HL/ —— Az 0tv0z0 elemek kapcsolata
=

az alapfémmel

Szilard oldatot képeznek
— szubsztitucios szilard oldatot alkotnak (Mn, Ni, Cr, Co, V)

— intersticios szilard oldatot alkotnak (N, B)

Fémes vegyiiletet képeznek (Fe2N, FedN), (FeAl2), (FeSi), (Fe3P,
Fe2P), (Fe2Ty), (FeV), (FeCr), (FeMo), (Fe2W, Fe3W)

a karbonnal

Szamos tulajdonsag, pl. keménység,

kopasallosag szempontjabol meghatarozo jelentdségt

* a karbonnal soha nem képeznek karbidokat (Ni, Cu)

* mas otvozetekben képeznek karbidokat, az acélban soha (Al
S1)

* legfontosabbak a karbidképzok (Mn, Cr, Mo, W, 11, V)
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I]‘ Az otvozott karbidok
e .
o~~~ legfontosabb jellemz6i

* a karbidok keménysége természetes keménység
— keménységliket lényegesen magasabb hoémérsékletig
megtartjak, mint a martenzit.

* stabilitasuk flgg

— a racsszerkezettol (legstabilabb a kobos karbid)

— a képzddési h6tdl (minél nagyobb annal stabilabb)
— az olvadaspontjuktol (minél magasabb annal

stabilabb)
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Otvozott karbidok jellemz6i
¢s stabilitasi sorrendje

M\ J—

A karbidok
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A Cr mint 0tvOozo hatasai

— a Cr az acélok egyik legszélesebb korben alkalmazott
otvozoie: ,,a kémiai tulajdonsagok 6tvozoie”

— ferritképzo 6tvozo,

— zart y-mezO6t hoz létre (a C tartalom novekedése tagitja)

— jellegzetes szoveteleme a 42 % Cr-nal keletkezo, un. o-
fazis: rendezett racsu szilard oldat

a fémes vegyuletekre jellemz6 rideg viselkedés jellemzi
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ﬂ!/ -~ — A Fe - Cr egyensulyi diagrém
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ﬂ! A Cr, mint a kémiai
/ \ ° r (X)) (X ) rre
o~~~ tulajdonsagok 6tvozdje

A sav- és korr6z16allo acélok (erételjesen passzivalo
hatasu, védooxidréteg)

— ferrites korrozioallo Cr-acélok
X38Crl13 — X10Ct17

— perlit-martensites korr6zioallo Cr-acélok
X20Cr13 — X105CtMol7

— austenites korrozioallo Cr-acélok
X10CtMnNi — X6CrNiT11810
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o~~~ alkalmazasi teriuletei

A Cr szamos szerkezeti és szerszamacél fontos 6tvozoie:
— nagy vegyrokonsaga a C-hoz, N-hez és O-hez
* oxidok, nitridek, karbidok képzddése,

* finomszemcseés acél biztositasa

— a karbidok egész sorozatat képezi
* nagy természetes keménység,
* magas homérsékletig megmarado kopasallo karbidok

— az atedzhetOség novelése a kritikus hitést sebesség
csokkentésével, a levegdn is (tehat nagyon lassan, a belsé
fesziltségeket feloldodasaval) tokéletesen beedzodik.
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Krom tartalom

kritikus hiitési sebességre

A martensites
atalakulast
jellemzo ido
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ﬂ¥/ Cr-acélok tovabbi alkalmazasi teruletei

e Betétben edzheto és nemesitheto szerkezeti acélok

— héerogépek nagy hoszilardsagu elemet

— nagy hoterhelésnek kitett alkatrészek
— kulontéle golyoscsapagy acélok
(C=1 %, Cr=1,5 %)

* nagy keménységt, kivalo kopasallosagu szerszamacélok
— ledeburitos Cr-acél

-2 (1
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ﬂ!/ s \W-acélok
P,

A legmagasabb olvadaspontu fém (3380°C).

Otv6z6 hatdsai sok tekintetben a Cr hatdsdhoz hasonloak:

— a y-mezOt szukiti és részben nyitott a-mez6t hoz létre, y — «
atalakulas csak W < 8 % 0, nagyobb W-tartalmu acélok nem edzhetdk.

—novell a megeresztés-allosagot és a hoszilardsagot

— a C mennyiségének novelése tagitja a y - mezot, ezzel az
edzhet6ség hatarat is kitolja.

—karbidképz6 —a szerszamacélok egyik legtontosabb 6tvozoie
a forgacsoloszerszamok éltartéssagukat kézel 600°C-ig meg6rzik.

— a gyorsacé¢lok egyik legfontosabb 6tv6z0j
— klasszikus példa: HS 1-18-4-1
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* Nagy homérséekletd,
T= 1250 - 1290 °C-rdl
elvégzett edzés

* nagy homérsékletd,
T= 550 °C-on elvégzett
megeresztes

(kivalasos kikeményités)

T,°CA
T edzés

A gyorsacélok kivalasos
keményité hokezelése

~ Gyors hates

T megeresztés

>
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Az edzés paraméterei €s jellemzoi

— FPelhevités az edzési homérsékletre tobb (rendszerint harom)
lépcsdben (rossz hévezetd-képesség)

— az edzést hdmérsékleten néhany perces hontartas is elegendo
* 2 nagy homérséklet miatt gyors ausztenitesedés
* az ausztenit szemcsedurvulasat a jelenlévo primer

karbidok megakadalyozzak

— az er6sen jobbra tolodott atalakulasi diagram miatt olaj,
esetleg a levegdn vald hités is megtelel a nagy
keménységli martenzites szovet eléréséhez
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ﬂ‘l A megeresztés
/7 r ° 7 o rre
- paraméterei €s jellemzoi

Nagy homérséklett (T = 550 °C) megeresztés, jellegzetessége
az un. masodlagos kikeményedés

— a nagy keménységt 6tvozott karbidok (k2-karbidok)
kivalasanak tulajdonithato

— helyesen megvalasztott edzési és megeresztési paraméterek
esetén az elért keménység-novekedés az edzési
keménységet 1s meghalad;

— az O0tvozott karbidok minél teljesebb kivalasa érdekében
rendszerint 2-3 szoros 0,5-1 6ras megeresztés biztositj
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Gyorsacélok megeresztési diagramja
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ﬂ¥/ ~ Egyéb acél6tvozik jellemzbi
i,

Az acélok tovabbi fontos 0tvozoi

Molibdén
Vanadium
Titan
Ni6ébium
Bor
Szilicium
Aluminium
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ﬂ!/ = = - s N\ olibdén
— i

 Otvozetei a W-acélokéhoz hasonlé allapotibra szerint kristdlyosodnak.
* A Mo is megoszlik az a-vasban és a Mo-karbidokban,
valamint kettés karbidokban.

* Hatasa a megeresztés allosag, és a hoszilardsag fokozasa.
Ezért hoszilard acélok 14-15 % Cr mellett 0,5 % Mo-t is
tartalmaznak.

* A Mo-t 6nmagaban acélotvozésre nem hasznaljak, hanem
csak jarulékos otvozoként

— a CrIN7 acélokba a megeresztés allosag novelésére,

—a 18/8 ausztenites C7IN7 acélokba a kénsavval és
klormésszel szemben valo ellenallas fokozasara, valamint

— a gyorsacélokba a megeresztés-allosag fokozasara.
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* Bezarja a y-mezot
* Fel” fémes vegyuletet, ’'4C3 karbidot képez.
* Metallogratiai hatasat:

— szemcsefinomitas,

— er6s dezoxidalas és nitrid képzés. jarulékos 6tvozo
* Fros oxigén- és nitrogén-affinitas - nemesacélkohaszatban
alkalmazzak, mint csillapito és mikrootvozé szert.
* Nitridképz6 hatas - a nitridalhat6 acélok 6tvoz6 anyaga
* Féleg szerszamacélok jarulékos 6tvozoje, 101 dezoxidalt
tomor, finomszemcsés €s igy szivos acélt.
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HL/ —  ——— Titan és a Ni1iobium
— i

* Karbidképzo és szemcsefinomitd hatasu

* A Tr-nak 1gen nagy az affinitasa az O-hez és N-hez, tehat ez a
leger6sebb dezoxidalo és denitrald acélotvozo.

* Oxidja konnyen salakba megy és igy a ferrotitannal csillapitott
ac¢l salakmentes.

* Nagy nitrogén-atfinitasa miatt alkalmazzak szerkezeti acélok
mikrootvozésére a szilardsag novelése céljabol.

* Affinitasa a karbonhoz joval nagyobb, mint a Cr-é. (18/8 CrN:
szemcsehatar-korréziojanak elharitasara)

— A szemcsehatar-korr6zio elharitasara

*Ti=5xC%

fop s 0

Oldalszam: 20



Bé6r ="

[ ——

* A bor a legujabb idokben el6térbe kertlt acélotvozo,
* kulonlegessége, hogy belble az 6sszes 6tvoz6 anyag
kozul a legkisebb mennyiség adagolasa is erételjesen noveli az
atedzhetOséget és ezzel a nemesithetOséget.

— Mar 0,0005 % bor 1s hatasos, a szokasos 6tvoz6

anyag tartalom 0,0025 %.

— A nagy keresztmetszetl acélok 6tvozésére bevalt

Hatranya

* a borral valo 6tvozés gyakran a mechanikai tulajdonsagok
"megmagyarazhatatlan” szorasat okozza,
* hatasa a C-tartalommal csokken.
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* Affinitasa az oxigénhez nagyobb, mint a vasé,

=az acélok csillapitasanak legfontosabb eszkoze.

(az ,,0regedést” okozo szabad oxigén — elvonasara
hasznaljak.)

* A S7-ot 1-3 % kozott szerkezett acélok otvozésére hasznaljak.

Egyik leggyakoribb felhasznalasi tertilete a rugoacélgyartas.

e 3 6-4.4 % a transzformator lemezek szokasos Sz-tartalma,
amely a watt-veszteséget csokkent.
e 159% Sz-tartalom felett keletkez6 Fe3S572 a forrd kénsavnak és

salétromsavnak is ellenall = salétromsav és kénsav besurito
gyartasara 15-18 % JSz-tartalommal
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HL/ — S10tv0z0 alkalmazasa
i

* A gratitkivalast elosegiti, ezért a grafitos szurkevas fontos
otvozoje.

* Hz a tulajdonsaga a szerkezeti acélokban az 47 homérséklet
koruli izz{tasnal bekovetkez6 grafitkivalas miatt a "fekete torés"
veszélyét okozza,

— ezért a sziliclumos szerkezeti acélok igen gondos és Ovatos

hokezelést 1gényelnek.
— Izzitasukat a sziikséges homérsékletkoz alsé hataran, a

szukséges legrovidebb ideig kell végezni.
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L Aluminium
i

— Az Alaz a-vasban 15 %-ig oldodik, a y-mez6t szikitt.

— Az acélgyartasnal az O-hez és N-hez valo nagy affinitasat
hasznaljak fel (dezoxidalas)

— aluminiumoxid csirak —finomszemcsés acélt.

— lekoti a szabad nitrogént és a lagyacél oregedéscét,

elridegedését megakadalyozza.

— mikrootvozoként 1s alkalmazzak.
—1-1,5 % A/ nitridalhat6 acéloknal(A/IN )
— 1-3% A/: héallo Cr-acélokhoz 6tvozve hoallosag novelo.

— 8-15% A/: 1gen er6s ALN: és A/-Ni-Co allandd magnesek.
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HL/ Az acélok szennyez06i
i

* Az acélok szennyezo6 anyagai azok a nem kivanatos elemeket,
amelyek a gyartasi folyamat (nyersvasgyartas, acélgyartas, tovabbi
feldolgozas) soran akaratunk ellenére kerul az acélba.

* Ilyen szennyez6 anyagnak szamithatjuk
— a nitrogén

— az oxigen

— a hidrogén

— a foszfor és

— a kén elemeket.
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* A nitrogénnek az acélgyartas soran az acélba kertl6
mennyisége altalaban csekély (0,001-0,03 %o).
* Otvozés Gtjan az acélba viheté mennyisége 0,2-0,3 %.

* Nitridalas soran szandékosan otvozzik az acélba ezaltal
— kivalo feluleti jellemzokkel (nagy keménységgel, 16
kopasallosaggal és kedvezo csuszast tulajdonsagokkal
rendelkez6 feltleti réteget tudunk el6allitant.)

* A N tehat lehet karos szennyez6 anyag, de lehet hasznos
otvozodelem is.
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A N mint karos szennyezéanyag

[\ -

* Az O-nel egytittesen az acél un. oregedését és ligos (vagy szodas)
elridegedését okozza.

e Oregedés: a ferrites lagyacél elridegedése

— az acél also és felso folyashatar-kilonbségének novekedése,
— az acél nyulasanak csokkenése jelzi.

* A lagyacélok oregedésének oka:

— a szabadon mozgd N-atomok a rendszer energlatartalmanak
csokkentésére a diszlokacios helyeken gytlnek 6ssze, mintegy
reteszelik azokat és a képlékeny alakitashoz szikséges
mozgasukat gatoljak.

— A 0,004 %-nal nagyobb N-tartalmu acél oregedésre hajlamos.
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ﬂ!/ Az oregedés kimutatasa
i,

* A lagyacél oregedési hajlamat un. mesterséges oregito
probaval ellen6rzik. Ennek 1ényege:

— 10 %-o0s mértékt képlékeny hidegalakitas utan a lagyacél
probadarabot egy oraig 250 °C-on f6zik. Az alakitast a
diszlokaciok szamanak novelése, a hevitést a diffuzios
folyamat gyorsitasa miatt alkalmazzak.

— Az ilyen mesterségesen oOregitett allapotban végzett fajlagos
utomunka vizsgalat eredménye az eredeti allapotban kapott
fajlagos itbmunkahoz képest az acél

oregedési hajlamaval aranyos csokkenést mutat.
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ﬂ!/ A Iugos elridegedés

* A szemcsehatar-marddas (korrozi6) az oregedésre hajlamos, IN-
nel és O-nel szennyezett acéloknal, téleg kazanlemezeknél.

* Az ilyen lagyacélok huzofeszultségi allapotban meleg

lagok, vagy sooldatok mar6 hatasanak kitéve, torékenyekké
valnak és a fesziltségek hatasara a szemcsehatarok

mentén tovaterjedd, sokszor az egész keresztmetszeten

atmeno repedést szenvednek.

* llyen jelenségek a kémiai iparban hasznalt /Zgbesirits
kazanokndl és a szodaval lagyitott tapvizzel taplalt
g0zkazanoknal fordulnak elo.
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Az oregedés €s a lugos
\

- elridegedés elharitasa

* Mindkét karos jelenség megel6zésére A/Fmal valo kezelést, un.

csillapitast alkalmaznak.

— A folyékony acélba A/ot adagolnak.

— Az Alnak egyarant igen nagy a vegyrokonsaga az O-hez
és a N-hez, igy azokat allando vegytletek, .A/203 és

AIN alakjaban lekott,
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HL/' A Nitrogén mint hasznos otvozoelem
i

* A N mint hasznos 6tvozoelem tobb tertleten is szerepel:
— nitridalasnal, felileti keménységet ad6 diffuzids otvozdelem,

— mint a y-mezot tagitd otvozdelem, amely mindségében 0,2 %o
N 2-4% nikkelt helyettesithet az ausztenites CrINz acélokban.

— Normalizalt szerkezeti acélokban els6sorban "-mal N#-mal
stabil nitrideket képez:
* {oy, mint mikrootvozo egyrészt noveli az acél
szilardsagat,
* masrészt megakadalyozza a szemcsedurvulast.
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* Az oxigén az acélban kétféle alakban fordul el6

— oldott allapotban a ferritben és

— kotott allapotban, mint oxid-zarodmany.

* N-nel egyttt - oregedés és lugos elridegedés eléidézése.

* Kis homérsékleten olvad6 oxid-zarédmanyok kovacsolas
kozben fellépd vorostorést okozhatnak éppugy, mint a Fe-FeS
eutektikum.

* Karosak a nagy hémérsékleten olvado oxid-zarédmanyok is,

— soros, vagy szalas szerkezetet okoznak
— a szalas szerkezetl hengerelt acél szilardsagi, és toleg nyulasi
tulajdonsagai keresztiranyban kisebbek, mint hossziranyban.
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* Oldott ¢ elnyelt gaz allapotban (IH2) is jelen van és
minden koriilmények k6zott karos szennyez6nek szamit.

* Az acél H2 elnyel6 képessége a homérséklettel csokken és igy dermedés
kozben a korabban elnyelt H2 nagy részét, kb. felét kiloki.

* A megszilardult acélbdl a benne rekedt H2 gaz kiszabadulni

igyekszik. Tavozasat 200 °C-ra val6 hevitéssel lehet el6segitent.
* Az elnyelt H2 az acélt ridegiti, nyulasat er6sen csokkenti.

* H2-t vehet fel az acél az gjrakristalyosito izzitas utan
alkalmazott, a revét eltavolito pacolas, savmaratas kozben is.
— Kovetkezménye: a pacridegség, elkertlése:

— néhany napos pihentetés, vagy

— 200 °C-on ki kell f6zni
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A Hidrogén tovabbi kedvezdtlen hatasai

ey
e Sok acélnak, els6sorban a kromnikkel- és krom-acéloknal
fordul el6 az un. pelyhesség, vagy fénylo foltossag,

— a helyenkeént 0sszegyulo és a nagy feszultség alatt tavozni
igyekvo, de bezart H2 repeszt6 hatasa folytan keletkezik

— a torésfeluleten kerek, fényes foltok alakjaban jelentkezik

* A H-nek karos hatasa még az acélra az er6s C-elvonod hatasa
* A hidrogénnek jelentds szerepe van az acélok hegesztésénél
1s:

— a hidrogén noveli a varratok szomszédsagaban keletkez6
repedések veszélyét. A varratba kertul6 hidrogéntartalom a
hegeszto elektrodak lényeges jellemzobie.
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* A fosztfor altalaban szennyez6 anyagnak szamit, mert
— az utomunkat, tehat a szivossagot mar 0,1%-nal
kisebb mennyiségben is nagyon rontja.

— Szerkezeti acélokban megttrt felsé hatarat 0,05 %-
ban adjak meg,

* Alkalmazzak az un. automataacélokban a forgacs
torékennyé tételére.

* Az ontottvasat higfolydssa teszi, azért a vékony falq,
tagozott ontvények adagjaiba 6tvozoként is adjak
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* "vorostorés" okozoja (kovacsolas, hengerlés)

— alacsony olvadaspontu, puha vasszulfid (FeS) az acélban a
krisztallitok kozott haldszerten kristalyosodik ki.

— Oka: Kovacsolaskor ez a halé6 mar alacsonyabb
hémérsékleten (985 °C-on) is megolvad és a krisztallitok
deformacidjakor és elcsuszasakor repedések

kiindulasanak a helye.

* A melegtorés 1200 °C korili hémérsékleten kovetkezhet
be a hal6s vas-szulfidnak az acélhoz képest alacsonyabb
hoémérsékleten valdo dermedése miatt.

A szabvanyos acélok maximalis kéntartalma 0,05% lehet.
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ﬂ! s A vOrostorés , illetve a
= melegtorékenység csokkentése

* Mindkét torési veszedelem elkertilhet6 az olvadt acélnak Mn-
nal val6 kezelésével.

* A Mn-nak a §-hoz val6 vegyrokonsaga nagyobb lévén,
ekkor inkabb M#nS$ (manganszulfid) keletkezik, amelynek
olvadaspontja (1620 °C) nagyobb a vasénal.

* Bzen kivil nem haldsan, hanem pontszert zarvanyok
alakjaban helyezkedik el az acélban és igy nem okoz repedést.
* Hasznos 6tvozoje a 8 az automata-acéloknak, amelyekben
0,15-0,30 %-ban otvozve, a forgacsot torékennyé teszi és igy a
lagyacélnak automatakon valé megmunkalasat javitja. Az ilyen
acél nem kenddik el a forgacsolaskor.
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ﬂ!/ Alapalkotok hatasa
=

- Mn: dezoxidens, S — tartalom csokkentésére, 1,7 % felett
ridegit
- Si: dezoxidens, ridegit

- 51 < 0,07 % csillapitatlan acél

- S1 > 0,12 % csillapitott az acél
- S: vorostorékenységet okoz, hegesztésnél kristalyosodasi
repedést okoz
- O: ridegit, oregedést elosegiti

- N: 6regedést okoz
- H: pelyhesedést okoz

Az o0tvOozok altalaban novelik az atedzheto atmérot
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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