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E275K2+Q 1.0035

34CrNiMob6 1.6582

X38CrMoV16 1.2316

HS10-4-3-10 1.3207
(W-Mo-V-Co)

EN-GJS-350-22

EN-GJLA-XNiMn13-7
/&

ausztenites lemezgrafitos ontottvas
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=1 @ I: mezese

szerkezeti acélok

Utémunka

Hoémeérséklet

Gépacélok (tengelyek, agyak,
tarcsak, stb.)

27]

40]

60]

2E

acélok csovezetékekhez

JR

KR

LR

=20

acélok nyomastarté edényekhez

JoO

L0

0

betonacélok

J2

L2

-20

Hegesztett szerkezetek edzodési repedése
miatt korlatozott 6tvozotartalom

CEe karbonegyenértek: 0,3..0,7%
C=0,05..0,25%

Si1<=0,8%, Mn<=1,7%, Cr(0,9), Cu (1),
Ni (2,5), Mo(0,75), V (0,2%)

J3

L3

-30

J4

14

40

E

L5

-50

J6

L6

-60

M= termomechanikusan hengerelt

N= normalizalt vagy normalizaltan

hengerelt

Q:

nemesitett
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Aluminium 6tvoz
szabvanyos jelolése

1. els6 betticsoport EN eurdpai szabvanyositott
anyagminoség
2. masodik betikod csoport az aluminiumotvozet
allapota

A aluminium

W képlékenyen alakithatd

C ontvény

3.harmadik helyen az aluminium 6tvozet vegyi

Osszetétele
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Aluminium 6tvoz
szabvanyos jelolése

T\ m——
e

EN-AW-AIMg5

AW | képlékenyen alakitott aluminium (félkészgyartmany

Al alapfém Al
Mg5 |magnézium Mg 5 %

EN-AC-AISi12

AC | ontészeti aluminium

Al | alapfém Al

szilicium Si 12 %
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ﬂ! Aluminium 6tvHz
/ N [ ) 4
—— szabvanyos jelolése

EN-AW-AIMg5
AW-5019

Al-Cu o6tvozetek

EN-AC-AISi12
AC-44300

Al-S1 6tvozetek

Al-Cu 6tvozetek

Al-Mg otvozetek

Al-S1 6tvozetek

Al-Mg otvozetek
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Otvozet: Két vagy tobb kémiai elembdl all6
fémes anyag.

Szilard oldat: Olyan 6tvozet, amelyben az
O0tv0z6 atomok beépulnek az alaptém

racsaba, és az igy létrejott szerkezet
kristalyracsa az oldo anyagéval azonos.

Intermetallikus vegytilet: Nem all fenn az
oldodas feltétele, egymashoz mutatott
atfinitasuk nagy.
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1N Acélotvozok

— hatasmechanizmusa
Az acélotvozok az acél hasznalati tulajdonsagai
modosithatok:

— az un. oldédasi mechanizmussal (szilard oldatok)

— az un. vegylletképz6dési mechanizmussal
(Fe2Ty, FeV, FeCr, Fe2W, Fe3W),

— az un. karbidképz6dési mechanizmussal (az
alapotvozovel, a karbonnal alkotott karbidok
révén, legfontosabbak a karbidképz6 otvozok: Mn,
Cr,Mo, W, T1, V)
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fpusai

Szubsztitucios és interszticios szilard oldat.

O/O.Q'O,-Q
O~

-0.0 s O

(:r((ol .(\:)/')(r)

Korlatlan szubsztitacios szilard oldas feltételet:
Azonos kristalyracs;
Kozel azonos atomatméro (eltérés max. 15 %);

Azonos vegyeérték;
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I] \_ | Polimorfizmus
== allotropia

A kristalyos szerkezet néhany esetben nincs
egyertelmi  kapcsolatban  az  Osszetétellel. A
racsszerkezet a fizikai paraméterek fuggvényében
megvaltozhat. Ez a polimorfizmusnak nevezett
jelenség. (pl. grafit és a gyémant)

A szintémek polimortizmusat allotropianak
nevezzuk.
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I]L/ arbo

Martenzit

Noveli
folyashatart, szakitoszilardsagot,
keménységet, atedzhetOséget

Csokkenti

szivossagot, alakithatosag

Keménység HV

Széntartalom m%b
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arbo

o Kemeényseg, HV, szakitoszilardsag, Rm, MPa fajlagos nyulas, A, %

szakitoszilardsag

szakadasi nyulas
] ] . L

;
T T T T T T L

0 05 1 152253354455556657
| Karbontartalom, %
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(X rye

7z aceél {0 O o1

Mn, Ni, Cr, Mo, V, W, Si, Ti, Ta, Zt, Co, Al

Oldodas

o-Fe | y-Fe

[7o] | %]
™ | Ct TKK 100 | 12,5
E;. Mo | TKK |[375]| 16
g V TKK 100 | 1,5
§s Si GY 14,4 | 2,2
(,'? ? Mn | FKK 3,5 | 100
g\ N[ co | PR 76 | 100
a % Ni FKK 8 | 100

Oldatba mennek (szilard oldatot
alkotnak)

Vegytletet képeznek (karbidot,
boridot, nitridet alkotnak)

Ni, Co, Si csak a szin Fe-

racsban oldodnak

nem karbid-, nitrid-, borid-
képzok
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Az o0tvozok hatasa e-

C diagramra

A ferritképzok A -t
csokkentik, A,-at
novelik.

Az auszteniképzok
A, -t novelik As-at
csokkentik

|
0,8
karbontartalom C [%]
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. Austenitképzo 6tvozok

— nyitott y -mez06t hoznak Iétre (Mn, Ni)

— tagitjak a y-mezot (Cu, C, N)

e Ferritképzo 6tvozok

— zart y-mezot, nyitott a-mezot hoznak létre (Cr, V)

— részben nyitott a -mezot hoznak létre (Al, Si, Ti, Mo, W)
— tagitjak, de nem nyitjak az a -mezo6t (B, Zr, Nb, Ta)

e az o -mezot tagitja, de meghatarozott 6sszetétel felett nyitott y-
mezot hoz létre (Co)
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B, Zr, Nb, Ta

c) Me d) e

A TKK racsban jobban old6do elemek nagy mennyiségben
megakadalyozzak a racs FKK raccsa torténé atalakulasat.

A ferrit megfelel6 mennyiségt 6tvozovel a ferrit dermedéstol
szobah6mérsékletig stabil
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a-mezot részben nyitd

Al, Si, Ti, Mo, W

e) Me
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-~ Ausztenitképzok
Mn, Ni, Cu, C, N

°C

Mn, Ni

o + Me Cu, C, N

a) Me b) Me

Az FKK racsban jobban o0ldodo elemek nagy mennyiségben

otvozve akadalyozzak a FKK racs TKK raccsa torténd
atalakulasat.

Nagy mennyiségben 6tvozve ausztenitképzok.
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Korrozioallo

—

Ferrites szerkezetu (<0,08% C)

* Cr-erosen 6tvozott (min. 11%)

Ausztenites szerkezetu

e Cr- és Ni-erosen otvozott

Passzivalodas: oxidréeteg spontan kialakulasa

Krom-oxid hartya, néhany pm
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A Cr és a N1 hata
szovetszerkezetre

M\ J—

18% Cr
Cr
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I]!/ —— Korréziéallé-acélok
— i

Ferrites és félferrites (<0.08%C) (X6Cr13,
X2CrMoTi29-4)

Nagy alakvalt. kép, magnesezhet6
A félferrites martenzitessé edzheto

>0,15%S jol forgacsolhato, korrdziallosag csokken

Alkalmazas: enyhébb savaknak ellenalld élelmiszeripari

eszkdzok, berendezések

Kis Cr tartalom: haztartasi és orvosi eszk6zok, sebészeti szerszamok
Nagy Cr tartalom: tej-, szappan-, soripari berendezések

Stabilizalt: nyomastarto edények

A ferrites korrozidalld acélok nagyobb szilardsaguak, mint az
ausztenites acélok
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Martenzites (0.08<C<1,0%)

Szilardsag, kemeénység novelheto edzéssel

Szivossag nodvelheto felhasznalas elotti
megeresztessel

Magnesezheto

kilonféle korrozionak kitett gépalkatrészek: turbinalapatok, orvosi
szikék, orvosi eszkozok készitésére alkalmazzak

Kivalassal keményedo

Mechanikai tul. javitasa hokezeléssel, martenzitbdl kivald
intermetallikus vegyuletek

Oldalszam: 23



[\ - 2164116 acelok
= =
Ausztenites (Cr: 12..18%-t6l, Ni) (pl. X8CrNi25-21)

a legjobb sav- és korrozidallo acélok, jol hegeszthet6k
Nem magnesezhetd

Kiemelked6 szivossag, nagy alakvaltozd képesség (kivaléoan
alakithatok)

Kis hémérsékleten sem ridegednek el

Szilardsagi jellemzGk hékezeléssel nem javithatok (N- 6tvozés,
hideg képl. alakitas)
Krom-karbid (Cr23C6)kivalas a szemcsehatarok mentén
(800..900C felett), szemcsehatar korr6zio (1080..1100°C oldo izzitas -
C-tart csokk (0,03%ald), stabilizalo 6tvozdk: Ti (5x C tart), Nb
(7x C tart)) (stabilizalt korr6zidallé acélok).

Ti — oxidos, nitrides zarvanyok, hengerlés utan feliileten esztétikai hibak

Nb- feliilet szép fényesre polirozhato OldalszAim: 24
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Ausztenites (Cr: 12..18%-t61, Ni) (pl. X8CrNi25-21)

Krom-karbid (Cr23C6)kivalas a szemcsehatarok mentén
(800..900C felett), szemcsehatar korr6zio (1080..1100°C oldo izzitas -
C-tart csokk (0,03%ala), stabilizalé 6tvozék: Ti (5x C tart), Nb
(7x C tart)) (stabilizalt korrozidallo acélok).

Ti — oxidos, nitrides zarvanyok, hengerlés utan feliileten esztétikai hibak

Nb- feliilet szép fényesre polirozhatd
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Ausztenites acél alkalmazasi teruletei:

Vegyipari gépgyartas, kulonféle vegyipari berendezések, savallo
tartalyok, tengeri hajozas, jarmuipar, nuklearis er6miivek

Reaktor tartaly: X1CrINi1N18-10, X1CtNiMo17-12-2
(hitokozeggel érintkezik)

Szuperausztenites korrozioallo acélok:

Cr: 20..25%, Ni: 18..35%, Mo0:4..7%
Tengerviz leparlok, hocserélok, tengeri furdtornyok,
papirmalmok, PVC gyart6 autoklavok,

ipari szennyviz feldolgozok
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I]!/ - Korrdzidallé-acélok
=

Ausztenites-ferrites (duplex)
Nagyobb Cr és kisebb Ni tartalom

40..60% ferrit az ausztenites alapszovetben

Nagyobb szilardsag, fesziiltség korrozidval szembeni nagy
ellenalloképesség
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|]I Korr6zidalld acé
&/ ®
i

Otvoz6k hatasa

Krom (Cr)

Passziv hartya (korrozioallésag, hdallésag)
Pl. 800°C-X8CrNiTil18-10, 1100°C-X8CrNi25-21)

Ferrit- és karbidképz6
Szemcsefinomito

Cr>26% nehezen alakithatod

Nikkel (Ni)

> Ausztenitképz0 alapo6tvozo
> Szivossag novelo

> Ellenallo az alt. és helyi korrozioval
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N\ p—

Mangan (Mn)
> Gyenge ausztenitképzo

> Szulfidképzo, kristalyosodasi repedési
hajlam csokken

> Max 2% a korrozioalld acélokban
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|]I Korr6zidalld acé
&/ ®
i

Otvoz6k hatasa

Szilicium (SI) (Max 1% lehet! Korrdzidallo acélokban)

Ferritet stabilizalja

Korrdzios ellenallas né (nagy homérsékleten reveképzodést gatolja)
Szemcsedurvito

Karbon felvételt gatolja magas homeérsékleten

Rontja a melegalakithatdsagot

Hegesztéskor kristalyosodasi repedési hajlam
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Molibdén (Mo)

> Ferrit- és karbidképzo
> Lyukkorrozioval szembeni ellenallas (oxidhartya)

> Szilardsag s kuszassal szembeni ellenallas n6 (diszperz
karbid kivalas)

> S, Se forgacsolhatosag javul, melegalakithatdsag romlik
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|]‘ Korr6zidalld acé
&/ ®
— i

Otvoz6k hatasa

Réz (Cu)
> Gyenge ausztenitképzo

> Feszlltségkorrdézidval szembeni ellenallas javul

> Kivalasosan kemeényithetd korrozios acélok fontos 6tvozdije

Aluminium (Al)

> Eros ferrit és nitridképz6
> N-nel 6tvozve:
0 no a szilardsag,
0 csokken a szemcsedurvulasi hajlam
0 javul a ho és reveallosag (X10CrAISi18-ferrites)
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I]!/ —— " Mn-aeéiok

e A Mn mint 6tv6z0 legfontosabb jellemzoi

— legerodteljesebb ausztenit képzo
— a kritikus hitési sebességet radikalisan csokkenti
- Y — a atalakulas csak 10-12 % Mn-tartalomig van
e csak az Mn < 10-12 % tartalmu acélok edzhetdk

e ofolOtt szobahomeérsékleten is austenites szovet

— a szOvetszerkezetet a C-tartalom is befolyasolja
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N~ Alkalmazasi terlletei

Legismertebb tipusa az austenites Mn-acel (kidolgozodja
utan Hadfield-acel)

12 14%C 12...14 % Mn

iellemzoi

e gyors hlitéskor homogén ausztenites szovet
e jO alakithatdsag
e kivalo szivossag, nagy keményedokepesség

fo alkalmazasi teriletek

e kOtorok, braggerek, markoldk, sinkeresztezdédések, valtonyelvek
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/I]!/ i—acelok

A Ni mint 0tvozo hatasai

— a Mn-hoz hasonlo hatasok, de ugyanazon hatas eléréshez
Ni = 2xMn tartalom sziikséges

- jellemzo6en a fizikai tulajdonsagok 6tvozoje

e ndveli a magneses permeabilitast — allando
magnesek kedvelt 6tvozoje

e a rugalmassagi modulust és

e a hotagulasi egyltthatot tag intervallumban

modositja
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ﬂ‘ | Ni-acel alkal asi
PN teruletei

A hotagulasi tényezore gyakorolt hatas hasznositasa

- Ni=36 % : invar acel, legkisebb hétagulasi egyiitthato

precizios muszerek, idomszerek, oraingak

- Ni=25 % : legnagyobb hotagulasi egyiitthato:
bimetall készitésre

- Ni=41 % : liveggel azonos hotagulasi egyltthato:
izzoszal bevezetesként lGvegburakhoz

- szerkezeti és szerszamaceélkent leggyakrabban Cr
Otvozovel egyltt alkalmazzak
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I]!/ A szilard oldatba 0

e elemek hatasa

Szilardsag novelok

00)
o

o
o

|

vy

=

o)

‘D 140
2

=

‘O

S

X

o

14 18 22
az otvozbk Y%aranya a ferritben ———
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ﬂ‘ Az 6tvoz6elemek hatasa

NS a nem-egyensulyl atalakulasokra

e Az 6tvozoelemek mennyisegéenek ndvelese

noveli a legrovidebb lappangasi idoket, azaz az atalakulasi
diagramokat

e az idotengely mentén jobbra
e a homérseéklet tengely mentén lefelé toljak el

ezaltal csokkentik a kritikus hitési sebességeket

e Er6sen 6tvozott aceloknal kulonvalo perlites
es bainites mezoket hoznak létre
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Az O6tvozok
difftizid nélkuli atalakulast.

Az atalakulas kezdetét €s befejez6dését jelzo
gorbeket eltoljak jobbra. | |

<) 4 5

1 10 10 10 10 T

id6[s] =

diffuzi6s, mind a

Az 6tvoz6k hatasa az ausztenit
= Wra
i mangan
e 0200
== = | 1%
: 2,86%
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Az 6tvozok hatasa a folyamatos atalakulasi diagramokra

(alacsony 6tvozo tartalom)
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Taloi=r b1)

Bénites atalakulas no
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Az 6tvozok hatasa a folyamatos atalakulasi diagramokra

(magas 6tvozo tartalom)

~ |\
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0
g

a) 16— C ] 16— cl ]

Karbidkeépzok szétvalasztjak, a perlites és bénites
atalakulas tartomanyat
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B e Gyengén otvozott Cr
135 jelid acél

\ e =

a0 Aumtenitezites: 360 °C - j7zotermas atalakulasi
a diagramja
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diagramja
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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