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Abstract

There are known different empirical formula for determining the heating time. The heating time is influenced
not only by the dimensions of the component, but the way of packing too. The thermal conductivity of steels are
decreasing by alloying so on increasing of the diameter higher stresses will be induced during heating of the
components. We carried out experiments on alloyed steel for tempering, and measured the temperature
differences in components of size between 60 — 100 mm during heating in a chamber type furnace.
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Osszefoglalas

Az atmelegedéshez sziikséges felhevitési id0 meghatarozasara kiilonbozo tapasztalati sszefiiggések ismertek. A
felhevitési id6t nemcsak a munkadarab mérete, hanem az 6tvozés mértéke is jelentdsen befolyasolja. Otvozéssel
romlik az acélok hovezetd képessége és az atmérd novekedésével egyre nagyobb fesziiltségek keletkezhetnek
felhevités soran a munkadarabban. Otvozott nemesithetd acélt kamras kemencében hevitve vizsgaltuk az @60 —
100 mm kozt a munkadarabban fellép6 hdmérsékletkiilonbségeket.

Kulcsszavak:

0tvozés, felmelegedés

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb mennyiségben van sziikség a gépipari alkatrészek gyartasaban
hoékezelésre. A hokezelés energiaigényes eljarés, igy nagyon fontos, hogy az adott miiveletet lehetdleg
a minimalis energiafelhasznalassal valositsuk meg. A hokezelés miiveleti idejének csokkentésével
csokkentheté az energiafelhasznalés, illetve a gyartasi koltség. A muveleti id0 csokkentésére csak a
felhevitési, hontartasi id6k csokkentése johet szoba. Az adott atalakulasok végbemenetelére egy bi-
zonyos homérsékletre sziikség van, az nem valtoztathatd. A hdéntartasi id0 is a lehetd legrévidebb, egy
bizonyos id6 utan nem csokkenthetd. A felmelegitési id6 csokkentésének egyik lehetdsége a felhevités
sebességének novelése. A felhevités sebességének novelése egyre nagyobb hémérsékletkiilonbségeket
hoz létre a hevitendé darabban. A hevitend6é darabban keletkez6 homérsékletkiilonbségek hofesziiltsé-
geket gerjesztenek, aminek a kdvetkezménye lehet a munkadarab vetemedése, sulyosabb esetekben a
repedése. Ezt minden koriilmények kozt el kell keriilni. A munkadarabban ébredd fesziiltségek erdsen
fiiggnek a munkadarab méreteitdl, a feliileti hdatadas mértékétdl és a munkadarab 6tvézésének mérté-
kétél. Minél erdsebben 6tvozott anyagbol késziilt a munkadarab, annal évatosabban kell eljarni felhe-
vités soran, mert az 6tvozés csokkenti az acélok hévezetd képességét, igy novekszik adott koriilmé-
nyek kozt a munkadarabban kialakult héfesziiltség. Otvozottebb acélok esetén javasolt a 1épcsds hevi-

tés alkalmazasa.
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2. Otvozott acélok felhevitése
Nagyobb atmérdjii — altalaban 60 mm feletti — 6tvozott acélok edzési homérsékletre valo felhevitésé-
nek tervezéséhez ajanlott a H.Ruhfus — Pflanme szerinti C. szénekvivalens meghatarozasa ¢s annak is-
meretében a hevitést az 1. abra szerint kell megtervezni.
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1. abra Felhevités tervezése szénekvivalens alapjan, ha a munkadarab atméré 100mm

A fenti adatok alapjan példaul egy 51CrV4 anyagnak a C. értéke 0,98 igy ennek alapjan a @60mm
méretli munkadarabot harom 1épcsében 360 min alatt, a @100mm munkadarabot 540 min id6 alatt
lehetne felheviteni az edzési hdmérsékletre [1]. Ez az id6 til soknak tlinik, ezért méréseket végeztiink

arra vonatkozoan, hogy indokolt-e ilyen lassan felheviteni.

3. Felhevitési ido meghatarozasa kisérleti uton
Meéréseinket az @60mm és az ¥100mm mérettartomanyban végeztiik el. A valasztott anyagmindség
51CrV4, amelynek spektrométerrel bevizsgalt 6sszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Kémiai 0sszetétel [%]
C Mn Si S P Cr \4 Ni Al Mo Cu
0,49 0,91 0,30 | 0,013 | 0,016 | 1,08 | 0,128 | 0,035 | 0,021 | 0,014 | 0,04

A vizsgalt mintak atmérdje 60, 70, 90, és 100 mm volt. A mintak hossza az atméré kétszerese volt,
hogy a munkadarab kdzepe csak sugar iranyban melegedjen at. A kemence villamos flitésti 8 kW telje-
sitményll. A kemence munkatere 550x300x200 méretli volt, amely viszonylag nagy a behelyezett
munkadarab méretéhez viszonyitva. Egyszerre egy munkadarabot helyeztiink a kemence munkateré-

ben, hogy a tobb munkadarab arnyékolé hatasa ne befolyasolja a mérési eredményeket. A kemence
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hémérsékletét 860°C allitottuk be. Az allandd hémérsékletet KD 48 tipustt hdmérsékletszabalyzo biz-
tositotta. Mértiik a homérsékletet a probatest kozepén, a feliilet alatt 2mm-rel. A mért értékeket egy
Hottinger tipusu Speider 8 adatgyiijtovel gyiijtottik és szamitdgépen taroltuk [2]. A mérés elrendezé-

sét a 2. abran mutatjuk be.

Szamitégép Adatgyijte Kemence

_________ Spider 8
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2. abra Mérés elrendezési vazlata

A szamitdgépen létrehoztunk egy mérési adatfeliiletet, ahol a mérési eredmények folyamatosan nyo-
monkdvethetd volt. A harom mért eredményt folyamatosan kirajzoltuk és felvettik a hémérséklet
valtozasat a felmelegitési id0 fliggvényében. A 3. és a 4. abrakon az @60mm és az @90mm

mintadarabok felmelegitési diagramjait mutatjuk be.
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3. abra O60mm felmelegitési diagramja 4. abra O90mm felmelegitési diagramja
4. Mérési eredmények
A felhevités soran mért adatok jellemz0 értékeit a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

Minta C. alapjan tervezett Tényleges Maximalis Max. hevitési Fajlagos
atmérdje felhevitési id6 felhevitési id6 | hémérsékletkiilonbség sebesség teljesitmény
[mm] [min] [min] [°C] [°C/s] [kW/kg]
0 60 360 40 27 83 3,05
270 400 50 29 53,4 1,93
990 480 56 31 59,4 0,90
9 100 540 65 31,6 47,7 0,65

A felhevités soran a munkadarab széle és magja kozti homérsékletkiilonbséget mértiik. A kiilonb6zo
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atmér6ji darabokban a felhevités soran keletkezé homérsékletkiilonbséget az 5. abran mutatjuk be.
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5. dbra Munkadarabban ébredd homérsékletkiilonbség a felhevités soran

Mint az abrabdl is lathato, 1épcsds hevités nélkiil a hideg munkadarabot az edzési hémérsékletli ke-

mencébe betéve a legnagyobb hémérsékletkiilonbség a 100 mm atméréji mintdban keletkezett, ami

~32°C. Ilyen hémérsékletkiilonbség hatasara a felhevités soran keletkez6 fesziiltség nem haladja meg a

90 N/mm?” értéket, amely még 600°C-on sem éri el az adott hdmérsékletre jellemzd folyashatar értékét.

5. Osszefoglalas

Az 51CrV4 6tvozott nemesithetd acél egy 1épésben kamras kemencében torténd felhevitése soran a

100mm atméréjii mintaban ébredé homérsékletkiilonbség sem okoz a munkadarabban veszélyes nagy-

sagu fesziltséget. Kamras kemencében torténd hevitéskor indokolatlan a tobb o6ras 1épcsés felhevitést

alkalmazni. A felhevités gyorsitasaval a hevitési id6 csokkenthetd, a hevitéskor felhasznalt energia

csOkkentheto.
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