkusnai valamivel nagyobb
hiitési sebességnek ‘felel meg és 10% ferritet, 7% perhtet és 807 bainitot tartal-
mazé 34 HRC keménységli szivés-kemény szdvetet eredményez

Az Cr 135 acélt egy lépésben ldgy-szivdsra hékezelhetjiik, ha az acél-munkada-
rabot 4, +30 = 830°C-r61kb600°C-ig kemencében hiitjiik. Ekkor a 120. dbra sze-
rint 1/, 1 ords kemencében vald hiilés 3075 ferritet, 70% perlitet tartalmazé kb.
HV =220 kp/mm2 keménységii szovetet ad. Ezt az el_]arast kemence-normalizdlds-
nak nevezik. '

A kissé 6tvozott és az Stvozetlen szerkezeti acélokndl az ellenkezd eset szokott
bekdvetkezni akkor, ha az egy l€pésben végzett szivéssdgfokozs hdkezelés tervezésé-
nél az idedlis szdvetszerkezetet biztosité lehfilési sebességet a folyamatos hiitésre
érvényes dtalakuldsi diagramjukbdl kikeressiik. Itt a normalizdlds nyugodt levegén
vald hiitéséhez képest gyorsitani kell a hiitést. Ez ugy térténhet, hogy ventilldtorral
vagy kompresszorral fuvatjuk a levegét, vagy, ha sziikséges, porlasztott vizet is
hozzdkeveriink. Ezzel fokozatosan finomodo lemezes perlit és bainit fog keletkezni.

12.2. Izotermas, bainites nemesités: patentozas

Az jzotermds dtalakuldsi diagram, a C-gorbe alapjdn lehet olyan szivossdgfokozo
hékezelést megtervezni, amely tisztdn bainitessé teszi az acélt. Ez a hékezelés tulaj-
donképpen azonos elvek szerint torténik, mint az izotermds ldgyitds, csak a hiitésre
alkalmazott meleg fiirdd h&mérsékletét Ggy vdlasztjuk, hogy a tulhiitott austenit
a hdtso gorbedg bainites, lejtd szakaszdt messe €s a kivdlasztott keménységii bainit
keletkezzék. Ezt a hokezelést Ggy végzik, hogy az A_;-ndl nagyobb hdémérsékletii
acélt a C-gorbe orrponti hdmérsékleténél kisebb hdmérsékletii fém- vagy sofiirdében

J 950°C

4 480°C Pb
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216. dbra. Huzalpatentoz6 berendezés. 1. nyershuzal tdrol6 dob, 2. cs6kemence,
3 -4, faszéndardval toltott nyildszir6é. 5. 6lomfirdds kad, 6. huzéhengerpar,
7 — 8. készari tarold dobok

hiitik le és itt addig tartjdk, mig a bainitté vald bomlis teljesen befejez6dstt. Az ezt
kovetd hiités tetszSleges.

Az acélhuzalgydrtds technoldgidjdndl mdr a C-gérbék ismerete el6tt alkalmaz-
tdk ezt a hékezeld eljdrdst a 0,35%-ndl nagyobb C-tartalmu acélhuzalok huzdsi
fokozatai kozé iktatott ldgyitdsdra. Ezt az eljdrdst ,,patentozds™ _(patent_irozés)
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néven ismerték és ugy végezték, és végzik ma is, hogy az acélhuzalt a 216. dbrdn
feltiintetett d4thizokemencés patentozé berendezéssel olyan sebességgel huzzdk 4t,
hogy a cs8kemencében a 8—10 egymds mellett haladé huzal 900—920 °C-ra, tehdt
az A ;-ndl 100—120 °C-szal nagyobb hS8mérsékletre heviiljén és azt kovetGen a 480
°C hémérsékletli olomfiirddn dthaladva proeutektoidos ferritmentes finomlemezes
' perlitre, illetve bainitre bomol-

~H0 T3 L
ol L L rurl]] et an
80 Zj? = F——F4 A nagyobb hémeérséklet azért
700. - ;, sziikséges, hogy a gyors hevités
600 N Pty kdzben a homogén austenit meg-
N {7 (¢ bizhatéan képzédjék. Ez a 900
S 500 "'”'0 °C-ndl nagyobb homérséklet
4007 175 350 T S . szemcsedurvuldst nem okoz,
%300 | mert a huzalok csak a csdke-
"E 00117 ‘% mence végén érik el ésigy a tar-
R 700 \ tézkoddsi 1d6 igen rovid.
; ‘ A 0,459, C-tartalmu (,,C45”")
; 7 3 acél patentozasdnak miiveletter-
v /0’0'7 P 32 véta 217, dbra alapién készitik,
217. dbra. A C 45 acél patentozasénak tervezése Az 6lomfiird6 hémérsékletét Gigy

hatarozzdk meg, hogy a ferrit-
mez0 also szintje alatt legyen. A fiird6ben valé tartozkoddsi id6t az izotermdnak
a hdtso gorbedggal valé metszése adja meg. A C 45 acél patentozdsdnak miiveletei:

Gyors hevités 900 °C-ra.

Hontartds nélkiil lehiités 480 °C Slomfiirdében.
FiirdGben valé dthaladds ideje 15—20 s.
Véglehiités szabad levegdn.

A patentozdsnak nevezett izotermads szivossdgfokozd hokezelésnek van egy mdsik
modszere 1is, amelyet bemdrté patentozdsnak nevezhetiink. Ennél a 900 °C-ra
hevitett huzalkéteget, tekercset hddtvétel utdn az acélfajta szerint 450—500 °C
hémérsékletli slom- vagy sofiird6be meritik és mozgatjdk, hogy a tekercs belsejé-
ben levé szdlakban is annyira fokozzdk a lehiilés sebességét, hogy proeutektoidos
ferrit ne tudjon kivdlni. Ez azonban a bemdrté eljardsnal nem sikeriil teljes bizton-
sdggal.

Az acélhuzaloknak akkor kell ferritmentes szovetlinek lennie, ha lizem kozben
ismételt, un. firasztd igénybevételeknek vannak kitéve. Ilyen igénybevétellek a
drétkotélpdlydk és banyafelvondk drétkotelei. Ezek gydrtdsa meleg hengerlés utdn
gylirds liregeken valo hideg dthuzdssal torténik. A hidegen megkeményedett huzalok
ldgyitdsa csak az els6 hizds utdn torténhet bemdrté patentozdssal. Az utolsé
huzdsi fokozatok kozt a lagyitds és a végs6 szivéssdgfokozd izotermds hékezelés a
ferritmentes tiszta bainites szdvetszerkezet biztos elérésére mindig 4thuzé paten-
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tozdssal torténik. A patentozds az acélhuzal kozbensd ldgyitds nélkili nydjthatdsd-
gdt az GjrakristdlyositS ldgyitdshoz viszonyitva 80%-kal is névelheti. Az acélhuzal
szildrdsdga a tiszta bainites szerkezetnek j6 tulajdonsdgai alapjédn tiszta eutektoidos

acélndl a légyitott 95 kp/mm?-rel szemben 200—250 kp/mm?-re ndvelhetd és k6zben

a huzal szivéssdgdt jellemzd csavardsi és hajtogatdsi szdima sem cs6kken, s3t néha nd.

12.3. Nemesités

A 0,4%-nl kisebb C-tartalm, tehdt nem edzhet5 acélok szivéssagfokoz eljdrdsa
a normalizdlds. A 0,3574-ndl nagyobb C-tartalmi Stvozetlen és a 0,25%-ndl na-

gyobb C-tartalmu 6tvozott acéloké az izotermds szivéssdgfokozd hdkezelés (paten- .

tozds) és a nemesités. EIGbbit majdnem kizdrdlag huzalok hékezelésére, utobbit

darabdru hGkezelésére hasznaljdk.

A nemesités két lépésben végzett szivéssdgfokozé hdkezelés, melynek elsd 1épésti

- 3z edzés, mdsodik lépése az A, alatt célszeriien vdlasztott nagy hdmérséklete
megeresztés.

Az edzés célja az acél szovetszerkezetének legnagyobb mérvii finomitdsa és ezzel

a késdbbi bomldsi folyamat részére a diffiziés utak legnagyobb mérvi roviditése.

A megeresztés célja az edzett acél labilis egyensilyi dllapotban levé fél-martensites
szovetének a stabilitds irdnydban valé médositdsa. A nemesités megeresztési ho- .
mérsékletei 400—700 °C homérséklethatdrok kozott az edzett acél megeresztésének

(5.10. pont) negyedik fokozatdban lejatsz6dé bomldsi és dtalakuldsi folyamatait
idézik eld. Ezek sordn a martensit ferrit-karbid kétfdzisu szovetre bomlik még pedig

gy, hogy a karbid apr6 kis korongok alakjdban vdlik ki és helyezkedik be a ferritbe.
A karbid-korongok a megeresztés nagyobb hémérsékletein fokozatosan vastagod-

nak, gdmbdsddnek. Ezt a heterogén bomldsi szOvetet nevezziik szferoiditnek.

A szferoidit, amelynek a legnagyobb, 700 °C megeresztési hOmérsékleten ki-
alakul6 gémbos, szemcsés karbidos végss alakjdt szemcsés perlitnek is hivjdk, a leg- |
szivosabb szovetszerkezet. Igazoljdk ezt a 14. tdbldzat és a 215. dbra adatai, amelyek
.azt mutatjdk, hogy még a 0,29/ C-tartalmu acélndl is, amelynél a nemesitést nem

alkalmazzdk, ez az eljards a normalizdlt 4llapothoz képest a folydsi hatdrt 10%-kal,
a fajlagos litomunkdt 309-kal néveli.
A nemesités a 0,35%;-ndl nagyobb C-tartalmu, tehdt edz6désre hajlamos acélok

szivéssdgfokozdsdnak igazi teriilete. A 0,359 C-tartalmu acélt gzért nevezik edz-

hetének, mert a félmartensitesre vald edzéssel keménysége a 199. dbra szerint
HRC = 40, illetve HV = 400 kp/mm3-re nd és igy mdr csak nehezen munkdlhatd
meg. A 0,35%;-n4dl nagyobb C-tartalmu acél az edzési hdmérsékletrdl levegdn hiilve,
tehdt normalizdlva olyan ferrit, perlit, bainit és martensit szovetelemek keverékévé
bomlik, amelynek szivdssdga lényegesen kisebb, mint a homogén szferoidité.
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% & % G Igazoljdk ezt a 15. tdbldzat és annak a

md [m D 5. szivdssdg szempontjdbdl kedvezd hé-

- e kezel§ eljdrdsokkal elérhetd szildrdsdgi
b0 P m ]F 6 tulajdonsdgait Osszehasonlité 218,

| I - gbra. |
50- // A 0,29 C-tartalmu acéllal ellentét-

- f / ben a 0,59, C-tartalmi C 50-es acél
40 / - szivdssdgdt a normalizdlds a ldgyitds-

1 Pl hoz képest alig javitja. Ezzel szemben
304 __a félmartensites edzéssel végzett ne-

] /a"—_ S mesités a folydsi hatdrt a ldgyitdshoz
20- 1 ZQ képest 100%;-kal, a normalizdldshoz

_ , A % ?Q képest 40%-kal, a fajlagos iitdmunkdt
70 Al 9 7\ a ligyitdshoz képest kb. 350%;-kal, a

- ¢ /S normalizdldshoz képest 3007;-kal no-
a a A A i PN veli. Ez a magyardzata annak, hogy

Lagy. Norm. Nemesitve

tazes 50% 8% mort g 0,35%-ndl kisebb C-tartalmi acél

Meger. 680 C-on helyes szivéssdgfokozd hékezelése a

2-18. dl?ra. A'O,S.A -C:tartfllf’nu a:’cel (C'SF))’ szilardsa- normalizdlds, a0,35%,-ndl nagyobb C- -
gi tulajdonsdgai kilonb6z6 hdbkezelési dllapotban .. . ..
tartalinué pedig a nemesités.

A nemesités célja az acél szovetének erételjes finomitdsa, mégpedig nemcsak a
szemcsenagysdg, hanem a karbideloszlds finomsdga és egyenletessége tekintetében
is. Hdrom f6 alkalmazasi teriilete van: legszélesebb teriilete a szerkezeti acélok °

15. tdbldzat
A 0,59 C-tartalmu 6tvozetlen acél (C 50) szildrdsagi tulajdonsagai
killonb6z6 hékezelési dllapotban

\ o1 . %53 Op .
" . Szilardsagi Ir S0 ax
Hdkezelés jellemzék og % mkp/cm? :
kp/mm?

Edzve 95 %, mart. 820 °C 30 min, viz

(14 ) 200 °C 30 min, 190 170 90 - 0,60
Lagyitva 690 °C-on 4 h 55 27 49 20 7,5
Normalizalva 820 °C 30 min, levegd 63 38 60 19 8,5
Nemesitve: 509, mart.+ meger. 680 °C 67 - 55 82 18,5 25,5
‘Nemesitve: 959 mart. + meger. 680 °C 70 60 86 22 28,5
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végso hokezelese, haszndljdk el6készitd hokezelésként a diffuzids utak csokkentésére
a kéregedzés el6tt, és haszndljdk a melegsajtolo szerszamok hékezelésére is.
A nemesités az edzestol csak a megeresztés nagyobb homérsekleteben kulonbonk

Miiveletei:

Hevités az A,,+30 °C-ra.

Hoéntartds hokiegyenlitédésig (vastagsdg mm-enként fél perc attdl az idéponttol
kezdve, hogy a feliilet elérte a kivdint h6mérsékletet).

Lehiités az acélfajta kritikus hiitési sebességével (vizben, olajban vagy fjt leve-
gén).

Hevités a megeresztés hdmérsékletére, kb. 450—650 °C-ra.

Héntartds: 450 °C-on legaldbb 120 min, 650 °C-on legaldbb 30 min.

Lehtités dltaldban lassan kemencében; de Cr-Ni- és Cr-Mn-acélokndl a 12.4.
pont szerint gyorsan (vizben, olajban vagy fijt levegén). Utdbbiakndl fesziiltség-
csokkentés 300—400 °C-on egy ords hevitéssel. '

A nemesités megeresztési hdmérsékletének pontos meghatdrozdsdra az un.
nemesitési diagramot (219. dbra) haszndljdk, amelyet az acélmil készit el gydrt-
mdnyairdl. Megeresztés kozben a folydsi hatdr, a szakitdszildrdsdg, a keménység

rq.r I3 ’ ’ , r ] ’ . . GF .
csokken, a nyulds, képlékenység és szivissdg dltaldban novekszik. A — viszony-
; : -

B
szdm novekedése a nemesithetdség kritériuma, nagysdga a nemesités sikerének

. OF . . ; . . . . .
mértéke. A . Viszonyszdma 14.és 15.tdbldzat adataiszerint a lagyitottdllapothoz
B

képest a C 20-as acélndl 179,-kal, a C 50-esnél 499 -kal nétt a neme51tes hatdsdra.
Ez is igazolja a C 50-es acél 1ényegesen

7
jobb nemesithet6ségét. 6o E " 13
Epplgy, mint az edzésnél az dtedz- 767 S R 3w %
hetdség, felmeriill a nagyobb szelvé- 70 \B ESZ 3
. ’ , P . ’ > 1oy S ﬁ
nyeknél az dtnemesithetéség kérdése. NE 720 NYF =y
Atnemesithets az acél, ha a nemesités g 3 \\ 3 e
N N (-4
utdn a magrész a kéreghez kozeli szi- & 700 \ \ N o komper®
ldrdsdgi tulajdonsdgokat mutat. Ez a ‘& 80 S
kovetelmény azt jelenti, hogy az dtne- & 4 . , E-._’ .} 20
mesﬁhetc: ace}nak n.em kell egyu?tal 0 AT R /%' 0
atedzhet8nek is lennie annak ellenére, /__ d |l _L.k— SV
hogy a nemesités kettds hdkezelésének 20 a, g »”) 70
dzés. Az dt ithet- 1 .
elsd lépése az edzés. Az dtnemesithetd 700 700 700 700 500500 70

ség szempontjabal elégséges, ha a mag-

rész az edzés folyamatos hiitésli sza- . . ) L
219, dbra. Nemesithetd CrNiMo acél nemesitési

l’(asza}b?n OJy%n, ﬁnoml?mezes P erl“lt diagramja. Acéldsszetétel: C=0,3%4, Cr=1.25%.
és bainit keverékére bomlik, amely sz6-  Nj = 3,957, Mo = 0,25%. Szelvény 30 mm @.

vetszerkezet a megeresztés utdn a kéreg Edzés: 820 °C-rdl levegbn

/Megereszrés °C
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