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Darabok 
előkészítése



Ni t r idá l t kéreg  minős í tése

Darabok előkészítése

Kísér le t  sorozat :

1 óra 2 óra 4 óra 8 óra

40 HRc 1.1 1.2 1.4 1.8

45 HRc 2.1 2.2 2.4 2.8

50 HRc 3.1 3.2 3.4 3.8

X40CrMoV5-1 (1.2344) anyag esetén



Hőkezelése

•Kívánt keménységek: 40 HRc, 45HRc, 50HRc

•Megeresztési hőmérséklet: 650°C, 610°C, 580°C



Nitridálás

•Előmelegítés: 380°C/60 perc

•Cianidmentes sófürdő : 580°C



Csiszolatok és keménységmérés

1.1

1.81.4

1.2
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Analitikus vizsgálat
• Cél: növekvő terheléssel felvett 
keménységmérési sorozattal jellemezni a 
nitridált kérget

•Terhelés növelésével tart az alapkeménységhez

•Nitridálási idő növelésével laposabb ívet ír le

•A mért keménység értékek szórása a terhelő erő 
növekedésével csökken

•Következtethető a nitridált réteg vastagsága
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Analitikus vizsgálat

•Fix határértékek

•Hiperbola leírása

•A görbület leírása a nitridréteg
vastagságával jellemezhető

•Vastagság meghatározható 
keménységmérési sorozattal



Analitikus vizsgálat
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VEM



Végeselemes Metódus

Plasztikus alakváltozási zóna:
-azon csomópontok összessége alkotja, amelyekre 

vonatkozóan a felterhelés utolsó lépésében a 
képlékeny alakváltozás sebessége nagyobb, mint 
zérus

Hidrosztatikus mag:

- a végeselemes csomópontokra adódó 
feszültségtenzor I1 első skalár invariánsa nagyobb, 
mint a folyáshatár



Végeselemes Metódus

Plasztikus zóna

Indenter
Hidrosztatikus mag



Végeselemes Metódus

- Brinell keménységmérés kezdetben
- Nitrid réteg vizsgálata
- PVD bevonat

2 anyagmodell

Bilineáris keményedő és Tökéletesen képlékeny



Végeselemes Metódus



Végeselemes Metódus
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Köszönöm a megtisztelő figyelmet

K ö s z ö n e t  i l l e t i :  P r o f .  D r .  R é g e r M i h á l y
D r .  T ó t h  L á s z l ó
K o h l h é b R ó b e r t
S z é l l  A t t i l a  ( T S  H u n g a r y )
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