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Fe-C ikerdiagram
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A szOvetszerkezet a kemiai

dsszeteteltol fligg
C, %

1 Grafit +
ferrit
- A
[Led.+ i Grafit N\ .
perlit + perlit + P S, %

+F

1 2 3 4 5 6 7

Mauer diagram



A falvastagsagtol is fiigg a

szovetszerkezet
CHSITY 2 Ledeburit + Il.a.: Led. +
2 perlit perlit + grafit
6 - _ I1.b.: Grafit +
_ Grafit + Perlit + ferrit
ferrit
4
? _
l.

i >

10 30 50 70

Falvastagsag, mm

Greiner - Klingenstein diagram



Girsovics szovetelem diagramja

K'= C(Si+logR)

R redukalt falvastagsag

Kar bontortalom‘ J

1 2 3 by 5 6
Sziliciumtar talom, *s .



Karbontartalom, témegq?/,

Laplanche szovetszerkezet diagramja
(kiséro és szennyezoelemek is

065

Karbontartalom, %
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A grafit kristalyosodasanak modja az

Kifehérito hatas
S

7\

Cr

Otvozoktol is fligg

Mo

Mn  Grafitosodast gatld 6tvozok:
W, Mn, Mo, Cr, V, S, Mg, Ce, B

WV SI

Grafitosito hatas

Al

—>
Otvozo elem
Cu
Grafitosodast segitd 6tvozok:
Co Co, P, Cu, Ni, Si, Ti, C, Al

NI



Telitettseégi fok

(mennyire eutektikumos az ontottvas)

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

Altaldban T=0,7-1, ritkan
hipereutektikumos



Lemezgrafitos ontottvas

= A legjobban az
eutektikumos
- OSSZELELEIU ONtottvas

;Jgf Jhipereutektikumos ov.
Q . il .=.',.'..- .
& A grafit durva
N 7y T < 1 hipoeutektikus
ov. A grafit a

szemcsehataron valik
Ki.



Grafit egykristaly (lemezes)




Lemezgrafitos ontottvas
szOvetének izotermikus atalakulasa

m . 4 ] . i :
Perlites atalakulas Ferrit-grafitos
kezdete = \Gro/akulds
& ] vege
700 o - ’ /
© Perlites atalakulas
. ("
S : \
-
& 500 A
< \\\
400 8
1 w 102 1 w0t 105 10°
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Ontottvas folyamatos atalakulasi

4%

Homersekle

~

800

33%C, 24% Si, 42% N

0.5% Mo, 08% Mn, Q1% Mg
700

P 4
600
500
A
400 A+§, ~
300—— M, =
200 EE—
|

Ido, s
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A kOzonséges Ontottvas szovetelemeinek néhiny sajatsiga
I H — #

A szdvetelem vagy fazis

B, fajstilya, [szilardsiga,| nyulasa, HV-keménysége,
b glcm® kp/mm? % kp/mm?
_—
Ferrit 7,87 25... 351 25...40 80... 100
Perlit 7,84 75...100| 10...15 | 200...3000
Cementit 7,66 3 0 900
Lédeburit %7 3 0 600
Steadit 7,3 3 0 600
(Mn, Fe)S 4,0 0 0 %
Grafit 2,55 0 0 =

___——_-—J———

13



Marado fesziiltsegek az ontvényben

1) A kiilonbozo falvastagsagu ontvényrészek elterd lehtlési
sebességebdl, azaz az ontvény egyes tartomanyai kozott fellepd
hdmérsékletkiilonbségekbdl szarmazo maradd ontési fesziiltség.

2.) A forma gatolja az ontvény Szabad zsugorodasat. Minél nagyobb a
zsugorodast gatlo feliilet, és minél szilardabb a forma és a mag, annal
Kisebb az oOntvény zsugorodasa, és annal nagyobb az oOntvényben
keletkezo fesziiltseg.

3.) A tobbfazisu anyagoknal (pl. ferrit, cementit, maradék ausztenit) az
egyes fazisok egymastol elterd hotagulasi tulajdonsagai (hdotagulasi
egyiitthatoi) miatt, és ezek anizotrop viselkedése miatt keletkezhet
visszamarado ontesi fesziiltseg.

4.) A fém kristalyracs hibai altal okozott visszamarado ontési fesziiltség.
5.) Az ontéttvas kiilonboz6 fazisainak fajtérfogata Igen eltérd
egymastdl, igy a fazisatalakulasokkal kapcsolatban rugalmas
alakvaltozasok, ennek kovetkeztében fesziiltségek keletkeznek.

14



Feszliltségracs az ontési marado feszliltseg
meresere
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Fesziltsegcsokkeno hokezelés
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Lemezgrafitos ontottvas kis
szilardsagu eés rideg
= Az Ontottvasak
tulajdonsagai a grafit
alakjatol, a grafit
e afitos & mennyiségetol és az
- ~Gombgrafitos 6. alapszovettd| fiiggenek

- ;/350 » A kisebb
250 — Lemezgrafitos ov. bemetszeiekkel
rendelkezo

C,%  gbmbgrafitos ontottvas
> lényegesen szivosabb.

Rm, MPa Aceél

R, = f(grafit mennyisége, grafit alakja, alapszovet)



N\

A szilardsag jelentosen fiigg a
falvastagsagtol

Rim

7\

Mértekado falvastagsag

Falvastagsag S

Méretezés a
meértékado
falvastagsagra
tortenik

18



Mérethatas 1.

Rm (MPa)

telitett -

segi fok
no,

Ao aa AWWWWWW7

\,3,\0,
/
"’o
/
20 30 45 60 90 120

13
Hengeres probatest nyers atmeroje

/////

200+
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Az ontveny hozzavetoleges falvast.
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Méret-
hatas 2.

8

E
E I\ \
Z 450 A\‘- ‘
o \ N
L \ \\\
U 400 A
5 NCONRY
= | \ \\\
0 350 >
-0 N \\1
.'-t-“ \ ‘\ L) 1\\
9 300 N
- N \\\‘\\
NAEN
250 N A
~ 300
E
NN
8 0 SR
.8 \\ \\ \J
T 200 A N\ N,
S NN
\ -
.‘g = \\ ‘::l \
K™ - \
:'? 100 \- \\ NN

075 0,80 0,85 0,90 095 1,00 1,05 110 1,15
Telitesi szam, T q

A'lemezgrafitos-ontottvasak hajlito--és-szakitoszilardsaga-a telitési-szam-+
és-a-falvastagsag-fiiggvényében

e w13 mm-(@-8 - mm)-falvastagsag
— v —20'mm+(9-8,,,15-mm)falvastagsagf
30 mm-(©-15,,20-mm)-falvastagsag
45 - mm-(@-30,,,50 - mm)-falvastagsagy



A lemezgrafitos ontottvas
tulajdonsagai, alkalmazasa

A lemezgrafitos ontottvas = Nagy nyomoszilardsag
szilardsaga kicsi és teljesen rideg . 34 siklasi tulajdonsagok
(A= 0% (0,8-0,3%). = JO forgacsolhatdsag

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 érheto el)

Igen jO a rezgés
csillapitasi képesseg

AIkaImazgsi terilet:
Geépallvanyok, géphazak
Forgattyus hazak

21



Lemezarafitos ontottvasak szil.tul.

19.1-1. tablazat. A lemezgrafitos ontdttvas mindségei (a szakitészilardsag szerint)

Az anyagminodseg

Meéertekado
falvastagsag
mrn

Szakitbészildrdsag

m
kotelezo értékek

kulon ontott

hozzbdonon

probodarab esetén

Szakitészilardsag
Rm
Az onmvényben
varhato érték

jele szamjele felen -9 MPa A::: "‘:::J
EN-GJL-100 EN-JL1010 5 40 100 - 200 T >
2.5 5 = 180
5 10 - 155
10 20 = 130
20 40 120 110
EN-GJL-150 EN-JL1020 40 80 110 95
80 150 150250 100 80
150 300 90 | = =
2.5 5 = 230
5 10 = 205
10 20 S 180
20 40 170 155
EN-GJL-200 EN-JL1030 40 80 150 130
80 150 200200 140 ns
150 300 130 ) - .
5 10 250
10 20 - 225
20 40 210 195
40 80 190 170
EN-GJL-250 EN-JL1040 80 150 250 — 350 170 155
150 300 160 =
10 20 = 270
20 40 250 240
40 80 220 210
EN-GJL-300 EN-JL1050 80 150 300 - 400 210 195
150 300 190 -
105 20 - 315
20 40 290 280
40 80 260 250
EN-GJL-350 EN-JL1060 80 150 350 — 450 230 225
150 300 210 -




GOmbgafitos ontottvas

e
Py
3

= GOmbalaku grafittal: /
Szilardsag no
Képléekenyseg no

GOmbrafitos Ov.

N

= Nyomas alatt (harang Lemezgrafitos ov.
alatt) torténik a beoltas Falvastagsag
(Mg —al ill. Ce-al

(cériummal) Tmg forras =
1100 °C, ez azt jelenti, =
hogy tobb bar goznyomas [+
van az Ov. olvadék
homeérsekletén)
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GOmbgrafitos ontottvas

szovetszerkezete
Gillemot diagram: SI, % C=4ll.
ANro
4 G Gombgrafit + tablas garfit +errit
b 0
| m
5 b | Gombgrafit + tablas grafit + ferrit + perlit
s|
g I
I €
a m
f
i . :
: Gombgrafit + karbid

J6 a gdmbagrafit + ferrit +
perlites szOvetszerkezetet N

Mg, %




Szakitoszilardsag, N 'mm?

850

750

650

550

450

350

|
Ontott \T—““d
“allapotban \

allapotban es
normolIlzol_t,_

' Lagyitott >

A

O 10 20 30 40
Az ontveny falvastagsaga, mm

Ontott -7~~~
=
r > o

10

B L NEE— 0
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GOmbgrafitos ontottvas

tulajdonsagai, alkalmazasa
EN-GJS-350-22U-LT (EN-]JS1019) < A = 22 %, 10] -40 °C-n
= RT valtozat és (itomunka szavatolas nélkil is (EN-1S1032)
« RT +20 °C-n 15 J (EN-JS1029)
EN-GJS-400-18U-LT (EN-]JS1049)
= RT valtozat és itdbmunka szavatolas nélkl is
EN-GJS-450-10U (EN-JS1132) EN-GJS-500-7U (EN-]S1182)
EN-GJS-600-3U (EN-JS1092) EN-GJS-700-2U (EN-]S1102)
EN-GJS-800-2U  (EN-JS1112) EN-GJS-900-2U < A = 2 %

Dinamikus igenybevetelnek kitett szerkezeti elemek,
Eepalkatreszek gépkocsi alkatrészek, forgattyus tengelyeket iS
észitenek gombgraﬁtos ntottvasbal.

BelsO nyomasra igénybevett elemek készitése.

26
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Egylépcsos ferritesito
izzitas cementitmentes
szovet esetén

Homerseklet, °C
L T 1

, Hites kemenceben
600 5C-ig <30...40 °C/h
. sebesseqqel -

Hites levegon

. Hutes . i
encehen ~
kemeng he . s
FiF L i ‘
‘140, X
1 "ﬂ'l) i \ -

Kétlepcsos ferritesito
izzitas cementites ontott
szovet esetén

5}1 5...10h S =

i D C—_ ’ ‘ D\n
= [ I TS e e e s
L 650°°C-ig
3 F650 fF——————

{
‘QJ r
u’ ’ n 1 n
-0 | Hutes levegon
E
0
I

1do, h
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Haromlépcsos ferritesito Perlitesité hokezelés
izzitas jo szivossagra

. 4.5h -
LEA Hutes ° 1920 ~- Hutes kemenceben
gég: k:meenceben " 850 - - a kivant perll’t'
QLSS -0 - ————— o menngusegtui

e el — —h

Hutes a tulvas-_

tugsugtul fuggoen
mozgo vagy ngugvn

~ levegoben -

Homersekiet
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GOmb
grafitos
ov. 1.

19.3. Gombgrafitos éntdttvas (MSZ EN 1563)

19.3-1. tablazat.

A hozzdontott probadarabbél kimunkdlt probatesten mért mechanikai tulajdonsdgok

Az onyagmindség Mértékadd Legkisebb Legkisebb Legkisabb

falvostagsag srakitbszildrdsdg | 0,2%-os folydshotdr nyulds
o s " o - .
ts 30 350 220 22
EN-GJS-350-220-LT" | EN-JS1019 0<ts 60 330 210 18
60<15200 320 200 15
15 30 350 220 22
EN-GJS-350-22U-RT2) | EN-JS1029 30<1< 60 330 220 18
$0<1£200 30 210 15
ts 30 350 220 22
EN-GJS-350-22U EN-JS1032 30<ts &0 330 220 18
§0<15200 320 210 15
s 30 400 240 18
EN-GJS-400-18U-LTY | EN-JS1049 <rs 60 3%0 230 15
40 <t5200 30 220 12
15 30 400 250 18
EN-GJS-400-18U-RT?) | EN-JS1050 <13 60 390 250 15
&0 <15200 370 240 12
ts 0 400 250 18
EN-GJS-400-18U EN-JS1062 <ts 60 3%0 250 15
60 <t <200 370 240 12
1S 30 400 250 15
EN-GJS-400-15U EN-JS1072 0<1$ 60 3% 250 u
60<15200 3 240 n
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GOmbgrafitos ov. 2.

t<s 30 450 310 10
EN-GJS-450-10U EN-JS1132 30<ts 60 )
A gyarté és a megrendeld kozotti megallapodas szerint.
60 <t <200
t< 30 500 320 7
EN-GJS-500-7U EN-JS1082 30 80 450 300 7
60 <t <200 420 290 5
t< 30 600 370 3
EN-GJS-600-3U EN-J51092 30<t< 60 600 360 2
60 <t <200 550 340 1
t< 30 700 420 2
EN-GJS-700-2U EN-JS1102 30<t< 60 700 400 2
60 <t<200 660 380 1
t< 30 800 480 2
EN-GJS-800-2U EN-JS12 30<ts 60
T A gyarté és a megrendeld kozotti megallopodas szerint.
t< 30 900 600 2
EN-GJS-900-2V EN-JSN22 30<t< 60

60 <t <200

A gyarté és a megrendeld kozotti megallapodas szerint.




Fesziltsegmentesitd hokezelés

= Lassu felflités 30-50°C/h A, ala

= Hontartas 2-6 ora
Otvozetlen perlites gévnél 500-550 °C
Ferritesnél max. 700 °C
Gyengén 6tvozott 550-600 °C
Otv6zott ontéttvasnal ~ 600-650 °C

= HUtés kemencében 300 °C-ig, majd levegon
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Temperontvenyek

CHSM% 1 Ledeburit+ lasLed. +

7 erlit perlit + grafit
= HOkezelessel : | I1b.: Grafit +
mddositjak a grafit ot perlt+fr

alakjat.

= A kiindulo anyag 2
fehér dntveny
(ledeburitos + (S N
perlites szévet) ke 00010

kiindulo szovet Falvastagsag, mm

S

A\ %4
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Temperalas

Oxidalo kézegben

= Hokezelés 17 980 — 1050 °C
= Oxidalo kézegben (pl. / A
A / A
vasercben) oa’ o6t 1

= Semleges k6zegben

= A hokezelés hatasara a
vaskarbidbal kidiffundald
karbont vagy kiegetjlik,
vagy a kivalasat biztositiuk — JOI hegesztheto
Fehér temperontvéeny: EN-GIJMW-350-4U; EN-GIJMW-380-12U
EN-GLMW-450-7U < Rm =450MPa, A=7%

A\
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Hokezelés ércben Hokezelés gazban
= Felf(tés 980-1050°C-ra

= Megindul a levego s Az érc helyett levego
oxigénjével a C+0,«-CO, oxidalja a CO-dot.
reakcio = Megfeleld arany esetén
= Majd:Fe;C+CO,—2CO+3Fe (CO:CO,=3:1) nincs
2CO —C+CO, reveésedés a fellleten
igy Fe,C «—3Fe+C = 1050°C-on karbonmentes

A C szémonoxidda redukaljaa  Vas tart egyensulyt a
CO2-0t gazkeverekkel

Az ércbdl oxigén biztositja
folyamatot, addig tart a
dekarbonizacio, mig cementit
bomlasabol C képzodik és
diffundal a felliletre
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Fehér temperontvenv

19.2-1. tablazat: A fehér tempervas mechanikai tulajdonsagai

Az anyagmindség

A

16k 0,.2%-0s egyezményes :
probatest | Szakitészilardsag | Y010 folyashatar Brineli-keménység
atmérsje R, A3_4. R o (csak tajékoztatas)
jele szamjele d MPa min. % N’\)PE:2 HB
mm LA Le T min. FIAEAES
6 270 10 -0
9 310 5 -
EN-GJMW-350-4 EN-JM101
0 12 350 4 -
15 360 3 - 230
6 280 16 -1
RN G360 157) 3 2) 9 320 15 170
360 EN-JM1020 5o 360 12 190
15 370 7 200 2o
6 300 12 -N
9 360 8 200
EN-GJMW- - -
G 400-5 EN-JM1030 i2 400 5 220 590
15 420 4 230
6 330 12 -N
9 400 10 230
EN-GJMW-450-7 EN-JM1040 5 450 7 260 g I
15 480 4 280
6 - . =1
9 490 5 310
EN-GJMW-550-4 EN-JM1050 12 550 4 340 250
15 570 3 350

:/'
O e R

V o4

2) A hegesztésre legalkalmasabb anyagminéség.

) A 0,2%-0s egyezményes folyashaotér kis prébatesteken valé meghatarozasanak nehézsége miatt az értékekben és a mérési
modszerben a megrendelés elfogaddsanak idépontjdig a gyarté és a megrendels éllopodjon meg.
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1050 °C , e
35% C0y +65% C0 Feher ontottvas
Karbontartalmanak

valtozasa
a fellilet kozelében

CO-CO, kozegben
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A fehértoretl temperdntveny hokezelési
idosziikseglete a falvastagsag fliggvényeben

&0

70

50 Gyors lehites
< 50
~
: 40 Dekorbonizdlds
-‘i;’ 20 1050 °C -on
‘D
%
S 20
S

10 i

0 _ evires

0 4 8 _12’ 76 20 Falvastagsag mih



MR WA, ORI, .

Szildrd dllapotban végbemend reakciok hatdsa a cementitre (R. P. Todorov—Pantelejeva—Mikhajlova)

JF Az elemek csoportja
Periédus I 1 11 v v VI VI VIIL VIl
B A | B A |B A|B AlB A|B A|B A B A
I O
(H) He
I O < A A A ®)
Li Be B N (9 F Ne
11 O O o] ® A A @)
Na Mg Al Si P S Cl Ar
(@) O O O O | @ ®
. K Ca Sc | Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni
@ O A A A O
Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
O O O O () e
y Rb Sr X'\ Zy Nb Mo Tc Ru Rh Pd
O] .O ; - O Py fay A (@)
Ag Cd an il Sn . Sb Te J Xe
0 0 o O O e o
- Cs Ba La | Hf Ta w Re Os Ir Pt
QR o Q. . O A O
Au "' | Hg 4l Pb Bi Po At Gt ORR
' ' “ D I‘J - § .
M Ac Th > Pa U - ; ‘
ouemmﬁtwmimreu wm P e, AR VR i o
g AW%WWMWW LT I p Y R g, LT

Hatastalan elemek. wintidwcemty Bi rolud » W "» 23 'm 1mv~vma RTIRaT .



Temperdntvenyek 2.

Semleges kozegben
- g g o Ha nem bontjuk el a periitet

rT A
980 - 1050 OC Lassu hités T 980 — 1050 °C Lassu hiités
/ AN 3 / 3
/ A1 / Al
1-50h 1-50h
t t
Ferrites fekete temperdntvény: Perlites temperdntvény:
A grafit temperszén formajaban. Perlit + temperszén az

Itt a perlitet is elbontjuk ferritre és eredmény.
temperszénre. EN-GIMB-350-10U EN-GIMP-450-6U
EN-GIMP-700-2U 39



Perlites tempervas gydrtisa (Temperguss)

AsFe WRVIMLZAL

Eljdrds
Otvozetlen tempervas Otvizott tempervas
A hokezelés szakaszai gyors hltés ¢s megeresztés Ojra hevités gyors hiités és megeresztés "'::Lé:c;:t:
és az alapszovet =
hités hité hii- rs hGtés | gyors hiités |  gyors hités gyoma-
gy'%::’ﬁdf: f?))l,g:!él:lt:::\ (gsy(l’:csén f%};;)adékban levegdn olajban “yoéll'gke-
L 11. Il IV. V. VI. VIL VIIL.
Grafitosodés az _ X
els szakaszban X X X X X >4 X
Hagyomdanyos grafi-
tosodas a masodik X X X
szakaszban y
Gg%%rfélﬁtés levegén
vagy még -~
nagyobb hémérsék- X X X X X
letrél
Ujra felhevités e p A
~ az ausztenites X X X Lo < XL
tartomanyba 7 :
750 °C vagy még : .
nagyobb hémérsék- ‘ / ,
letr5] gyors hiités X X X X
folyadékban 7
> L3 9 L AL T 53
Megeresztés 250 4 -
és750°Ckozott | X Xer | X X X X
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Perlites temperdntveny
hokezelési diagramjai
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Fekete temperontvenyek

19.2-2. tdbldzat. A fekete tempervas mechanikai tulajdonségai

P o/ ;
Az anyagmindség Aprobatest s Nyolds 0,2%-0s egyezményes . ey
oz Szakitoszilardsag, folyashatar, Brinell-keménység
atmérgje, Az a4 A 5
dn R, o Ro0.2, (csak tajékoztatds)
jele szamjele ’ MPa, min. 2 MPa, HB,
mm min .
min.
EN-GJMB-300-62) | EN-JM11102) | 12vagy 15 300 b - max. 150
EN-GJMB-350-10 | EN-JM1130 12 vagy 15 350 10 200 max. 150
EN-GJMB-450-6 EN-JM1140 12 vagy 15 450 [¢] 270 150-200
EN-GJMB-500-5 EN-JM1150 12 vagy 15 500 5 300 165-215
EN-GJMB-550-4 EN-JM1160 12 vagy 15 550 4 340 180-230
EN-GJMB-600-3 EN-JM1170 12 vagy 15 600 3 390 195-245
EN-GJMB-650-2 EN-JM1180 12 vagy 15 650 2 430 210-260
EN-GJMB-700-2 EN-JM1190 12 vagy 15 700 2 530 240-290
EN-GJMB-800-1 EN-JM1200 12 vagy 15 800 1 600 270-320

1) Ha o 6 mm atmérdji probatest képviseli az 6ntvény mértékadéd falvastagsagat, és a gyarté és a megrendeld a megrendelés
elfogadasanak idépontjaig ebben megdllapodott, akkor ilyen méreti probatestet lehet alkalmaozni. A tablazat szerinti legkisebb

értékek érvényesek.

2) Ezazanyag killonésen akkor alkalmazhaté, ha a nyomasallésag fontosabb, mint a nagy szilardsag és a szivossag.

1. MEGJEGYZES: 1 MPa megfelel 1 N/mm2-nek.

2. MEGJEGYZES: Az anyagmindségek megnevezése az EN 1560 szerint,

3. MEGJEGYZES: Az anyagmindség legkisebb szakitészilardsaga és a legkisebb A3 4 Ny0lGsa vastagon van nyomtatva.




Ferrites, ferrit-perlites és perlites
fekete toretl temperontvény szovetképe
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Kiillonb6zo kemencék hokezelési programja

temperontvéenyekhez
1. 16 t-as gazatmoszféras kemence feketetoret(i temperdontvény hokezelésekor

2 fehértoretl temperontvény hokezelése gazatmoszféras alagutkemencében

(150 t/ honap kapacitassal
3. 5 t-as elektromos kemence vékonyfalu fehértoretli ontvényekhez, pl fittingek

3* u.a, mint 3, csak vastag fali ontvényekhez
4. 20 t-as érclagyitasos kamraskemence 2



