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Az 6tvoz6k hatasa az
acélok tulajdonsagaira

Fémek technoldgidja

Dr. Orbulov Imre Norb:
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Alap6tvozék és 6tvozék
Szennyez6k

* Akarbon hatésa

e Az 6tvoz6k hatdsa a

— Szbvetszerkezetre

— Szemcseméretre

— Megeresztés alloésagra

— Megeresztési ridegedésre

— Az atmeneti hGmérsékletre

— A rekrisztallizaciés h6mérsékletre
— A ferrit mechanikai tulajdonsdagaira
— A karbid- és nitridképz6désre

1t Az acél alap6tvozéi és szennyez6i

* Alapotvozék
— C—elsédleges 6tvoz6

— Mn — ausztenitképzd

— Si —ferritképzd

* F6 szennyez6k

— S — eutektikuma vorostorékenységet okoz
— P — eutektikuma vorostorékenységet okoz

— O — gézzérvanyképz&dést okoz (CO,)
— N —,,0regit”, az it6munkat csokkenti
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@““ A karbon hatdsa — edzett dllapot
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xEdzett allapot

Lagy allapot
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@ult Az allotrép atalakulas elényei

|_—HY, Rn

Edzett allapot

L&gy allapot

C (%)




@alt Az 6tvoz6k hatdsa az acél

tulajdonsdgaira

. Oldédas — ferrit, vagy ausztenit képzé

. A nemegyensulyi y 2 a &talakulasra

. Ausztenit szemcsendvekedésre

. Megeresztésallésagra

Megeresztési ridegedésre
Képlékeny-rideg atmeneti hémérsékletre

N o v A wWN R

Ujrakristalyosodasi hémérsékletre

* Nem oldadik
— Zarvany lesz beléle, nem kedvezé
—S, As, Pb...
e Oldodik
— Ferritben oldédik jobban — ferritképz6
* Cr, Al, Si, W, Mo, V, Ti
— Ausztenitben oldédik jobban — ausztenitképzé
* Ni, Mn, C, N, Cu
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@an Az atalakulasi hémérséklet valtozasa
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2. Az 6tvoz6k hatasa a nemegyensulyi

atalakuldsra

az M, és M; h6mérsékletet

né

— Szikség esetén mélyhités
* A nemegyensulyi atalakuldsi gérbék jobbra és
lefelé toléddnak el

— A kritikus leh(ilés sebesség csokken

A Co és Al kivételével minden 6tvoz6 csokkenti

A visszamaradd (reszt) ausztenit mennyisége

* EdzhetGség — atedzhet8ség (kitérd)

@ult
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Az edzés feltételei

¢ Az edzés nagyon fontos, mert nemesitéssel
(edzés+megeresztés), allotrép atalakuldssal a

tulajdonsagok tag hatarok kézott

befolyasolhatdk

¢ Felté

telek

— Hevités A; + ~50°C h6mérsékletre

— Héntartas teljes ausztenitesitésig

— Leh(ités a kritikus leh(itési sebességnél gyorsabban
— Gyakorlati feltétel: C>0,2%
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A gyakorlati feltétel
| Az 6tvoz6k csokkentik a
kritikus lehilési

| sebességet és a Ms
hémérsékletet
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* Fontos kérdés, hogy az acél milyen
mélységben, milyen atmérében edz&dik meg?
— Az eltéréseket a hGvezetés jelensége okozza

* Ha a hitési sebesség a darab minden
pontjaban nagyobb a kritikus h(itési
sebességnél, akkor a darab teljes egészében
atedzdédik

— Martenzit + bainit, a gyakorlatban 50% martenzit
* Mérés és szamitds
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E att Az atedzhetd atméré értelmezése

Megedz6dott réteg
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Virit
Hémérséklet Lehdilési sebesség
eloszlds eloszlas
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@dlt Az tedzhetd szelvényatmérd definicioja

4 Viehdlés
I e Az atedzhet§  szelvény-
| atméré az az atmérg,

i amelynél az adott hiit6kozeg
! esetében, a darab legbelsé
|

| Virite pontja is legaldabb a kritikus
i (fels6) lehdilési sebességgel
: hdil le.

Adott h(it6kozegre

* D=D(kémiai 6sszetétel, hlit6kdzeg, szemcseméret,
kivant martenzit mennyiség)

@dlt Az 6tvoz6k hatdsa az dtedzhetd

szelvényatmérdre

D Mn Mo Cr
Si
Ni
Co V 950 és 1100 °C
ausztenitesitésnél

Otvozs (%)

(Z)att Szamitas

* Grossmann szerint az idedlis dtedzhetd
szelvényatméré 50% mar:cnenzit tartalomnal
D, =8+/C 1,08°" [ ] L+ Me,f,,, )
e Ahol: i=L
— C a karbontartalom (t%)

— n: szemcsefinomsagi mérészam

— Me;: az i-dik fém mennyisége (t%)

— fueit az i-dik fém allanddja

* N,=0,75
* Aredlis atedzhet§ szelvénydtmér6 -« n,,=05
Dre = Digisueg " Mevgs=0:2
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Elem vegyjele

Mn 4,10
D Cr 2,33

Soredlis .
Tt o si 0,64
18 cu 0,27
40 Mo 3,14
32 5 5,70

3 .
2% Ni 0,52
P 2,83

16 Q ’§,

3 SN v
SN -0,62
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* Véglapedzési préba, vagy Jominy-préba

* Szabvanyositott . _{_-—4._1_1 N

':}'_f I

— Prébatest i

— Hitési feltételek

* Menete

J || J ||
¥ g
— Ausztenitesités € [ 2 l
— Htés véglaprol ’ ’
— Keménységmérés |
— Kiértékelés mf:, mf?

@uu Ausztenitesités

Ligyacé!

Grafitszemcsek_vagy
8ntdttvasforgacs

108

* Az acél szabvényaban
elGirt hémérsékleten

/¢ ¢ 30 perc héntartassal
4 ¢ Redukalé atmoszféraban
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(Z)att Szabvanyos hiitési feltételek

Tarto o prébatest régzi-
teskre & kazpontositasdre
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Keménységmérés
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@a“ Példa: mérési eredmény
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(Zatt  Kozelitd kiértékelés
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(ZJatt  Tovabbi alkalmazasok

* Alapanyag ellenGrzés
— Adott keménységnél a mért tavolsagnak a
szabvany szerinti savba kell esnie
* Pl.:J45-6/18, vagy J350-6/18
— Adott tdvolsagnal a szabvény szerinti
keménységértékek kozé kell esnie a mért
keménységnek
* Pl.:J38/45-15, vagy J340/590-15
* Technolégiai informacidk
— Edzéssel elérhet6 maximalis/minimalis keménység

— Keménységeloszlas a keresztmetszetben
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(Zlant  Példa — Jominy gorbék
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att 3: Otvoz6k hatdsa az ausztenit

szemcseméret novekedésre

¢ Mn, Si és B noveli a szemcsedurvulasi
hajlamot

¢ Szemcsefinomitd hatasuak a Ti, V, Nb, Al, Zr
— Finom, egyenletes karbonitrideket alkotnak,
amelyek szemcsecsiraként funkciondlnak, novelik
a szemcsehatdr mozgds energiaigényét is

* A tObbi 6tvoz6 lIényegében nincs hatdssal a
szemcsedurvulasra
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@a“ 4: Otvézdk hatdsa a
megeresztésallosagra
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@a“ 5: Otvdz6k hatdsa a megeresztési  a—_immi__a

ridegedésre

* Cr, Mn 500-650°C-on
megeresztve, lassan hitve
ridegséget (Uit6munka
csokkenést) okoz

¢ Mas tulajdonsagok nem
valtoznak

* Ok: karbidok, nitridek,
foszfidok, 6tvoz6 elemek
dusuldsa a szemcsehataron

* Pront a helyzeten

b

Koy mkplem?  _.

{
|

| ; * Ni6nmagaban nem gond,

300 ~B00 ~ 550 de Cr és Mn-nal nem jé

Megeresités hmérséklete,c * 0,2.-0,3% Mo vagy 0,5-0,7%
. W és gyors hiités segit
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@q“ 6: Otvoz6k hatdsa a képlékeny-rideg

atmeneti h6mérsékletre

* A Ni 6tvozés a KV(T) diagramot balra tolja
— 1% Ni 6tvozés ~20°C eltolas
* A komplex szemcsefinomitas is segitséget
jelent
— Nb, V, Ti, Al, Zr, N mikrootvozés ~40°C hatds
e A KV(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)
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@ t 7: Otvéz6k hatdsa az

Ujrakristalyosodasi h6mérsékletre

* A melegszilardsagot, az Gjrakristalyosodasi
hémérsékletet az 6tvoz6k novelik
— W, Mo ~110°C/at%
—V ~55°C/at%
— Cr~30°C/at%

Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu

K6SzZONOM A FIGYELMET!
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