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att Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Az 0tvozOk hatasa az
acélok tulajdonsagai

Fémek tech



(Zjatt Az elGadas f6 pontjai

e Alapotvozok és 6tvozok
e SzennyezOk
* A karbon hatasa

* Az 6tvozOk hatasa a
— SzOvetszerkezetre
— Szemcseméretre
— Megeresztés allosagra
— Megeresztési ridegedésre
— Az atmeneti hGmeérsékletre
— A rekrisztallizacios h6meérsékletre
— A ferrit mechanikai tulajdonsagaira
— A karbid- és nitridképzddésre




| Zlatt Az acél alapdtvozbi és szennyez6i

* Alapotvozok
— C—elsbdleges 6tvoz6
— Mn — ausztenitképz6
— Si — ferritképz6
* F6 szennyezOk
— S — eutektikuma vordostorékenységet okoz
— P — eutektikuma vorostorékenyseget okoz
— O — gazzarvanyképzbédést okoz (CO,)
— N —,,0regit”, az Gitdbmunkat csokkenti
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\ Edzett allapot

/ Lagy allapot




@att Az allotrép atalakulas elényei

/_ HV/ Rm

\ Edzett allapot

/ Lagy allapot




@att Az O0tvozok hatasa az acél

tulajdonsagaira

Oldodas — ferrit, vagy ausztenit képzo

A nemegyensulyi y 2 a atalakuldsra
Ausztenit szemcsenovekedésre
Megeresztésalldsagra

Megeresztési ridegedésre
Képlékeny-rideg atmeneti hdmérseékletre

N o kA wbh e

Ujrakristalyosoddsi hémérsékletre



@dll 1. Oldddik az otvozo az acélban?

e Nem oldodik

— Zarvany lesz bel6le, nem kedvez6
— S, As, Pb...
e Oldodik
— Ferritben oldddik jobban — ferritképz6
* Cr, Al, Si, W, Mo, V, Ti

— Ausztenitben oldodik jobban — ausztenitképzé
* Ni, Mn, C, N, Cu



@att A szbvetszerkezet C és 6tvoz6 fliggese |

MUEGYETEM 1782

Austenites
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Fel austenites
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@a“ 2. Az 6tvoz6k hatasa a nemegyensulyi

atalakulasra

e A Co és Al kivéetelével minden otvozé csokkenti
az M, és M hémersekletet

e Avisszamarado (reszt) ausztenit mennyisége
no

— Szukség esetén mélyhdteés

* A nemegyensulyi atalakulasi goérbék jobbra és
lefelé tolodnak el

— A kritikus lehdlés sebesség csokken

* Edzhet8ség — atedzhetbség (kitérd)



(7 att Az edzés feltetelei

* Az edzés nagyon fontos, mert nemesitéssel
(edzés+megeresztés), allotrop atalakulassal a
tulajdonsagok tag hatarok kozott
befolyasolhatok

* Feltételek
— Hevités A; + ¥“50°C hémersékletre
— Héntartas teljes ausztenitesitésig

— Leh(tés a kritikus leh(tési sebességnél gyorsabban
— Gyakorlati feltétel: C>0,2%
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5““ Az dtedzhetd szelvénydtmérd e

* Fontos kérdés, hogy az acél milyen
melységben, milyen atmérdben edz6dik meg?
— Az eltéréseket a h6vezetés jelensége okozza

* Ha a h(tési sebesség a darab minden
pontjaban nagyobb a kritikus h(tési
sebességnél, akkor a darab teljes egészében
atedzodik
— Martenzit + bainit, a gyakorlatban 50% martenzit

e Mérés és szamitas



~ Jatt Az atedzhet6 atméro értelmezése

Megedz6dott réteg
T T TVle

N

r

Vkritf

Hémeérséklet Lehdlési sebesség
eloszlas eloszlas




| Z;]a“ Az atedzhet§ szelvényatmérd definicidja s

MUEGYETEM 1782

4 Viehiilés

e Az atedzheté  szelvény-
atmérd az az atmeéro,
amelynél az adott hiit6kozeg
esetében, a darab legbelsé

Virits pontja is legalabb a kritikus
(fels) lehdlési sebesseggel

i hil le.

Adott hit6kodzegre

 D=D(kémiai osszetétel, hlit6kozeg, szemcsemeéret,
kivant martenzit mennyiség)




@att Az O0tvozOok hatasa az atedzheto

szelvényatmérore

Co V 950 és 1100 °C

ausztenitesitésnél
>

Otvoz6 (%)




(7 att Szamitas

e Grossmann szerint az ideadlis atedzheto
szelvényatmeérd 50% martenzit tartalomnal

m
Dy =8+/C 1,08°" [ [ (L+ Me, f,,, )
* Ahol: =1
— C a karbontartalom (t%)
— n: szemcsefinomsagi mérdszam
— Me;: az i-dik fém mennyisége (t%)
— fyeis @2 i-dik fém allandoja

* n,,=0,75
* Arealis atedzhetd szelvényatméré * Noig=0,5
— . =0,25
Dre — Did nkbzeg Nievegs
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Elem vegyjele

Mn

24 32 W0 48 56 64 72 80 Dg, lmm]

4,10
2,33
0,64
0,27
3,14
5,70
0,52
2,83
1,73
-0,62




e Véglapedzési proba, vagy Jominy-proba

 Szabvanyositott = 22 -

— Probatest 5 x T
— Hdtési feltételek

* Menete

100 £0,5
100+0,5

— Ausztenitesites
— Hdtés véglaprol

— Keménységmeéres

— Kiértékelés

+0,5




Ausztenitesiteés

MUEGYETEM 1782

@27

Lagyacél

Grafitszemcsek vagy
ontotrvasforgacs

105

* Az acél szabvanyaban
eldirt hBmeérsékleten

e 30 perc hdontartassal

AU

Y

T1III 11 * Redukald atmoszféraban




\Z\, Tarto a probatest régzi-

tesere és kdzpontositasdre
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Zjatt  Keménységmérés




(Zjatt  Példa: mérési eredmény

400 - | |
HV10 \\ Material : 52D

350

300 -

250

\i
200 -
Y
|

2 4 6 8 10 12 14

—
J300-3,4 Véilaitél mert tévolséi ‘mml



Zjatt  Kdzelitd kiértékelés

MUEGYETEM 1782
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(Zjatt  Tovabbi alkalmazasok

* Alapanyag ellenérzés

— Adott keménységnél a mért tavolsagnak a
szabvany szerinti savba kell esnie

e Pl.:J45-6/18, vagy J350-6/18
— Adott tavolsagnal a szabvany szerinti
keménységeértékek kozé kell esnie a mért
keménységnek
e Pl.: J38/45-15, vagy J340/590-15
* Technoldgiai informaciok
— Edzéssel elérheté maximalis/minimalis keménység
— Keménységeloszlas a keresztmetszetben



(Zjatt  Példa — Jominy gorbék immismm:
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@ att Példa —Jominy gorbek
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@att 3: OtvozBk hatdsa az ausztenit

szemcseméret novekedésre

e Mn, Si és B noveli a szemcsedurvulasi
hajlamot
e Szemcsefinomito hatasuak a Ti, V, Nb, Al, Zr

— Finom, egyenletes karbonitrideket alkotnalk,
amelyek szemcsecsiraként funkcionalnak, névelik
a szemcsehatar mozgas energiaigényét is

* A tobbi 6tvoz6 lényegeében nincs hatassal a
szemcsedurvulasra



4: Otvoz6k hatasa a

megeresztésallosagra
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5: Otvoz8k hatdsa a megeresztési

e
_______________ ulggg;: m

”ngEdésre ‘M‘L"IEGY“.ETEM 1 78;

e Cr, Mn 500-650°C-on
megeresztve, lassan h(itve
ridegséget (itbmunka
csokkenést) okoz

 Mas tulajdonsagok nem
valtoznak

* QOk: karbidok, nitridek,
foszfidok, otvozo elemek
dusuldsa a szemcsehataron

* Pront a helyzeten
* Ni6nmagaban nem gond,

KCY, mkpfem?  _ .

~a00 ~500 — ~ 850 de Cr és Mn-nal nem jo

Megeresztés hbmerseklets,cc  * 0,2.-0,3% Mo vagy 0,5-0,7%
' ' W és gyors hités segit



e u o
______________ wiiggg.

atmeneti h6meérsékletre U e W ¢

@att 6: Otvoz8k hatdsa a képlékeny-rideg

* A Ni otvozés a KV(T) diagramot balra tolja
— 1% Ni 6tvozés ~20°C eltolas
* A komplex szemcsefinomitas is segitséget
jelent
— Nb, V, Ti, Al, Zr, N mikro6tvozés ~40°C hatas
 AKV(T) diagramot jobbra tolja (ront)
—C,0,1% C~25°C
—P,0,1% P ~55°C
— N, 0,01% N ~300°C (oldott allapotban)
— 0, 0,01% O ~200°C (oldott allapotban)



@att 7: Otvoz6k hatdsa az

ujrakristalyosodasi hGmersékletre

A melegszilardsagot, az ujrakristalyosodasi
hédmeérsékletet az 6tvozék novelik
— W, Mo ~110°C/at%
— V ~55°C/at%
— Cr~30°C/at%




Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov.imre.norbert@gpk.bme.hu

KOSZONOM A FIGYELMET!
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