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(Zlatt Az elGadas f6 pontjai

* Vegyi 0sszetétel szerint

* Minbségi csoportok szerint
e GQyartasi mod szerint

* Dezoxidalasi mod szerint

e SzOvetszerkezet szerint
— Egyensulyi allapotban
— Nem egyensulyi allapotban
* JELOLESI MODOK, SZABVANYOK

e Felhasznalasi mod szerint



Zjatt Vegyi Gsszetétel szerint (mmiemm:

e Otvozetlen acél

— Karbonon kiviul mas, szandékosan bevitt 6tvozot
nem tartalmaz

e Otvozott acél

— A gyartastechnologiaban eldirt, mindig
megtalalhato 6tvoz6kbol tobbet, vagy
szandékosan bevitt 6tvozoket tartalmaz

e Gyengén Otvozott (26tvoz6 < 5%)
« Otvozott (5% < 26tvozé < 10%)
e Er6sen O0tvozott (26tvozé > 10%)



(Zlatt Min8ségi csoportok szerint i mm:

MUEGYETEM 1782

* Alapacél
— Amelyekre nincs elbirva olyan mind&ségi kovetelmény,
amely az acélgyartas soran kulonleges gondossagot
igényelne
 Min&ségi acél
— Az alapacélok és a nemesacélok kozti elGirasok
érvényesek rajuk, kulonleges gondossaggal
gyartandok (szemcsemeéret, kéntartalom, fellleti
mind&ség stb.)

e Nemesacél

— Kalonleges gondossaggal kell gyartani 6ket, lehetnek
otvozetlenek és 6tvozottek, példaul az dsszes
hékezelési célra alkalmas acél



(7 att Gyartasi mod szerint

e Konverteres acél

— (Bessemer)

— Linz-Donavitz (LD)

— AOD (Argon Oxygen Decarburization)
* Elektroacél

— ivfényes kemence

— Indukcids kemence

e Siemens-Martin acél

* Atolvasztott (finomitott acél)
— Vakuumbkezelt stb.



Z?ld“ A dezoxidalasi modszer alapjan  mms e s

MUEGYETEM 1782

e Csillapitatlan acél
— JO kihozataluy, feltleti mindsége jo, hidegen jol
alakithatok, gyorsan oregszenek, < 0,2-0,25% C
* Csillapitott acél

— Az oxigént szilard allapotban kotik meg (Si, Mn,
Al), egy része zarvanyként visszamaradhat,
rosszabb kihozatal, gazzarvanyok nincsenek

e Kulénlegesen csillapitott acél

— Nitrogént is megkotik és szemcsefinomito 6tvozok
(Al, V, Nb, Ti), oregedésallébbak, ridegtorési
hajlamuk kisebb



Otvizo %

Austenites

0tvizo %

Fel austenites

szek cementit

Ferrites

— Ferritképz6k!
Félferrites
Hipoeutektoidos
Hipereutektoidos
Ledeburitos
Félausztenites

Ausztenites
— Ausztenitképzdok!



Szovetszerkezet alapjan —

nemegyensulyi

* Perlites
* Martenzites
* Ausztenites
* Ferrites
* Bénites

5-'.-'4'.' N "v} N




(Zjatt  Felhaszndlas szerint  mmEmm:

MUEGYETEM 1782

e Szerkezeti acélok
— Gépgyartas, jarmdgyartas, acélszerkezetek
— Szilardsag mellett a nyulas és szivossag is kovetelmény
— C<0,6%
e Szerszamacelok
— Forgacsoldszerszamok és alakitoszerszamok
— Kopasalldsag, merevség, keménység (szivossag)
— Nemesithetd, kivalasosan keményithet6 6tvozetek
e Kuldnleges acélfajtak és otvozetek

— Kifejezett tulajdonsag
 H6all6 6tvozetek, korrdzidalld acélok stb.



(Z)att Az acélok jeldlésrendszere fmmimimm

M

AZ ACELOK JELOLESENEK
SZABVANYOS RENDSZERE

Az acélmindség jele Szamjel - MSZ EN 10027-2

Jel Kiegészitd jel
MSZ EN 10027-1 MSZ EN 12200

Az acélra jellemz6 kiegészits jel | | Az acél termékre jellemz6
(1. csoport) + (2. csoport) kiegészito jel

1. csoport
Az acél felhasznalasa és mechanikai tulajdonsagai szerinti jelolés

2. csoport
A vegyi 0sszetétel szerinti jeldlés




Zjatt Az acélok szamjele iEmimEE

MUEGYETEM 1782

Anyagcsoport * MSZEN 10027
I Acélcsoport * 1-Acelok

1 e 2—Nehézfémek
1.43 O? XX * 3 —Konnylfemek

Sorczam 4 — Nemfémes anyagok

Kiegeszito jel « 8 — Nemfémes anyagok

e 9 —Tartalék



@““ Rovid jeldlés I. — fizikai jellemzbk T A

MUEGYETEM 1782

m Alkalmazasi terulet F6 tulajdonsag

S Szerkezeti acél R., (MPa) S235
P Nyomastarté edények acéljai R.4 (MPa) P275
L Acélok cs6vezetékekhez Roy (MPa)
E Gépacélok R.4 (MPa) E235
B Betonacélok Roy (MPa)
Y Acélok el6feszitett acélszerkezetekhez R.y (MPa)
R Sinacélok és sinek Roy (MPa)
’ Hidegen hengerelt lapostermékek nagy Ry (MPa) H400

szilardsagu acelbal, hideghuzasra T+R_, (MPa)  HT400



e T—

(ZJatt Ravid jelolés II. — fizikai jellemzok SRS

MUEGYETEM 1782

m Alkalmazasi teriilet | Megjegyzés

C — hidegen hengerelt + szamjegy

D — melegen hengerelt termék + két

D Lapostermékek B —
hidegalakitasra
X —a hengerlési allapot nincs elGirva + két
szamjegy
Onozott termék H + az el6irt Rockwell keménység
T (csomagolasra) R., (Mpa)



(Z)att Ravid jeldlés III. — fizikai jellemz6k &

ETEM 1782

m Alkalmazasi teriilet Megjegyzés

Wattveszteség x 100, vastagsag x 100
A — nem iranyitott szemcsézetl
B — Otvozetlen félkész
M Elektrotechnikai acélok E — otvozott felkesz
N — szokvanyos iranyitott szemcsézetl
S — kis vesztesegl iranyitott szemcsezetl

P — nagy permeabilitasu iranyitott
szemcsézetl



(7 att

Kiegészito jelek I.

* G, legelsd jel lehet — dntvény

27
JR
JO
J2
J3
14
J5
J6

Kiegészitd tulajdonsagjel
ElSirt Gtédmunka értéke
40 )

KR
KO
K2
K3
K4
K5
K6

60 J
LR
LO
L2
L3
L4
L5
L6

A Y Y ey
MUEGYETEM 1782

Vizsgalati
hémérséklet
(°C)
+20
0
-20
-30
-40
-50
-60



@““ Kiegészit6 jelek Il.

e M —termomechanikusan kezelt

* N —normalizalt, vagy szabalyozott hGmérsékleten
hengerelt

* Q- nemesitett
e G—egyéb jellemzbk egy, vagy ket szamjellel

— A csillapitasra utal



(Z)att Kiegészits jelek IIl. ST

MUEGYETEM 1782

 C-kulonleges hidegalakithatosag
D —tlzi-marto eljarassal bevont
e E—-zomancozott

* F—kovacsolt
 H - Ureges szelvények
 L—alacsony hGmérsékletre

* T—csovekhez

e X—nagy- és kis hbmeérsékletre

* W —id§jarasallo

* Valamely elem vegyjele (szorzo!), pl Cu5—-0,5% Cu



GS235J2G2W Cu5
1L 11T

0,5% Cu tartalom (ld. kes6bb)

Légkori korrézioallo acél

Csillapitott acél
UtEmunka -20 °C-on legaldbb 27 )

Folyashatar legalabb 235 MPa
Altalanos rendeltetés(i szerkezeti acél

Acélontvény (csak G és csak ontvényeknél)



(ZJatt pavid jelslés IV. — Vegyi sszetétel ST

e Otvozetlen acélok

* Csak a gyartas soran elkertlhetetlen 6tvozoket
és szennyezb6ket tartalmazza

e Altaldnosan:
— C nn(n), ahol n pozitiv egész szam, 0...9
— nn(n) a széntartalom 100-szorosa

* A Caz otvozOmentesseégre utal (,,szénacél”)
e Példa: C22, C60, C90, C120 stb.



e Otvozott acélok

e Tervszerlen bevitt 6tvozoelemeket tartalmaz

e Altaldnosan:
— nn <0tv1l><otv2>ml —m2 —m3
— nn a széntartalom 100-szorosa
— <0tvl>, <6tv2>, ... az 0tvoz06 vegyjele

—ml, m2, m3, ... az 6tvoz6 mennyisége az 6tvozOre
jellemz6 szammal szorozva (!)

e Példa: 14NiCrMo13-4



Z;'““ Az 6tvozbkre jellemz6 szorzok

MUEGYETEM 1782

Az 6tvozo vegyjele Szorzotényezb

Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
,Cro-Co Men-Ni Si-Watag”
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
C,Ce, N,PS 100
B 1000



@att Rovid jelolés VI. — Vegyi dsszetétel &

MUEGYETEM 1782

* Er6sen 6tvozott acélok
* 10% feletti 6tvoz6elem mennyiseg

« Altaldnosan:
— X nn <otvl><otv2>ml-—m2 -m3
— nn a széntartalom 100-szorosa
— <0tvl>, <6tv2>, ... az 0tvoz06 vegyjele
—ml, m2, m3, ... az 6tvoz6 mennyisége (!)
— Példa: X8CrNiTi18-10



@“" Felhasznalds szerint  mmmsgmms

e Szerkezeti acélok
— Gépgyartas, jarmdgyartas, acélszerkezetek
— Szilardsag mellett a nyulas és szivossag is kovetelmény
— C<0,6%
e Szerszamacelok
— Forgacsoldszerszamok és alakitoszerszamok
— Kopasalldsag, merevség, keménység (szivossag)
— Nemesithetd, kivalasosan keményithet6 6tvozetek
e Kuldnleges acélfajtak és otvozetek

— Kifejezett tulajdonsag
 H6all6 6tvozetek, korrdzidalld acélok stb.



(Zatt Szerkezeti acélok

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



@att A: Melegen hengerelt

Iz !
AT ulggg;: m

szerkezeti acélok

A: Melegen hengerelt, otvozetlen szerkezeti
acélok

* Altaldnos rendeltetésiiek, S és E jel
 Melegen hengerelt vagy kovacsolt allapot
* Mlbizonylat: R, R, A, KV, 6sszetétel

— Lapostermék esetén az élhajlithatosag is

— E jelGnél nincs eldirt KV

* |gényesebb esetekben nem alkalmazhatok,
hegesztéshez csak elbirt ttdbmunkaval

— Szénegyenérték (0,5% alatt, lasd kés6bb)
e Szamos kivitel a kiegészito jelek szerint
e Példa: S235JR



@att A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok

A: Normalizalt, normalizalva hengerelt,
hegeszthetd, finomszemcsés acélok

A normalizalé hengerlés soran a hbbevitelt és
elvonast folyamatosan monitorozzak

* 6-osnal nagyobb szemcseszam

 Ugyanaz a jeldlés, de kiegészités:
— N: normalizalt (minden esetben)
— L: el8irt Gtémunka -50°C-on 27 J

* Példa: S275N, S275NL



@att A: Melegen hengerelt

Iz !
AT ulggg;: m

szerkezeti acélok ROEe i
A: Termomechanikusan hengerelt,

hegesztheto, finomszemcsés acélok I.

* A termomechanikus hengerlés soran az
elOnyujtas az ujrakristalyosodasi hdmeérséklet
felett kezdbdik, de a teljes folyamat alatta
fejez6dik be

* Nb 6tvozéssel emelik az ujrakristalyosodasi
homérsekletet

* Ti-nal segitik el6 a szemcsefinomitast
* Kiegészitdjel: M
e Példa: S355M, S355ML



@att A: Melegen hengerelt

Iz !
AT ulggg;: m

szerkezeti acélok WU G T
A: Termomechanikusan hengerelt,

hegeszthetd, finomszemcsés acélok Il.

e HIDROGENNYOMASALLO ACELOK
* Probléma: a H fellleti disszociacio és diffuzio utjan
bontja az acél vaskarbidjat

— Nagy hémérsékleten (T>200°C) gyorsul a folyamat
— Huzofeszultség gyorsitja a folyamatot

 Megoldas: stabil karbidokat képz6 6tvozok
— Cr, Mo, V, W
* Melegszilardsag javul, nemesitve épitik be
* Olajipar, finomitok, hidrogénezd berendezések
* Folyomany: HSLA




e
_______________ ulggg;: m

szerkezeti acélok

@att A: Melegen hengerelt

A: Léegkorikorrozié-allé aceélok
* Az acél a levegb oxigéntartalma és a nedvesség
hatasara korrodal — porozus
* A folyamat teljes tonkremenetelig tarthat
* Cu, Cr, P, Ni, Mo otvozeés (kis mennyiséeg!)

e Foszfatos, szulfatos, hidroxidos vegylletek — a
oorosukat betomik, lassul, majd megall a korrozio

e Passzivalt réteg, vorosesbarna, <0,3 mm
e Példa: S235J0W, S355J0WP




@att A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok
A: Lemezek és szélesacélok nagy

folyashataru, nemesitett acélokbal
e Kornyezeti és kis hGmérsékleten tzemelf,

nagy terhelésnek kitett hegesztett szerkezetek
* Tarolotartalyok, hidak, zsilipek, daruk stb.
* Qkiegeészitdjel jeloli
* Szokasos eljarassal hegeszthetd, de

hidegrepedésre hajlamos (minél vastagabb,
minél nagyobb a szilardsag, fesziltseggyljtok)

* Peldaul: S460QL



Zjatt  Szerkezeti acélok

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarto
berendezésekhez

* Hegeszthet8ség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



Iz !
AT ulggg;: m

_ nyomastarto berendezésekhez ST EreTeT T
B: Otvozetlen és otvozott acélok novelt

~hémeérsékleten elGirt tulajdonsaggal
e Otvozetlen acélok (Pl.: P235GH)

— Melegfolyashatar, vagy kuszashatar (-szilardsag)
van megadva

— Gb6zkazanok, nyomastarto berendezések
— Altaldban ~400°C-ig
e Otvozott acélok (Pl.: 12CrMo9-10)
— Mn, Mo, Cr, V, Nb és hegeszthet6séghez Si, Ni

— Kazandobok, tulhevité csovek, vegyipari
berendezések, karimak, kot6elemek

— Altaldban ~500-530°C-ig

@att B: Lapos acéltermékek




@att B: Lapos acéltermékek

nyomastarto berendezésekhez
B: Hegeszthetd, finomszemcsés,

normalizalt acélok
 Harom alcsoport

— Szobah6meérsékleti alapminbéségek (P...N)
e -20°C-ig hasznalhatodak

— Melegszilard mindségek (P...NH)
e -20...400°C kozott hasznalhatoak

— Hidegszivos mindségek (P...NL1 és P...NL2)

e -40, illetve -50°C-on sem ridegednek el

e Szemcsefinomsagi mutatészamuk nagyobb,
mint 6

* Hegesztéshez tampont a szén egyenérték




@att B: Lapos acéltermékek

e
_______________ ulggg;: m

nyomastarto berendezésekhez WUEGYETEM 1782

B: Hidegszivos, nikkelotvozésii acélok

 Komoly szerkezetek csak olyan anyagbol
készithet6k, amelyek Gtédmunkaja elbirt

e -60°C alatt ennek biztositasara Ni-t 6tvoznek
 FKK racs, elridegedésre nem hajlamos

* Valasztas falvastagsag és hGmérseklet
flUggvényében

e Ut6munka akar -200 °C-on is
e H(tés és kriogéntechnika
e 11MnNi5-3, 12Ni14, X7Ni9



B: L acéltermekek A A MO
@Cﬂl apos T L T

nyomastartd berendezésekhez =~ wiceverew 1o
B: Hegesztheto, finomszemcsés,
termomechanikusan hengerelt acélok

 Hasonldéan a lapostermékekhez Nb 6tvozés a
rekrisztallizacios hGmeérséklet emeléséhez

e Ti 6tvozeés a szemcsefinomitashoz
e V és Mo 6tvozés a szilardsagndveléshez

e -20°C-on is 27 J Gtbmunka, hidegszivos
esetben L1 és L2 kiegészités

e Kiegészitdjele: M, pl.: P355ML1



@att B: Lapos acéltermékek

nyomastartd berendezésekhez ~ wosovereu 11as
B: Hegeszthetd, finomszemcseés,

, nemesitheto acelok
 Harom alcsoport

— Alapmindség (P...Q)
— Melegszilard minéség (P...QH)
— Hidegszivos mindségek -40°C-ig (P...QNL1), illetve -
50°C-ig (P...QNL2)
* Afinomszemcsés mindséget és a szilardsagot
mikrootvozék (Ti, Nb, V, N, B) biztositjak

* Hegesztést befolyasolja: termékvastagsag,
bevitt energia, kialakitas, elektrédakihozatal,
eljaras, varratfém tulajdonsagok



@att B: Lapos acéltermékek

nyomastarto berendezésekhez z
B: Korrozioallo acélok
* Ferrites acélok

— Gyenge marohatasu kozegek, nyomastarto edény,
élelmiszer-ipari berendezések, katalizator

— 350°C-ig is 155-215 MPa folyashatar
 Martenzites acélok
— Szivattyuelemek, szelepek, turbinak jarokereke
— 300°C-ig 530-580 MPa
e Ausztenites acélok
— Nagyon széleskor( alkalmazas

— -196-600°C-ig alkalmazhaté (FKK, oldélagyitas utan nem
hajlamos ridegtorésre, nincs TTKV)

* Ferrites-ausztenites (duplex) acélok
 Hegesztés és hbkezelés a szabvanyban elbirtak szerint




Zjatt  Szerkezeti acélok

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



@att C: Képlékeny hidegalakitasra

alkalmas acélok
C: Hidegen hengerelt lapos termék kis

karbontartalmu acélbél, hidegalakitasra
* Kis karbontartalmu, ferrites acél

* Nagyon kevés 6tvoz4, dezoxidalashoz Al, nitrogén
megkotéshez (oregedés) Ti
 DCO1...DCO6, kiegészitbjel: A, vagy B - fellletmindség

— A: feltleti hianyossagok (porus, kis rovatka, karc, enyhe
elszinez6dés) megengedett

— B: a jobb felllet legyen hibamentes, a masik legalabb A
mindseég, csak dresszirozottra!

* Fellleti érdesség fokozatok
— b: fényes, g: félfényes, m: normal, r: érdes
 Példa: DCO1AmM



e
_______________ ulggg;: m

alkalmas acélok
C: Hidegen hengerelt, bevonat nélkuli

lagyacél keskeny szalag hidegalakitasra

@qtt C: Képlékeny hidegalakitasra

* 600 mm-nél keskenyebb, 10 mm-nél
vékonyabb o6tvozetlen és 6tvozott szalag

e Utanjelolések:
— Lagyitott (A)
— Hidegen utanhengerelt (C és megnétt R (MPa))
— Dresszirozott (LC)

— Feltleti min6ség MA, MB és MC
e Példa: DCO3C440MB



@att C: Képlékeny hidegalakitasra

alkalmas acélok
C: Nagy folyashataru acélok melegen hengerelt
lapos termékek hidegalakitasra

* Hidegalakitasra szant, melegen hengerelt,
hegeszthetd, nagy folyashataru, 6tvozott

 Termomechanikusan, vagy normalizalva
nengerelt

* Perlitszegény acélok (Ti, Nb, V) — HSLA

* Példa: S420NC, S460MC

» Keplékenyen alakithaték, nyirhatok,
najlithatok, forgacsolhatok

* JarmdUgyartas, hegesztett szerkezetek




(7 att DP acélok

e Dual Phase
o Kétfazisu acél
— Nagyon lagy ferrit matrixban nagyon kemény
martenzit fazis van finoman eloszlatva

e JO szilardsagi tulajdonsagokat kombinal
szintén jo alakithatosagi tulajdonsagokkal

» Kerektarcsak, gépkocsi karosszéria, utkozé
elemek, kotozé drotok, allvany és
épulletelemek



Ferrite-Martensite DP

Ferrite

Martensite







(7 att TRIP acélok

 TRansformation Induced Plasticity
e Atalakuldssal kivaltott képlékenység

* Melegalakitas utan a szovetszerkezet ferrit-
reszt ausztenit-bainit

e Tovabbi alakitas hatasara a metastabil reszt
ausztenit atalakul martenzitté

* Karosszériaelemek, gépjarmdigyartas



Ferrite

Martensite
Bainite

Retained
Austenite






(7 att

DP / TRIP

Homérseéklet

Homeérséklet

Pearlite

|d6

|d6




(7 att IF acélok

* Interstitial Free
e Rendkivil kis (30-60 ppm) otvozotartalom

e Jol mélyhuzhato, alakithato, nem oregszik (a
szokasos mélyhuzhaté anyagok csillapitatlanok)

* Haztartasi berendezések, gépjarm( boritas
elemek



(7 att BH acélok

* Bake Hardening

e Kis széntartalmu, ~200°C-on kivalasosan
keményithetd otvozetek

e Cés N kivalasos keményitésével ~40 MPa
szilardsagnovekedés érhetd el a folyasi
hatarban

e Alakitas utan, példaul festés soran is
végrehajthato

* GépjarmU karosszériaelemek



Zjatt  Szerkezeti acélok

MUEGYETEM 1782

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



| 7 att D: Nemesithet6 acélok e

MUEGYETEM 1782

e Kell6en szivosnak és a dinamikus hatasoknak
ellenallonak kell lennie

* Kot6éelemek, csapok, csuklok, rudazatok,
villaskulcsok, tengelyek, kardankeresztek,
fogaskerekek, szerszamgeépfborsok stb.

e Otvozott és dtvozetlen kivitelben gyartjak
« Otvozés célja:

— Atedzhetd szelvényatmérd novelése

— Szivossag novelése, TTKV csokkentése

— Kifaradasi hatar névelése

— Megeresztésallosag novelése

— Stb. javitasa



@att D: Nemesithet6 acélok

D: Otvozetlen nemesithetd acélok

e A gyartas soran bent maradt 6tvoz6kon, szennyez6kon
kivul csak karbont tartalmaz

* A kisebb széntartalmuk miatt szivosak, szilardsaguk
kisebb

e Az atedzhetd szelvényatmérd kicsi (néhany 10 mm)
* Feluleti edzéssel a kopasallésag novelhetd

* R,:500...1000 MPa, R_,;: 300-580 MPa, A: 20-11%, Z:
50-20%

e Jelolésuk: C nn, ahol nn a C tartalom 100-szorosa,
20<nn< 60

. KiegészitSjelek: E: $<0,035%, R: 0,020%<S<0,040%



@att D: Nemesithet6 acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok I.

* Mn (1,4-1,65%)
— Olcso
— Atedzhet8 atmérét jelentésen megnéveli

— Tdlhevitésre és megeresztési ridegedésre hajlamos
(gyors htés kell)

— 0°C alatt dinamikus igénybevétel(l alkatrésznek
nem alkalmazhatd

— Példaul: 28Mn6



@att D: Nemesithet6 acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok Il.

e Cr (akar 2%)
— Leggyakoribb 6tvoz6

— Er6ésen noveli az atedzheto atmerot és a
folyashatart

— Jol kérgesithet6k (50-60 HRc)

— Kozepes igénybevételld hajtomudalkatrészek,
tengelyek

— Megeresztési ridegedés (!)
— Példaul: 34Cr4



| 7 latt D: Nemesithet6 acélok S

MUEGYETEM 1782

D: Otvozott nemesithetd acélok lll.
* Cr-Mo (akar 2% Cr, 0,9-1,2% Mo)

— A Mo megszlnteti a megeresztési ridegedést

— Cr és Mo er6s karbidképzd, nagyobb
hémérsékleten (~¥600°C) lehet megereszteni

— JelentOs szilardsag és jo szivossag

— Kozepes méretl, nagy faraszto és utésszer(
igénybevételnek kitett alkatrészek, féltengelyek,
hajtorudak, konyokos tengelyek, fogazott
alkatrészek, f6tengelyek

— Példaul: 50CrMo4



| 7 att D: Nemesithet6 acélok e
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D: Otvozott nemesitheté acélok IV.
* Cr-V(0,7-1,1% Cr, 0,1-0,2% V)

— Hasonl6 a Cr-Mo acélokhoz
— Azoknal kicsit olcsobb, de a szivossaguk rosszabb

— Kozepes méretl, nagy faraszto és utésszer(
igénybevételnek kitett alkatrészek, féltengelyek,
hajtorudak, konyokos tengelyek, fogazott
alkatrészek, f6tengelyek és csavarok,
csavarkulcsok

— Példaul: 51CrV4



@att D: Nemesithet6 acélok

D: Otvozott nemesitheté acélok V.
* Ni-Cr-Mo(-V) (0,7-1,1% Cr, 0,1-0,2% Mo)

— Nagy méret( daraboknal, ahol a gyors hitést nem
lehet megvaldsitani Ni otvozést is alkalmaznak
* Ni a TTKV-t csokkenti
* Mo a megeresztési ridegedési hajlamot csdkkenti
— Atedzhet8 4tméré jelent8sen né (~150 mm)
— Az allapottényez6k hatasainak jol ellenallnak

— Hajomotor alkatrészek, kovacssajtok
forgattyustengelye kovacsolt és nemesitett
allapotban

— Példaul: 36NiCrMo16



@att D: Nemesithet6 acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok VI.

* Bdracélok
— Mn, Mn-Cr alap6tvozés, B mikrootvozés
— Jelent8s atedzhetd szelvényatmerd novekedés
— Altaldban melegalakitott allapotban szallitjak

— Adott szilardsag mellett j6 szivossag
— Példaul: 20MnB5, 27MnCrB5-2



Zjatt  Szerkezeti acélok

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



@dﬂ E: Betétben edzhet6 acelok
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e Karbontartalom 0,2% alatti
e Jellemzdjik a szivos mag és a kopasallo kéreg
— ~1%C a kéregben, 60-63 HRC

« Atedzhet8ség okan ~80 mm jellemz8 méretig
hasznalhatok

* Azonos fajlagos nyulas és itdmunka esetén a
nemesithetd R _-je és R, -ja nagyobb

* Farasztas esetén a cementalast elhagyjak,
vakedzett allapot, ekkor 35-45 HRC érhet6 el



@dll E: Betétben edzhet6 acelok

E: Otvozetlen betétben edzhetd acélok
* Kis méret( és szilardsagu, kopasnak kitett
alkatrészek
* Csapok, fogaskerékszivattyuk
e Elérhet6 keménység: 55-60 HRC
e 20-30 mm jellemz6 méretig legfeljebb
e Példaul: C10, C15



@Cﬂl E: Betétben edzhet6 acelok

E: Otvozott betétben edzhetd acélok

« Otvoz8ik megegyeznek a nemesitett acéloknal
leirtakkal

e Karbontartalmuk kisebb, C<0,2%

* Cr-Mo 6tvozés kozepes méretd és igénybevétell
darabok (perselyek, csapok, fogaskerekek)
— Tulhevitésre érzékenyek, 40-60 mm atmeérdig

* Mn-Cr-Mo nagy igénybevétell alkatrészek
(fogaskerekek, lanckerekek, tengelyek)
— 70-80 mm atmeérdig

* Ni-Cr-Mo kulonlegesen erds dinamikus
igénybevétel, szivos mag, nagy felileti keménység



Zjat  Betétedzési 1x1  [FEREE
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e Direktedzés

— Cementalas, ausztenitesitd lépcsd, edzés, kis hémeérsékletl
megeresztés

— Nagy h6mérsékleten szemcsedurvulas, gazdasagos, gyors
 Kéregedzés
— Cementalas, lépcs6 nélkuli edzés, kéregedzés, kis hGmeérsékletd
megeresztés

— A mag durvaszemcseés, kis szilardsagu, mig a kéreg
finomszemcsés, kopasallo

 Magedzés

— Cementalas, lépcs6 nélkili edzés, magra edzés, kis
hémérsékletl megeresztés

— Nagy szilardsagu, finomszemcsés mag, a kéreg is finomszemcsés
maradhat

e Kettds edzés

— Cementalas, magra edzés, kéregedzés, kis hGmeérsekletd
megeresztes



(7 att Szerkezeti acélok
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e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



(Z)att £ Nitriddlhat6 acélok
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* Alapvetéen nemesithetd acélok

e Cél: nagyon kemény, kopasallo réteg

* Nitridképzdk (Cr, Al, V, Ti) adalékolasaval érik el

 Eredmeény: kopasallo, kemeény, faradasi
tulajdonsagokat javito réeteg, amely azonban a
fajlagos nyomast kevésbé toleralja, mint a
cementalt acélok

 KOzeg: ammonia, vagy cianidos sok

* A nitridalas hbkezelési technologia, hGmérséklet
~50°C-szal kisebb legyen, mint a megeresztés

e Példaul: 34CrAINi7-10



Zjatt Kérgesits eljarasok

Nagyfrekvencias feluleti edzes
Betetedzés

60 I— Boridalas
55 CVD, PVD (TiN, TiC stb.)

N
7

1 Kéregmélység (mm)




Zjatt  Szerkezeti acélok

e Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarté
berendezésekhez

* HegeszthetOség, alakithatosag
— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok



e Automata acéelok

* Acélok gordulécsapagyakhoz és
csapagygolyokhoz

* Rugodacélok

* Melegszilard és/vagy hidegszivds acélok és
nikkelotvozetek kotbéelemekhez

7”7 7

e Hoalloacélok és nikkelotvozetek

* Acélok és otvozetek belsé égeésli motorok
szelepeihez



Automata acélok

* Nagy teljesitményl és nagy forgacsolasi
sebességli automatakon torténd
megmunkalashoz

e Cél: toéredezett forgacs

e S és S+Bi 6tvozéssel érik el

* Régebben S+Pb 6tvozés volt, de kiszorultak
e Példaul: 11SMn37, 10520, 44SMn28



@att Egyéb szerkezeti acélok, célacélok
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Acélok gordulécsapagyakhoz és
csapagygolyokhoz

* Nagy kopasalldsag és nagy kifaradasi hatar a
kdvetelmény
— Karbontartalom 0,85-1,1% - keménység
— $<0,015%, P<0,025%, 0<0,002% és polirozas — kifaradasi

hatar

e Edzés, tulhdtés (-30°C), kis hGmeérsékletd
megeresztés — 62 HRC

* Példaul: N: 100Cr6, 100CrMnMoSi8-4-6, BE:

19MnCr5, 18NiCrMo14-6, [E: 70Mn4, KO: X65Cr14,
X89CrMoV18-1, T: 80MoCrV42-16, X82WMoCrV6-5-4




Rugodaceélok I.

* Rugalmas energiatarolo képesség van
kihasznalva

* Nagy folyasi hatar (1000-1350 MPa) és
elfogadhatd nyulas kell (6-8%)

* Nemesithet6 acélok, 0,4-0,7% C tartalom, kis
hémérsekletli megeresztés (450-480°C)

e Alkalmazas szerinti altipusok



Rugoaceélok Il.

 Melegen hengerelt acélokbdl alakitott, nemesitett
rugok
— Si 6tvozés, R, nd
— Cr-V, Cr-MoV nagy teljesitményd, dinamikus
igénybevételnek kitett rugok

— PI.: 38Si7, 60SiCrV7, 60CrMo3-2

 Hokezelésre szant, hidegen hengerelt keskeny
acélszalag

— Jo fellleti mindség, akar R, =2100 MPa-ig
— PI.: C75S,

e Korrozidallo acélszalag rugokhoz
— Korroziv kbzegekhez



Melegszilard és/vagy hidegszivos acélok és

nikkelotvozetek kotoelemekhez
« Otvozetlen / 6tvozott (korrdzidalld is)

* Akar 700°C-ig terhelhet6k
* Mo: folyashatart noveli, karbidképz6

 Hoterhelés mellett a korroézio is figyelembe veendéd

— Példaul: 42CrMo5-6, 25CrMod4, NiCr20TiAl (Ni 6tvozet),
X10CrNiMoMnNbVB15-10-1

e Kis hoOmérsékletl alkalmazasokhoz Ni otvozés
e Akar -270°C-ig
— Példaul: 41NiCrMo7-3-2, X8Ni9, X6CrNi18-10



Hoéalléacélok és nikkelotvozetek I.
* Probléma: 500°C felett az acélok jelent6sen

revésednek

* Ausztenites, ferrites, ausztenites-ferrites acél

e Kuszashataruk és kuszasi szilardsaguk
meghatarozo

e Otvozék: Cr, Si, Al

e Alkalmazasuk akar 900°C-ig

* Szemcsedurvulas problémat jelenthet

* Nialapu szuperotvozetek (nem vasotvozet)



Z;ldll Egyéb szerkezeti acélok, célacélok s mizrmm:

MUEGYETEM 1782

Hoalldacélok és nikkelotvozetek Il.
e Ferrites

— 350-550°C-on és 900°C felett szemcsedurvulasra és
ridegedésre hajlamos, nagy S tartalmu kdzegnek
jobban ellenall, pl.: X10CrAISi18

e Ausztenites

— Nagyobb hémérsékleten sem jellemz6 a
szemcsedurvulas, 600-800°C kozott o-fazis ridegedést
okoz, pl.: X10ONiCrAITi32-21

e Ausztenites-ferrites

— Oxidalé kéntartalmu kozegekben hasznalhato
eredményesen, pl.: X15CrNiSi25-4

* Ni bazisu otvozetek
— Sugarhajtomuvek, rakétaipar, pl: NiCr23Fe



Acélok és otvozetek belso égést

motorok szelepeihez

e Homogeén szovetszerkezet, erds otvozes,

Kiszamithato hétagulas

* |génybevétel: ingadozé h6hatas, korrozio,
oxidacio, faradas, utés, kopas

 Rudak, huzalok, kovacsdarabok

* Melegalakithatoak, nehezen forgacsolhatok

* FO tipusok

— Martenzites szelepacél (szivo szelep és
kipufogodszelepszar), pl.: X40CrSiMo10-2

— Ausztenites szelepacél (kipufogdszeleptanyeér), pl.:
X50CrMnNiNbN21-9, NiFe25Cr20NbTi




Hadfield acélok

* Ausztenites, er6sen 0tvozott Mn acélok
—~1,2%C, ~0,4 Si, ~12,5% Mn

o Utésalld, utés (képlékeny hidegalakitds) hatdsara
keményedik

* A bels6, még nem felkeményedett réetegek jo
szivossagot biztositanak

* Dinamikus igénybevételnek és koptato hatasnak
kitett alkatrészek

e Vasuti valtok, folmunkagépek karmai, kotord
pofak



(7 att Szerszamacélok

* A: Otvozetlen szerszdmacélok
* B: Melegalakité szerszamaceélok
e C: Hidegalakitd szerszamacélok

* D: Gyorsacélok




Zjatt Altalanos kdvetelmények

 Kemeényseg, kopasallosag

* Szilardsagi tulajdonsagok

* Melegszilardsag

 Hb6faradassal szembeni ellenallas

77 I 4

 Megfelel6 atedzhets szelvényatmérd




@““ A: Otvozetlen szerszamacélok i

 0,45-1,25% C tartalom
—0,45% C—-54 HRC
—1,25% C—-62 HRC

* Ezek mellett csak alapotvozék (Mn, Si) és
szennyezdk (S, P)

* Kisebb igénybevetell kéziszerszamok
e Példaul: CO0U, C100U

— U kiegészit6 jel: kezeletlen allapot



Z;latt B: Melegalakitd szerszamacélok e

Az Uzemi hdmérseklet 200°C felett van, de a
keménységet, hdallosagot akar 600°C-on is
meg kell tartaniuk (38-46 HRc)

e FO 6tvozok: Cr, Mo, W, Ni, Co

* Karbid vegyuletek — keménység nagy
nOmersékleten is

e Kovacssullyesztékek, nyomasos
ontbszerszamok

* Példaul: 55NiCrMoV7, X40CrMoV5-1



 FO otvozbok: Mn, Cr, Mo, V, W, Ni

* Az 6tvozOk novelik az atedzhetd szelvényatmeérdt,
ezenfelll javitjak a
— Szilardsagot
— Kopasallosagot
— Keménységet

 Hbkezelik és szobahdmeérsékleten hasznaljak
Oket, Uzemi hédmeérsékletik nem haladja meg a
150-180°C-t

* Vago- és lyukasztoszerszam

e Példaul: 95MnWCrV5, X210Crw12




(Z att E: Gyorsacélok

* Forgacsolasi teljesitmény megkivanja, hogy
meég 600°C kornyekén is 62-64 HRc kemények
legyenek

e F6 6tvozok: W, Mo, V, Co (,,Werseny Motor
Vadul Cotor”)

e Kritikus a hékezelésuk, nagyon precizen kell
eljarni (kivalasos keményités)
e Példaul: HS6-5-2, HS10-4-3-10



Zlatt  Korrézidalld acélok

 A: Ferrites korrozidallo acélok
e B: Martenzites korrozioallo acélok
e C: Ausztenites korrozioallo acélok

* D: Duplex (ausztenit + ferrit) korrézioallé
acelok




Az 6tvoz06 az oxigénnel jol tapado, tomor réteget hoz
|étre, ami akadalyozza a tovabbi oxidaciot

Ferrites korrozioallo acélban maximum 0,08% C lehet
és ehhez ~13% Cr 6tvozés kell, hogy tarsuljon

Ry ~280-320 MPa, A=18-20%

JOl alakithatok és hegeszthet6k, magnesezhetd
Gyenge és kdzepes marohatasu kozegeknek jol
ellenallnak: élelmiszeripar, soripar, tejipar

Néhany mindségben részleges martenzitképzédés:
félferrites korrézioallo acél

— Nagyobb szilardsag (vegyipar)

Példaul: X2CrTil2, X6CrMo17-1, X2CrMoTi29-4



* A ferrites korrozioallo acélok nem elég
szilardak — C tartalom novelés és hokezelés

 HbOkezelés: edzés + megeresztés (ridegség
csokkentése)

e Ctartalom 0,08% és 1,2% kozott

* Sebészeti kések, szikek, tlk, élelmiszeripari
kések

* Példaul: X12Cr13, X105CrMo17, X7CrNiAl17-7



e A ferrites korrozioalld acél ellendllasa er6s savakkal
szemben nem megfeleld

* Megoldas az ausztenites acél
— C<0,03% + ~18% Cr + ~10% Ni (Mn, Cu, N)

e Lassu hites mellett 600-800°C-on a szemcse-hatarokon
kromkarbidok valnak ki, rontja a korrozioallésagot
(kristalykozi)

— Ti, Nb 6tvozéssel megakadalyozhato
* Akar -270°C-ig hasznalhato szerkezeti elemként
* Nehezebben forgacsolhatok

e Kloridos ellenallasa Mo-nel javithato, de a salétrom
savas és N-es kdzegben nem jo

* Pl.: X10CrNi18-8, X3CrNiMo17-13-3



* Nagy Cr és Ni tartalmuak

e Szobahémérsékleten ~40-60% ausztenit

e Szilardsaguk nagyobb

* Feszultségkorrozionak jobban ellenallnak
 HAallo és melegszilard acélként is alkalmazzak
e Pl.: X2CrNiN23-4, X2CrNiMoCuWN25-7-4
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