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A szövetszerkezet a kémiai 
összetételtől függ
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A falvastagságtól  is függ a 
szövetszerkezet
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Greiner - Klingenstein diagram



Girsovics szövetelem diagramja
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K’= C(Si+logR)

R redukált falvastagság



Laplanche szövetszerkezet diagramja 
(kisérő és szennyezőelemek is
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A grafit kristályosodásának módja az                
ötvözőktől is függ

 

Ötvöző elem 
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Kifehérítő hatás 

Grafitosító hatás 

Grafitosodást segítő ötvözők:
Co, P, Cu, Ni, Si, Ti, C, Al

Grafitosodást gátló ötvözők:
W, Mn, Mo, Cr, V, S, Mg, Ce, B
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Telítettségi fok

T~C/(4,3-0,3(Si+P))

Általában T=0,7-1,  ritkán 
hipereutektikumos

(mennyire eutektikumos az öntöttvas)
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Lemezgrafitos öntöttvas
◼ A legjobban az 

eutektikumos 
összetételű öntöttvas 
önthető 
(T = 1)

◼ T > 1 
hipereutektikumos öv. 
A grafit durva

◼ T < 1 hipoeutektikus 
öv. A grafit a 
szemcsehatáron válik 
ki.
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Grafit egykristály (lemezes)



Lemezgrafitos öntöttvas 
szövetének izotermikus átalakulása
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Öntöttvas folyamatos átalakulási 
diagramja
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Maradó feszültségek az öntvényben
1.) A különböző falvastagságú öntvényrészek eltérő lehűlési

sebességéből, azaz az öntvény egyes tartományai között fellépő

hőmérsékletkülönbségekből származó maradó öntési feszültség.

2.) A forma gátolja az öntvény szabad zsugorodását. Minél nagyobb a

zsugorodást gátló felület, és minél szilárdabb a forma és a mag, annál

kisebb az öntvény zsugorodása, és annál nagyobb az öntvényben

keletkező feszültség.

3.) A többfázisú anyagoknál (pl. ferrit, cementit, maradék ausztenit) az

egyes fázisok egymástól eltérő hőtágulási tulajdonságai (hőtágulási

együtthatói) miatt, és ezek anizotróp viselkedése miatt keletkezhet

visszamaradó öntési feszültség.

4.) A fém kristályrács hibái által okozott visszamaradó öntési feszültség.

5.) Az öntöttvas különböző fázisainak fajtérfogata igen eltérő

egymástól, így a fázisátalakulásokkal kapcsolatban rugalmas

alakváltozások, ennek következtében feszültségek keletkeznek.
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Feszültségrács az öntési  maradó feszültség 
mérésére



Feszültségcsökkenő hőkezelés
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Lemezgrafitos öntöttvas kis 
szilárdságú és rideg

◼ Az öntöttvasak 
tulajdonságai a grafit 
alakjától, a grafit 
mennyiségétől és az 
alapszövettől függenek

◼ A kisebb 
bemetszésekkel 
rendelkező 
gömbgrafitos öntöttvas 
lényegesen szívósabb. 

Acél 

Gömbgrafitos öv. 

800 

Lemezgrafitos öv. 

350 

C, % 

350 

250 

Rm, MPa 

( )alapszövetalakjagrafitmennyiségegrafitfRm ,,=
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A szilárdság jelentősen függ a 
falvastagságtól

◼ Méretezés a 
mértékadó 
falvastagságra 
történik

 

Falvastagság 

Mértékadó falvastagság 

Rm 
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Mérethatás 1.
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Méret-
hatás 2.
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A lemezgrafitos öntöttvas 
tulajdonságai, alkalmazása

◼ A lemezgrafitos öntöttvas 
szilárdsága kicsi és teljesen rideg 

(A ≈ 0 % (0,8 – 0,3 %).

◼ EN-GJL-100 (EN-JL1010) 

◼ EN-GJL-150 (EN-JL1020) 

◼ EN-GJL-200 (EN-JL1030)

◼ EN-GJL-250 (EN-JL1040) 

◼ EN-GJL-300 (EN-JL1050) 

◼ EN-GJL-350 (EN-JL1060) 

(max. 350 MPa érhető el)

◼ Nagy nyomószilárdság

◼ Jó siklási tulajdonságok

◼ Jó forgácsolhatóság

◼ Igen jó a rezgés 
csillapítási képesség

◼ Alkalmazási terület:

Gépállványok, gépházak

Forgattyús házak
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Lemezgrafitos öntöttvasak szil.tul.
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Gömbgafitos öntöttvas

◼ Gömbalakú grafittal:

Szilárdság nő

Képlékenység nő

◼ Nyomás alatt (harang 
alatt) történik a beoltás 
(Mg –al ill. Ce-al 
(cériummal) TMg forrás = 

1100 ºC , ez azt jelenti, 
hogy több bar gőznyomás 
van az öv. olvadék 
hőmérsékletén)

 

Gömbrafitos öv. 

Lemezgrafitos öv. 

Rm 

Falvastagság 
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Gömbgrafitos öntöttvas 
szövetszerkezete
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Göv tulajdonságai
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Gömbgrafitos öntöttvas 
tulajdonságai, alkalmazása

◼ EN-GJS-350-22U-LT   (EN-JS1019)  A = 22 %, 10J -40 °C-n
◼ RT változat és ütőmunka szavatolás nélkül is (EN-JS1032) 
◼ RT +20 °C-n 15 J (EN-JS1029) 

◼ EN-GJS-400-18U-LT (EN-JS1049)
◼ RT változat és ütőmunka szavatolás nélkül is 

◼ EN-GJS-450-10U (EN-JS1132) EN-GJS-500-7U (EN-JS1182)
◼ EN-GJS-600-3U   (EN-JS1092) EN-GJS-700-2U (EN-JS1102)
◼ EN-GJS-800-2U    (EN-JS1112) EN-GJS-900-2U  A = 2 %

◼ Dinamikus igénybevételnek kitett szerkezeti elemek, 
gépalkatrészek, gépkocsi alkatrészek, forgattyús tengelyeket is 
készítenek gömbgrafitos öntöttvasból.

◼ Belső nyomásra igénybevett elemek készítése. 



Egylépcsős ferritesítő 
izzítás cementitmentes 
szövet esetén

Kétlépcsős ferritesítő 
ízzítás cementites öntött 
szövet esetén
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Háromlépcsős ferritesítő 
izzítás jó szívósságra

Perlitesítő hőkezelés
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Gömb
grafitos 
öv. 1.
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Gömbgrafitos öv. 2.



Feszültségmentesítő hőkezelés

◼ Lassú felfűtés 30-50oC/h Ac1 alá

◼ Hőntartás 2-6 óra

Ötvözetlen perlites gövnél 500-550 oC

Ferritesnél max. 700 oC

Gyengén ötvözött 550-600 oC

Ötvözött öntöttvasnál 600-650 oC

◼ Hűtés kemencében 300 oC-ig, majd levegőn
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Temperöntvények

◼ Hőkezeléssel 
módosítják a grafit 
alakját.

◼ A kiinduló anyag 
fehér öntvény 
(ledeburitos + 
perlites szövet)
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Temperálás

◼ Hőkezelés

◼ Oxidáló közegben (pl. 
vasércben)

◼ Semleges közegben

◼ A hőkezelés hatására a 
vaskarbidból kidiffundáló 
karbont vagy kiégetjük, 

vagy a kiválását biztosítjuk

 

980 – 1050 ºC 

A3 

A1 

t 

T 

24 – 96 h 

Oxidáló közegben

Fehér temperöntvény: EN-GJMW-350-4U;  EN-GJMW-380-12U
EN-GLMW-450-7U   Rm = 450MPa, A = 7 %

Jól hegeszthető



Hőkezelés ércben

◼ Felfűtés 980-1050oC-ra

◼ Megindul a levegő 
oxigénjével a C+O2↔CO2

reakció

◼ Majd:Fe3C+CO2↔2CO+3Fe

2CO ↔C+CO2

Így Fe3C ↔3Fe+C

A C szémonoxiddá redukálja a 
CO2-őt

Az ércből oxigén biztosítja 
folyamatot, addig tart a 
dekarbonizáció, míg  cementit 
bomlásából C képződik és 
diffundál a felületre

Hőkezelés gázban

◼ Az érc helyett levegő 
oxidálja a CO-dot.

◼ Megfelelő arány esetén 
(CO:CO2=3:1) nincs 
revésedés a felületen

◼ 1050oC-on karbonmentes 
vas tart egyensúlyt a 
gázkeverékkel
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Fehér temperöntvény
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Fehér öntöttvas 
Karbontartalmának
változása
a felület közelében 
CO-CO2 közegben



A fehértöretű temperöntvény hőkezelési 
időszükséglete a falvastagság függvényében

37Falvastagság mm
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Temperöntvények 2.
◼ Semleges közegben

 

Lassú hűtés 980 – 1050 ºC 

A3 

A1 

t 

T 

1 – 50 h 

Ferrites fekete temperöntvény:
A grafit temperszén formájában. 
Itt a perlitet is elbontjuk ferritre és 
temperszénre.    EN-GJMB-350-10U

 

Lassú hűtés 980 – 1050 ºC 

A3 

A1 

t 

T 

1 – 50 h 

• Ha nem bontjuk el a perlitet

Perlites temperöntvény:
Perlit + temperszén az 
eredmény.
EN-GJMP-450-6U
EN-GJMP-700-2U
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Perlites temperöntvény 
hőkezelési diagramjai
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Fekete temperöntvények
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Ferrites, ferrit-perlites és perlites 
fekete töretű temperöntvény szövetképe
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Különböző kemencék hőkezelési programja
temperöntvényekhez
1. 16 t-ás gázatmoszférás kemence feketetöretű temperöntvény hőkezelésekor

2 fehértöretű temperöntvény hőkezelése gázatmoszférás alagútkemencében 
(150 t/ hónap kapacitással
3. 5 t-ás elektromos kemence vékonyfalú fehértöretű öntvényekhez, pl fittingek
3* u.a, mint 3, csak vastag falú öntvényekhez
4. 20 t-ás érclágyításos kamráskemence


