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Fémek szerkezete, tulajdonsagai és
alkalmazhatosaga a technologiai hatasok tukrében

*rendszerezo bevezetés, technikatorténeti hattér

*szerkezet — tulajdonsagok — technoloégia
osszefuggeései

 fémek és fémotvozetek

-fémes anyagszerkezet befolyasolasanak
technologiai lehetoseéegei

- femek anyagtulajdonsagai, méretezesi —
anyagkivalasztasi jellemzoi

- femek megmunkalhatosaga, technoloégiai
alkalmassaga

- fémek karosodasallésaga, uzemeltetési
jellemzol
- féemek alkalmazasai

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 2
ES JELLEMZOIK



A temakor szerepe a muszaki

szakkepzesben
MINOSEG (milyet?) TECHNOLOGIA (hogyan?)
PIAC
AR HATARIDO ANYAG KONSTRUKCIO
(mennyiért?) (mikorra?) (mibol?) (Mit?)

Kapcsolodo tantargyak, ill. tudomanyagak:

» Anyagismeret (Anyagtudomany) + Okoldgia

* Gyartasismeret (Anyagtechnologia) + Logisztika

* Gepszerkezettan (Konstrukcios tervezés) + Mechanika
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ANYAGOK
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optikai es akusztikai,
vagyis

fizikai tulajdonsagaik

fontosak a gyakorlatban
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Szerkezeti anyagok csoportositasa

TERMESZETES ANYAGOK

SZERVES ANYAGOK

MOOVANY S3IO3SHILSIN

SZERVETLEN ANYAGOK

bioanyagok
(termeészetes
polimerek),
muanyagok
(szintetikus
polimerek),

femek (fémes
szervetlen anyagok),
keramiak
(nemfémes
szervetlen anyagok),

es az eld6zoekbol
osszetevodo
kompozitok.
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Szerkezeti anyagok felosztasa

termésfémek kohaszati fémek
— FEMEK —
(fémes anyagok)
\ / \ /

" szervetlen szivos
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biopolimerek asvanyok
POLIMEREK KERAMIAK
mianyagok (szerves anyagok) (rideg anyagok) szintetikus
\ /' keramiak
Szivos szervetlen
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1. fécsoport
alkalifémek

1 1
he H 0,07
Hidrogén
-252,9°C
-259,3°C

AZ ELEMEK

2. fécsoport
alkali-
foldfémek

3 7
tk Li 0,53
Litium
+1347°C
+180.5 °C

4
he Be 1,83
Berillium
+2970°C
+ 1278 °C

©0

11 23
tk Na 0,97
Natrium
+882,9 °C
+97.8°C

3. mellék-
csoport
szkandium
-csoport

e faldt

12 24
he Mg 1,74
Magnézium
+ 1090 °C
+684.8 °C

4. mellék-
csoport
titan-
csoport

5. mellék-
csoport
vanadium-
csoport

6. mellék-
csoport
krém-
csoport

PERIODUSOS
RENDSZERE

, <
FEMEK

atmeneti fémek

7. mellék-
csoport
mangan-
csoport

8. mellékcsoport
vascsoport: Fe, Co, Ni;
kdnnyi platinafémek: Ru, Rh, Pd;
nehéz platinafémek: Os, Ir, Pt

O

@@\

csoport
foldfémek

1
ro"B 2,
Beor
+ 2550,
2. mellék-
csoport

cink-
csoport

1. mellék-
csoport
réz-
csoport

fk Al 2,7
Aluminium
+ 2467

+ 0

19 39
tk K 0,86
Kalium
+774°C
+63.7°C

20 40
fk Ca 1,55
Kalcium
+1484°C
+ 839 °

21 45
he Sc2,99
Szkandium
+2831°C
+ 1541 °C

22 48
he Ti 4,51
Titan
+3287°C
+ 1660 °C

23 51
tk V 6,11
Vanadium
+3380°C
+ 1890 °C

24 52
tk Cr 7,19
Krém
+2672°C
+ 1857 °C

25 55
tk Mn 7,44
Mangan
+1962°C
+ 1244 °C

37 85
tk Rb 1,53
Rubidium
+ 688 °C
+ 38.9°C

38 88
fk Sr 2,63
Stroncium
+1384°C
+ 769 °C

39 89
he Y 447
Ittrium
+3338°C
+ 1522 °C

40 91
he Zr 6,51
Cirkonium
+ 3580 °C
+ 1852 °C

a1 93
tk Nb 8,57
Niébium
+4742°C
+ 2468 °C

42 96
tk Mo 10,2
Molibdén
+4612°C
+ 2617 °C

43 (99)
he Tc*11,6
Technécium
+ 4877 °C
+ 2172 °C

28 59
fk Ni 8,91
Nikkel
+2732°C

+ 0
46
fk Pd 12,0
Palladium
+3140°C
+ 15584 °C

27 59
he Co 8,89
Kobalt
+2878°C

+ [
45 103
fk Rh 124
Rédium
+3730°C
+ 1963 °C

26 56
tk Fe 7,87
Vas
+ 2750 °C

+ o
44 101
he Ru 12,5
Ruténium
+ 3900 °C
+ 2310 °C

106|47

29 64
fk Cu 8,96
Réz
+ 2567 °C
+ 0y
108
fk Ag 10,5
Eziist
+2212°C
+961.9 °Ci+321.1 °C

30 65
he Zn7,14
Cink
+907°C
+419.6 °C|
48 112
he Cd 8,65
Kadmium
+765°C

31 7
o Ga5,9
Gallium
+ 2403
+ 0
49 1
te In 731
Indium
+2080°C
+156.6 °C

NEMFEMEK

4. fécsoport
szén-
csoport

5. focsoport
nitrogén-
csoport

8. focsoport
nemesgaz

6. fécsoport
kalkogén
(ércképzd)

elemek

7. focsoport
halogének
(soképzok)

2 4
he He0,14
Hélium

-268,9°C
-272,2°C

7 14
he N 097
Nitrogén
-195,8°C
9°C

6 12
he C®227
Szén
+ 4827 °C

+ 0

8 16
ek O 1,11
Oxigén
-183°C
-218.8°C

9 19
ek F 1,31
Fluor
-188,1°C
-219.6 °C

10 20
fk Ne0,70
Neon
-246°C
-248.7°C

5 31
kB, Si 2,334k P"1,83
Szifigium | Foszfor
+2358°C|-280,5 °C

+ 0
32 7
fkD Ge5,32
Germénium
+2830°C
4 0y

3 75
rosAs® 5,73

én
+612°C
- &

kDSn7,39
On

+2270°C

+231.9°C

ro Sb 6,69
Antimon
+1750°C

+6 o

55 133
tk Cs 1,87
Cézium
+678,4°C
+284°C

56 137
tk Ba 3,51
Barium
+1640°C
+725°C

57 139
he La6,17
Lantan
+3457°C
+921°C

72 178
he Hf 133
Hafnium
+ 4600 °C
+ 2227 °C

73 181
tk Ta 16,7
Tantal
+5425°C
+ 2996 °C|

87 (223)
tk Fr 2,50
Francium
+677°C
+27°C

88 (226)
tk Ra 5,50
Radium
+1140°C
+700°C

89 (227)
ek Ac 10,1
Aktinium
+3200°C
+1050°C

104 (261)
Db*
Dubnium
Ku*
Kurcsatovi.

105 (262)
Ji*
Joliotium
Ha*
Hahnium

74 184
tk W 19,3
Volfram
+ 5660 °C
1+ 3410 °C

75 186
he Re 21,0
Rénium
+ 5630 °C
+ 3180 °C

78 195
fk Pt215
Platina
+3827°C
+1772°C

76 190
he Os 22,6
Ozmium Iridium
+ 5027 °C|+ 4130 °C
+ °C|+2410°C

77 192
fk Ir 224

81 204
he TI 11,9

79 197{80 201
fk Au 19,3Jro Hq 13,5
Arany Higany Tallium
+ 2807 °C||+356,7 °C|+ 1457 °C
+ 1063 °C} - 38,9 °C 1+303.5 °C

82 207
fk Pb 11,4
Olom
+1740°C
+327.5°C

83 209
ro Bi 9,81
Bizmut
+1560°C
+271.4°C

17 35
ro CI 249
Kior
-34,6°C

0,

16 32
o S 207
Kén
+444,7 °C

0y

34 79135 80
he Se4,8Qro Br 3,12
Szelén Brom
+ 685°Cjj + 58,6 °C
+ 9 -7.3°C

18 40
fk Ar 1,38
Argon
-185,9°C
- 189.4 °C|
36 84
fk Kr 2,90
Kripton
-153,3°C
-157.1°C

2 12dl53 127
fa Te629r0 1 493
Tellur Jod
989°8 °Qlj+184,4 °C

0

54 131
fk Xe 4,53
Xenon
-108,1°C
-111.8°C

84 (209yl85 (21
ek Po 93+ At
Polénium § Asttaciu
+962°C +s;‘:7
+ 254 © +

86 (222)
fk Rn 7,62
Radon
-61,8°C
=71 C

106 (263)
Rf*
Rutherfordi.
Sg*
Seaborgium

107 (264)
Bh*
Bohrium
Ns*
Nielsbohriu.

108 (265) [109 (266)

nemesfémek

fémek

nemfémek

Hn* Mt*
Hahnium | Meitnerium
Hs*
Hassnium

110
Uun*
Unun-
nilium

111
Uuu*
Unun-
unium

112
Uub*
Unun-

bium

113
Uut*
Unun-
trium

114
Uug*
Unun-

quadium

115
Uup*
Unun-

pentium

116
Uuh*
Unun-
hexium

117
Uus*
Unun-

septium

118
Uuo*
Untip-
octiurfl

R: rendszam

A: rel. atomtémeg
stabil (instabil)

S: slirliség [103 kg/m3]

(gazoknal:

K: kristal szerkezet:

Géz Foly.

transzaktinoidak

’

ceritfd

Idek (ritkafoldiémek)

itterfoldek (ritkafdldfémek)

3. mellék-
csoport
lanta-
noidak

lcsoportia

[kg/m?])

58 140
fk Ce 6,75
Cérium
+ 3426 °C
+799°C

59 141
he Pr 6,77
Prazeodimi.
+3212°C
+931°C

60 144
he Nd 7,01
Neodimium
+ 3068 °C
+1021 °C

61 (147)
hePm*7,23
Prométium
4+ 2460 °C
+ 1168 °C

62 150
o Sm7,54
Szamérium
+1791°C
+ 1077 °C

63 152
tk Eu 5,25
Eurépium
+1597°C
+822°C

64 157
he Gd 7,89
Gadolinium
+ 3266 °C
+1311°C

66 163
he Dy 8,56
Diszproziu.
+ 2562 °C
+1412°C

67 165
he Ho 8,78
Holmium
+2695°C
+ 1474 °C

65 159
he Tb 8,27
Terbium
+3123°C
+ 1356 °C

69 169
he Tm 9,32
Tulium
+1727°C
+ 1545 °C

68 167
he Er 9,06
Erbium
+ 2863 °C
+ 1529 °C

70 173
fk Yb 6,97
Itterbium
+ 1196 °C
+ 816 °C

71 175
he Lu9,84
Lutécium
+3327°C
+1652°C

alcso
0 T mellék-
csoport
akti-
noidak

90 232
fk Th 11,7
Toérium
+4790°C

L alcsoportia

+ 1750 °C

91 (231)
te Pa®154
Protaktiniu.
+3300°C

92 238
o U190
Urén
+3818°C

+ 1600 °C

+1132°C

93 (237)
ro Np* 20,5
Neptanium
+3902°C

94 (244)
moPu*19,8
Pluténium
+3232°C

95 (243)
he Am*13,7
Americium
+ 2607 °C

9% (247)
heCm*13,6
Karium
+3110°C

+ 640 °C

+641°C | +994 °C |+ 1340 °C

99 (252)
Es*
Einsteinium

97 (247)
Bk* 15,1
Berkélium

98 (251)
Ct* 15,1
Kalifomium

+1020°C| + 900 °C | + 850 °C

100 (257)
Fm*
Fermium

101 (258)
Md*
Mendeléviu.

+ 1527 °C| + 827 °C

102 (259)
No*
Nobélium

103 (260)
Lr

Laurencium

+ 827 °C |+ 1627 °C

*mesterséges

transzuran elemek
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s
periddus

Rendszém‘\‘

Vegyjel —»

Relativ_——V¥

atomtémeg

. Fémek . Félfémek .Nemfémek

S sp\spdyspd f{spdf spd S
2 26/ 2610/2610 14 2 61014 2610 2

A gyakorlatban fontos(abb) fémek
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Kémiai elemek - koztuk a femek - atlagos elofordulasi gyakorisaga

1 km vastag féldkéregben 6ceanokban légkorben

elem % elem % elem %

oxigén (O) 47 oxigén (O) 85 nitrogén (N) 79

szilicium (Si) 27 hidrogén (H) 10 oxigén (O) 20
aluminium (Al) 8 klor (Cl) 2 argon (Ar) 0,94
vas (Fe) 5 natrium (Na) 1 /szén-dioxid (CO2)/ | 0,04
kalcium (Ca) 4 magnezium (Mg) 0,1 neon (Ne) 0,002
kalium (K) 3 kén (S) hélium (He) 0,0005
natrium (Na) 3 kalcium (Ca) 0,04 /metan (CHa)/ 0,0002
magnézium (Mg) 2 kalium (K) 0,04 kripton. (Kr) 0,0001
titan (Ti) brém (Br) 0,007 hidrogén (H) 0,0001
hidrogén (H) 0,1 szén (C) 0,002] /nitrogén-oxid (NO)/ {0,0001

31021 kg szilard anyagban

1020 kg cseppfolyos anyagban

51018 kg legnem( anyagban

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK
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Fémek felosztasa

A vasotvozetek tekinthetok viszonyitasi
alapnak.

A p = 4500 kg/m3-nél nagyobb s(ir(iséglek
a nehézfémek, az azoknal konnyebbek a
konnytifémek;

Nehézfémeken belul feketefémnek
tekintjlk a vasat és 0tvoz0it, szinesfémnek
nevezzuk pl. a rezet, a cinket, az 6lmot, az
ont és a nemesfémeket;

A vashoz (T,,=1538 °C) képest kisebb
oIvadaspontJa (T,,<1000 °C) van pl. a
cinknek, az 6lomnak, az aluminiumnak, a
magnezmmnak mig nagyobb
olvadaspontu (T ,>2000 °C) pl. a
molibdén, a volfram, a niobium, a tantal;
Ertékik (ntkasaguk) es korrozmallosaguk
alapjan a vashoz képest nemesfémek az
ezust, az arany, a platina, a palladium;
Ezek szerint megkulonboztethetink:
vasalapu fémes anyagokat azaz
vasotvozeteket és nemvas féemeket.

[FEMEK

VASOTVOZETEK

ACELOK (ALAKITHATO VASOTVOZETEK)

SZERKEZETI ACELOK (Megmunkélandé vasétvézetek)

Altalanos célra: alakitasra, forgacsolasra, hegesztésre, hokezelésre

Speciélis célra: hidegszivos, melegszilard, korréziéalld, hdalld

C%>0

SZERSZAMACELOK (Megmunkélé vasétvozetek)

Alakito szerszamok acéljai: hidegalakitashoz, melegalakitashoz

C% 20,76

Forgécsolo szerszamok acéljai: hidegkopasra, melegkopasra

2142C% | 0,76 > C%

ONTOTTVASAK (ONTESZETI VASOTVOZETEK)

KARBIDOS ONTOTTVASAK (Fehéréntvények)

Kopasallé 6ntvények: nem hdkezelt fehéréntvények

Temperontvények: hékezelendd fehérdntvények

GRAFITOS ONTOTTVASAK (Sziirkeéntvények)

43>C%>2,14

Lemezgrafitos éntbtivasak: kdzonséges, modifikalt

Gombgrafitos dntéttvasak: globulitos, vermikularis

NEMVASFEMEK

NEHEZFEMEK

FEKETEFEMEK ES OTVOZETEIK

2000 °C alatt olvadé fémek (Mn, Cr, Ni, V, Co, Zr) és 6tvozeteik
2000 °C felett olvadd fémek (Mo, W, Nb, Ta, Hf, Re) és dtvozeteik

SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK

Nemes fémek (Ag, Au, Pt, Pd) és dtvozeteik

4500 kg/m* < p

KONNYUFEMEK

C%=0

1000 °C ALATT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK

Alakithato Al- és Mg-6tvozetek

Ontészeti Al- és Mg-6tvizetek

1000 °C FELETT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK

Alakithato Ti- és Be-6tvozetek

Ontészeti Ti- és Be-Gtvozetek

p <4500 kg/m®

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK
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SZERKEZETI ANYAGOK (ES TECHNOLOGIAIK) RELATIV FONTOSSAGA

AZ EMBERISEG TORTENELMEBEN
I Relativ fontossag

Krany .7 |
Bronz '
. Fémek |l
Ovegfémek I
Ontottvas Aluminlum-ftium Stvazetek I
o Acéok Duil tizisy ackiok
BSr
Rost Otvozon Mikrodtvdzdtt actlok
Enyv ackok I
U) szuperstvdzetek
|
— Polimerek ,
|
tn, cirkénium
- h. Stvazetek
Nagy rugalmassigl .
Tew gl oty Kompozito
AL .
EpoxiHelk Wadiloicrigs |
PE . Akril-falek
Tazéllé smyagok rc s rr ' CFR.:’W KerémiélJ
Portland GFRP |
8ziliks MGOs2zski kerdmidk
Cermet (A10,, SI;N, sth.) 1
T T T T T T — 1 T Ri I !
- 5000 0 000 1500 1800 1800 1940 1960 1980 1990 2000 2010
KOKORSZAK VASKORSZAK 1d5
BRONZKORSZAK (C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 11
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Bronzlﬁorszak

Fémontészet

Bronzszobrokat ont6 munkasok i.e.
V. szazadbeli ,,Ontode-tal”-on

Harci szekerek

alkatrészeinek

sorozatgyarta-
~ sahoz hasznalt
- ontoforma

Gorog
szoboronto

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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Bronzontészeti peldak

l.e. 280: Rodoszi
kolosszus (6. 6kori csoda):
Héliosz szobra (kb. 36 m &
magas, bronzboritasu);

Pt eaniid

1252: Great Buddha §
Japanban
(13,35 m magas, 121 t, EiE
Cu + 9% Sn + 20% Pb); ==

1586: ,Agyuk carja” a
Kremlben (40,89 m,
5,34 m hosszu, 40 t);

1735: ,Harangok
carja” a Kremlben
(6,14 m; >200 t,

84 % Cu + 13 % Sn)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 13
ES JELLEMZOIK




Vaskorszak — kovacsolas (melegalakitas)

Korai vaskorszakban a vashan és
nikkelben gazdag meteoritokbol szarmazo
anyagot alkalmaztak, melyben a viszonylag
nagy (4...8 %-o0s) nikkeltartalom megovta a
melegen kovacsolhaté meteorit vasat a
korroziotol.

“ﬁf?ﬁﬁ?-‘%
o

o -~ ! = £ 2
£ w57 & - i
o T A b b B f
JEED 3 ¢ 3 o < iy
i .,g 3 8 l. ‘ i B j:;:' i _e-__.,, i . I_—'i"“'
§ i 4 Rt e RS e e
i ; 3 : g R e o ST RO &

Delhi vasoszlop Indiaban: a 6 tonnds
oszlopot az i.e. lll. évszazadban tobb
darab meteoritvasbol kovacsoltak ossze

Az "igazi" vaskorszak:

"fekete kozetek" (kOszenek) "er6s" tlize +
"barna kobdl" (vasercbdl) tlizhely falazat
— vasoxidos ércek redukcioja =
szilard, porozus szerkezet(l, szennyezett
fém, amit onteni még nem, de melegen
alakitani (kovacsolni) mar lehetett;
Kemence-konstrukciok modositasai +
intenzivebb természetes majd
mesterséges szélbeflvas (fujtatos koho,
1340) + tapasztalat, hogy a mészko
falazatu kohéban eloallitott nyersvas
kisebb szennyezétartalmu =

| "kalapalhato” vasszivacs helyett olvadt
| allapotban kicsapolhato nyersvas.

(kovécshegesztéssel) (C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 14
ES JELLEMZOIK



Hegesztés az Obudai Egyetem
Banki Karanak jogelodjeben
Az Allami felséipariskola

esti tanfolyamainak tajékoztatdja.

A tanfolyam
neve, dija

Felvételi feltételek

Bziikséges
okményok

Ipari
kdzismereti
tanfolyam
Tandfj: 100*—P

60*~ P
Biz.df);: 2'10P

LAnghegeszid
tanfolyam
Tand{j: 40— P
Bis, dij; 2°10P

Targya a felsd ipariskolai
felvéioli vizsga targyat ké-
pezd magyar nyelv és iro-
dalom, mennyiségian és mér-
tan, Filvehetd, aki IX. 1-én
14, életé ét betiltitie, IV.
kizépiskoldt végzett és gya-
korlatban mitkddik.

Bgiiletési anyakinyv
kivouat, a k8zépisko
Ia IV. osat. 82616 bi
gonyilviny 68 bizo
nyleviny arrél, hogy
1X 1-t01 gyakorlatban
van,

A tanfolyamon az tsgzes he-
geszéhewd fémek autogénhe-
gesztesét é8 az autogénva-
gast tanfsjik. Felvehetd, aki
18. életévés betbltotte &8 féme-
ipzri gsegédlevéllel rendelke-
zik.

Sziiletési anyakinyvi
kivonat és fémipari
mesterségrdl szdlo
fegédlevél.

Villamos
ivhegesztd
tanfolyam

Tand{j: 70— P
Biz, dij: 2°10P

A tanfolyamon munkédsok
részére sziikséges alapisme-
reieket és {vhegnsgtd eljdrs-
sokat tanftjik. Felvehetd, aki
18. életévés betdldite és fém-
ipari mesterségrdl segédle~
vele van.

Baztletési anyaktnyvi
kivonat és8 pegédle-
vel fémipari messer-
Begrol.

o’
-
7

/[

A\

,“‘"
R R

S 2y IR PN
=8 ANE

BA\\ P "a?.
'.A\\\\\,"

| N

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

ES JELLEMZOIK

NJ
TN
_yztltéfﬁ&\\\‘\:‘s;

NN N

~




Autogén hezgesztéi tanfolyam L St e A
1907-tol (8 elmeleti és 30

gyakorlatl oraban) M u s Z H K ,

a | mTE vt KOZELONY S

Claktrotechmiksi, gég-, 4orm-,

v Fac e Elakirotech-
vt TECHNISCHE ZEITSCHRIFT &5
Iduninie

aehing
Mirxenki xeorkeccel A azerhesxibhizotiang vlnoke Jeide sxe
szzazuuv ovbzo lednylalvi LINGEL KAROLY sznsz atu\
g ke A bt R handinns sabeniig clash o Magrar Nisnsk TR

Meglolenik bavonta, Elofizetésl dr: Egénz dvre 24 peogd 8 @ Szbvelségi helylség: Budopest, VI, Terédz kilrut 43 a
Levélcim: Budapest 24, Seerkesalioés és Madohivatalt VI Terde-bhérut 40 Tel: 102200 M, kir, postoloharek 204584

s~ VILLAMOS HEGESITES ==

Villamos ivhegeszto tanfolyam 1930-
tol (18 elméleti és 54 gyakorlati
oraban)

A m. kir. beliigyminiszter ur dltal 1929. évi 187.858/VI1[1929. sz. a.
ldttamozott alapszabdlyok alapjin miikéds Magyar Miiszaki Szévetség elnéksége
és az dltala rendezett vil 7azroshegoszf(j tovdbbképzé
el6adéi igazoljgk, hogy On, aki 1110 19 13#vi junius hé
11 .n sziiletett, szobanforgo touabbkepzonk eléaddssorozatdt ponlosan ldtogatta.

A megtartott elGaddsok tdrgya volt:

A hegesztés technologidja és anyagismerete, elektrotechmika ¢és
hegesztogepek, szildrdsdgtan, hegesztett vasszerkezetek és spe-
cidlis hegesztési eljdrdsok elmbleti és gyakorlati oktatdsa,mely
tantdrgyakbdél On, mint tanfolyamunk rendes hall atdja

megfolelt, K 1 vadld ernr am eglt

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 16
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nyersvas
betdltés

(R
i

i
tﬁzéllé bélési billenthetd konverte(ii
BESSEMER:- ill. THOMAS-KONVERTER

DARINA

M
gazcsatornak % etetd- J——0
daru |7 2
o %
'CtD 4 v 2

[———

T
e

-

gaz- és levegb-elémelegité kamrak
SIEMENS-MARTIN KEMENCE

A gyartasi folyamat ot f0 szakasza: 1.
berakas, 2. beolvadas, 3. frissités,
4. dezoxidacio, 5. otvozés,
melyeket a csapolas koveti.

e ==

A nagy karbontartalmu nyersvas és a bel6le
készult oOntottvas-termékek ridegsége tette
szUkségessé jo szilardsagi és szivossagi
tulajdonsagokkal hir6  "tomegacél”
eloallitasanak megoldasat. Enhez hatékony
karbontartalom-csokkentési modszerek ill.
eszkozok Kifejlesztésére volt sziikség.

Henry Bessemer billentheto, tuzallo
anyaggal bélelt, alulrol nagynyomasu levego
befuvasat lehetové tevd konvertere (1856),
ami a karbonon Kkivul az acél egyeb
szennyez0-tartalmat is csokkentette.

A Siemens-Martin-acélgyartasi eljarast
Pierre-Emile Martin francia mérnok szaba-
dalmaztatta 1864-ben, felhasznalva a Carl
Wilhelm Siemens altal szabadalmaztatott
valtakozo6 langjarasu regenerativ tuzelési
rendszert.

Kiinduld anyagként folyékony nyersvasat és
Ocskavasat is felhasznalhattak, igy a
kemence betétje ennek megfelelben
lehetett csak folyékony, csak szilard,
vagy a ketto egyuttesen.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 17
ES JELLEMZOIK



Szerkezeti anyagok technologiai
korfolyama (allapotai), ,,eletciklusa”

bioszarmazékok — kikészités — biopolimerek

Anhi 2 > polimereldallitas > szintetikus polimerek
ércek —> kohaszat > fémek .,
kdzetek L > keramiagyartas > keramiak + FEL(KESZ)

NYERSANYAGOK alapanyag-eléallité technoldgiak ALAPANYAGOK GYARTMANYOK
(természeti anyagok) ™ nyersanyag-reldolgozo tecnnologiak * (szerkezeti anyago

TERMESZET! Pulladékkezelés— HULLADEK Ok . termiezelis — EMBER!
EROFORRASO gyujtés szilard valogatas, csomagolas TERMEKEIK
atmeneti tarolas cseppfolyds széllitas, forgalmazas
artalmatlanitas légnem(i helyszini szerelés, prébatizem
végleges elhelyezés energia hasznalat, szervizelés
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 18
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Technologial segedanyagok

* A kendanyagok a gyartoberendezések tervezett
karbantartasai kozotti idoszakokban a zavartalan
uzemeltetést, a gyartoeszkozok (szerszamok)
élettartamanak novelését segitik. De nem csak a
surlodast csokkentik, hanem alkalmazasuk helyen
bizonyos foku korréziévédelmet és hiitéhatast (surlodasi
ho elvezetesevel) is biztositanak.

* A technologiai htutokozegek szerepe a megmunkalo
szerszamok védelme es ezaltal elettartamuk novelése,
a megmunkalandé anyagok nemkivanatos szerkezet-
valtozasainak megakadalyozasa vagy éppen
ellenkezbleg: anyagszerkezet-modosulasuk
elosegitése.

* Technologiai szempontbol vedokozegnek azt a Iégnemd,
cseppfolyos vagy szilard anyagot tekinthetjuk, amely csak
a megmunkalas soran, a munkadarab feluletvédelme
érdekeben fejti ki hatasat.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 19
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Technologiai keverékallapotok = fazisak
pl. keverékvedégazos, fogyo- resze CS ke' n a gyS ag

elektrodas ivhegesztéshez Vagy Sl’jrl’jSég-

kulonbség szerint,
légnemd altalaban fizikai

L @ )\, it modszerekkel

(PYD ez VD-ne (pl. szitalassal,
szliressel,

ulepitessel,
centrifugalassal,
ﬁ'of:;i?:z::z h*::sf.;':::rgizzz flotacioval /felszinre
N— usztatassall,
kondenzacioval,

sznard SZUSZpenZIO cseppfolyos e | e ktrO m OS fe | tO | téS
- utani levalasztassal)

‘ K k l. k ik emulZ é, ’ ’
porkevereé z)rmzrzaan:h:s Jntvény- | egymaStOI

pl. porkohaszathoz és pl. hiité-ken&fOlyadékos

szinterkeramia Jyeeashoz alakadé.t&Chnolégiakhoz e I k u I o n it h et6 k
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 20
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MUANYAGOK

I
PETROKEMIA

koolajfeldolgozas:

atmoszférikus
desztillacio,
vakuum-
desztillacio,
reformalas,
katalitikus
krakkolas,
termikus
krakkolas,
pirolizis;

!
monomer vagy
komponens
elGallitas:
vegyipari
eljarasok,
kémiai
reakciok;

!
polimer
elGallitas:
polimerizacio,
polikondenzacio,
poliaddicio;

vulkanizalas,
kikeményités
(térhalositas)

MUANYAGFELDOLG.

!
adalékanyagok
alkalmazasa;

hére lagyulé
mianyagok:
extrudalas
(cso, szal, idom),
extruder-
préslégformazas
(flakon, palack),
foliafdjas,
froccsontés
(alakos termékek);
d
habositas
(tablak, tombok,
formaelemek);

gumirugalmas

mianyagok:
kalanderezés

(lemez, szalag);

hére keményedd
mianyagok:
préssajtolas,
froccssajtolas;
kompozitgyartas;
alakadas; kotés

FEMEK
| l
FEMKOHASZAT =~ FEMMEGMUNKALAS
! !
ércfeldolgozas: alakadoé
ércelokészités, technoldgiak:
nyersfém kinyerés, ontés,
nyersfém finomitas, szinterelés,
otvozés, alakitas,
otvozet ledntés, forgacsolas,
atolvasztas; vagas;
! !
kohaszati kot6- és régzité-

melegalakitas:
idom-, lemez- és
szalaghengerilés;
szabadalakito és
siillyesztékes
kovacsolas;
varratnélkiili
csogyartas;

4
kohaszati
hidegalakitas:
lemez-, szalag- és
foliahengerlés;
rud-, huzal- és
csohuzas;
nyitott szelvényii
profilok gyartasa;
varratos cso- és
zartszelvény-
gyartas

technolégiak:
hegesztés,
forrasztas,
ragasztas,
mechanikus
koteés;

!
anyagszerkezet-
valtoztaté
technolégiak:
habositas,
cellasitas;
kompozitanyag-
eloallitas
(adalékanyag-
gyartas,
adalékanyag-
tarsitas);
hokezelés,
feliiletkezelés

oxidkeramiak:
agyagelokeészités,
formazas
(tégla, csereép,
csempe, kdagyag,
fajansz, porcelan,
tizallé anyag),
szaritas,
égetés,
mazzal bevonas,
mazas égetés;

portlandcement-
gyartas,
betonkészités;

gipszégetés,
mészégetés,
habarcskészités;

és szerszamok
eloallitasa;
félvezeté anyagok
és alkatrészek
gyartasa

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK

lkristalyos hidratok:

nemoxid keramiak:
csiszoloszemcsék

KERAMIAK
) . I
KERAMIAGYARTAS UVEGGYARTAS
! !
kristalyos livegképzok +

folyésitok +
stabilizatorok +
liveghulladékok

keverékébal
olvadékképzés;

A
sikiiveqggyartas:
huazas,
hengerlés,

vagas, hokezelés;

!

livegszerkezetek

készitése

optikai szalak,
livegszalak
eloallitasa;
filcesités;

kompozitgyartas;

6blésiiveqgyartas:

csdhuzas,
sajtolas
(pohar, edény),

centrifugal onteés,

livegfuvas

(palack, tartaly);
kotés, hokezelés

21



Ercel6készités:
— apritas;
— elvalasztas a
medd6tol;
— porkolés.
Nyersfém kinyerés:
— pirometallurgiai
eljarasokkal;
— hidrometallurgiai
eljarasokkal;
— elektrometallurgiai
eljarasokkal.
Nyersfém finomitas, a
szennyez0 elemek
eltavolitasa vagy
csokkentése:
— pirometallurgiai
eljarasokkal,
_— elektrolizissel.
Otvozeés, vagyis otvozetek
létrehozasa, melynek soran
az otvozOket
segédotvozetek
formajaban juttatjak a
fémbe. Az 6tvozés olvadék
allapotban torténik,
mértékének hatara a
korlatozott oldékonysag.

BANYASZAT
|

FEMKOHASZAT

ERCELOKESZITES — NYERSFEM KINYERES — NYERSFEM FINOMITAS_J» LEONTES
ik L, OTVOZES

Apritas =t
[3;‘1‘:,7;;3“"“‘“ o, Pl. 1t nyersvas el6allitasahoz 2 t
= ¥4 , r o
E“ iSisssisS s érc, 1t koksz, 0,5 t salakképzo és

A\

war 11 5,5t (~4250 m3) beflvott leveg6
BTN sziikséges, melyekbdl 1 t salak és
Nagyolvaszts 7 t torokgaz is képzodik

Salakképzo

»ﬁ%@@

Segédastvozetek Korwerter

(Salakkepzo)
Martinkemence

Fémbhulladek
@ —»_J_ZEI = —  Tuskodntes

Oxigén Elektrokemence
(Levegd)

Nyersféem
ands —

* Leonteés:
— szakaszos ontéssel, tuskokka,
— folyamatos ontessel rudakka.
+ Atolvasztas, azaz mar ledntott rudak, tuskok
UJraoIvasztasa és -dermesztése tisztitas (szennyez6-
tartalom csokkentés), szemcsefinomitas céljabol.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 22
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Kohaszati formaado technologiak

ELSGDLEGES FORMAADAS — MASODLAGOS FORMAADAS — HARMADLAGOS FORMAADAS

KOHASZATI{(;)NTES

=

| 0o
.

Tuskdsntes =

KOHASZATI MELEGALAKITAS

—— ]
Kovdcstusko

El6hengerelt
buga

Durvahengerlés

Lemeztusko

h\

KOHASZATI HIDEGALAKITAS

Hidegen hdzott
rudak

Drotok,
Huzalok

Henerhuza(ok

% — %Wrrmné&au
Csovek

Idomanyagok

Hidegen hengerelt

B
lemezek s szalagok
— R 2

Sinek

—

M 9 '

2 §§f§§%¢ = Plaftirozott

= lemézek és N 22 €5 bevonatos
szalagok . féltermekek

L o % Hegesztett csévek
CsOszalagok € Zartszelvények
. ——

Na ) érgéretd

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

ES JELLEMZOIK

tartalypalastok

23



Felkesz gyartmanyok

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 24
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Pelda: Aluminiumkohaszat - timfoldgyartas

bauxit vorosiszap 1%'6305(:

Y

Az elokészitett bauxitot natronlug (NaOH) vizes oldatahoz adagoljak, azaz
nedves feltarast vegeznek.

* A meleg (180...230 °C-o0s) natronlugos oldatban natriumaluminat [NaAl(OH),]
keletkezik.

» Lehdlése soran kristalyos szilard aluminiumhidroxid [Al(OH),] valik ki.

* A szilard és a cseppfolyos fazist vakuumsziréssel szétvalasztjak, az Al-hidroxidot
1200...1300 °C-on kalcinaljak (kiizzitjak), ekkor keletkezik a szilard, finom,
porszeri timfold (Al,O,);

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 25
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Mivel a timfold 2040

olvadaspontja nagy (204 z f
°C), ezért nem olvadékat, Pelda o
hanem olvadt kriolittal

(Na,AlF,) képezett elegyét Aluminiumkohaszat

vetik elektrometallurgiai > CEHGY
clirds ald, olvadekelektrolizis
A disszocialt allapotu
olvadt kriolitot €s a benne
oldott timfoldet tartalmazd
elektroliton atvezetett
egyenaram (U=4..7V, |
=50...250 kA) hatasara a
katodbélésen aluminium
olvadék valik ki. Az
anodon az oxigen
reakcioba lép a grafittal,
szén-monoxidda ill. szén-
dioxidda elégetve azt; szeddedény
1 tonna aluminium
eloallitasahoz 4 t bauxit,

ill. ?bl?iél kﬁle(t)l(()gzc'51e6n03 J

timfdld és 15000.. w3 e i e e T
kWh elektromos energia il il
szukseéges.

oldalnézet felilnézet

csapolonyilas

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 26
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Porkohaszat

A porkohaszat, mint szintereléses
technologia a viszonylag kisméret(i
fel(kész) gyartmanyok (rud, tomb, lemez,
szalag) és késztermékek gyartasara
alkalmas eljarasok gy(jtoneve, melyek
jellemzdje a porkeverek alakos formara
sajtolasat koveto (esetenként azzal
egyidejl), novelt homérsékleten
megvalosulé zsugoritas.

Nagy jelent0sege abban rejlik, hogy altala
mas technologiaval nem biztosithato6
0sszetétel(l, porozitasu alotvozetek
(mechanikus otvozés), szemcsés
kompozitok nyilik lehet0ség, és ez
viszonylag kis fajlagos energia-
felhasznalassal erhetd el.

A szinterelt termékek legfontosabb -
tovabbi tulajdonsagokat is meghatarozo -
jellemzdje a slirliség és az azzal
0sszeflggo porusterfogat. A
tulajdonsagok javitasa eés a geometriai
pontossag fokozasa érdekében tovabbi

fém vagy
o keramia o

3 o 0 o
- o
_____E':"D 0 0o

semleges
gazsugar

@_

0 porkeverék
készités
B e

°% o
porlasztott
fém vagy keramia

zsugorito izzitas

\ L =

\ S Nz

N ( \
\,v € 3 )

poradag
bemérés

=

}

témoritett por

T

alakado sajtolas

késztermék nagy hémérséklet
a)
feldolgozéasra alkalmas porok elGallitasa, keverése, adalékolésa, adagbemérése
[ I I [ I I
g.el‘l’me‘['i' alakado alakado alakado alakado alakado alakado
Jeelzgg sajtolas sajtolas sajtolas sajtolas sajtolas sajtolas
! [ I I I I I
tusl:]gd:; : zsugoritd zsugoritd Z]:;gg:? zsugoritd zsugoritd zsugoritd é
beallitasa izzitas izzitas impregnalas izzitas izzitas izzitas *‘J,’
! I I I [ I o
geometriai utdsajtolas | | utésajtolas Q
pontossag vagy vagy utésajtolas | | utosajtolas | | utosajtolas )
fokozasa kalibralas kalibralas §
) I [ [ w
tulajdon- i tovabb- 0
ségok ssugrts | | zugors | IS0l | 2
javitasa impregnélés v
! I
geometriai utésajtolas | | utosajtolas
tirések vagy vagy
szlikitése kalibrélas kalibrélas
JAVULO MINOSEG > b)

muUveleteket is alkalmaznak. (C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK



"%NCT"?"GO' TEgl-Il_ rﬁgﬁgg IAK TECHﬁ%IgGmK ?’Z‘E\I'E'Brggi?rg
LOGIAK TECHNOLOGIAK
ONTES: HEGESZTES: HOKEZELES:
- elveszo formaba - sajtolo - egyensulytol elterité
— O - tartos formaba - Omleszto - egyensulyra iranyulo
- 5' § SZINTERELES: FORRASZTAS: FELULETKEZELES:
< o D) - porkohaszat - lagy - anyagfelvitel nélkiili
% 3 3 - porkeramizalas - kemény - anyadfelvitellel jaro
8 E o) ALAKITAS: RAGASZTAS: CELLASITAS:
< O % - térfogatalakitas - hideg - habositas
3 ) - lemezalakitas - meleg - filcesités
O E E VAGAS: MECHANIKUS KOMPOZITKESZITES:
w= - alakito vagas KOTES: - szemcseadalékolas
- termikus vagas - k6téelem nélkiili - szalerosites
- erozios vagas - kétéelemes - laminalas
2
04 x - forgacsol6 vagas
B == FORGACSOLAS:
<O b - szabalyos
o U szerszamélekkel
ot - szabalytalan
szerszamelekkel

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 28
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Pelda: egy egyszeru alkatresz

lehetseges gyartastechnologiai
°) (& (¢)

I

(a) (b) elotte

kotés

(a) Ontés vagy szinterelés (porkohaszat),

(b) Alakitas kovacsolassal vagy zomitéssel,

(c) Alakitas elorefolyatassal,

(d) Forgacsolas (jelentos anyagveszteséggel!),

(e) Kototechnologia (hegesztés) két darabbal kiindulva

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 29
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Anyagtechnolégiék ,,f6- és mellékhatasai”

Az alakado anyagtechnologiak a megmunkalt munkadarab
geometriaja (alak, méretek, feluletminoség) mellett kisebb-
nagyobb mertékben az anyagszerkezetet, es azaltal az
anyagtulajdonsagokat is befolyasoljak, igy kivalasztasuk,
alkalmazasuk soran erre is tekintettel kell lenni.

Kedvezo (elonyos) és kedvezotien
(hatranyos) hatasok

géazporozitas zsugorodasi ureg

, belst repedések huzaskor
\\\ / melegrepedés
’
> ¥ > > /
/ ALAKITAS )
’ ONTES Nauss hidegdsszefolyas
(6sszeolvadasi hiany)
_— ndeg karbidok szivos  zarvany
GZI:? —— T ... o

elnyult szilikat- vagy szulfidzarvanyok hengerléskor

kedvezdilen orientacioju folyasi vonalak
kovéacsolaskor

\\\\\\\\\ // // 7 szegregacio (kivalas)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 30
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anyag-
szerke-
zet

anyag-
tulajdon-
sag




Fémkristalyosodas jellegzetességei
—> a dermedési sebesség hatasa: |, ~ . of © o | EY
a) A talhiitott olvadékban sok helyen S X
keletkeznek kristalyracselemek, a fem ° 0| *® % ¥
polikristalyos lesz. Aok
b) Leggyakrabban az olvadékot i
valamilyen hiitott formaba ontik. .
- kivil finom szemcseméret alakul ki; L ,,h,,"f%’f’m.ﬁ Lvadék

°| [Py : ]

- beljebb oszlopos kristalyok jonnek létre;
- legbelul dendrites szerkezet képzodik.
c) Az otvozOket és/vagy szennyezoket
tartalmazo olvadeék kristalyosodasakor a
koncentracio-kulonbség miatt
mikrodusulas lép fel.
d-f) A kristalyosodas soran visszamaradé ",:
olvadék az oldott szennyezbkben és e i - (03
otvozokben egyre dusul, s az anyag o eny
utoljara dermedo6 részén (anizotropiat
okoz6) makro(szkopikus) dusulas is
fellép.
Nagyon kicsi homérséklet-gradiens
esetén nagymeérett egykristalyok ¥k S —
noveszthetok; = 5 “,{
Nagyon nagy homérséklet-gradiens L AN
esetén szilard fémuveg allithato elo. ) makrodsulsi helyek
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nagyszogu K g\‘
szemcsehatar
h koncentracio Co

atlagos dsszetétel
Co

Cs-Ca>0
y
CA mikrodusulas

b) {—hoelvonas iranya

ontés iranyara merbleges
\f keresztmetszet } \’\_\
:\\w y‘ I

N W ))Ké

.:-4




A y‘l~

((;« Q'
' ‘?;c‘ JQ:

Precizidés ontéssel és hagyomanyos modszerrel ontott forgorész
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Szemcsemeret jelentosége

Az anyagok tulajdonsagai - fokent femek es keramiak
esetében - szemcseméret-fliggok. Altalaban finomszemcsés
anyagszerkezetre torekszunk, mert az a mechanikai
tulajdonsagokra - koztuk az R szilardsagra - kedvezo hatassal

van.

Mekkora az atlagos szemcsenagysag a jeldlt mérdvonalra
vonatkoztatva, ha az alabbi 100-szoros nagyitasu
mikroszkopi Kép 5 cm atmérdja? Ekviaxialis (gombszerd,
azaz sikmetszetben kdrként szamitasba vehetd)
sZemcséket feltételezve, hany szemcse talalhatd ezen
anyagmetszet 1 mm2-én és ez megkdzelitben milyen
sZemcsenagysag-fokozatszamnak felel meg?

merowvanal téenyleges hossza:
acm  50mm

o 0.5mm
100x 100

3| : i . :
merovonalra eso szemcsek szama:
N=10

Az atlagos  szemcsemeratet [E] legegyszerubben  ugy
hatarozhatjuk meg, hogy az Ly hosszusagu egyenes vonal altal

"metszett” szemcsek szamaval (M) kepezzilk az alabbi
hanyadost:
Tt 09MM 4 o5mm
M 10

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

R =R, +AR = R+ ~0001-G

Jd
R, és k anyagallando, G a csusztato
rugalmassagi modulus

Ez alapjan az ailagos szemcseteriilet:

=32

d-xn
= 4
A = 1 mm*-en talalhato szemcsek szama:

N 1 1
YA 000198

A keresett fokozatszam az m+3 = 9 egyenlet alapjan: m= 6

33

00025 - n

A 0,00196mm° =196 -10 *mm*

5102 =512-2" =27

o
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Kiilonlegesen nagy (pl. 99,9999 %-
0s) tisztasagu femek eloallitasa

A zdnas atolvasztas azon alapul, hogy a szennyez6
elemek jobban oldédnak az olvadék(zéna)ban, tiszta
mint a szilard anyagban. fem
A tisztitando anyagbol keszult rudat egy keskeny

savban megolvasztjak, majd ezt az olvadt zonat a ‘,
"flt6test” (pl. nagyfrekvencias induktor) mozgatasaval
lassan "végigvezetik" a rud teljes hossza mentén.
Az olvadékzéna haladasi iranyaban a
szennyezoéelem-tartalom egyre né. Az oldott
kisérOelemek a rud vegére "vezetett" olvadékban
dusulnak, majd dermedeés utan ezt a szennyezOkben
dus részt a rudrol levagjak.

Tobbszor megismételve az eljarast, a kivant tisztasag
érhet6 el. A nagy hémersékletre hevilt olvadék
védelmet az Ujraszennyezddéstol vakuum vagy
semleges védogaz bhiztositja.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK

vakuum




Tlc)

olvadék

4 4 L
S \\v\\ _-
Femek es N ]
. i

/

#
/e
+
Q
<
/
/
N
(<}
<
+
>
Stvdzdanyag koncentrdcidja sily- vagy tmeg-%- ban

Y 4 nn nm o S N 3
femotvozetek .| & :
3 P )
3 /' P az Gtvozott feméhez képest kozel azonos vagy
v £ /, jelentbsen eltérd mérett’i)étvézéelem-atomokkal
i b
r EUTEKTIKUMOK (ONTESZETI FEMEK)

lemezes, pélcikas, gémbds, tlis mikroszerkezettel

SZINFEMEK
SZILARD
OLDATOK

ATALAKULG

OTVOZETEK

(+ FEMOVEGEK)

EUTEKTIKUMOK

allapotabrak
egyensilyi =

-------- likvidusz vonal = olvadaspontok dsszessége

" VEGYULETEK

——-——-— szolidusz vonal = dermedéspontok dsszessége

diagramok) ===

----- — korlatozott oldoképességi vonal

a)
a) Az allapotabrak (egyensulyi diagramok) két- vagy tobbalkotés otvozetekre - az
otvozo-koncentracio es a homérséklet koordinata-rendszerében - szemléltetik a
lehetséges egyensulyi allapotokat és a jellegzetes tulajdonsagokkal biré
anyagvaltozatokat: egyfazisu szinfémeket és szilard oldatokat, tobbfazisu atalakulo
otvozeteket és eutektikumokat.

b) Ha egy fémben a hozzaadott 6tvoz6 oldodik anélkiil, hogy uj fazis keletkezne,
interszticios vagy szubsztitucios szilard oldatot kapunk.

c) Az eutektikumok egy allandé hémérsékleten dermednek meg, mikozbhen egyszerre
ket fazis kristalyosodik, jellegzetes elrendezodésii szovetszerkezetet eredményezve.
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Allapotabra
peldak
Az ilyen — els0
kidolgozojukrol,
Tammann
Gusztavrol is
elnevezett -
kétalkotos (binér)
allapotabraknak
(egyensulyi
diagramoknak) az
egyensulyi allapotok
abrazolasan
tulmutato
informaciotartalmuk
van.

olvadék allapotban

Az
. . korlatozottan nem
alkotok korlatlanul . ; ., .
oldjak egymast oldjak egymast
mEEEE RN
» =Ll
S g T
C:h bl s gs pr wmg w
s 3 . Valodi féemotvozetek eléallitasa
S ; - nem lehetséges, ha az alkotok
C - olvadek allapotban korlatozottan
== - - ’ . -
= ENENEEEEEE] vagy egyaltalan nem oldjak egymast.
c u-Ni (szilard oldattal)
1) - il | -
= c @ =TT T . , -
o) © © - Az also ket példa is azt illusztralja,
o = e - o g ) y gy ,
=~ = 4 hogy csak alotvozet vagy réteges
= 8@ Sl elkiiloniilés lehet az eredménye
ol €% a két fem Gtvozési kisérletének
— o -
i L 4
N Al-Si (eutektikummal)
_.., - _,,!_,.l Y ko 2 abvmdic
@ p A -
g e A e A = Fa+
E E bl .“"H\ ”:-unl w%ﬁ_ - e
L @ 00
c o o o
S, | -
E - L - 1 — aFa + Ph £ nitag)
o RO R Fa % P
Sn-Bi (eutektikummal) |Cu-Pb (monotektikummal) Fe-Pb
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 36
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Allapotabrak informaciotartalma

a) egyensulyi allapotok abrazolasa;
b) adott koncentracioknal a lehilés
menetének abrazolasara és az egyes
gorbeszakaszokhoz tartoz6 fazisok
meghatarozasara, a Gibbs-féle
fazisszabaly: F + Sz = K + 1 szerint;
ahol F a fazisok szama; Sz azon
allapothatarozék (hémérséklet,
koncentracid) szama, amelyek
megvaltoztatasa nem jar
allapotvaltozassal (dermedés, kivalas);
K az otvozetet alkotd komponensek
(elemek, vegytiletek) szama.

c) adott hdmérsékleten a teljes
koncentracié-intervallumra vonatkozé
fazis- és szovetelem diagramok
szerkesztésére, melyekbdl a %-os
részaranyok egyszeriien kiolvashatok;
d) adott koncentracional és adott
hémérsékletnél fazis- és szovetelem-

arany szamitasara, az un. mérleg- vagy

emeldszabaly alkalmazasaval.

TCQ!
327

200 «§<‘\
oy,

Olvadék

250

200

483 a

a+ol.

[Foss

19,2

97,5

232
—

L

150

100

/.

50

/

\

a)

T T T T
Pb 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 %Sn

|

®

% fazis T = 20 °C-nal fazisdiagram
400
507 ﬁ
oC
0 T % 4 e T T
0 20 30 40 50 60 70 80 90 ¥%Sh

% szovetelem T =20 °C-nél szévetelem-diagram

400

501

0

—Szek.
<

C) 4C')

1

20

T
30 40

T T T T T
50 60 70 80 90 %Sn

Ehhez a hémeérséklet- és a koncentraciévonal metszéspontjatol — mint N
»meérleg- vagy emel6-forgasponttdl” — balra és jobbra lévé
hémérsékletvonal-allapotabravonal metszéspontokkal jelolhet6 ki a
»mérleg- vagy emelékarok hossza”. Az igy kapott un. konéda
segitségével felirhaté kararanybdl a fazisarany adodik. A szamitas
elvégzéséhez hianyzé egyenletben az aranyba allitott két fazis %-os
osszege a teljes (100%) anyagmennyiséget adja ki.
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TECIA

olv. T[]

olv.m+/3

ts]

ts) t0s] t[s]
400%Pb 90%Pb  381%Pb 0%FPb
0%5n 10%5n  6419%Sn 100%Sn

® @ @ © @ )

Fazisarany szamitas: 40 % Sn és T= 20 °C
400%

— Nﬁ :14 N(x S oum
ly55n lizsn L00%shn
b 2 I
oc = 39040 100% = 609%
e /7'5 A 400%
P= 206-45 s
Szovetelemarany szamitas: 40 % Sn; T = 20 °C
49@'/0 49% 6:1.3%
W' d
87% 5434 )
eut/;k}[i{m O[P
4.170 61,9% 409%
Vv : »: '
394% { 0613-487=299% fleut | 038748 7=188 % LCeut ) g
B | Bazex=391-299=92% 0Cp= 54,3z—9,z=42,4%} oC

37



ANYAGOK SZERKEZETE

ANYAGOK MEGMUNKALHATOSAGA ’ " V{4 ’ /4
onthetdség U hegeszthetéség 4
szinterelhetéség megmunkélas forraszthatdsag
alakithat6sag + ragaszthatdsag

. Ui P életta rtam-té nye 26k
* anyagok szerkezete,

- 3
8 of R Tahie Y
2 e« fizikai (konstrukcios
x9Q o 9.
BEB_. - = r [
££ . tervezesi)
€E3 T 2258 2 : z :
. s25: 5 tulajdonsagai,
EER® (TERMEK-) mEa= 2 > ",
3 * megmunkalhatosaga
= ANYAG ) KONSTRUKCIO < E i (=L
\ (TERMEK-) § (teCh n O I Og |a|
BETT \ ELETTARTAM 2832 3 . /4 .
' ::i2 2 tulajdonsagai),
:f:¢  » karosodasallosaga
< 829w . .
i5:;  (Uzemeltetési
X O@®E «Q Q O
g g2 28
X x

tulajdonsagai)

 €s a kapcsolodo
Konbat6alsesg s ser s g SPT
casitonsg \ |/ tesiosss " minositesi (vizsgalati)
legsihbeety o Gmerpodiadiied Al

ANYAGOK KAROSODASALLOSAGA e IJ a ra SO k

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 38
ES JELLEMZOIK

%
%
/&.
4
)
%
>

kuszasallésag
melegszilardsag
faradasallésag




Makroszkopikus szerkezet

N AN
_ ((t 5\\\%

kilsé makroszerkezet(

ezet
Q Dol makroszerk

Szilard anyagok
szerkezetl szintjel

az egésztol a rész(let)ek felé
haladva az anyagfelépités
kulonbozo szintjei:
» makroszkopikus szerkezet:
* kiils6 makroszerkezet
* bels6 makroszerkezet
* mikroszkopikus szerkezet:
* kvalitativ mikroszerkezet
* kvantitativ mikroszerkezet
 szubmikroszkopikus szerkezet:
* kristalyracs-szerkezet
N » kristalyracselem-szerkezet

. ' \y *atomi szerkezet
YA « atomi kotésszerkezet
~— « atomszerkezet
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Mikroszkopikus szerkezet

%%
(BEEDER
=1 AOESSEN
_""f:';s-,.- = ;,z’-?é?é’é.’le: "

N R}
RO
R OIS S

N 0. 0.

Atomi szerkezet




A n y a g S Z er k e Z et A vizsgalat targya An%gg;{ge-k Vizsgaloeszkoz szcsﬁgfgctil
nagysagrendjei | @ -
miszaki gyakorlat szempontjabol |z :

fontos mm-ben kifejezve: : @ [ 30mm g

3 m=3000 mm -

szazszoros 1t & szazadrész B
30 mm f é\{ﬁwmm
szazszoros 1+ ¥ szazadrész ’ :
0,3 mm 25 )\ [ 3um =

szazszoros 1t & szazadrész 2

3 um = 0,003 mm n
szazszoros ©t & szazadrész o2 |G ] o E
30 nm = 0,00003 mm i :
szazszoros + & szazadrész tE o £
0,3 nm =0,0000003 mm 25 e
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tomor korszelvényhez
képest 4,3-szer nagyobb
terhelhetéség

azonos keresztmetszet: témér kérszelvényhez
. A=Ay képest 50 %-kal kisebb
eltéré keresztmetszeti tényezé: snsil
Ki = 4,3K, y
-] A
/‘I J t b1
ol I
? \ e b
; / b7 X
ﬁ- 11 A J— —-.5
; I ¢ 5 K:f Y
h K 5 ot
4 / A
o 7 4 -

azonos keresztmetszeti tényezd:
K, =Ky
eltéré keresztmetszet:
Az = 2A1

A

tomor korszelvényhez
képest 3,6-szer nagyobb
terhelhetéség

azonos keresztmetszet:

= AZ

eltéré polaris keresztmetszeti tényezd:
Kp1 = 3,6'Kp2

tomor kdrszelvényhez
képest 57,5 %-kal kisebb
onsily

Kulso makroszerkezet

Gyartasi geometria:
| * alak (pl. rud /kor-, négyszog,

hatszog- stb.
keresztmetszetti/, drot,
huzal, vékony és vastag
lemez, szalag, félia, cso,
nyitott profil, zart szelvény,
tomb, formazott ontvény,
alakos kovacsdarab)

\4

jo kihasznalhatdsag,

L anyagtakarékossag,
(on)sulycsokkentes;
G| g * jellemzo (szabvanyos)
; méretek
azonos polé'rif I:;eprzezzé::etszeti tényezd: Fel u Ietm i n 6ség
e 235 A Esztétika

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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BelsO makroszerkezet

A kuls6 makroszerkezeti geometria altal 3 2
behatarolt térfogatot az anyag milyen Nem szandékolt

folytonossaggal (kontinuitassal) tolti ki. anyag f olyt ono sségi

bels6 makroszerkezet célszeriien e i
moédositasa: hlan_yOk' .
hészigeteld anyagok (habositott miianyagok, < Planimetrikus
filcesitett keramiak);

fémhabok (kis 6)ns£|Iy, litk6zési (sikszerl, 2D-s)
energiaelnyelés ,
szemcsés, szalas, réteges kompozitok - repedesek

- nem o0sszefuggo
hatarfeluletek

* \Volumetrikus
(térszerd, 3D-s)
- gazuregek
- szilard zarvanyok

hajlitasra:

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 42
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Kv

mikroszerk

N .

ezet: szovetszerkezet

c) lemezgrafitos
ontottvas

AN 1 R
‘.

e
L
l-.

* 0@
ik ®* a
d) gémbgrafitos

ontottvas

{

acélban

f) halés cementit
acélban

g) csomos temper-
szén Ontottvasban

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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s, §
v \’r “ '. L
R S
L e 1
v o, /‘
‘ -
vy ! ‘}
o3
- 4,
h) vermikularis
arafit dntéttvasban
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Egy anyagon beluli jelentos szovetszerkezeti kulonbségek

OTVOZETLEN SZERKEZETI ACELBAN

— hémeérséklet: Tolv Aes /\\u

\
maximalis homersekletre hevuleskor

olvadék / ausztemt\\ ‘

\ ferrit perlit
"'(’ T | f/"\:t\wo 72N x]}"
ey
| I S A O v ey
| e A i o (E T oS @
" NSRRI EE é’&%@ﬁ_@@
lehilés utan, kis edzbédési hajlam esetén:

\

perlit ferrit | : ferrit  perlit

lehdlés utan nagy edzédési hajlam esetéen:
martenzit ' |

" | perlit  ferrit
I
-—r e m‘}% I

S o

! h’l‘i;}" jﬂ,:» 000 W\ @{
R DS M

l N2 /
I R
I (— AT

OTVOZOTT KORROZIOALLO ACELBAN

lassu lehllés soran:

hémérséklet [°C]
1500 = \_ olvadssi hémérséklet
korroziora érzekenyitd
hémeérséklet-tartomany
O N BT0%C
Loy
l .
500 {— |
. T,"‘T.';““».'_T.'f; T
korroziora
l‘?:rzékenyitett z6na |
0 l
| Cr23Cs (krom-karbid) l
ausztenit [ kivalasok -ausztenit
o \\ \

korroziora érzékenyitett zona korrézidra érzékenyitett zona
nagyon lassu hiilési sebességnél  mérsékelt hiilési sebességnél
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Pasztazo
elektronmikroszkopos
vizsgalati példa:
hengerfelulet

* A képen gombgrafitos
ontottvas motorblokk honolt
illetve lezerkezelt
hengerfeluletének felvétele
lathato

* A kep ,térhatasu’, nagy a
melysegelessege, ezert jol
mutatja a feluleti
domborulatokat;

vt/ o SRR 1S ! Al e
53400 30.0kV x250 BSE3D

4 ;
S3400 30.0kV x250 SE

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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Legfontosabb kristalyszerkezetek es
geometriai krisztallografiai adataik

ES JELLEMZOIK

Kristaly- Anyag- . |Atomatmers| Racselem- . Brstalyracs
— eg ot példak Koordina- az .a” Facs- ben Racselem |legnagyobb
z . (peribdusos cic":s par; méterrel foglalt té’rkitélt.é_si hézagainak
ricselems rendszer szam Kifejezve atomok tényezGje | nagysaga
elemei kdzul) szama és helye
Egyszerd (¥3-1)-a =
kobos /6 = 0,732:a
O,F 6 a 8:-1/8 = 1 0,5236 méretii az
(52,36 %) Yo, Yo, o
helyen
Térkozepes | Lj Na, K, B- 8 8-1/8 (V5-V3)-al2 =
k6bos Ti, V, Cr, Mn, - (\312)a +1=2 \3-7/8 = 0,252-a
. i'gi lg-Fe, 5-Fe, @@@ ~0.866-a 0,6803 m1ere1tu az
A b, Nb, Mo, | T3%50) (68,02 %) o, Va, 0
o Sl Cs, Ba, Eu helyeken
Lapkozepes | Al Ca, y-Fe, 12 (1-[V2/2))-a =
an pd. Ag, | (S, | (222 orage | méetnaz
ik e B “» | =0,707-a S i il R
Ce, Yb, Ir, Pt, (74,05 %) | e, ', Vil
Au, Pb, Ac e 2, 0, 0 helyek.
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| eltérité hbkezelés

anyagszerkezeti .
egyensulyra iranyulé ausztenit
hékezelés gz

oo
S
. " A
o 2 s
lasst hités
N = | l )
— NS
E— S Z
= Y N =7Z
’ N
o
FZ
W=l /\\\\\

anyagszerkezeti egyen-

) sulyto

g-vas
(~epszilon”-vas)

Kristalyos szilard anyagok modosulatai

A szilard anyagok

« kristalyosak,

« amorfak (uvegek).

Uvegek izotrép anyagok,
kKristalyos anyagok anizotrépok.

Polimorfia (tobbalakusag):
= - azonos kemiai 0sszetetel,
= : kiilonbdz6 kristalyszerkezet.

\ 4
Atalakuldsok:
» monotropia (egyiranyban),
» enantiotropia (kétiranyban),
o] — allotrop moédosulatok.

magnesezhetd vas * %

= e wmww |zomorfia (azonosalakusag).
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Nulldimenzios (pontszeru) kristalyhibak

vakancia (Ures kristaly-

racshel ,hiégzé atom)
-, 02.90.9

sajat interszticios
atom

N
szubsztitucios Idegen
otvozo atom (otvozo)

LS LW interszticios
atom

Helyi kristalyracs-torzulast, s ezen keresztil AR szilardsagnovekedést eredményeznek:
AR~A-G P -C?

ahol A anyagallando, G a csusztatd rugalmassagi modulus, € = (d,-d;)/d, a racstorzulas mértéke, d, az
alapanyag atomatmérdje, d, az otvoz6anyag atomatmerdje, C; az 6tvozdanyag koncentracidja. Ap és q
kitevok értéke kis 0tvoz4-koncentracioknal 2 ill. 1, mig nagy otvozo-koncentracioknal 1,5 ill. 0,5.
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Egydimenzids (vonalszer(i) €l és csavardiszlokaciok

Kristalyracsbeli helyzetiiknél fogva

kr|sté|yh|bék az anyag alakvaltozasat megkonnyitik.
. . Jelenlétuk esetén nem kell az egész
5 ooy ; N, atomsikot egyszerre elcsusztatni a

szomszedjahoz kepest, hanem az

szakaszonkeént torténhet:

— mint a nagyméretl szOnyeg
mozgatasa,

— mint a szazlabu mozgasa.

A diszlokaciok az elcsuszott és az el

nem csuszott kristalyrészek elvalaszté
atomsorai.

A diszlokaciok nagysagat jellemzi a

g
LY

IS | b Burgers-vektor.

:Ii‘.':{o(/yo - A diszlokaciovonalak altalaban

 — osszetettek, a kristalyracsban "agas-
bogas" haldzatot alkotnak.

S — e — A diszlokaciok mennyiségét jellemzi a

diszlokaciosrliseg, az egységnyi
feltleten 1évo diszlokaciovonal-
metszOdések szama.

¢ ¢¢ —nem alakitott (lagyitott) anyag
kristalyracsaban 108...10%cm?,
— hidegalakitas utan 10'"...10'%/cm?

< — nagysagrendiveé valik.
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Kétdimenziés (feluletszeru) kristalyhibak

siimnaii a) kisszogu szemcesehatar

Bammay S b) nagyszogl szemcsehatar
" c) ikerhatar

d) retegzodeési hiba

+ anyagfeluletek

RO
SRR

C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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Haromdimenzios (terfogatszeru) kristalyhibak

i
%

koherens fézishatér/ deformaltan koherens fazishatar

o

)

XX AKX

DO

.

szemi-koherens fazishatar

. . B o
) slektron inkoherens fazishatar

WRIESs ) 5 d) szilikatiiveg (amorf keramia)
b) zarvany, faziskivalas o) féhilveg {amorf fém)
¢) kiilonféle fazishatarral 9
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Otvozetlen acél — mint fém — szerkezeti szintjei

a) A kulsé makroszerkezet pl. meleghengerléssel
eldallitott "hosszu" termék profilos (L, L, [, 1 ...)
szelvénnyel, a nagy homérsékleten végzett alakitas
miatt kisebb méretpontossaggal és revés fellilettel.

b) A bels6 makroszerkezetet az acélgyartas modjatol
fliggd dusulasi helyek, makrozarvanyok és esetleg

o7/~ egyeb mas folytonossagi hianyok jellemzik.
\:1///7== c) A kvalitativ mikroszerkezet jellegzetes ferrit-perlites
\\1/////~ szovetszerkezet, a C-tartalomtdl fliggd lemezes perlit (a
Lo~ képen sOtétebb) részarannyal.
~: d) A kvantitativ mikroszerkezetet pl. a ferrit
\7= (gyakorlatilag vas, mivel C=0,006 %) fazis szemcséinek,

krisztallitjainak adatai jelentik.

e) A kristalyracs-szerkezet olyan kristalyos
rendezettség, melyet bizonyos helyeken racshibak
(Ures racshelyek, interszticiés atomok, diszlokaciok, ...)

Y szakitanak meg.

=+—| f) A kristalyracselem-szerkezetet az o-fazis ter-
717 kozepes kobos, ill. a perlitbeli lemezes Fe,C (vaskarbid)

vegyuletfazis romboéderes elemi cellaja jelenti.
g) Az atomi kotésszerkezet jellegzetes fémes kotés a

- racspontokban "rogzitett” pozitiv fémionokkal és a
" kdztlk mozgo negativ "elektrongazzal'.

h) Az atomszerkezet a 6-0s rendszamu karbon és a
26-0s rendszamu vas (1s)2 (2s)2 (2p)2ll. (1s)2 (2s)2
(2p)6 (3s)2 (3p)6 (3d)6 (4s)2 elektronkonfiguracioi.
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Alakitastechnologia kovetkezmenyei

Képlékeny alakitas soran a szerkezeti anyagot a
rugalmassagi hatara feletti, folyashatarat eler6
ll. azt meghaladé mechanikai feszultseg terheli.
Ennek kovetkezteben az anyag kéeplekeny
folyas allapotaba kerul és marado
alakvaltozast szenved.

Az ilyen forgacsnélkuli technologia az alakadas
mellett az anyag tulajdonsagait is lenyegesen
megvaltoztatja:

*hidegalakitaskor alakitasi kemenyedeés,

melegalakitaskor ujrakristalyosodas ill.
kilagyulas lep fel.
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sikok

Fémek képlékeny alakvaltozasa

a-b) Az osszalakvaltozast csuszosikokon
bekovetkez0 - diszlokaciok altal segitett -
elemi elmozdulasok sorozata hozza létre.
c) A rekrisztallizaciés homérséklet alatt
végzett képlekeny hidegalakitast a
szemcseék alakjanak és a csuszosikok
orientacidjanak megvaltozasa, valamint
szalas szerkezet ill. textura (szemcse-
deformacidval egyuttjaroé kristalytani

— iranyitottsag) kialakulasa kiseéri.

d) A lagyitott allapotbeli diszlokacio-

— _A o ofe Ilf
Z(i(ij NN
\f\
2000 A
l \\
F F
)
BER 17 11 T - ;
HH B B ===
H . F— 8 szélas struktura
i es
333 jssse 3 textira
LX§ $ 0 B 4 & b ¢ %
p & ¢ ¥ B D ¢ ) & W ¢
1113 e e es00] X 713
BB VD B 17 1l
[haepe T LETECT =
008 ¢ 17 [ 1 fHe
|| 7= T -— o -— ]
b) c)
R [Nmr) kelWmnt]  alakvaltozasi
Reor\ ‘%,@ %< lfz—sebesseg ‘I;[oc] $4
elm -‘3 D " 8
\ e = 3 =
2|\ monokristalyos % ?, Tl %)
12] . © o =
N e g A2
N \66 =z > P
» \ 3 T ) @
\\ — © = 3[ C] £
Ro _ld;gms polikristalyos _§)
Wem g FM gl £

reélis fém (egygnsulyl lagyitott allapotban)
d)

surtiség keplékeny hidegalakitas hatasara
megsokszorozodik és a diszlokaciok ilyen
nagy szamban mar egymas mozgasat

alakvaltozas \{ [-]
e)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

akadalyozzak, alakitasi keményedést

okozva: AR .G |b| \/—

ahol oo anyagmindségtol fliggé tényezé; G a
csusztato rugalmassagi modulus, a Burgers-vektor
abszolut értéke, p a d|szlokaC|osuruseg

e)A rekrisztallizacios hémérsékiet felett
y vegzett alakitas a melegalakitas, amit
rekrisztallizacios kilagyulas kisér.
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ﬁ\lilgités thaté}sérdal az anyag
ohaszati masodlagos rq » , .
formaadaskor |étrejott

kedvezo szalszerkezete AI a k : tas h atas a :
megmarad (a deformalt
alakhoz "idomul"), mig a
forgacsolassal ezt
megszakitjak.

Az alakito erot arra alkalmas
szerszamok kozvetitik az
anyag egeszere vagy annak
bizonyos részeire. A készulo ontott
termek geometriajat a -
szerszamok aktiv fellletei =— "=
és/vagy az anyag szabad
alakvaltozasa hatarozza
meg. Ez utobbi esetben a i . .
szerszam nem hatarolja be
teliesen az alakvaltozashoz |
rendelkezesre allo teret. M il
Sikeres képlékeny alakitasrol i

alakitott

nyersdarab atmeré

mag- menet-
atmerd atmerd

1]
L]

akkor van sz0, haazanyag il &)
t9r9$ ill. r9pede§ nel!(UI I , vagott menet hengerelt menet
viseli el az alakvaltozast forgacsold forgacsnélkili

technoldgiaval megmunkait anyagszerkezet
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szalszerkezet
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Probatest

il

ohaloval

r

‘O

S7

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK



Femek megujulasa és ujrakristalyosodasa | L

a) Homerséklet novelésével termikusan aktivalt :::\

anyagszerkezeti folyamatok jatszodnak le: 1[ ] T

b) Megujulas: diszlokaciok "kioltddasa" vagy $58 {a\ |~ akiies  drendezddese
atrendezBdése és egyes kitiintetett helyeken valo 5 2= ey = =
felhalmozodasa; kisszog(i (kvazi) ATy @ N B el
szemcsehatarok kialakulasa (poligonizacio); £2 %%t AR A Wl s
csiraként szolgalo mozaik blokkok képzédeése. 1™ [ EanT i G

c) Ujrakristalyosodas vagy rekrisztallizacio: A it 81 SECEESIERETE §
hémérséklet tovabbi ndvelésével - a poligonalis e R T e
elészemcsék talalkozasanal - rendezett, szilard

fazisban képz6do kristalycsirak alakulnak ki.

d-e) A szemcsehatarok konkav oldalrol atomok

lépnek at a konvex oldalra. Az igy mozgo és

megsz(ind szemcsehatarokkal durvaszemcsés _

mikroszerkezet alakul(hat) ki, un. szekunder
rekrisztallizacio jatszod(hat) le, amit kerulni kell.
f) Az Ujrakristalyosodott szemcsék mérete annal g

Ujrakristalyosodott szemcsenagysag
kisebb, minél nagyobb volt az el6zetes e Tk <T =l
hidegalakitas mértéke. |
g) Az Ujrakristalyosodas alakvaltozo-képesség i
novekedést, keménység-, ill. szilardsag- —2.

elézetes hidegalakitas mértéke [%)]

csokkenést, vagyis kilagyulast eredményez. 5
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK

[MPa)

€)
A szilardsag

elézetes hidegalakitas
\ mértéke

; hémérséklet [°C]
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Fémek hokezelése

Hokezelés az anyagok ill. a bel6luk keszult fél- és készgyartmanyok meghatarozott program
szerinti felhevitese — hontartasa — lehtitése a mikroszerkezet ill. a feszultségallapot
megvaltoztatasa és ennek réven eloirt tulajdonsagok beallitasa céljabdl. A hokezelés
tehat egy termikus ciklus.

A fémekre jellemz6 hokezelések mar elézetesen megmunkalt szilard anyagon és mindvégig
szilard halmazallapotban végzenddk el, tulajdonsag-modositas erdekében.

A hokezelési célt szolgalé anyagszerkezeti folyamatok altalaban a felhevitett
munkadarab hontartasi és lehiilési szakaszaban mennek vegbe. Ezek a folyamatok az
anyag egyensulyi allapotanak elérésere iranyulnak, vagy az attol valo elterést segitik elo.

“—["C] ==————egyensulyra iranyulé folyamatok

Héntartds —————egyensulytdl elteritd folyamatok

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 59
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Az acélok a vasnak karbonnal (szénnel) AtV AN ;
alkotott otvozetei, melyekben a karbon (C) Vasotvozetek egyensulyi allapotal

egyensulyi korilmények kozott Fe3C A vasnak Fe,C vaskarbiddal alkotott 6tvozeteit
(vaskarbid vagy cementit) vegyulet tartalmazo (metastabil) allapotabra jellegzetes
formajaban van jelen. pontjait az abécé nagybetiii jel6lik, hogy egyes

Ezen Fe-Fe,C otvozetek C-tartalma
szerszam-acélok esetén 2,14%-nal,
szerkezeti acélok esetében 0,76%-nal

allapotabra-vonalakra a hozzajuk tartozé pontok-
kal hivatkozhassunk (pl. DC-vonal, ES-vonal, PQ-

kisebbek. vonal, GS-vonal, ECF-vonal, PSK-vonal).

Ha ezeket az anyagokat az allapotabra

szerinti y-mezobe felhevitjiik Ass A _FAZISOK
(ausztenitesitjiik) és ott hon tartjuk, akkora T1,°c| SZOVETELEMEK
bennuk talalhato a-szilard oldat allotrop 1252 olvadék D
modon (térben kozeppontos kobosbol P srolv. € —— ivaForl]
feluleten kozéppontos kobossé) atalakul és E : —F

a keletkez6 ausztenitben az osszes T

karbidfazis oldodik. r*FeC 2

Ha ezutan lassan (kvazi egyensulyi - =
koriilmények kozott) visszahiitjiik, akkor : = =1 &
diffuzio revén a karbidfazis (cementit) = = =
kivalik és az a-fazis (ferrit) is Ujra létrejon, 2 3 ©
az allapotabranak megfeleloen. Eal |2 wtFeC O o
Az eutektikumhoz (ledeburithoz)hasonlé & 2 < °
formacio is kialakul, azonban ez nem = :

folyékony olvadékbol, hanem szilard oldatbol all & : g
keletkezik, igy eutektoidnak (perlitnek) - 0760 214 g 7 QR A T
nevezik. (C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 60
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Nem egyensulyi allapotok: ausztenit-atalakulasi diagramok
Az allapotabra szerinti egyensulyi atalakulasi hOmérséklethez kepest jelentds mérvii AT
tulhites a diffuzié (atomelmozdulas ill. -atrendezddeés) lehetGségét gatolja, esetleg meg
is szunteti, tehat kelloen gyors hiitéssel a masodik fazis kivalasa

megakadalyozhato.

Az atalakulasi folyamatot két ellentétes hatas befolyasolja: a AT tulhGtéssel az
atalakulasi kényszer n6, viszont az igy elért alacsony(abb) hdmérsékleten a diffuzio
sebessége csokken. E két hatas egyuttesen eredményezi, hogy az atalakulasok T
homeérseklettol fuggo t idoszuksegletét — T-Igt koordinata-rendszerben - C-alaku

> gorbék jellemzik.
* Ausztenit IZOTERMIKUS

™ Ausztenit_FOLYAMATOS HUTES(

~ 3
\ ~

_____ ____.> -I-3 \
M, M, \ \\
Mf f e \‘ \\
"3 v Y B
nemegyensulyi szovetelemek 19t Vi Vio Vis gt
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A kemenyseg (szilardsag) es a szivossag ellentetesen -
egymas rovasara - valtoz(tathat)o tulajdonsagok, azaz a
kemenyseg-novelés szivossag-csokkeneshez, a szivossag-
novelés kemenyseg-csokkenéshez vezet. Ezért ha a
felhasznalas szempontjabol ezen tulajdonsagok valamilyen
optimalis vagy kvazioptimalis aranyanak beallitasa a
cel, ugy a megfelel6 anyagszerkezet-valtozas legtobbszor
egy lépésben nem biztosithato, tehat osszetett
hokezelésre van szukség.

Eloszor egyensulyitol jelentosen eltero szerkezetet hoznak
letre, majd alkalmas homérsekleten egyensulyra iranyulo
folyamatokat engednek meg. Az osszetett hokezelések ket
szakaszbol allnak: egy nagy homeérseékletrol torténo gyors
hiitésbdl (Quenching) és egy kisebb homérsékletii
hontartasbol, azaz megeresztesbdl (Tempering).
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Eutektoidos acél lemezperlites
egyensulyi szovetszerkezete

= AT G »

t“‘,., : S & -
My w0 . - .
{ ’/’,‘ 2 ; :

3(:. as'of, o, G;Z‘%'Q% ¢ o oI 3 Pt 7 Nz
e R 'o-i>°°o§ ¢ & KPPk ) "”M ¥
o > O

Q ¢ b
Dm Q 9] " o Q - Jy & =
o o Yeed LAL ST & Eutektoidos acél martenzites
" 3 ° ® ey C (&) o um /4 /4
’-g:f’o e Ly . & WO ‘gé.c szovetszerkezete edzés utan
. O °o°q°0. 'Y 4.9
O Oo" Py Q or) g o
D 79 - O' 2 ﬁQ - G g = yé = = yé
) & Doo;'o L. 4 an f . = Eutektoidos acel szferoidites (szemcsés
d oD 0 ; “'-'DQ & Seew perlites) szovetszerkezete edzést kovet6

' {O\" o % i
g é?.o T “e” .7 700 °C-os megeresztés utan

J'Q 0 > i D(o 00"5 3 A ’
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Aluminium otvozetek hokezelése

Allotrop atalakulast nem mutatd aluminiumotvozetek nemesitésekor nagyobb
homérsékletli hbkezeléssel homogeén allapotot biztositunk, s azt gyors hiitéssel
befagyasztjuk, majd egy kisebb hémérsékletli megeresztéssel eloidézzuk a
masodik - koherens vagy szemi-koherens hatarral illeszked0 - fazis diszperz
kivalasat, un. Guinier-Preston I. és Il. zénak (GP . és Il. zonak), ill. ©'-fazis
formajaban. A homogenizalas utani gyors hltés — szemben az acélokkal — lagy
allapotot idéz el

TEq I L] AT

o0 |—_| O Ik E szegregacios
600 N lecFolv | o~ oTo ot Totf———F———————————— — — — 't' |
g = o I i e nemesitéssel, vagy
w1 =~ kivalasos kemeényitéssel
. ASamie i 72 . elérhet6
+1 megereszies oLy 4 o - -
| - ‘jw szilardsagnovekmény annal
Moo w0 wip W # N é%. 0”9' nagyObb, minél kisebb a
|ty 2) 9 & \-2) kivalasok tavolsaga, ugyanis
""{f’( _ Tres a szilardsag-novekedés a
ha e PN N " E V4 . ry unr

N ST rerierts - Kivalasok diszlokacio-

/ /.C-—-—"/ ............ e V' y
// orzs  mozgast (alakvaltozast)
= wwwm: dEDEE OGNEE waad akadalyozo hatasanak

(gt S B HuE T HiHE koszonheto.
9 MG 9005000 eSS > > 2324
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Azakatresz-esa  Fealuletkezelés indoka
szerszamgyartas

gyakori 5 ?\A/E&'\%i
dienitia Slets o513, oo
izikailag 2525,
ellentétes : ;It; / ANAGOK.
tUIajd’ons’ag \ KOMPOZIT

- ANYAGOK
(ke,n]en},lseg S K > EEM-POLIMER
SZIVOSSHg) o9 /\ KOMPOZITOK
Digd i S

ompromisszum
os (szilardsagot s> «
. ’ ” kemény\ge
is mérlegeld) ootk "y _
beéllitésa, ami ‘ f \ ~ FEMES
ANYAGOK

gyakran a y \ IR
feliiletkezelés —Grésalosiy.
alkalmazasat -t
teszi indokoltta. (C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 65
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ljarasok
kezelés soran az alapanyag feliiletén varhat6an fellépé maximalis hémérséklet az alapanyag olvadaspontjanal

esi e

y

Feluletkezel

nagyobb — feliiletolvadasos
kezelés

— |8SS9)2sabayzeb — |9ss91zsabayzeb

—> |9ss9)zsabayenjizs
—1> jassai1zsabayyejes

—> |1assa1zsabayAl "|a9A60)

felolvaszté hegesztés
felrak6 hegesztés

alapul6 eljarasok
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> 195S9)12sabayAl |awely|on
— |eAewze|d
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|

felliiletedzés

—> sgzpabue)

allotrop atalakulason és/vagy nemegyensulyi
szOvetszerkezet létrejottén alapuld eljarasok
kémiai atalakulasokon és/vagy
diffaziés folyamaton alapulé eljarasok

kémiai

> s9Zpa ouewaq
‘128" |a) SosNZIn

.

bevonas ¥ bevonds

fizikai
gbzfazistl gbzfazisi passzivalas

> |1ZS}3|n|a) Sosejueqqol

> SE|ESBA}3|NI3)

plattirozas

—> sepabuayjainiay

felliletszilarditas

szOras
]

— seledejeyia|niay

fizikai hatasokon és/vagy
termikus

adhézibs kapcsolédason alapul6 eljarasok

— s9zob196)a|nja)

alakitasi keményedésen és/vagy maradé nyo-
mofesziiltség kialakuldsan alapul6 eljardsok

védo-
bevonatolas

> SBJ0ZS)a|n|a) —> sejzsebel

S919Z9) INY|2U SBZ0)|BA|)919ZSSQ « Soulu S9|923) SOSBZO)|BA|3)919ZSSQ <— UBA

GeAue uabapi gnuay a19)9|n|3) BeAuedele ze uaqzoy ABeA 110]a S9|9Zay
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Feluletkezelesi peldak

Indukciésan
feluletedzett fogaskerék

Tobbfazisu bevonatrendszer 9 . A, ; _
keményfém feliiletén, 2.. 10 ym |, . A3 ™ Lee e 2y

rétegvastagsagokkal ¢ 1 T2 FaaRT SR CRUER Vi
B v~y ‘Ei“af\\’ a A = o B v {'f%. ! R
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 67
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TERMIKUS TULAJDONSAGOK:
Hovezetési tényezd (1)
Termikus ellenallas (Ry)
Hétagulasi egyutthatd (a, B)
Olvadasi hdmérséklet (Topy)
Alkalmazasi hatar-hémérséklet (Tmax)

p—P
. A
>

c

T oa
=D E
23 a

hémérséklet-gradiens: G [K/m] -

ELEKTROMOS TULAJDONSAGOK:

Fajlagos elektromos vezetéképesség (o)
Fajlagos elektromos ellenallas (p)
) Veszteseégi tényezd (tgd)
Atutési szilardsag (kritikus térerésség) (Ex)
Alkalmazasi hatar-arams(r(iség (imax)
Dielfktromos allandoé ()

=
|_

arams(riség: >

i [AIm?)

elektromos

elektromos térerésség: E [V/m]

MECHANIKAI TULAJDONSAGOK:
Rugalmassagi modulus (Merevség) (E, G)
Poisson tényezo (v)
Keménység (HB, HV)
(Szakité-, hajlitd-, nyomo)szilardsag (Rm)
(Huzo-, nyomo)folyashatar (Re, Rp)
Duktilitas (Képlékenység) (As, Z)

F

mechanikai
fesziltség:
o [N/m?]

fajlagos alakvéltozas: ¢ [-] -

MAGNESES TULAJDONSAGOK:

Magneses szuszceptibilitas (x)
Magneses permeabilitas (u)
Koercitiv eré (magneses keménység) (Hc)
Telitési magnesezettség (M)
Remanens indukcio6 (By)
Méagneses josagi szam (B,-H,)

F|e

magneses
indukcio:
B [V's/m?

magneses térer6sség: H [A/m) -

AKUSZTIKAI TULAJDONSAGOK:
Hangterjedési sebesség (c)
Akusztikai torésmutaté (n)

Akusztikai striiség (~1/c; ~n)
Hangateresztési tényezé (1)
Hangelnyelési tényezé ()
Hangvissz?\rrgrési tényezé (p)

S|

kilépé hang-
intenzitas:

I[W/m?]

»

belépd hangintenzitas: fo= %2 pv [Pa-m/s = Wim?]

OPTIKAI TULAJDONSAGOK:
Fényterjedési sebesség (c)
Optikai torésmutato (n)
Optikai siirliség (~1/c; ~n)
Fényateresztési tényezé (1)
Fényelnyelési tényezé (u)
Fényvisszaverési tényezé (p)

tas:

kilépd fény-
o intenzi

1[Wim?]

elepd fenyintenzitas: o= % € H [(V/m)(A/m) = W/im2]

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

Anyagok fizikai tulajdonsagai

A tervezési (anyagkivalasztasi)
kovetelmenyeket elégitik ki, tovabba
lehetoséget adnak
osszehasonlitasraiill. a
szabvanyositast is szolgaljak.
Legtobb esetben otvozott anyagok
eloallitasara torekszunk, igy fontos
a szerkezet- és tulajdonsag-
befolyasol6 osszetétel ismerete is.
Szintén nagy jelentoségii az
anyagszerkezetbol kovetkez6
surlség is, mely meghatarozza a
készitendo termék tomegét és
lehetoséget ad az
anyagkivalasztashoz,
osszehasonlitasokhoz fajlagos
mutatok (pl. szilardsag és slirtiség
hanyadosakeént értelmezett fajlagos
szilardsag) szamitasara.
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Fémek ,,R” szilardsaganak értelmezése
Kifejezett folyashatarral F { N } Egyezményes folyashatarral
2

F A rendelkezé anyagokra: R _=—"

[N]

rendelkezé anyagokra:
-- Fm

0

|
[
' i
/

|

maradé rugalmas;
nyulas nyulas !
- . P ]' — oo
osszes AL 0,2 % AL
llas:
a) nyulas [mm] b) [mm]
(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 69

ES JELLEMZOIK



Szerkezeti anyagok tulajdonsagainak nagysagrendiei

fizikai mérték- jellemzo alsé érték nagysagrend- jellemzé felsé érték
mennyiség egység (anyagpéldaval) kiilonbség (anyagpéldaval)
v 9...12 22450...22600
3
suruseg [kg/m] (melamin hab) 3’4 (ozmium > 99 %)
szakito- [MPa] 0,05...0,10 54 853,9...11170
szilardsag (Al - SiC hab: 10SiC+10Al,0;) ) (Ti-Rotvozet, duplex dregités)
szakadasi o 0,0036...0,0297 5.6 1210...1400
nydlas ’ (gyorsacél: 12,4W+5V+5Co+1Mo)) 3 (kis molekulatomeg(i PE)
— 0,00012...0,00025 8000...10000
B b (PUR hab: rugalmas, nyitott cellas) 7’9 (gyémant)
rugalmassagi [GPa] 0,00001...0,00002 8 900...1000
modulus (PUR hab: rugalmas, nyitott cellas) (gyémant)
. o 25...30 3720...3910
ATEREREENL | (gallium > 99,09 %) 2,2 (gyémant)
hétagulasi [104/°C] 0,04...0,05 4.4 600...1000
egyutthato (titan-szilikat: 93Si0,+7TiO,) ) (epiklorohidrin-etilénoxid)
hévezetési 0,019...0,020 1366...1480
tényez6 ol (zart cellas fenol hab) 4’9 (ontészeti Be-Al-Si-6tvozet)
fajlagos elektro- 1,58...1,62 10%...10%
mos ellenallas | (HECM] (eziist > 99,9 %) 26,8 (h64ll6 polisztirol)
atitési 0,2...0,3 39,5...79,1
szilardsag | MV | (zartcellas polisztirol hab)) 2,6 (kalium-aluminoszilikat)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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A szemeélygépkocsi - mint onallo szerkezet TervezeS| SZ|nt9k

- tobb részegységhol (motor,
sebességvalto, kormanymd, futomd,
karosszeria stb.) epul fel.

Egy-egy ilyen reszegyseg onallo
fejlesztesi es gyartasi feladatot képez,

turbotoItd
forgérész

zelephimba

SZERKEZET (pl. személygépkocsi)

mely egyedileg megtervezett .
alkatreszekbol (a gepkOCS| motor eseteben RESZEGYSEG (pl. bels6égésii motor) ———sm Z:Z:spkamra

forgattyUstengely vagy "fotengely”, .
hajté I'Udak y dugattyu k, butykostengely Vagy ALKATRESZ (pl. forgattytstengely = "fétengely”) dugattyd

kipufogd csatorna

i hengerpersely
szeleper"elo

"vezertengely", szelepek, hengerperselyek,
motorhaz, stb.) all.

Példaul a forgattyus tengely tervezese
soran a mernok figyelembe veszi az

alkatrészre hato igenybevetel jellegeét

(hajlito, csavaro), modjat (ciklikusan g . : j
ismetlodo), nagysagat (M, M), a (ovicsouis TecoLogk —e- -irRe] |
szerkezetbe valo illesztés korlatait ), -'Ni"\‘? D e

(cge;pagygzas,?ajltorud cse}tlakozasok, s Gl A ]
stb.), majd ezek alapjan valaszt anyagot és — it . L
hatérozzja meg a geometriai mereteket. "WN‘” -QW’W :

3. eléslllyesztés 5. sorjazas kész siillyeszték

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 71
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Anyagkivalasztasi szempontok

TERVEZESI SZEMPONTOK:

- Koncepcionalis tervezéshez:
- komplex anyagjellemzék
- anyagszelekcios kartyak
- optimalizalasi kritériumok
- Kozelitd tervezéshez:
— hatasmatrix modszer
- nyomtatott informéaciéforrasok
- on-line és off-line adatbazisok
- Konkrét tervezéshez:
- veégeselemes analizis
- anyagvizsgalatok
- formatervezés (design)

BIZTONSAGI SZEMPONTOK:

- Biztonsagi tényezd:

- anyagtulajdonsag varhato értéke
- igénybevétel varhaté értéke

- varhat6 értékek hanyadosa

- Meghibasodasi valoszinliség:

- anyagtulajdonsag szérasa

- igénybevétel szérasa

- eloszlasfliggvény értéke

- Megbizhatdésag:

- teherbiras variancia egyutthatéja
- terhelés variancia egyutthatoja

- variancia egyutthatdk kildnbsége

|Az anyagkivalasztasi szempontok
egyrészt mernoki (miszaki),
masrészt menedzseri (gazdasagi)
oldalrol kozelithetok meg.

Ha egy termeék funkcioéjat nem, vagy

SZABVANYUGYI SZEMPONTOK:

- Szabvanyos anyagmindségek:
- mechanikai tulajdonsagok szerint
- kémiai Osszetétel szerint
- félgyartmany alak és méret szerint
- Szabvanyos konstrukciok:
- alkatrészek
- részegységek
- szerkezetek
- Szabvanyos jeldlésrendszerek:
~ MSZ (Magyar Szabvany)
- (MSZ) EN (Euronorm)
- (MSZ) ISO (International Standard)

MINOSEGUGYI SZEMPONTOK:

- Szervezeti feltételek:

- mikodokepes mindségigyi rendszer
- akkreditalt beszallitok

- Uzemalkalmassag, referenciak
- Személyi feltételek:

- vezetdség egyértelm(i hataskorokkel
- megfeleld (szak)személyzet

- mindségligyi megbizottak

- Targyi feltételek:

- beszallitéi jegyzék

- mibizonylat

- jelolés, raktarozas, kezelés

nem a megkovetelt biztonsaggal,
vagy nem az elvarhato élettartamig
kepes ellatni, akkor a
gazdasag(ossag)i megfelelésege
ellenére a piac elutasitasara talal.

OKOLOGIAI SZEMPONTOK:

- Energiatartalom:
- témegegységre vonatkoztatva
- térfogategységre vonatkoztatva
- termékegységre vonatkoztatva
- Reciklalasi hanyad:
-~ mért Ujrahasznositasi mérték
- becsllt Gjrahasznositasi mérték
- szamitott Gjrahasznositasi mérnték
- Kdrnyezetkonformitas:
- biomimetikai kialakitas
- biokompatibilitas
- kornyezetszennyezés

OKONOMIAI SZEMPONTOK:

- Anyagkoltség:
- nyersanyag
- alapanyag
- segédanyag
- Feldolgozasi koltség:
- amortizacio (gép, eszkoz, éptilet)
- munkabér és jarulékai
- energia (elektromos, kémiai, hd)
- Geoldgiai, politikai helyzet:
- szallitasi tavolsag és lehetéség
- hozzaférés, rendelkezésre allas

- importkorlatozasok

Egy muszakilag tokeletes termek
gyartasanak is akkor van értelme, ha
annak eldallitasi koltségeét vagy a vele
elérheto koltseg-megtakaritast a piac
az arban elismeri, azaz a termék
vevore talal.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
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Méretezeés

3 0 folyashatar
ternelés = teherbiras = —— —
Teherbiras siirtiségfiiggvénye b I Zto n S a g I te n ye ZO
(el6forduldsi gyakorisaga)
Terhelés siirGiségfiiggvénye
(el6fordulési gyakorisdga)
Kis anyagtulajdonsdg-szoras F R
Nagy anyagtulajdonsag-sz6ras max o) G eH
N ,,’ . e e b e e =
eghibé.soc?égs}; 5 : _— A S s b
val6szintiség -\ \  statisztikal sziiks.
55 Kis \ eértékelés
meghibdsodasi 3 LY F b
val6szintiség ¢ \ N .
NN A __ ' max
X - szuks R
Terhelés ﬁ Teherbir4s eH
vérhato értéke vérhat6 értéke
(4tlaga) (4tlaga)

A ,,b” biztonsagi tényezo ertéke - és azzal egyutt a
meéretezett alkatrész onsulya - annal kisebb lehet, minél
kisebb az anyagtulajdonsag (folyashatar) szérasa, azaz
minél egyenletesebb minéségben gyartjak a valasztott
alapanyagot = kis meghibasodasi valészinlség.

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 73
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Rugalmassagi modulusz, GPa

e
—

Anyagszelekcms kartyak

A komplex anyagjellemz6k

] segitségével, minden anyagra

i kiterjedOen, un. szelekcids kartyak
szerkeszthetok, melyek a komplex

1 jellemzok két tagjanak koordinata-

{ rendszerében kulonbozo helyzetd

] és kiterjedési foltokként abrazoljak

1 az egyes anyag(csoport)okat.

1 A szelekcios kartyan atlos,

kulonboz0 dolésszogl egyenesek

4 jelzik az egyes komplex jellemzok

1 konstans értékeit, vagyis az egy

egyenesre es0 anyagok

1 egyenértékiiek. Az egyeneseket

onmagukkal parhuzamosan felfelé

1 eltolva a konstans értéke novekszik.

1 A jellemz6 megkivant maximalis

értéke esetén optimalis(ak) az(ok)

az anyagcsoport(ok), melye(ke)t a

1 felfelé eltolt egyenes utoljara

1 metszill. érint.

1 Lehetéség van a komplex jellemz6

1 egyes alkotoi szerinti korlatozo

feltételek kijelolésére is (pl. csak

az E>10 GPa, p<3 Mg/m?®

Strtiség, Me/m3 feltételeknek megfelelo anyagok
ES JELLEMZOIK

Rugalmassagi
modulusz -  Sdrlség

-

—
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Anyaqok karosodasi formai

révidebb Gizemelés soran
fellépd, makroszkoépikusan
lokalizalt
karosodasi folyamatok

hosszabb (izemelés soran fellépd,
makroszképikusan

nem lokalizalt

karosodés-felhalmozédasi folyamatok

lokalizalt

tervezési, kivitelezési hibéval

és/vagy nem rendeltetésszer
hasznalattal 6sszefiiggd

fizikai elvaltozasokkal
és/vagy
kémiai atalakulasokkal

folytonossagi hianyok
keletkezésével és/vagy
novekedésével

folyamatok Osszefliggd folyamatok bsszefuiggd folyamatok
©
8 | feclégiai karosodas: faradas:
rugaimas | képlékeny | 5§l iszas (alakvaltozas) L kisciklusa (N, < 10* ) faradés
1 |l relaxacio (feszilltségvaltozas) - nagyciklust (N >10% farada
ololo|e|® " .
sl €8 g CE” elegszilardsag-csdkkenés: torés: o
E| = E S | -3 || kilagyulés (terhelhetSség csdkken.) - képlekeny (stabil) ’torés
S| & | 8| § | &JJmegeresztidés (kopasaliés. csokk.)- rideg (instabil) torés
@ c (] c S
g % _Eg‘ regedés: hidegszivossag-csokkenés:
© «© 2| l sugarzasos ridegedés - témunka-csokkenés
= s 2| | Kimatikus ridegedés L atmeneti hdmérséklet novekedése
kopéas
2l elale|g adhézids kopas: - abraziv kopas:
S| 7| =] £ | 5l -hideghegedéses kopas - forgécsolé kopas
S| £ % u “ 1 || - meleghegedéses kopéas - erodélo6 kopas
§ g é tribokémiai kopas: - faradasos kopas:

- kenéstechnikai kopas
- illesztéstechnikai kopas

felUleti korrézio:

- passzival6 korr6zié

- egyenletes korrézidé
anyagon beldli korrézié:
- szelektiv korrézié

(vegyhatasos kérosodas)

- pittingképzbédéses kopas
- rétegfelbomlasos kopas

korrézié

- behatolé korrézié:
- lyukkorrézié
- feszlltségkorr6zié

- anyagok kozotti korr6zio:
- réskorr6zi6é

- altalanos korrézié - kontaktkorr6zié
hoékarosodas

oxidacid - termikus faradas

gyulladas - hésokk
biokarosodas

lebomlés - elfogyés

(rdgésos karosodas)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK

Uzemeltetés soran elhasznalddasi, karosodasi
folyamatok indulnak meg, melyek a gyartmany,
termék élettartamat befolyasol6 alak-, méret-, ill.
szerkezet- és tulajdonsagvaltozasokat okoznak.

Az Uzemeltetés targyi és személyi feltételeitdl
egyarant fligg, hogy ezek a valtozasok mikor (a
tervezett élettartamon belll vagy kivil) érik-e el a
kritikus (hasznalhatésagot megkérddjelez) értéket.

A termék anyagat ér0 mechanikai-, termikus-,
vegyi-, biologiai-, elektromos-, magneses-,
sugar- és hanghatasok, |genybevetelek altal
kivaltott elhasznalddasi formak kozul:

* a rovid Uzemelés soran fellépd karosodasi
folyamatok nem lehetnek meghatarozdk egyetlen
termék esetében sem, ezek megel6zése alapveto
tervezesi, gyartasi, Uzemeltetési és ellenorzési
(allapotfellgyeleti) feladat.

* a hosszabb Uzemelés soran fellép(het)6
karosodas-felhalmozédasi folyamatok érint(het)ik
a termék anyaganak egészét (nem lokalizaltak),
vagy egy résztartomanyat (lokalizaltak), mikozben a
biztonsagos Uzemeltetés szempontjabdl eredetileg
helyesen megvalasztott anyagtulajdonsagok
megvaltoz(hat)nak.
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Melegszilardsag eés megeresztesallosag

A folyashatar valtozasat a homeérséklet
fuggvenyében tekintve lathato, hogy az csokken
a homérséklet emelkedésével. Ezért a tartdsan
nagy(obb) h6fokon tizemeld gyartmanyok
tervezésénél az adott hOmérsékleten érvényes
melegszilardsaggal (melegfolyashatarral) kell
szamolni.
A megeresztésallosag a hOmersékletvaltozas
(novekedés) kovetkeztében létrejovo —

, L %I szovetszerkezeti atalakulas és/vagy
= T osszetétel-modosulas miatti — kopasallésag-
valtozas mértékét (melegkopas-allosagot)
jellemzi. Az Un. megeresztési gorbében a

Wi = N | keménység (rendszerint HV vagy HRC)
B ol o Fe E 0 1 valtozasa fejezi ki a kopasallosag valtozasat.
£ i 1 Egyes nemesithetd (szerszam-) acélokban a
R AR . s 4 megeresztes hatasara kivalo szekunder
™ S 1 karbidok egy jellegzetes keménység-
o maximumot eredményeznek az 500...600 °C-
e mmtien o 08 hOGMErséklet-tartomanyban, ami lehetéve
T s, teszi ilyen maximalis hémérsékleten valo tartos
azerszimanyagok 5 orics wermaee alkalmazasukat.

megeresztés-allésaga (gyorsacél)

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 76
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nka, [Joule]

Charpy-féle (itomu

Hidegszivossag es ridegtoresi hajlam:
~Ami a Titanic cimu filmbol kimaradt!”
(hajolemezre vonatkozo vizsgalati eredmények)

+2°C-0s
tengerviz

-50

0 50
Hémérséklet, I°C]

Homeérseéklet, [°C]

A White Star Line tarsasag 1912. aprilis 14. éjjelén elstlillyedt, 46300 tonnas,

100]
ASTM A36 acél

) /Titanic

£ [2°C-os (keresztir.)
Titanic (hossz) 8 fengerviz \

260 50 5% Titanic

P =S — (hosszirany)

N

D 40-

20-
400 150 200 -50 0 50 100 150

Titanic nevi 6ceanjard hajoja anyaganak 1996-ban végzett vizsgalatai alapjan:

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK
ES JELLEMZOIK

az Atlanti-6cean jéghegy altal leh(itott vizében nagy volt a ridegtérési hajlam
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Kulonleges acelok

A hidegszivos acélok nagyon alacsony hémérsékleten (pl. -195 °C-on) sem valnak
rideggé, torekennye.

A melegszilard acélok igen nagy (pl. 500 °C-os) hémeérsékleten sem vesztik el
teherbird képesseéguket.

A melegalakité szerszamacélokban és a gyorsacelokban (nagysebessequ
forgacsolasra alkalmas, nagy élhémeérsékletet is kibird szerszamacélokban) a
megeresztés hatasara kivalo szekunder karbidok egy jellegzetes kemeénység-
maximumot eredményeznek az 500...600 °C-os hémérséklettartomanyban, ami
lehetoveé teszi ilyen maximalis hOmérsekleten valo tartos alkalmazasukat.

A Hadfield-acélban a 13% koruli Mn- és 1,2% C-tartalom ausztenites szerkezetet
eredményez, amelyben az 1100 °C koruli izzitassal a szekunder cementit oldatba
vihetd, és gyors hitéssel ez az allapot befagyaszthatd. Ez a szivos anyag Utve-
koptato (dinamikus) igénybevetel hatasara felkeményedik, martenzitesse valik.

A hidrogénnyomas-all6 acélokban erés karbidképzokhoz (Cr, Mo, V) kotik karbont,
hogy ezt a karbidfazist a kis atomatmérdju hidrogén nehez(ebb)en tudja bontani.

A gyakorlatilag karbonmentes (C<0,03%) un. maraging (martenzites oregedd)
acelok nemesitésenél a Ni, Co, Mo, Al és Ti otvozés hatasara nem karbonnal
tultelitett martenzit, hanem intermetalloid vegyuletfazisok (pl. un. nikkelmartenzit)
jonnek letre, minek révén igen nagy szilardsag is elérheto.
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Korrozioallo acélok

A vasnak a krommal és a nikkellel 3S—Nikkelegyenérték, tébmeg % = Ni % + 30.C % + 0,5-Mn %

alkotott ?(zilérd oldatai kbz(é 28 1FERRITES 1I'.\ECSEIA:(02EKLOK

tartoznak a korrozioall6 (rozsda- 26 = ,

mentes, INOX, STAINLESS), a 24 |3 borLex actron " A
savallo és a hGallo acélok. A 22 oS, e
korrozioallosag biztositasahoz o gl | L D> el
nagy tisztasag (szennyezs © N artonit fT e
elemektol valo mentesseg, 14 ‘ il e
finomszemcsés allapot, homogén 12 : T g et 2
szOvetszerkezet (ausztenites, 10 i o i e 1 O
ferrites) ésazun. e\ 3 Y e T
rezisztenciahatarok altal 4 - PITmarenznl | +ferrit | S
megszabott passzivalo 6tv6zé , ok, ot |l e o L
mennyiség (pl. min. 12% Cr, 0 == AT s sl MRS o
vagy18% Cr+8% N|=18/8) 0 '2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
adagolésa szijkséges, nagyon Kréomegyenérték, témeg % = Cr % + Mo % + 1,5:Si % + 0,5:Nb %
alacsony C-tartalom mellett). Schaeffler-diagram

A Schaeffler-diagrambol kivalaszthatok a megfelel6 0sszetételli otvozetek ill.
ezek hegeszteséhez szukseges hozaganyagok is.

A diagram hasznalatahoz az un. ferritképzo otvozok (Cr, Mo, Si, Nb) Cr-
egyenertékét ill. az un. ausztenitképzo otvozok (Ni, C, Mn) Ni-egyeneértéket

kell alapul venni. i ,
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Szabvanyos acéljelolési rendszer

Az europai normakhoz
EuroNorm) igazodo MSZ EN
jelolésrendszerben:

» az egyik csoportot (fokent
otvozetlen acélokat
tulajdonsagaikra, ill.
felhasznalasukra utalo - nem
magyar szobol szarmazo -
betlvel jelolik, kiegészitve
valamilyen fizikai
tulajdonsagadattal.

* a masik csoportot (elsdsorban
otvozott acelokat) a kemiai
osszetételukkel jelolik.

* egyéb eldiras hianyaban egybeirandok
** ha az acéimindség acélontvény formajaban van elbirva, akkor megeldzi a G ki

ezddjel

z — — W \célmind k jelének acélkod altal jelek endb onatko-
Acélok jelolése mechanikai (vagy fizikai) ” J. - fe'ekm amzrel_ Je‘ "sor'r n ;é b
tulajdonsagaik és felnasznalasuk szerint | vezér- sﬂfe’:fzzg' keménység ikai - | kiegészits ‘”"Jg:';::ﬁ"a vany

(MSZ EN szerinti jeldlés) fet** | Nimma | ielemzd il szabvanybel Mss”éi‘
Iszerkezeti acél S itémun- [S355K2G4 10025
lacél nyomastarto felhasznalasra P kéra (JO, [P690QL2 10028
acél csov k L Remin!) KO, LO)S), |L360GA 10208
épacél E csillapi- [E335GC 10025
petonacél B tasra  |B500H 10080
lacél el6feszitett betc Y R min?) (GO) N,
sinacél R
hidegen hengerelt lapos termék nagy szilardsagu acélbol Remin') vagy| hatdsagra,
hideghiizasra H Alapoira [1200, H420 | 10149
lapos termék hi hidegen hengerelt termék céljgra | DC , |DC01, DCO6 10130
melegen hengerelt lermék céljara
KGzvetlen hi DD ) IDD11, DD14 10111
el6 nem irt hengerelt llapotd DX ,IDX51D+Z, 10142
termék céljara IDX54D+Z 10215
nozott lemnék qy h T [T50, 752, T61 | 10203
acél csc hengerel jelolés
S & -|ABE®
elektrotechnikai acél M NS, P

1 folyéshatar eldirt legkisebb (vagy jellemzd) értéke, mely jelenthet felsd (Ren), alsd (Ret), egyezmenyes (Rpo2) vagy névieges (Ry) folyashatart

szakitoszilardsag eldirt legkisebb (vagy jellemz0) értéke
Rockwell-C keménység eidirt legkisebb (vagy jellemzd) értéke
4 wattveszteség [Wikg] eldirt értéke megfeleld névieges

ey

S0Hz

2

termékvastagsag [mm]
6 JO=27J,K0=40J,L0=60J itdmunka (] =R =

N G1=FU = csillapitatian, G2 = FN = csillapitott, G3 = (;4 FF = teljesen csillapitott acél

L=kis

kezelt, N =

" pl.H=nagy

i termékek

420°C,0=0=0°C,0=2=-20°C, 0=3=-30°C, U =4 =-40°C, [J = 5= -50°C, [J = 6 = -60°C hémérséklelen

9 elektrotechnikai acé! tipusét jeleld Delu A- nemuényllou szemcsézetil, B - olvoleﬂen félkész (végsd hokezelés nélkiii), E - otvozott félkész (végs hokezelés nélkili),
Q.S - ki =

{ iranyitott

iranyitott

irdnyitott

- hagy

alt, Q = nemesitett, T = csdgyartasra, X = nagy és kis hdmérsékletre, W = idojarasallo

*  egyéb eldiras hianyaban egybeirandok
.-

esetében,

ha az acélmindség acéiontvény formajaban van eldirva, akkor megeldzi a G kezddjel

akkor a

= T g % % AcéImindségek jelének szerkezete (acélkod altal tartalmazott jelek* sorrendben) vonatko-
Acélok jelolése kémiai b & o L
osszetételiik szerint betii- tartamat ngnze“; Gtvozdelemek tartalmat jelents |kiegészi-| 1 i:z::ozi a1 vany
(MSZ EN szerinti jelolés) el »» li‘ze:: vogyjolei| SZAmOk k3t5] a | Biel | abvanybol hjslzéfg
Btvozetlen acélok (Carbon steels)  ha Mn-tartalom elirt IC10E, C15R, C16E | 10084
kivéve: Gtvozetlen automata acélok) kozépértéke < 1% IC22, C45E, C60R 10083
Kitvozetlen acélok ha Mn-tartalom Karbon- acélt facélt jellemzd Gtvozbelem-tarta- | kéntar- [17CrNiMo6 10084
kozépértéke 21% jellemzé Jom kozépértékei megszorozva: | talomra [28Mn6 10083
tartalom | 6tvoz6- (= Co, Cr, Mn, Ni, Si, W (E, Rill. 7SiCrS 17222
elemek | esetében 4-gyel, S); eldirt USWCrV7 17350
IGtvozetien automata acélok kozép- | vegy- |= Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti,|edzhets- [9SMnPb28 1651
eleix* v, Zr 10-zel; Iségre (H)|16MnCr5 10084
érté- az =N, P, S esetében 100-zal; utald  B6NICrMo16 10083
6tvoz6- = B esetében 1000-rel betd [50CrV4H 17222
Iotvozott acélok (kivéve: gyorsacélok) ha minden 6tvozs- kének | elem- s kerekitve a kozelebbi egész I55NiCrMoV6 17350
elem tartalma < 5% tartalom szamra H5SPb20 1651
- | kkendacélt i 6 Otvozo A
tvazot actik (Kivéve: gyorsacélok) ha bamely Gtz N e n;ﬂig‘;:o"z‘;’gzﬁ‘;‘:;:;e e e | o
elom tartalma 2 5% jében _Kitve a kozelebbi egész szamra BNICISINCe35-25 | 10095
endben: W-, Mo-, V- és Co- HS10-4-4-10 ENISO
lgyorsacélok (High Speed steels) HS artalom kozépértéke kerekitve a S2-10-10-8 4957
Ozelebbi egész szamra (Cr=4%) HS7-4-3-5

+++ ha a karbontartalom értéke azonos két (vagy 15bb)
esetében,

akkor

irandok

++++ ha az Givozotartalom értéke azonos két (vagy tobb) Stvozd
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belsoégesu motor fogazd maroszerszam

golyoscsapagyak repulés- és Urtechnika turbina jarokerek
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1 4 4

Nagyszilardsagu acelok es konnyu
aluminium az autogyartasban

B > 180 < 280 Mpa B U Hoh Svangth 8

> 280 < 380 Mpa B T
B > 380 < 800 Mpa et
. > 800 Very High Strength Steel

Aluminium B Hgh Strengh Steol

s < 220 MPo
< 420 MPo
s > 1000 MPo

41%
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Epiiletszerkezetek
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Hidszerkezetek
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Ipari szerkezetek
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Sugarhajtomu

Nikkel
Acél
Aluminium

Kompozitok
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Egykrlstalyos fem sugarhajtomuben

Nikkelotvozetbol
keszitett
turbinalapat:

a) hagyomanyosan
ontott polikristalyos

b) iranyitottan
dermeszett
oszlopos
polikristalyos

c) monokristalyos
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Porkoh
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Froccsonto szerszam
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Szabadalakitva kovacsolt darabok
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Sullyesztekes kovacsdarabok gyartasa

l T

L

= C)
B gu—— 5

nyersdarab Iyukasztas utan nyersdarab
- =T

elsé kovacsolas utan hengerles utan anyagelosztéas utan készrekovacsolas utan

masodk kovacsolas utan kupositas utan elékovacsolas utan

vasuti kerék gyartasa

EEEEEEED \illaskulcs

Darabolas
Eloalakitas

Készre alakitas
(sorjas munkadarab)

=9

Sorjazas
(sorjazott munkadarab)
(C)D

(S=="

sorjaeltavolitas utan
belséégésii motor hajtorud gyartasa

eloalakitas

elokovacsolas

készre kovacsolas
(korben a sorja)
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Cseszeszeru termek

eloallitasa hatrafolyatassal

folyatobélyeg Siuicdarab

elégyartmany

.

kilske —1 |~ \folyatégy(jr(j
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Lemeztermék
gyartasa melyhuzassal
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Hatlapfeju csavaranya gyartasa
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Ultrahangos hegesztes

HEGESZTOSZERSZAM

SZONOTRODA

HEGESZTENDO
ALKATRESZEK

(C) Dr. Bagyinszki Gyula: FEMEK 96
ES JELLEMZOIK



Dorzshegesztes

dorzshegesztett
kotes
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Lancszem leolvaszto ellenallas-
tompahegesztese
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Sinek helyszini termithegesztese
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnium-oxid

