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(Zjatt Az el6adas f6 pontjai

* Vegyi 0sszetétel szerint

* Min&ségi csoportok szerint
¢ Gyartasi mod szerint

* Dezoxidalasi mdd szerint
¢ SzOvetszerkezet szerint
— Egyensulyi dllapotban

— Nem egyensulyi allapotban
JELOLESI MODOK, SZABVANYOK
Felhasznalasi mdd szerint

att \/egyi 0sszetétel szerint

» Otvozetlen acél

— Karbonon kiviil mas, szandékosan bevitt 6tvozét
nem tartalmaz

» Otvozott acél
— A gyartastechnoldgidban elGirt, mindig
megtaldlhatd 6tvoz6kbdl tobbet, vagy
szandékosan bevitt 6tvozéket tartalmaz
* Gyengén 0tvozott (26tvozé < 5%)
» Otvozott (5% < 56tvoz6 < 10%)
* Erésen 6tvozott (26tvozs > 10%)
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(Zlatt MinGségi csoportok szerint s

e Alapacél

— Amelyekre nincs elGirva olyan mingségi kovetelmény,

amely az acélgyartas soran kilonleges gondossagot
igényelne

Mindségi acél

— Az alapacélok és a nemesacélok kozti elGirdsok
érvényesek rajuk, kiilonleges gondossaggal
gyartandok (szemcseméret, kéntartalom, fellleti
mindség stb.)

Nemesacél

— Kalénleges gondossaggal kell gydrtani Gket, lehetnek
otvozetlenek és 6tvozottek, példaul az osszes
hékezelési célra alkalmas acél
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(Zlatt  Gyartasi méd szerint

Konverteres acél

— (Bessemer)

— Linz-Donavitz (LD)

— AOD (Argon Oxygen Decarburization)
Elektroacél

— ivfényes kemence
— Indukciés kemence

Siemens-Martin acél

Atolvasztott (finomitott acél)
— Vakuumkezelt stb.
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@G“ A dezoxidalasi modszer alapjan

Csillapitatlan acél

— J6 kihozatalq, feliileti minGsége jo, hidegen jol
alakithatok, gyorsan 6regszenek, < 0,2-0,25% C
Csillapitott acél

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

Kulonlegesen csillapitott acél

— Nitrogént is megkotik és szemcsefinomito 6tvozok

(Al, V, Nb, Ti), 6regedésalldbbak, ridegtorési
hajlamuk kisebb
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8 P Legebur:ics * Ferrites

— Ferritképz6k!

Otvozd %

Félferrites

Ferril t
pecht

Hipoeutektoidos
Hipereutektoidos

* Ledeburitos
¢ Félausztenites

dtvdzd %

¢ Ausztenites
— Ausztenitképzdk!

zOvetszerkezet al
nemegyensulyi

* Perlites

* Martenzites
¢ Ausztenites
* Ferrites
* Bénites

* Szerkezeti acélok

— Gépgyartas, jarmuigyartas, acélszerkezetek

— Szilardsag mellett a nyulds és szivssag is kovetelmény

— C<0,6%
* Szerszamacélok

— Forgacsoldszerszamok és alakitdszerszamok

— Kopasalldsag, merevség, keménység (szivossag)

— Nemesithetd, kivalasosan keményithetd 6tvozetek
* Kilonleges acélfajtak és otvozetek

— Kifejezett tulajdonsag

* HGall6 6tvozetek, korrdzidallé acélok stb.

|
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(Z)att Az acélok jeldlésrendszere

AZ ACELOK JELOLESENEK
SZABVANYOS RENDSZERE

[Azacéimindségjele | | Szamjel - MSZ EN 10027-2

Jel Kiegészitd jel
MSZ EN 10027-1 MSZ EN 12200

Az acélra jellemz6 kiegészitS jel | | Az acél termékre jellemzd
(1. csoport) + (2. csoport) kiegészit6 jel

1. csoport
Az acél felhasznaldsa és mechanikai tulajdonsagai szerinti jelolés

2. csoport
A vegyi Osszetétel szerinti jel6lés
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(Zlan Az acélok szamjele

Anyagcsoport * MSZ EN 10027
Acélcsoport * 1-Acélok
* 2—Nehézfémek
1.43 00 xx ¢ 3 —Konny(ifémek

Sorszam * 4-—Nemfémes anyagok

Kiegészitd jel * 8 — Nemfémes anyagok

* 9 —Tartalék
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(ZAast Ravid jellés 1. —fizikal jellemzok

MUEGYETEM 1782

Alkalmazasi teriilet FG tulajdonsag

S Szerkezeti acél R.y (MPa) $235

P Nyomastarté edények acéljai R.y (MPa) P275

L Acélok csévezetékekhez R (MPa)

E Gépacélok R.y (MPa) E235

B Betonacélok R (MPa)

Y Acélok el6feszitett acélszerkezetekhez R (MPa)

R Sinacélok és sinek R (MPa)

x Hidegen hengerelt lapostermékek nagy Ry (MPa) H400
szilardsagu acélbdl, hideghuzasra T+Ry, (MPa)  HT400
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m Alkalmazasi teriilet | Megjegyzés

MOEGYET

C - hidegen hengerelt + szamjegy

D Lapostermékek i
hidegalakitasra
X —a hengerlési allapot nincs elGirva + két
szamjegy
Onozott termék H + az elGirt Rockwell keménység
U (csomagoldsra) Roy (Mpa)

m Alkalmazasi teriilet Megjegyzés

Wattveszteség x 100, vastagsag x 100

D — melegen hengerelt termék + két

A —nem irdnyitott szemcsézet(i

B — 6tvozetlen félkész

M Elektrotechnikai acélok EmCEceotl 2

N — szokvédnyos irdnyitott szemcsézet(i
S — kis veszteségl iranyitott szemcsézetl

P — nagy permeabilitdsu iranyitott

szemcsézet(i
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(Zan Kiegészité jelek I.

* G, legelsé jel lehet — Ontvény

Kiegészits tulajdonsagjel
El6irt Gt6munka értéke

271 40 60
R KR LR
10 KO LO
12 K2 L2
3 K3 L3
4 K4 L4
15 K5 L5
16 K6 L6
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Vizsgalati
hémérséklet
(°Q)
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(Zjant Kiegészitd jelek I1.

* M —termomechanikusan kezelt

* N —normalizalt, vagy szabdlyozott h6mérsékleten
hengerelt

* Q- nemesitett

* G —egyéb jellemzék egy, vagy két szamjellel
— A csillapitasra utal

(Zjant Kiegészits jelek III.

e C—kulonleges hidegalakithatdsag

¢ D —t(izi-marto eljarassal bevont

* E—zomdncozott

* F—kovacsolt

* H-—lreges szelvények

¢ L-—alacsony hémérsékletre

e T—cs6vekhez

* X —nagy- és kis h6mérsékletre

* W —idgjarasallo

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

(Zjan Példa

GS235J2 G2 W Cu5
I

0,5% Cu tartalom (Id. késébb)
Légkori korrdzidalld acél
Csillapitott acél
Utémunka -20 °C-on legaldbb 27 J

Folyashatér legalabb 235 MPa
Altaldnos rendeltetési szerkezeti acél

Acélontvény (csak G és csak ontvényeknél)
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» Otvozetlen acélok

* Csak a gyartas soran elkeriilhetetlen 6tvoz6ket
és szennyezbket tartalmazza

« Altalanosan:
— Cnn(n), ahol n pozitiv egész szam, 0...9
—nn(n) a széntartalom 100-szorosa
* A C az 6tvoz6mentességre utal (,,szénacél”)
* Példa: C22, C60, C90, C120 stb.
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» Otvozétt acélok
» Tervszerlen bevitt 6tvoz6elemeket tartalmaz
« Altalanosan:

— nn <6tv1><6tv2> m1 —m2 —m3

—nn a széntartalom 100-szorosa

— <0tv1l>, <6tv2>, ... az 6tvoz6 vegyjele

—m1, m2, m3, ... az 6tvoz6 mennyisége az 6tvozre
jellemzd szammal szorozva (1)

» Példa: 14NiCrMo13-4

Az 6526 vegyjele

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

21
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@““ Rovid jel6lés VI. — Vegyi dsszetétel

¢ Er6sen Otvozott acélok

* 10% feletti 6tvoz6elem mennyiség

« Altalanosan:
— X nn <6tv1><6tv2>ml —m2 —m3

—nn a széntartalom 100-szorosa
— <0tvl>, <6tv2>, ... az 6tvoz6 vegyjele

—m1, m2, m3, ... az 6tvoz6 mennyisége (!)
— Példa: X8CrNiTi18-10
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(Zlatt  Felhasznalas szerint

* Szerkezeti acélok
— Gépgyartas, jarmlgyartas, acélszerkezetek

— Szilardsag mellett a nyulas és szivdssag is kovetelmény
— C<0,6%
* Szerszamacélok
— Forgacsoldszerszamok és alakitdszerszamok
— Kopasalldsag, merevség, keménység (szivdssag)
— Nemesithetd, kivaldsosan keményithetd 6tvozetek
* Kulonleges acélfajtak és 6tvozetek

— Kifejezett tulajdonsag
* HGall6 btvozetek, korrdzidalld acélok stb.
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6““ Szerkezeti acélok

» Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastartd
berendezésekhez

* Hegeszthetdség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok

— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhatd acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok
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@alt A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok
A: Melegen hengerelt, 6tvézetlen szerkezeti
ok

i acél
* Altaldnos rendeltetéstiek, S és E jel
* Melegen hengerelt vagy kovacsolt allapot
Mdbizonylat: R, Rey, A, KV, Gsszetétel
— Lapostermék esetén az élhajlithatdsag is
— E jel(inél nincs elGirt KV
Igényesebb esetekben nem alkalmazhatok,
hegesztéshez csak elGirt Gitémunkaval
— Szénegyenérték (0,5% alatt, lasd késébb)
* Szamos kivitel a kiegészit6 jelek szerint
Példa: S235JR
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@a“ A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok

A: Normalizalt, normalizdlva hengerelt,
hegeszthetd, finomszemcsés acélok

* A normalizalé hengerlés sordn a hébevitelt és
elvonast folyamatosan monitorozzak

* 6-osnal nagyobb szemcseszam

¢ Ugyanaz a jel6lés, de kiegészités:
— N: normalizalt (minden esetben)
— L: el6irt Gtt6munka -50°C-on 27 J

Példa: S275N, S275NL
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@q“ A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok

A: Termomechanikusan hengerelt,
hegeszthetd, finomszemcsés acélok I.

* A termomechanikus hengerlés soran az
elényujtas az Gjrakristalyosodasi h6mérséklet
felett kezd6dik, de a teljes folyamat alatta
fejez6dik be

* Nb 6tvozéssel emelik az Gjrakristdlyosodasi
hémérsékletet

Ti-nal segitik el6 a szemcsefinomitast
KiegészitGjel: M
* Példa: S355M, S355ML
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@alt A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok
A: Termomechanikusan hengerelt,

hegeszthetd, finomszemcsés acélok Il.

+ HIDROGENNYOMASALLO ACELOK
* Probléma: a H feliileti disszociacié és diffuzié utjan
bontja az acél vaskarbidjat
— Nagy hémérsékleten (T>200°C) gyorsul a folyamat
— Huzdfesziiltség gyorsitja a folyamatot
* Megoldas: stabil karbidokat képz6 6tvozék
— Cr, Mo, V, W
* Melegszilardsag javul, nemesitve épitik be
* Olajipar, finomitok, hidrogénez6 berendezések
* Folyomany: HSLA
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@a“ A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok

A: Légkorikorrézio-allo acélok

* Az acél a levegé oxigéntartalma és a nedvesség
hatasdra korrodal — porézus

* A folyamat teljes tonkremenetelig tarthat
e Cu, Cr, P, Ni, Mo 6tvozés (kis mennyiség!)

* Foszfatos, szulfatos, hidroxidos vegyliletek — a
porosukat betomik, lassul, majd megdll a korrézid

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

@q“ A: Melegen hengerelt

szerkezeti acélok

A: Lemezek és szélesacélok nagy

folyashataru, nemesitett acélokbadl
¢ Koérnyezeti és kis h6mérsékleten lizemeld,
nagy terhelésnek kitett hegesztett szerkezetek

* Taroldtartalyok, hidak, zsilipek, daruk stb.

* Q kiegészitGjel jeloli

* Szokdsos eljarassal hegeszthetd, de
hidegrepedésre hajlamos (minél vastagabb,
minél nagyobb a szilardsag, fesziiltséggy(ijt6k)

* Példaul: S460QL

30
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(Zatt Szerkezeti acélok

 Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok
— B: Lapos acéltermékek nyomastartd
berendezésekhez
* HegeszthetGség, alakithatdsag
— C: Képlékeny hidegalakitdsra alkalmas acélok
— D: Nemesithet6 acélok
— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhatd acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok
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@alt B: Lapos acéltermékek

nyomastarté berendezésekhez

B: Otvozetlen és 6tvozott acélok novelt

77

hémeérsékleten elGirt tulajdonsaggal

» Otvozetlen acélok (Pl.: P235GH)

— Melegfolyashatar, vagy kuszashatér (-szilardsag)

van megadva
— Gbzkazdnok, nyomastarté berendezések
— Altaldban ~400°C-ig
» Otvozott acélok (Pl.: 12CrMio09-10)
— Mn, Mo, Cr, V, Nb és hegeszthetGséghez Si, Ni

— Kazandobok, tulhevitd csovek, vegyipari
berendezések, karimak, kotéelemek

— Altalaban ~500—530°c-ii
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att B: Lapos acéltermékek
nyomastarté berendezésekhez i
B: Hegeszthetd, finomszemcsés,
normalizalt acélok
¢ Harom alcsoport
— Szobah&mérsékleti alapmingségek (P...N)
¢ -20°C-ig hasznélhatdak
— Melegszilard mingségek (P...NH)
¢ -20...400°C kozott hasznalhatoak
— Hidegszivés min&ségek (P...NL1 és P...NL2)
* -40, illetve -50°C-on sem ridegednek el

¢ Szemcsefinomsagi mutatészamuk nagyobb,

mint 6

. Heiesztéshez témiont a szén eiienérték

33
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@a“ B: Lapos acéltermékek

nyomastarto berendezésekhez

B: Hidegszivos, nikkel6tvozési acélok
* Komoly szerkezetek csak olyan anyaghdl
készithet6k, amelyek Git6munkaja elGirt
* -60°C alatt ennek biztositasara Ni-t 6tvoznek
* FKK racs, elridegedésre nem hajlamos

* Valasztas falvastagsag és h6mérséklet
flggvényében

» Utémunka akar -200 °C-on is

* Hités és kriogéntechnika

* 11MnNi5-3, 12Ni14, X7Ni9
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@alt B: Lapos acéltermékek

nyomastarté berendezésekhez

B: Hegeszthetd, finomszemcsés,
termomechanikusan hengerelt acélok

* Hasonldan a lapostermékekhez Nb 6tvozés a
rekrisztallizaciés hGmérséklet emeléséhez

¢ Ti 6tvozés a szemcsefinomitashoz

* V és Mo 6tvozés a szilardsagnoveléshez
* -20°C-on is 27 J itémunka, hidegszivds
esetben L1 és L2 kiegészités

* KiegészitGjele: M, pl.: P355ML1

@q“ B: Lapos acéltermékek

nyomastarté berendezésekhez
B: Hegeszthetd, finomszemcsés,
) nemesithetd acélok
* Harom alcsoport
— Alapmindgség (P...Q)
— Melegszilard mingség (P...QH)
— Hidegszivés mindségek -40°C-ig (P...QNL1), illetve -
50°C-ig (P...QNL2)
* Afinomszemcsés mindséget és a szildrdsagot
mikrootvozék (Ti, Nb, V, N, B) biztositjak
* Hegesztést befolydsolja: termékvastagsag,
bevitt energia, kialakitds, elektréddakihozatal,
eljaras, varratfém tulajdonsagok

36
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@alt B: Lapos acéltermékek

nyomastarto berendezésekhez

.z 7

B: Korrézidallé acélok
Ferrites acélok
— Gyenge mardhatdsu kozegek, nyomastartd edény,
élelmiszer-ipari berendezések, katalizator
— 350°C-ig is 155-215 MPa folyashatar
* Martenzites acélok
— Szivattyuelemek, szelepek, turbinak jarékereke
— 300°C-ig 530-580 MPa
¢ Ausztenites acélok
— Nagyon széleskor( alkalmazés

— -196-600°C-ig alkalmazhatd (FKK, olddlagyitas utdan nem
hajlamos ridegtorésre, nincs TTKV)

 Ferrites-ausztenites (duplex) acélok
¢ Hegesztés és hékezelés a szabvanyban elGirtak szerint
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(Zant Szerkezeti acélok

* Szerkezeti acélok

— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastarto
berendezésekhez

* Hegeszthetdség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok

— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok

— Egyéb acéltipusok, célacélok
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6““ C: Képlékeny hidegalakitasra

alkalmas acélok
C: Hidegen hengerelt lapos termék kis

karbontartalmu acélbél, hidegalakitasra
* Kis karbontartalmu, ferrites acél
* Nagyon kevés 6tvoz6, dezoxidalashoz Al, nitrogén
megkotéshez (6regedés) Ti
* DCO01...DCO6, kiegészitSjel: A, vagy B - felliletmingség

— A: feluleti hidnyossagok (pdrus, kis rovatka, karc, enyhe
elszinez6dés) megengedett

— B: ajobb felilet legyen hibamentes, a masik legalabb A
min@ség, csak dresszirozottra!

* Feliileti érdesség fokozatok
— b: fényes, g: félfényes, m: normal, r: érdes
e Példa: DCO1Am

39
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@alt C: Képlékeny hidegalakitasra

alkalmas acélok
C: Hidegen hengerelt, bevonat nélkiili

lagyacél keskeny szalag hidegalakitasra

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

¢ Utdnjelolések:
— Lagyitott (A)
— Hidegen utdnhengerelt (C és megnétt R, (MPa))
— Dresszirozott (LC)
— Fellleti minGség MA, MB és MC

* Példa: DCO3C440MB

]
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@alt C: Képlékeny hidegalakitasra
alkalmas acélok 17832
C: Nagy folyashataru acélok melegen hengerelt

lapos termékek hidegalakitasra

Hidegalakitasra szant, melegen hengerelt,
hegeszthetd, nagy folyashatéru, 6tvozott

Termomechanikusan, vagy normalizélva
hengerelt

Perlitszegény acélok (Ti, Nb, V) — HSLA
Példa: S420NC, S460MC

* Képlékenyen alakithatdk, nyirhatok,
hajlithatdk, forgdcsolhatdk

* Jarm(igydrtas, hegesztett szerkezetek

41

(Z)att DP acélok

* Dual Phase
* Kétfazisu acél
— Nagyon lagy ferrit matrixban nagyon kemény
martenzit fazis van finoman eloszlatva
* J6 szilardsagi tulajdonsagokat kombinal
szintén jo alakithatdsagi tulajdonsagokkal

* Keréktarcsak, gépkocsi karosszéria, Gtkoz6
elemek, k6toz6 drotok, allvany és
épuletelemek

42
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martensite

i g e

(Z)att TRIP acélok

TRansformation Induced Plasticity

Atalakulassal kivaltott képlékenység

Melegalakitds utdn a szovetszerkezet ferrit-
reszt ausztenit-bainit

Tovabbi alakitds hatasara a metastabil reszt
ausztenit atalakul martenzitté

Karosszériaelemek, gépjarmuigyartas

45
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(Zatt IF acélok

* Interstitial Free

« Rendkivil kis (30-60 ppm) 6tvozGtartalom

* Jol mélyhuzhato, alakithatd, nem oregszik (a
szokasos mélyhuzhaté anyagok csillapitatlanok)

* Haztartdsi berendezések, gépjarm( boritas
elemek

49

(Zant BH acélok

* Bake Hardening

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

e Cés N kivalasos keményitésével ~40 MPa
szilardsagnovekedés érhet6 el a folyasi
hatarban

¢ Alakitds utan, példaul festés soran is
végrehajthatd

¢ Gépjarmd karosszériaelemek

50

(Zlatt  Szerkezeti acélok

» Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastartd
berendezésekhez

* Hegeszthetdség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok
— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhatd acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok
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@dlt D: Nemesithetd acélok

* Kell6en szivdsnak és a dinamikus hatasoknak
ellendllénak kell lennie
* KotGelemek, csapok, csuklok, rudazatok,
villaskulcsok, tengelyek, kardankeresztek,
fogaskerekek, szerszamgépféorsdk stb.
« Otvozott és dtvdzetlen kivitelben gyartjak
o Otvozés célja:
— Atedzhetd szelvényatmérs novelése
— Szivdssag novelése, TTKV csokkentése
— Kifaradasi hatar novelése
— Megeresztésallosag novelése
— Stb. javitdsa

52

@alt D: Nemesithetd acélok

D: Otvozetlen nemesithet6 acélok
* A gyartds soran bent maradt 6tvoz6kon, szennyez6kon
kivil csak karbont tartalmaz

* A kisebb széntartalmuk miatt szivdsak, szilardsaguk
kisebb

* Az atedzhetd szelvényatmérd kicsi (néhany 10 mm)
* Fellleti edzéssel a kopdsallésag névelhetd

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

¢ Jel6lésiik: C nn, ahol nn a C tartalom 100-szorosa,
20<nn<60

« Kiegészit6jelek: E: S<0,035%, R: 0,020%<5<0,040%

53

@ult D: Nemesithetd acélok

D: Otvoz6tt nemesithetd acélok I.

* Mn (1,4-1,65%)
— Olcso

— Atedzhetd 4tmérét jelentdsen megnoveli

— Tulhevitésre és megeresztési ridegedésre hajlamos
(gyors hités kell)

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

— Példaul: 28Mn6
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@dlt D: Nemesithetd acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok II.
e Cr (akar 2%)
— Leggyakoribb 6tvoz8

— Erdsen noveli az atedzhet6 atmérst és a
folyashatart

— )6l kérgesithet6k (50-60 HRc)

— Kozepes igénybevétell hajtdémdalkatrészek,
tengelyek

— Megeresztési ridegedés (!)
— Példaul: 34Cra
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@alt D: Nemesithetd acélok

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

— A Mo megsziinteti a megeresztési ridegedést

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

— Jelent@s szilardsag és jo szivdssag

— Kozepes méret(, nagy farasztd és Utésszer(l
igénybevételnek kitett alkatrészek, féltengelyek,

hajtérudak, konyokos tengelyek, fogazott
alkatrészek, f6tengelyek

— Példaul: 50CrMo4

56

@ult D: Nemesithetd acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok IV.
e Cr-V(0,7-1,1% Cr, 0,1-0,2% V)
— Hasonlé a Cr-Mo acélokhoz
— Azoknal kicsit olcsébb, de a szivéssaguk rosszabb

— Kbzepes méretd, nagy faraszté és Gtésszer(
igénybevételnek kitett alkatrészek, féltengelyek,
hajtérudak, konyokos tengelyek, fogazott
alkatrészek, f6tengelyek és csavarok,
csavarkulcsok

— Példaul: 51Crv4
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@alt D: Nemesithetd acélok

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

— Nagy méretl daraboknal, ahol a gyors h(itést nem
lehet megvaldsitani Ni 6tvozést is alkalmaznak
¢ Nia TTKV-t csokkenti
* Mo a megeresztési ridegedési hajlamot cs6kkenti
— Atedzhetd 4tméré jelentdsen né (~150 mm)
— Az dllapottényez6k hatasainak jol ellenallnak
— Hajomotor alkatrészek, kovacssajtok
forgattyustengelye kovacsolt és nemesitett
allapotban
— Példaul: 36NiCrMo16

58

@alt D: Nemesithetd acélok

D: Otvozott nemesithetd acélok VI.

¢ Bdracélok
— Mn, Mn-Cr alap6tvézés, B mikrootvozés

— JelentGs atedzhetd szelvényatmérd novekedés
— Altaldban melegalakitott allapotban szallitjdk

— Adott szilardsag mellett jo szivéssag
— Példaul: 20MnB5, 27MnCrB5-2
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(Zlatt  Szerkezeti acélok

» Szerkezeti acélok
— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok

— B: Lapos acéltermékek nyomastartd
berendezésekhez

* Hegeszthetdség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok

— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhatd acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok

=]
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(Z)att  E: Betétben edzhet§ acélok

Karbontartalom 0,2% alatti
JellemzGjlik a szivos mag és a kopasalld kéreg
— ~1%C a kéregben, 60-63 HRC

Atedzhet8ség okan ~80 mm jellemzd méretig
hasznalhatok

Azonos fajlagos nyulas és it6munka esetén a
nemesithetd R, -je és R,,-ja nagyobb

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

61

(Z)att  E: Betétben edzhet§ acélok

E: Otvozetlen betétben edzhet6 acélok

¢ Kis méret( és szilardsagu, kopasnak kitett
alkatrészek

* Csapok, fogaskerékszivattyuk

* Elérhet6 keménység: 55-60 HRC

e 20-30 mm jellemz8 méretig legfeljebb
* Példaul: C10, C15

62

tt E: Betétben edzhets acélok

E: Otvozott betétben edzhetd acélok
» Otvoz8ik megegyeznek a nemesitett acéloknal
leirtakkal

¢ Karbontartalmuk kisebb, C<0,2%

¢ Cr-Mo 06tvozés kozepes méretli és igénybevétell
darabok (perselyek, csapok, fogaskerekek)
— Tulhevitésre érzékenyek, 40-60 mm atmérgig

* Mn-Cr-Mo nagy igénybevétel(i alkatrészek
(fogaskerekek, lanckerekek, tengelyek)
— 70-80 mm atméréig

* Ni-Cr-Mo kulonlegesen erés dinamikus
igénybevétel, szivés mag, nagy felileti keménység
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(Zatt Betétedzési 1x1

Direktedzés

— Cementalds, ausztenitesitd 1épcsé, edzés, kis hEmérsékleti
megeresztés
— Nagy hémérsékleten szemcsedurvulds, gazdasagos, gyors
* Kéregedzés
— Cementalds, 1épcsd nélkili edzés, kéregedzés, kis h6mérsékleti
megeresztés
— A mag durvaszemcsés, kis szilardsagu, mig a kéreg
finomszemcsés, kopdsallé
* Magedzés
— Cementalas, lépcsd nélkili edzés, magra edzés, kis
hémérsékletli megeresztés
— Nagy szilardsagu, finomszemcsés mag, a kéreg is finomszemcsés
maradhat
* Kettds edzés
— Cementadlds, magra edzés, kéregedzés, kis hémérsékletl
megeresztés

@“" Szerkezeti acélok

* Szerkezeti acélok

— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok
— B: Lapos acéltermékek nyomastarto
berendezésekhez
* Hegeszthetdség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok

— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhato acélok

— Egyéb acéltipusok, célacélok
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att F: Nitridalhat6 acélok

* Alapvetéen nemesithet6 acélok

* Cél: nagyon kemény, kopasallo réteg

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

¢ Eredmény: kopasallo, kemény, faradasi
tulajdonsagokat javito réteg, amely azonban a
fajlagos nyomast kevésbé toleralja, mint a
cementdlt acélok

* Kbzeg: ammonia, vagy cianidos sok
* A nitridalas hékezelési technoldgia, hEmérséklet
~50°C-szal kisebb legyen, mint a megeresztés

* Példaul: 34CrAINi7-10

Y
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@““ Kérgesitd eljarasok

HRc
Nagyfrekvencias fellleti edzés
Betétedzés
60 Boridalas

55 CVD, PVD (TiN, TiC stb.)

/H{l

1 Kéregmélység (mm)

(Zant Szerkezeti acélok

* Szerkezeti acélok

— A: Melegen hengerelt szerkezeti acélok
— B: Lapos acéltermékek nyomastarto
berendezésekhez
* HegeszthetGség, alakithatdsag

— C: Képlékeny hidegalakitasra alkalmas acélok

— D: Nemesithetd acélok

— E: Betétben edzhetd acélok
— F: Nitridalhatd acélok
— Egyéb acéltipusok, célacélok
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@d“ Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

¢ Automata acélok

* Acélok gordll6csapagyakhoz és
csapagygolydkhoz

* Rugdacélok

Melegszilard és/vagy hidegszivos acélok és
nikkelotvozetek kot6elemekhez

HG6alldacélok és nikkelotvozetek

* Acélok és otvozetek belsé égésli motorok
szelepeihez

69
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A___lami____a

@alt Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

Automata acélok

* Nagy teljesitmény( és nagy forgacsolasi
sebességli automatakon torténd
megmunkalashoz

* Cél: toredezett forgacs

* S és S+Bi otvozéssel érik el
* Régebben S+Pb 6tvozés volt, de kiszorultak
e Példaul: 11SMn37, 10520, 44SMn28
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A___lami____a

@alt Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

Acélok gordiil6csapagyakhoz és

* Nagy kopésélIégggggﬁggg\?l%grgggszi hatar a
kovetelmény
— Karbontartalom 0,85-1,1% - keménység
— $<0,015%, P<0,025%, 0<0,002% és polirozas — kifaradasi

hatar

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

« Példaul: N: 100Cr6, 100CrMnMoSi8-4-6, BE:
19MnCr5, 18NiCrMo14-6, IE: 70Mn4, KO: X65Cr14,
X89CrMoV18-1, T: 80MoCrV42-16, X82WMoCrV6-5-4

71

A A A

@d“ Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

MOUEGYETEM

Rugoacélok I.
* Rugalmas energiatarold képesség van
kihasznalva
* Nagy folyasi hatar (1000-1350 MPa) és
elfogadhatd nyulas kell (6-8%)
* Nemesithetd acélok, 0,4-0,7% C tartalom, kis
hémérsékletli megeresztés (450-480°C)

¢ Alkalmazas szerinti altipusok

72
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A___lami____a

@alt Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

Rugdacélok II.

* Melegen hengerelt acélokbdl alakitott, nemesitett
rugok
— Si 6tvozés, R,y né
— Cr-V, Cr-MoV nagy teljesitményd, dinamikus
igénybevételnek kitett rugok
— PI.: 38Si7, 60SiCrV7, 60CrMo3-2
* Hd&kezelésre szant, hidegen hengerelt keskeny
acélszalag
— J6 feliileti min&ség, akar R,,=2100 MPa-ig
— PI.: C75S,
* Korrozidallo acélszalag rugdkhoz
— Korroziv kdzegekhez
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@alt Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

Melegszilard és/vagy hidegszivos acélok és
nikkel6tvozetek kotGelemekhez

» Otvozetlen / 6tvozott (korrdzidalld is)

e Akar 700°C-ig terhelheték

* Mo: folyashatart noveli, karbidképzé

* Hdéterhelés mellett a korrézid is figyelembe veend6

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

* Kis hmérsékletl alkalmazasokhoz Ni 6tvozés
e Akar -270°C-ig
— Példaul: 41NiCrMo7-3-2, X8Ni9, X6CrNi18-10

74

Hdéalléacélok és nikkelotvozetek 1.
* Probléma: 500°C felett az acélok jelent&sen
revésednek

* Ausztenites, ferrites, ausztenites-ferrites acél

* Kuszashataruk és kuszasi szilardsaguk
meghatdrozo

* Otvézék: Cr, Si, Al
* Alkalmazasuk akdr 900°C-ig
* Szemcsedurvulds problémat jelenthet

* Ni alapu szuperotvozetek (nem vasotvozet)

75
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A___lami____a

@a“ Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

MUEGYE

Hoalldéacélok és nikkelotvozetek Il.

* Ferrites

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

* Ausztenites

— Nagyobb h6mérsékleten sem jellemzé a
szemcsedurvulds, 600-800°C kozott o-fazis ridegedést
okoz, pl.: X1I0NiCrAITi32-21

¢ Ausztenites-ferrites

— Oxidalo kéntartalmu kozegekben hasznalhatd
eredményesen, pl.: X15CrNiSi25-4

* Ni bazisu 6tvozetek
— Sugdrhajtomivek, rakétaipar, pl: NiCr23Fe

76

Acélok és 6tvozetek belsé égésii

motorok szelepeihez
* Homogén szovetszerkezet, erds 6tvozés,
kiszamithatd hétagulas
* |génybevétel: ingadoz6 héhatas, korrozio,
oxidacid, faradas, Utés, kopas
¢ Rudak, huzalok, kovacsdarabok
* Melegalakithatéak, nehezen forgacsolhatdk
* FG tipusok

— Martenzites szelepacél (szivd szelep és
kipufogdszelepszar), pl.: X40CrSiMo10-2

— Ausztenites szelepacél (kipufogdszeleptanyér), pl.:
X50CrMnNiNbN21-9, NiFe25Cr20NbTi
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@att Egyéb szerkezeti acélok, célacélok

Hadfield acélok

¢ Ausztenites, ergsen 6tvozott Mn acélok
— ~1,2%C, ~0,4 Si, ~12,5% Mn

» Utésallo, ités (képlékeny hidegalakitas) hatdséra
keményedik

¢ Abelsd, még nem felkeményedett rétegek jo
szivossagot biztositanak

* Dinamikus igénybevételnek és koptatd hatasnak
kitett alkatrészek

* Vasuti valtok, folmunkagépek karmai, k6toré
pofak
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(Zatt Szerszamacélok

* A: Otvozetlen szerszdmacélok

* B: Melegalakité szerszamacélok
* C: Hidegalakitd szerszdmacélok
* D: Gyorsacélok

¢ Keménység, kopasallosag

 Szildrdsagi tulajdonsagok

* Melegszilardsag

* Héfaraddssal szembeni ellenallas

* Megfelel6 atedzhet6 szelvényatmérd

80

0,45-1,25% C tartalom

—0,45% C—54 HRC

—1,25% C—-62 HRC

¢ Ezek mellett csak alap6tvozék (Mn, Si) és
szennyez6k (S, P)

* Kisebb igénybevétell kéziszerszamok
» Példaul: C90U, C100U

— U kiegészits jel: kezeletlen allapot

81

2021-09-22

27



¢ Az Uzemi h6mérséklet 200°C felett van, de a
keménységet, hGallésagot akar 600°C-on is
meg kell tartaniuk (38-46 HRc)

e F§ 6tvozék: Cr, Mo, W, Ni, Co

Karbid vegyuletek — keménység nagy

hémérsékleten is

Kovacsslillyesztékek, nyomdsos
ont6szerszamok

Példaul: 55NiCrMoV7, X40CrMoV5-1
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@““ C: Hidegalakito szerszamacélok

* FG6 6tvozék: Mn, Cr, Mo, V, W, Ni

e Az 6tvoz6k novelik az atedzhetd szelvényatmérét,
ezenfelll javitjak a
— Szilardsagot
— Kopasalldsagot
— Keménységet

* Hdékezelik és szobah6mérsékleten hasznaljak
Gket, lzemi h6mérsékletiilk nem haladja meg a
150-180°C-t

* Vago- és lyukasztdszerszam

e Példaul: 95MnWCrV5, X210Crw12
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(Zjatt E: Gyorsacélok

* Forgdcsolasi teljesitmény megkivanja, hogy
még 600°C kornyékén is 62-64 HRc kemények
legyenek

¢ F6 6tvozék: W, Mo, V, Co (,,Werseny Motor
Vadul Cotor”)

* Kritikus a h6kezelésiik, nagyon precizen kell
eljarni (kivalasos keményités)

¢ Példaul: HS6-5-2, HS10-4-3-10
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(Zlatt  Korréziédllé acélok

¢ A: Ferrites korrdzidallo acélok

* B: Martenzites korrdézidallé acélok

* C: Ausztenites korréziéallé acélok

* D: Duplex (ausztenit + ferrit) korréziéalld
acélok

e Az 6tvoz6 az oxigénnel jol tapadd, tomor réteget hoz
|étre, ami akadalyozza a tovabbi oxidaciét

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

* Rey ~280-320 MPa, A=18-20%

« JOl alakithatdk és hegesztheték, magnesezhetd

* Gyenge és kozepes marohatasu kézegeknek jol
ellendllnak: élelmiszeripar, soripar, tejipar

* Néhany mindségben részleges martenzitképz&dés:
félferrites korrézidallé acél
— Nagyobb szildrdsag (vegyipar)

e Példaul: X2CrTil2, X6CrMo17-1, X2CrMoTi29-4
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@““ B: Martenzites korréziéallé acélo

* A ferrites korréziéalld acélok nem elég
szilardak — C tartalom novelés és hékezelés

¢ Hékezelés: edzés + megeresztés (ridegség
csobkkentése)

e Ctartalom 0,08% és 1,2% kozott

* Sebészeti kések, szikék, tlk, élelmiszeripari
kések

e Példaul: X12Cr13, X105CrMo17, X7CrNiAl17-7
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A ferrites korrdzidallo acél ellenallasa erds savakkal
szemben nem megfelel6

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

¢ Lassu hiités mellett 600-800°C-on a szemcse-hatarokon
krémkarbidok véalnak ki, rontja a korréziéallésagot
(kristalykozi)
— Ti, Nb 6tvozéssel megakaddlyozhatd

« Akar -270°C-ig hasznalhatd szerkezeti elemként

* Nehezebben forgacsolhatdk

* Kloridos ellenallasa Mo-nel javithatd, de a salétrom
savas és N-es kdzegben nem jé

* PI.: X10CrNi18-8, X3CrNiMo17-13-3
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A___lami____a

(Zlatt p. puplex korrozisallé acélok

MUEGYETEM |

* Nagy Cr és Ni tartalmuak
* Szobahémérsékleten ~40-60% ausztenit
* Szildrdsaguk nagyobb

* Feszliltségkorrézionak jobban ellenalinak

HGall6 és melegszilard acélként is alkalmazzak
Pl.: X2CrNiN23-4, X2CrNiMoCuWN25-7-4
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Schaeffler - Diagram
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Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu
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