GEMTT113M

Ho- és feliiletkezelés
2019/2020. tanév 1. félév

Tematika
tanulmanyi / naptari hét

Ho- és feliiletkezelés c. targy tematikaja, kovetelményei,
Torténeti attekintés,

Hokezelési eljarasok altalanos jellemzoi

Tudasfelmérd teszt — anyagtudomanybol, kétnyelvii

1/37. hét

2/38. hét Egyetemi Sportnap (Oktatasi sziinet)

A Hokezelés berendezései €s csoportositasuk

3/39. hét Teljes tomegii hokezelések — izzitasok
. Teljes tomegli h6kezelések — szilardsag- és szivossagfokozo eljarasok
4/40. hét ey L1 e
Edzhetdség, edz0kozegek mindsitése
Hokezelési eljarasok az egyes anyagcsoportok €s felhasznalasi teriileteik
vonatkozasdban:
5/41. hét Ontottvasak hokezelése

Szerszamacélok hokezelése
Al-6tvozetek hokezelése

6/42. hét Karesetek ¢és a feliilet allapota és tulajdonsagai kozotti dsszefiiggések -
Korr6zid, faradas, kopas
Feliiletmoddosito eljarasok csoportositasa

7/43. hét Feliiletszilardito megmunkalasi eljarasok
Feliiletedzés: lang-, indukcids, 1ézeres €s elektronsugaras eljarasok

8/44. hét Termokémiai kezelések 1. - a cementalas és boridalas hagyoményos és
korszer(i technoldgiai

9/45. hét Termokémiai kezelések II. - a nitridalas hagyomanyos és korszerii technologiai

10/46. hét Ionimplantacié
Feliileti rétegek vizsgalatanak modszerei
1. zarthelyi — 50 pont teszt, 50 pont zh

11/47. hét Bevonatol¢ eljarasok
Termikus szoras
Beadas

Elbadasok

Eldadasok

PVD, CVD eljarasok

Duplex kezelések

Ho- és feliiletkezelés az autodiparban

12/48. hét

Eléadasok
13/49. hét Pot ZH
I1. zarthelyi — 50 pont teszt, 50 pont zh

14/50. hét Potzarthelyi. Félévzaras

Miskolc, 2019. szeptember 6.
Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens



GEMTT113M Hg¢- és feliiletkezelés
2019/2020. tanév I. félév

Tantargy orakimérete: 2 ea + 1 gy

Félév elismerésének (alairas, kollokvium jegy) feltételei:

a tanrendi ordk (eloaddas) legalabb 60%-dn valo részvétel,

minden gyakorlaton valo aktiv résztvétel,

potgyakorlatom maximum két gyakorlat potolhato,

zarthelyi dolgozat legaldabb elégséges teljesitése,

féléves feladat elkészitése és sikeres eloaddsa,

a félév végén egy alkalommal van lehetdség a potlasra, egyszerre mindkét zarthelyi
témakorébol.

Nem potolhaté az alairas:

=a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hidnyzdsok igazoldsa az
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfeleloen
torténik

A hianyzasokat a hianyzas datumat kovetd két héten beliil a hidnyzast igazolo

dokumentum bemutatasaval kell igazolni (a szorgalmi iddszak utols6 két hetére

vonatkoz6 igazolds bemutatdsanak végsO hatarideje a tanulményi idészak utolso elotti

napja). A vonatkozo dokumentumot a gyakorlatvezetonek, illetve — olyan tantargynal,

ahol nincs gyakorlat — a kiilon megnevezett személynek kell bemutatni.

Zarthelyi dolgozatok szadma €s id6tartama: kertd, 50-50 perc
* id6épontja: 10. tanulmanyi hét (46. naptari hét) 13. tanulmanyi hét, (49. naptari
hét)
*  ¢értékelés modja: pontozads
Félévkozi feladatok szama: egy
Meérési és gyakorlasi feladatok szama: nincs

Zarthelyi dolgozat, feladat, mérések potlasdnak lehetdsége.
= zdrthelyi dolgozat potlasa eqy alkalommal a 14. héten (50. naptdri héten)

A kollokvium jegy megszerzése, vizsga letételének és értékelésének modja: irasbeli és
szobeli.

Az irasbeli rész egy 50 perces zathelyi megirasabol all melynek elégséges osztalyzatahoz az
elérhetd maximalis pontszam legaldbb 50%-a sziikséges.

Aki nem teljesitette a irdsbeli részt nem tehet szobeli vizsgat.

Az irasbeli rész osztalyzata 0-49% = elégtelen, 50-59% = elégséges, 60-70% = kdzepes, 71-
80% = jo, 81-100% = jeles

A Kkollokviumi jegy a vizsgazarthelyi dolgozat és az azt kovetd kotelezd szobeli
egylitteseként alakul ki.

Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédélet:
= Internetrdl letélthets tartalmak
Dr. Tisza Miklos: Mechanikai technologiak, Miskolci Egyetemi Kiado, 2003



Dr. Tisza Miklos: Az anyagtudomadny alapjai, Miskolci Egyetemi Kiado, 2008

J. Dossett, G.E. Totten editors: ASM Handbook, Volume 4A, Steel Heat Treating
Fundamentals and Processes

George E. Trotten: Steel Heat Treatment Handbook, CRC Press,
ISBN-13: 978-0-8493-8455-4, 2007.

Miskolc-Egyetemvdros, 2019. szeptember 6.

Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens, targyjegyzo



GEMTT113ML

Ho- és feliiletkezelés
2019/2020. tanév 1. félév

tanulmanyi / naptari hét

Tematika

1. ea

szeptember 12. péntek
16.00-19.30

LMT2

Ho- ¢és feliiletkezelés c. targy tematikaja,
kovetelményei,

Torténeti attekintés,

Hokezelési eljarasok altalanos jellemzoi
Tudésfelméro teszt — anyagtudomanybol, kétnyelvii

A Hokezelés berendezései és csoportositasuk
Teljes tomegi hokezelések — izzitdsok

Teljes tomegii hdkezelések — szilardsag- és
szivossagfokozo eljarasok
Edzhetdség, edzOkozegek mindsitése

2.ea

oktober 11. péntek
16.00-19.30

LMT?2

Hokezelési eljarasok az egyes anyagcsoportok €s
felhasznalasi teriileteik vonatkozasaban:
Ontottvasak hokezelése

Szerszamacélok hokezelése

Al-6tvozetek hokezelése

Karesetek ¢és a feliilet allapota és tulajdonsagai
kozotti 6sszefiiggések - Korrdzio, faradas, kopas
Feliiletmddosito eljarasok csoportositasa

3.ea

oktober 25. péntek
12.30-15.50

LMT2

Feliiletszilardit6 megmunkalasi eljarasok
Feliiletedzés: lang-, indukcids, 1ézeres és
elektronsugaras eljarasok

Termokémiai kezelések 1. - a cementalas és boridalas
hagyomanyos és korszerti technoldgiai
Zarthelyi

4. ea

november 8. péntek
16.00-19.30

LMT2

Termokémiai kezelések II. - a nitridalas
hagyomanyos ¢€s korszerii technologiai

Ionimplantacio
Feliileti rétegek vizsgalatanak modszerei

Bevonatol¢ eljarasok
Termikus szoras

PVD, CVD eljarasok
Duplex kezelések
Ho- és feliiletkezelés az autoiparban

Poétzarthelyi, féléves feladatok leadésa, félévzaras

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens




GEMTT113ML Ho- és feliiletkezelés
2019/2020. tanév 1. félév

- Félév elismerésének (alairas, kollokvium jegy) feltételei:

a tanrendi ordk (eloadds) legalabb 60%-dn valo részvétel
zarthelyi dolgozat legalabb elégséges teljesitése

egy féléves feladat legalabb elégséges szintii teljesitése

a félév végen egy alkalommal van lehetdség a potlasra

Nem potolhat6 az alairas:
=a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hidnyzdsok igazoldsa az
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet dltalanos rendjének megfeleloen
torténik
A hidnyzasokat a hidnyzas ddtumat kovetd két héten beliil a hidnyzast igazolé6 dokumentum
bemutatdsaval kell igazolni (a szorgalmi idészak utolsé két hetére vonatkozo igazolas
bemutatasanak végso hatarideje a tanulmanyi id6szak utolsé eldtti napja). A vonatkozo
dokumentumot a gyakorlatvezetdnek, illetve — olyan tantdrgyndl, ahol nincs gyakorlat — a
kiilon megnevezett személynek kell bemutatni.

Zarthelyi dolgozatok szama és idOtartama: egy, 50 perc
* idOpontja: oktober 25.

*  ¢értékelés modja: pontozds

Félévkozi feladatok szama: eqy, beadds november 8-dn

Meérési és gyakorlasi feladatok szama: nincs

Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetdsége.
= egy alkalommal, a zdrthelyi dolgozat anyagabol, november8-dn.

A kollokvium jegy megszerzése, vizsga letételének és értékelésének modja: irasbeli és
szobeli.

Az irasbeli rész egy 50 perces zathelyi megirasabol all melynek elégséges osztalyzatahoz az
elérhetd maximalis pontszam legaldbb 50%-a sziikséges.

Aki nem teljesitette a irdsbeli részt nem tehet szobeli vizsgat.

Az irasbeli rész osztalyzata 0-49% = elégtelen, 50-59% = elégséges, 60-70% = kdzepes, 71-
80% = jo, 81-100% = jeles

A Kkollokviumi jegy a vizsgazarthelyi dolgozat ¢és az azt kovetd kotelezd szobeli
egylitteseként alakul ki.

- Tankonyv, jegyzet, oktatdsi segédélet:

Internetrdl letolthetd tartalmak

Dr. Tisza Miklos: Mechanikai technolégiak, Miskolci Egyetemi Kiado, 2003

Dr. Tisza Miklos: Az anyagtudomdny alapjai, Miskolci Egyetemi Kiado, 2008

= J. Dossett, G.E. Totten editors: ASM Handbook, Volume 4A, Steel Heat Treating
Fundamentals and Processes



= George E. Trotten: Steel Heat Treatment Handbook, CRC Press,
ISBN-13: 978-0-8493-8455-4, 2007.

Miskolc-Egyetemvaros, 2019. szeptember 6.

Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens, tdrgyjegyzo



Miskolci Egyetem NEV: tviiniiniinieiiie e

VIZSGA ZARTHELYI DOLGOZAT XXXX. XXXX XX.
Hé- és feliiletkezelés targyabol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | X pont | Osztalyzat

10 10 10 10 6 10 10 8 10 10 100

1. Rajzolja le hevités kozben az anyag belsejében és a kéregben 1évé homérsékletet,
valamint az ennek megfeleld hdmérseklet kiilonbséget! Evvel szinkronban, rajzolja meg
az anyagban ébredo fesziiltségeket! (10 pont)

2. Hogyan csoportosithatok a melegalakitd szerszdmacalok 0Osszetételiik alapjan?
Jelolésiikkel adjon meg jellemz6 acélmindségeket minden csoport esetén. (10 pont)




3. Hogyan mindsitjiik a termokémiailag kezelt kérget nitriddlés €s cementalds esetén! (10
pont)

4. Rajzolja meg a feliiletmodosito technologiak osztalyozasanak tablazatat! (10 pont)



5. Abra segitségével mutassa meg az 6tvozok hatasat a karbidképz6dés ill. a grafitképzédés
mértékére? (10 pont)

6. Diagramban abrazolja, hogy valtozik ténylegesen a homérséklet és a hiilési sebesség
edzés sordn, a hiilési szakaszban (10)?

7. Abra segitségével mutassa be a nitridalds soran kialakulo kéreg szerkezetének és a
rétegmélység szerinti N-koncentracio alakulasat! (10 pont)



8. Sorolja fel a maradék asutenit keletkezéséenk okait valamint a kdvetkezményeit! (10
pont)

9. Mi a megeresztési elridegedés? (10 pont)

10.Ko6z06s diagramban rajzolja le a hideg-, a melegalakitd szerszamacél, és a gyorsacél
megeresztési diagramjat! (10 pont)



Miskolci Egyetem NEV: tviiniiniinieiiie e

VIZSGA ZARTHELYI DOLGOZAT XXXX. XXX XX.
Hé- és feliiletkezelés targyabol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | X pont | Osztalyzat

10 10 10 10 6 10 10 8 10 10 100

1. Rajzolja le hevités kozben az anyag belsejében és a kéregben 1évé homérsékletet,
valamint az ennek megfeleld homérséklet kiillonbséget! Evvel szinkronban, rajzolja meg
az anyagban ébred¢ fesziiltségeket! (10 pont)
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2. Hogyan csoportosithatok a melegalakitd szerszdmacalok 0Osszetételiik alapjan?
Jelolésiikkel adjon meg jellemz6 acélmindségeket minden csoport esetén. (10 pont)

A melegalakito szerszamacélokat 6tvozetrendszeriik és a felhasznalasuk szerint harom csoportba oszthatjuk:
Nikkel-krom 6tvozésii (55NiCrMoV7)

Krom-wolfram-vanadium 6tvozésii (38CrCoWV18-17-17; X30WCrV9-3; X35CrWMoV5-1)
Krom-molibdén-vanadium 6tvozési (X32CrMoV12-28; X40CrMoV5-1; X37CrMoV5-1; 50CrMoV13-15;
X38CrMoV5-3)

egyidejii mechanikus és termikus terhelés

C=0,3-0,6%.

A melegszilardsagukat volfram (W), molibdén (Mo) és szemcsefinomitd hatasti vanadium (V) 6tvozéssel
érik el.

A megeresztés-allosagukat a krom (Cr), az edzhetdségiiket a krommal (Cr) egyiitt a molibdén- (Mo), a
nikkel- (Ni) és a mangan- (Mn) 6tvozés biztositja.

A melegalakitd szerszamacélok kopasallosaga és melegszilardsaga a ,,martenzitkeménység” valamint a
karbidossag fiiggvénye.

A magas 6tvozésl acélok edzési homérséklete nagyon magas. Ausztenitesitésiik tobb 1épcsdben torténik. -
Megeresztési homérsékletiik idedlis esetben az iizemi homérséklet +100 °C. A feliiletilk kopasallésagat
keménykromozassal vagy nitridalassal javitjak.




3. Hogyan mindsitjiik a termokémiailag kezelt kérget nitriddlés €s cementalds esetén! (10

pont)
A feliileti keménység mérésével, és a termokémiailag kezet kéreg vastagsagaval.
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4. Rajzolja meg a feliiletmodosito technologiak osztalyozasanak tablazatat! (10 pont)

Hatas Mechanikai Héhatés Héhatas Fizikai
z = e Otvozés +
P - . . 0zé Otvozés szilard allapotban J
Alakitasi Fazis Atolvasztas és Otvoztas P modositott
Elv . . . . R olvadék ..
keményedés atalakulas kristalyositas . = — racshiba
allapotban + fémes + fizikai
. A N szerkezet
vegyllet atalakulas
" Do e Feliiletedzés s
Feliiletszilarditd . - Nitridalas
o1 - lang, Cementalas eis
megmunkalasok . ., .. Boridalas
" . - indukciés, Elektronsugaras Elektron- kozeg: z
- Feliiletvasalas X o kozeg:
oo. . - lézeres, vagy sugaras vagy - szilard Iy . .y
Eljaras - GOrgozeés . . . . - szilard lon implantacio
- = lézeres feliilet  lézeres - folyadék -
- Sérétezés . . e . - folyadék
. elektronsug atolvasztas otvozes -gaz .
- Lézeres shock - gaz
hardening . 2R - plazma
fellletedzés
tervezett
Alakitott allapot . ) mikroszerk. . - g
N . p, /. martenzit finom . martenzit L egyedi Osszetétel
. novelt diszlokacio .. o szilard oldat vegylleti réteg + 7',
Mikroszerkezet . ., kdzepes C  kristalyszerkezet nagy C e i s és racshiba
sdrliség, a vagy diffuziés réteg
- ... . tartalommal vagy amorf réteg . tartalommal szerkezet
maradofesziiltség kompozit-
réteg



5. Abra segitségével mutassa meg az 6tvozok hatasat a karbidképz6dés ill. a grafitképz6dés
mértékére? (10 pont)
A
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|
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6. Diagramban abradzolja, hogy valtozik ténylegesen a hdmérséklet €és a hiilési sebesség
edzés soran, a hiilési szakaszban (10)?
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7. Abra segitségével mutassa be a nitridalas soran kialakulé kéreg szerkezetének és a
rétegmélység szerinti N-koncentracio alakulasat! (10 pont)

t, <t <t
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8. Sorolja fel a maradék asutenit keletkezéséenk okait valamint a kdvetkezményeit! (10
pont)

= Strukturélis okok miatt
* martenzit képzodése fajtérfogat ndvekedéssel jar
»  M;shOmérséklet emelkedése a C-tartalom novekedésével
* Otvozetlen acélok: 0,6%-nal
nagyobb karbontartalom esetén
kezd jelentds lenni a hatasa
= Ausztenitképzod 6tvozok
*  0tvozott acélok esetén az ausztenitképzd 6tvozok jelenléte miatt nd meg a
Aret mennyisége

Kov:
= Maradék ausztenit (Aret) jelenlétének kovetkezményei
* csokken a keménység
* amaradék ausztenit idével bainitté alakul at, amellyel jar6 méretvaltozas a
pontos illesztésli gyartmanyoknal probléméat okozhat
* amartenzit €s az ausztenit eltérd hotagulasi tényezdi miatt kdszoriiléskor
repedések keletkezhetnek
» A maradék ausztenit csOkkentése mélyhtités alkalmazasaval lehetséges
» azonnal el kell végezni, kiilonben a Aret stabilizalodik

9. Mi a megeresztési elridegedés? (10 pont)
A megeresztési elridegedés az acél elridegedése (a fajlagos iitbmunka csokkenése), az

edzést kovetd megeresztés homérsékletésének novelésének ellenére.

Két hdmérséklettartomanyban is jelentkezhet



e Primer vagy 300°C kortli elridegedés (250...350°C)
= a ferritben oldott elemeknek a volt ausztenit szemcsehataron valo disulasanak
tulajdonitjak
e Szekunder vagy 475 °C koriili elridegedés (450...550°C)

= a karbidképz6otvozok szemesehatarmenti dusuldsa okozza, elsdsorban Cr, W,
T,V

10.K6z0s diagramban rajzolja le a hideg-, a melegalakitd szerszamacél, és a gyorsacél
megeresztési diagramjat! (10 pont)
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