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A hokezelési méretvaltozasok alapjai

Johanyak Edit

The different heat treatment processes are known to induce residual stresses. These stresses cause difficulty in
maintaining close tolerances on the components during manufacture and also can induce distortion. To decrease or
avoid these unwanted effects the basic mechanisms of their origin must be understood. Influencing factors and their
consequences on distortion during heat treatment processes were investigated.

This paper gives definitions of a few very important terms of distortion, and the basic mechanisms of distortions and

some typical dimensional changes due to heat treatment are presented.
Bevezetés

A kiilonbozo hokezelések soran az alkatrészekben belso fesziiltségek keletkeznek. Ezek a fesziiltségek a
nagysaguk mértékében befolyasoljak a tovabbi megmunkalasok méretpontossagat, sok esetben
méretvaltozashoz és vetemedéshez vezetnek. Ahhoz, hogy ezeket a nemkivanatos hatasokat
kikiiszobolhessiik, ismerniink kell a belsd fesziltségek eredetét és keletkezéseinek alapvetd
mechanizmusait. Ismerni kell tovabba a kiils6 és belsé befolyasold tényezdket és a hokezelési
méretvaltozasokra, vetemedésre kifejtet hatasukat. A dolgozat néhany alapvetd vetemedési tipust ir le, és

ramutat ezek keletkezésének mechanizmusaira.

Hokezelés és méretvaltozas

Az ausztenitesitési homérsékletrdl torténd hiités soran, féleg a nagyobb méretli alkatrészek esetén nagy
hémérséklet kiilonbségek johetnek létre a darab belseje és a feliilete kozott. Ennek nagysagat a hiitési
sebesség novelése valamint a darab méretének ndvelése tovabb fokozhatja.

A homérséklet gradiens kovetkeztében az alkatrészek belsejében, és a felillethez kozelebb levd
rétegekben a térfogat valtozasok id6beni lefolyasa kiilonb6zd, ez hofesziltségek kialakuldsahoz vezet.
Amennyiben ezek a fesziiltségek meghaladjdk az adott acélmindségre jellemzd (magas homérsékletre
érvényes) folyashatar értékét, az alkatrész képlékeny alakvaltozast szenved [1].

A hitési folyamat soran az ausztenit kiilonb6zo szovetszerkezetekké alakul at. Az atalakulas fajtérfogat
valtozassal jar, ami befolyasolja az alkatrész belsejében a fesziiltségek alakulasat.
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Alapvetéen e két fesziiltségtipus (hofesziiltség és atalakulasi fesziiltség) hatarozza meg az alkatrészekben

visszamarado fesziiltségek nagysagat és eloszlasat.

Hoékezelés soran végbemendé mechanizmusok

Azon hokezelési miveleteknél és anyagmindségeknél, amelyeknél hiités soran szilard allapotban
fazisatalakulas nem jatszodik le, az alkatrészekben visszamarado fesziiltségek a kéreg, és a mag kozotti

nagy homérsékletkiilonbségtol fliggd fajtérfogat valtozas eredményei (1. abra).

1000

A hités elején, az alkatrész belseje és feliilete kozotti

homérséklet kiillonbség még elég nagy (a) ahhoz, hogy E’ °
a magban létrejott fesziltségek tallépjék az acélra 5 1
jellemzé melegfolyashatart, és ezaltal képlékenyen
leépiiljenek (b). A legnagyobb homérséklet kiilonbség i
szakaszat elhagyva, a mag elébb el kezd zsugorodni ?n g
mint a kéreg, ennek eredményeként a kéregfesziiltségek % ;D.
lecsokkennek (c). Ez a folyamat addig tart, amig egy = -g,
Z

o ) L , 1d6 ' -
fesziiltséginverzio be nem kovetkezik. Igy a kéregben Mag Kéreg

nyomofesziiltségek, a magban pedig huzofesziiltségek

maradnak vissza (d). Az 1. dbra bemutatja a hiités 1. dbra Hofesziltscgek keletkezése [3]
eredményeként létrejott fesziiltségeloszlast is az alkatrész teljes keresztmetszetében.

Az itt bemutatott példaban a hiités soran lejatsz0dd mechanizmusok eredményeként a méretvaltozast a
fesziiltségek nagysaganak az acélra jellemzo melegfolyashatar folé torténd emelkedése okozta. A végso
fesziiltségeloszlas olyan alkatrészekre jellemzd, amelyekben gyors hiités hatasara nem jatszodnak le
fazisatalakulasok.

Ebben az esetben a méretvaltozasokat az "Ameen"-szabaly [2] segitségével jellemezhetjiik. Ez kimondja,
hogy amikor hités esetén csak hofesziiltségek keletkeznek, az alkatrészek a gomb alak felvételére
torekszenek.

A folyamatot befolyasold paraméterek hatasa az alabbiak szerint 6sszegezhetd. A méretvaltozas annal
nagyobb, minél:

e magasabb az ausztenitesitési hdmérséklet;

e nagyobb a hiitési sebesség;

e kisebb a hovezetés;

e nagyobb a hdtagulas;

e kisebb a hoellenallas;

e nagyobb méretli az alkatrész.
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A legtobb alkatrész esetében hokezeléskor fazisatalakulasok jatszédnak le amelynek kovetkeztében a
hofesziiltségek mellett atalakulasi fesziiltségek is keletkeznek. Ezek a fesziiltségek az egyes
szovetszerkezetek fajtérfogatbeni kiilonbségeibdl erednek. Hutéskor az ausztenit mindig egy nagyobb
fajtérfogata szovetelemmé alakul at: perlit, bénit és martenzit.

Az atalakulasi fesziiltségek ratevodnek a hofesziiltségekre. A keletkezd alak-, és méretvaltozasokat a
hémérséklet-eloszlas idébeni valtozasa, az acélban végbemend fazisatalakulasok, a hovezetés és

héellenallas hatarozza meg. A kiilonb6z6 paraméterek hatasat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra Vazlatos THA diagramok. H3-, és atalakulasi fesziiltségek a kéreg és a mag kiilonboz6
lehtilései esetén [4]

Az abra egy henger alaku alkatrész belsejének és feliiletének megfeleld hiilés hiilésgorbéit tartalmazza
harom kiilonb6z6 hiitési sebesség esetén. Sziirke teriiletek jelolik a képlékeny alakvaltozas esetleges
bekovetkezésének helyét.

Az itt bemutatasra keriild példak a lehiilési folyamat és az atalakulasi viselkedés kapcsolatanak tipikus
esetei.

A kéreg és a mag atalakulasa a hofesziiltségek inverzidja elott (t,) megy végbe (a). Amikor a kéregben
elkezdddik a térfogat-ndvekedéssel jaro atalakulas, a képlékeny alakvaltozas hamarabb bekovetkezik, és
az atalakulasi fesziltségek inverzidja is elobb megy végbe mint t,. Megallapithatjuk, hogy a magban
jelenlévé viszonylag magas homérséklet kovetkeztében a fesziiltség értéke tallépi a melegfolyashatar
értékét, ami atalakuldsi képlékeny alakvaltozashoz vezet. A bekdvetkezd martenzites atalakulas tovabbi
fesziiltséginverzidt eredményez, €s a lehiilés végén a kéregben hiz6-, a magban pedig nyomofesziiltségek
maradnak vissza. Az atalakulasi folyamat nagyban befolyasolja a fesziiltségek keletkezését. Tehat ez egy
tipikus esete az (a) hutés kovetkeztében végbemend atalakulasok okozta maradd fesziiltségek

eloszlasanak.



Az atalakulas a hoéfesziiltségek inverzidja (t,) utan megy végbe (b). Ennek eredményeként a
fazisatalakulas okozta térfogatvaltozas a kéregben megndveli a nyomo hofesziiltségeket, és igy
egyensulyi okokbol a magban huzofesziiltségek ¢ébrednek. Ebben az esetben feltételeztiik, hogy
atalakulasi fesziiltségek okozta képlékeny alakvaltozas nem jott 1étre. Annak ellenére, hogy az atalakulasi
folyamat befolyasolja a fesziltségek alakuldsat lehtlés kozben, a végén azonban hasonld fesziiltségi
allapotot kapunk, mint az atalakulasi fesziiltség nélkiili esetben.

A kéreg atalakulasa hamarabb kezdddik el, és késébb fejezodik be mint a mag atalakuldsa (c). Ebben az

esetben harom fesziiltséginverzio is végbemegy amely egy tjabb tipikus fesziiltségeloszlast eredményez.

A bemutatott fesziiltségeloszlas tipusoknak -a hiitési sebességtdl, és az atalakulds fajtajatol fiiggden- tobb
valtozata is létrejohet, igy a képlékeny alakvaltozasok is sokfélék lehetnek, amelyek komplex alak és

méretvaltozast eredményeznek [2], [5], [6].

Irodalomjegyzék

[1] Macherauch, E.; Hauk, V. (Hrsg.):Residual Stresses in Science and Technology DGM
Informations Gesellschaft, Oberursel, 1987.

[2] Hoferer, M.; Liibben, Th.; Majorek, A.; Thoden, B.: Basics of the origin of distortion during
heat treatment, Harterei-Technische Mitteilungen 51, 1996/1., p. 56-68.

[3] Rose, A: Eingenspannungen als  Ergebnis von  Wirmebehandlung  und
Umwandlungsverhalten. Harterei-Technische Mitteilungen 21 1966/1., p. 1-6.

[4] Schrdder, R.; Scholtes, B; Macherauch, E.: Rechnerische und rontgenographische Analyse
der FEigenspannungsbildung in abgeschreckten Stahlzylindern. Harterei-Technische
Mitteilungen 39 (1984), p. 280-291.

[5] Schreiber, E.: Unerwiinschte Nebenwirkungen der Wiarmebehandlung von Stahl. (Hrsg.:
Grosch, J.) Werkstoffwissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Karlsruhe, 1981.

[6] Frehser, J.; Lowitzer, O.. Vorgang der MaBanderung bei der Wirmebehandlung von
Werkzeugstdhlen. Stahl und Eisen 77 (1957), p. 1221-1233.

Johanyak Edit, okleveles gépészmérnok, foiskolai tandrsegéd

Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Fdiskola, Mechanikai Technologiai TanszEk,
H-6001 Kecskemét Pf. 91.

Tel.:-36-76-481 291

Fax:-36-76-481 304

e-mail: johaed@gamf.hu

24





