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FEMEK KEZI, ES KEZI KISGEPES ALAKITASA:
ANYAGISMERET/FEMTANI ALAPISMERETEK:

ACELOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Onnek gyakran kell olyan feladatot megoldania a munkahelyén, amikor a terveken nem irjak
egyértelmien el6, hogy milyen anyagbdl kell az alkatrészt elkésziteni, csak bizonyos
miiszaki jellemzG6kre vonatkozo6 el6irdsokat tartalmaz a dokumentacié. Ahhoz, hogy 6n és
munkatdrsai a gyartmanyt megfelel6 mindségben allitsak eld, ismerni kell a fémek belsé
szerkezetét is, tovabba a belsé szerkezet és a szilardsdgi, mechanikai tulajdonsagok kozotti
osszefiiggéseket, gyakran a korréziés, magneses viselkedésre vonatkozo jellemzéket.

A kovetkezb6kben az alabbi kérdésekre kapunk valaszt:

Milyen, és hogyan alakul ki a fémek és 6tvozeteik kristdlyszerkezete?

2. Hogyan alakul ki a szemcseszerkezet, és mitél fligg a szemcsenagysag?

3. Milyen mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek a fémek és hogyan hatarozzuk meg
ezeket a tulajdonsagokat mérésekkel?
Mit tudhatunk meg a szakitovizsgalat eredményeibdl?

5. Mely tulajdonsagait, és milyen médon valtoztatjak meg az 6tvoz6k az acéloknak?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A gépipar legszélesebb korben felhaszndlt alapanyagai a fémek és otvozeteik, ezek kdzott is
a legszélesebb korben a kiilonb6zé tulajdonsagu acélok. Azt, hogy egy-egy miiszaki
feladatra milyen alapanyagot valasztanak, tobbféle tényezé hatdarozza meg. Szamit a
mechanikai szildrdsag, a rugalmassdag, vagy éppen a képlékenység, az ellenallas a korr6zios
hatdsokkal, a magas, vagy az alacsony hémérséklettel szemben, és igy tovabb. A napi
munkafolyamatok sordn mindenki tapasztalja, hogy milyen sokféle tulajdonsaggal
rendelkezhetnek az acélok: Az egyiket kdonnyen meghajlithatjuk, a masikat rugdként
hasznaljuk, a harmadik olyan kemény, hogy el tudjuk vele vagni az el6z6ket, és nyoma sem
latszik, van amelyik rozsdasodik, van amelyik ellendll a leger6sebb savnak-lugnak is.
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Mivel a gépipar a legnagyobb mennyiségben kilonb6z6 acélokbdl allitja el6 a gyartmanyait
meg kell ismerniink az acélokat nem csak kilsé tulajdonsagaik, hanem belsé
mikroszerkezetiik alapjan is.

A fémekre és kiilonésen az acélokra vonatkozé fémtani ismeretekkel foglalkozunk ebben a
fejezetben.

1. dbra. Vajon mitél van ez az érdekes mintdzata a damaszkuszi pengének?

1. Fémek eldallitasa

A fémek a természetben altaldban csak vegylletként taldlhatok meg. Ezek a vegyilletek
tobbnyire az adott fém kiilonb6zé oxidjai, szulfidok (kéntartalmu vegyiletek), és karbonatok
(széntartalmu vegyiiletek). Ezeket a vegyuleteket asvanyoknak nevezziik. Csak kevés fém
talalhaté meg tisztan a természetben, ilyen az arany, az eziist, a réz, a higany és a platina.

A sok-sok asvany koziil csak néhanybol lehet gazdasagosan kinyerni a szamunkra fontos
fémeket, ezeket az asvanyokat nevezzilk érceknek. A fémek eldallitasa az ércbanyakban
kezddédik, ezutdn kilonb6z6 osztalyozasi eljarasokkal szétvalasztjak a fémben gazdag ércet
az értéktelen (meddd) asvanyi osszetevéktdl. Ennek a folyamatnak az elnevezése a dusitas.

A dusitast kovetden szallitjak az ércet a kohdkba, ahol a legtobb fém esetében olvasztassal,
és az oxidok redukaldsaval, valamint a kén elégetésével torténik. Az oxidok redukalasa azt
jelenti, hogy a kohdéban uralkodé magas hémérsékleten a fématomokhoz koété6dé oxigén
atomokat elvonjuk, és mas, az oxigénnel konnyebben vegyiletet alkoté atomokhoz kotjik. A
leggyakrabban a szén (C=karbon) alkalmas ilyen céli felhaszndalasra. A szén képes elvonni a
fématomhoz tartozé oxigénatomokat és széndioxid (CO;) formdjaban mint gaz felszall az
olvadék tetejére, és eltdvozik. A fémek el6allitdsanak ezt a folyamatdt nevezzik
fémkohaszatnak.

A fémkohdaszat soran elGallitott fémek csak nagyon ritkdn tiszta szinfémek, mert vagy
azokbél a segédanyagokbdl, melyeket az oxidok redukdlasahoz, vagy a kéntartalom
elégetéséhez hasznalnak, némi maradék az alapfémben marad. Amennyiben ezek a
maradékok az alapfém tulajdonsagait valamilyen szempontbdl javitjak ezeket az anyagokat
otvozéknek, amennyiben kedvezdtlen hatasuk van szennyezéknek nevezziik.
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Az olvadt fémfiirdé tetején tobbnyire olyan kohaszati segédanyagok Usznak, amelyek védik a
fémet az Ujbdli oxidaciotdl, és képesek magukba fogadni a feliszé szennyezdket. Amikor a
kohoban elegendé mennyiségl olvadt fém keletkezik, a salak alél a fémet, Ugynevezett
kokillakba lecsapoljak.

A csapolast kovetéen a kokillaban 1évé fém elkezd hiilni, és amikor a hémérséklete az
olvadaspontjara csokken az olvadékon belil elkezdédnek a fématomok szabalyos
kristalyokba rendezdédni. El6szor csak néhany atombol allé, dgynevezett kristalycsirak
alakulnak ki, melyekhez folyamatosan tovabbi atomok csatlakoznak. A kristalyok egyre
nagyobbak lesznek, végil 6sszeérnek, mint ahogy azt a 2. abra szemlélteti:

2. dbra. Kristdlycsirdk kialakuldsa és novekedése, alul a kialakult szemcseszerkezet
mikroszkopi képe

Az abra alapjan kénnyebben valik érthetévé, hogy amennyiben a fém gyorsabban hdl, vagy a
fémet gyorsabban hitjik, miért lesznek kisebbek a kialakulé szemcsék. Ha a héelvonas
gyors, egy idében tobb helyen alakulnak ki a kristalycsirdk, és ennek az lesz az eredménye,
hogy hamarabb 6sszeérnek a mellettiik ndvekedd kristalycsiraval. A kristalycsirdk tobbnyire
csak az alapfém atomjait fogadjak maguk mellé, az 6tvoz6k, szennyezék nem épiilnek be a
racsba. igy ezek az atomok feldisulnak a csirak kozotti olvadt térben, majd beszorulnak a
novekedésiik kozben dsszeérd kristalyok kozé. Ez lathaté a 2. dbra alsé képén, ahol a ferrit
(tulajdonképpen szinvas) kristalyok hataraira szorulva vékony kéregként vaskarbid (FesC)
rétegek latszanak vékony sotét vonalként.

Persze a teljesen tiszta fémek megszilardulasakor is tobb kristdlycsira kezdi meg a
novekedését, ezeknek a taldlkozasi feliiletein rdcsrendezetlenségek, Ugynevezett
diszlokacidék alakulnak ki. A diszlokaciok szerepét és a fém tulajdonsagait befolyasold
hatasait kicsit késébb targyaljuk.
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2. A fémek kristalyos szerkezete

A fémek szabdlyos geometriai formakban, Ugynevezett kristdlyokban szilardulnak meg. Ez
azt jelenti, hogy a szilard fém atommagjai egy szabdlyos racsszerkezet pontjaiban
helyezkednek el, és a koztiik 1évé térben keringenek az atommagok kéril az elektronok. Az
atomoktol legtavolabb (az ugynevezett kiilsé elektronhéjon) keringd elektronok elektromos
aram hatdsara képesek elhagyni atommagjukat, és dramlanak a pozitiv toltés felé. Ez okozza
a fémek elektromos vezet6képességét.

A legtobb fém kristalyszerkezete szabdlyos kockak sarkaiban elhelyezkedé atomokbél all, de
a kockan belll, vagy a kocka lapjain is helyezkednek el atomok. Az ilyen kristalyracsokat
kobos szerkezetlinek nevezziik. Amikor a kocka kozepén helyezkedik el még egy atom a
szerkezet neve térkdzepes kdbos, amikor a kocka mind a 6 lapjanak kozepén talalunk még
egy atomot, akkor ezt lapk6zepes kobos kristalyszerkezetnek nevezzik. A 3. abran
bemutatjuk ezeknek a kristalyszerkezeteknek a felépitését.

Kobos racs Teérkbzepes Lapkozepes
kobds racs kébbs racs

3. abra. Kobés kristdlyszerkezet feléplilése

Kulénleges racsszerkezetben kristdlyosodik a szén. Azt a formdjat amikor egymassal
parhuzamos sikokban |évé hatszogek sarokpontjaiban helyezkednek el a szénatomok
grafitnak nevezziik, amikor a szénatomok tetraéderek csucsain és kdzéppontjaban vannak a
szénkristaly elnevezése gyémant. Es micsoda kiilénbséget jelent ez ugyanannak az anyagnak
a tulajdonsagaira nézve! A grafit jol vezeti az dramot, puha jél ken6dé anyag, mig a gyémant
a természet legkeményebb anyaga és nem vezeti az elektromossdgot. Az, hogy a
szénatomokbdl grafit, vagy gyémant lesz a kiils6 nyomas és hémérséklet hatdrozza meg. A
4. abra a grafit hexagonalis, és a gyémant tetraéderes kristalyracsat mutatja.
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Grafit Gyémant
4. dbra. A grafit hexagonadlis, és a gyémant tetraéderes kristdlyracsa

Ahogy a szén, Ugy mas anyagok is kristdlyosodhatnak mas-mas szerkezetben, sét gyakran
eléfordul az is, hogy szilard allapotban az atomok atrendezédésével mads tipusu kristalyracs-
szerkezet alakul ki. Ezeket az atalakulasokat allotrép datalakuldasnak, a mas-mas
kristalyszerkezet(i valtozatokat allotrop valtozatnak nevezziik. Amikor a hilés, vagy a
hevités soran a fémben végbemegy az allotrép atalakulds, az atrendezddés befejez6déséig
az anyag hémérséklete nem valtozik. A hitési- és hevitési diagramokon ez az 5. abran
lathaté moédon jelentkezik.

1800
It o - i
2 - Dermedés kezdete Olvadas vége
£ Dermedsés vége Olvadas kezdete.
k] 1538 °C Tl
2 S 4
5 .
£ 1400 - 1394 °C
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1000 |-
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5. dbra. 100% tisztasdgu vas hitési- és hevitési diagramja
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Az abran a legszélesebb korben felhasznalt alapfém a vas diagramjan észrevehetjik, hogy
szilard allapotban 1394 °C-on és 912 °C-on is allotrop atalakulas zajlik le. A szimbolikus kis
kockdak megmutatjak nekiink, hogy szobahémérséklettél egészen 912 °C-ig, majd 1394 °C
és a mar az olvadast jelenté 1538 °C kozott a vasatomok térkozepes kobos kristalyracsba
rendezédnek. A 912 °C és az 1394 °C kozotti hémérséklettartomanyban a vasatomok
lapkdzepes kobos kristalyracsban rendezdédnek el. A vasnak ezt a lapkdzepes kobos
kristalyracsu valtozatat ausztenitnek nevezziik.

3. A vas eldéallitasa

A vasat a természetben taldlhat6 vastartalmi asvanyok kohdszati feldolgozasaval allitjak eld.
A vas leggyakrabban fellelheté asvanyai a vas valamilyen oxidja formajaban taldlhaték, és
ehhez olykor még vizmolekulak kotédnek. A sziderit esetében vas, szén és oxigén alkotta
vegyiiletrél van szé.

- hematit, Fe,0s3, vastartalma 70%,

- magnetit, Fe304 ill. FeO - Fe,0s3, vastartalma 72,41%,
- hidrohematit, Fe;0s-0,5 H,0, vastartalma 66,27%,
- goethit, Fe;03-H;0, vastartalma 62,92%,

- limonit, Fe;03- 1,5 H,0, vastartalma 59,89%,

- sziderit, FeCOs3, vastartalma 48,28%.

Ahogy mar korabban lattuk, a kohaszat soran ezeket a vegyiileteket fel kell bontani, hogy
olvadt formdaban vashoz jussunk. Ez a milivelet a nagyolvasztékban torténik, ahol a
nagyolvaszté legfelsé nyilasan keresztil adagoljdk be az el6készitett vasércet, a hevitéshez
szlikséges tiizel6anyagot, és a kémiai folyamatokhoz sziikséges egyéb segédanyagokat.

A 6. abran lathaté a nagyolvasztdé metszete, az dbran lathaté szamozas alapjan lentrél felfelé
haladva végigkovetjiik a lejatsz6dé folyamatokat.

6. dbra. Nagyolvaszto metszete
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A 10-el jelolt legalsé részen az olvadt vas helyezkedik el. Idénként, ahogy az égési és
vegyi folyamatok zajlanak, egyre tobb olvadt vas gylilik 6ssze a nagyolvaszté aljan.
Ennek felsé szintje nem keriilhet a salakcsapold nyilas folé, ezért rendszeresen
végeznek csapolasokat.

A 9-el jel6lt részen az olvadt vasat az Ujboli oxidaciétol védd olvadt allapotid salak
Uszik a vasflird6 tetején. idénként ebbdl is lecsapoljak a felesleges mennyiséget.

7. dbra. Nagyolvaszto csapoldsa

A T1-el jelolt nyilasokon keresztiil nagy nyomassal el6hevitett levegét fujnak a salak
feletti térbe. Az el6hevitést a tavozé filistgazzal végzik el, a befavott levegéd
hémérséklete 1100-1300 °C. Az elé6melegités feltétleniil sziikséges, mert a hideg
levegd lehltené az olvadt allapotl salakot és vasat. A beflivott levegével égetjiik el a
kokszot, mely a nagyolvaszté tlizel6anyaga, ezzel termeljiik a vas megolvasztasahoz
szilikséges hét.
A nagyolvaszté aljatél a koksz elégetéséig tart a 2-el jeldlt zéna, ahol a vas
megolvasztasa torténik, ezért nevezik ezt olvaszté zonanak.
Az olvaszté zéna feletti részen talalhaté az lUgynevezett elsédleges redukalé zéna,
ezt jeloli az dbra 3-al. Itt jatszédnak le a kovetkezé vegyi reakcidk, mely sordn az
oxigéntél megszabaditott vas megolvad, és sajat sulydndl fogva lefolyik a
nagyolvaszté aljara:

¢ Fey0O3 + 3C = 2Fe + 3CO

¢ Fe304 + 4C = 3Fe + 4CO

¢ FeO+C=Fe+CO
Az elsédleges redukcid soran keletkezett szénmonoxid (CO) gaz allapoti és felfelé
szall a nagyolvasztéban. A szénmonoxid gaz mindig torekszik arra, hogy lekdsson
még egy oxigént és széndioxidda (CO;) alakuljon at. Midltal a befuvott levegé
mennyiségét Ugy szabdlyozzak, hogy a koksz elégetése utdn szabad oxigén ne
maradhasson, a keletkezett szénmonoxid a vasoxidban lévé oxigénnel igyekszik
reagalni, a kovetkez6 egyenletek szerint:

¢ 3Fe;03 + CO = 2Fe304+CO> majd,

¢ Fe304 + CO = 3FeO + COy, vagy Fe304+4CO = 3Fe + 4CO;
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¢ FeO + CO = Fe + CO;
A szénmonoxid széndioxidda valasa hétermelé folyamat, melyet kihasznalnak a
fentrél lefelé haladd anyagok elémelegitésére. Ezek a folyamatok zajlanak a 4-el
jelolt masodlagos redukalé zonaban.
A masodlagos redukalé zéna felett a felfelé aramlé gazok (most mar szinte teljes
egészében széndioxid, mert az 6sszes szénmonoxid felvett még egy oxigénatomot
valamelyik vasoxidtol) elkezdik felmelegiteni a beadagolt vasérc, koksz és
segédanyag keveréket. Ezt a zénat elémelegité zondnak nevezziik.
A vasérc, a koksz és a segédanyagok keverékét elegynek nevezik, az abran 6-al jelolt
szalagon el6re 6sszekevert allapotban szallitjak a nagyolvaszté beadé nyilasahoz.
Ahogy a csapolasokat kovetéen a 8-al jelolt elegyoszlop lejjebb csuszik az
elegyadagolé szalag megfelel6 idejli lizemeltetésével utantoltik az elegyoszlopot.
Az abran 7-el jelolt nyildson keresztil vezetik el a keletkezett gazokat a levegd
el6hevit6kbe. Az itt tdvozo gazt szaknyelven torokgdznak nevezik.

4. A nyersvas tovabbi feldolgozasa, az acélgyartas

A nagyolvasztéban keletkezett vas nem tiszta szinvas, mert a redukcié sordn a kokszbél

szénatomokat, a vasércbdl és a segédanyagokbél kén (S), foszfor (P), szilicium (Si), mangan

(Mn) és egyéb o6tvozlket tartalmaz. llyen allapotaban a nyersvas szinte hasznalhatatlan fém,

mert nagyon torékeny. Mechanikai tulajdonsagaira nézve leginkdbb a magas kén-, a

foszfor-, és a széntartalom fejt ki kedvezétlen hatast. Attél figgden. hogy milyen

segédanyagokat adagoltak a nagyolvasztéba keriil6 elegyhez sziirke vagy fehér nyersvas
keletkezik

A szirke nyersvas jellemzGi

2-4% Si tartalom

3,5-4% C

0,5-1% Mn, valamint P és S

Slrliség: 7-7,3 t/m3

Olvadasi hémérséklet:1200-1250 °C

Tulajdonsagai: lagy, jol megmunkalhaté, forgacsolhatd, dnthetd
Torésfelilete durva szemcsés, szlrke

Lassu hiitéssel allithato el6

A szén dontSen grafitrendszerben van jelen.

Felhasznaldsa: sziirkedntvények kiindulé anyaga

A fehér nyersvas jellemzéi:

2-3% Mn tartalom

3-4% C

0,3-0,5% Si, valamint P és S

Sdrdség: 7,5-7,8 t/m3

Olvadasi hémérséklet: 1100-1130 °C

Tulajdonsagai: kemény, rideg, melegen sem munkalhaté meg.
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- Torésfelulete finom szemcsés, fehér

- Gyors hitéssel allithat6 el6

- Szerkezetében a szén vas-karbid formajaban van jelen, mivel a magnézium elGsegiti
a FesC (vas-karbid) képzdédést.

- Felhasznalasa: acélgyartas és az acélontvények kiindulé anyaga

Az acélgyartas célja a nyersvas megtisztitdisa a szennyezd anyagoktdl, valamint igény
szerinti Otvozése mely folyamatok eredményeként joval kedvez6bb tulajdonsagu
nyersanyaghoz jutunk. A nyersvas tisztitasa tulajdonképpen a karos anyagok oxidacidja
atjan torténik. A legelterjedtebb Ugynevezett Bessemer eljards soran a megolvasztott
nyersvason levegdt aramoltatnak at. Az olvadt vasban |év6 szilicium és 'szén a levegé
oxigénjében elég és mint széndioxid gaz, valamint sziliciumdioxid gdz feluszik a flird6
tetejére, és onnan elszall. Ennek hatasara a kérdéses elemek koncentraciéja néhany perc
alatt a kivant mértékre csokken, mikozben az oxidacié soran keletkezé hé fiti is az
olvadékot. Az eljaras hatranya, hogy a kén és foszfor csak mész (kalcium=Ca) hozzaadasaval
tavolithato el, viszont ez az eljaras kifejlesztésének kordban, a kemencékben hasznalt
szilikat anyagu téglafalazat miatt nem volt alkalmazhaté, mivel kémiai reakcioba |éptek
volna egymassal. A kohék héallo bélésének magnezit téglakra valé cserélése tette lehetfvé
az egyidejd kén és foszformentesitést is. Ez az igynevezett Thomas eljaras.

Befogadokepesség:
10-25t

Toltés és Billenthetd konverter
csapolas
= Levego
= bevezetd
= firvékak
Olvadt
nyersvas
-

8. dbra. Bessemer-Thomas eljdrds vdzlata

Levego befitvas

A Linz-Donawitz eljardsnal (nevezik LD-eljarasnak is) ugyancsak billentheté konverterben
égetik ki a felesleges szenet a nyersvasbél, de egy tiszta oxigént flvd landzsat meritenek a
flirdébe. Az eljaras elénye, hogy nem marad az acélban a levegébédl oldott nitrogén, ami
egyébként hitené is a folyamatot. A kezelés rovidebb ideig tart és hatékonyabban csokkenti
a széntartalmat.
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Oxigénlandzsa —_|

—

9. dbra. Linz-Donawitz eljdrds vdzlata

A oOcskavas nagy tomegl megjelenése utan valt a Siemens—Martin eljaras a legelterjedtebb
acélgyartasi médda. A folyamat soran a nyersvasat dcskavassal keverve olvasztjak, ahol a
vas-oxid (rozsda) leadja oxigéntartalmat és oxidalja a flird6ben lévé szennyezd anyagokat.
A folyamat tiszta oxigén befluvasaval segitheté még jobban el6. Ez az eljaras az otvenes évek
elejéig altalanos volt a vilagon, e mdodszerrel lehetett a legjobb mindségli acélokat eldallitani.

Az ipar fejlédésével megjelentek az elektromos ivvel, és az indukciésan f(itott acélgyarté
berendezések is, ezekben levegét, vagy oxigént nem alkalmaznak, hanem salakképzé
anyagokkal kotik meg a felesleges szénatomokat. Ezekkel az eljarasokkal kilénleges
tisztasdgu, és magasan o6tvozott acélokat lehet eléallitani.

Az acélgyartas soran tehat tobbnyire kiégetjik a felesleges anyagokat a nyersvasbél, ennek
ellenére nem jutunk hozza a tokéletes tisztasagu szinvashoz. Ez persze nem is baj, mert a
szén alacsony mennyiségben az acélok legfontosabb 0tvozé eleme, mennyiségének
valtoztatdsaval, valamint a hitési sebesség szabalyozasaval szertedgazo tulajdonsagokkal
rendelkezé alapanyagokat allithatunk elé.

5. Az acélok jellemz6i a széntartalom fliggvényében

Mar korabban beszéltiink az allotrép atalakulasokrél, melyeket akkor még csak szinfémek
esetében targyaltunk. Az 6tvoz6k megvaltoztatjak az allotrop atalakuldasok hémérsékletét, a
legtobb esetben nem egy allandé héfokon mennek végbe az atalakulasok, hanem egy
hémérsékletkozben torténik meg az atomok atrendezdédése. A kiilonb6z6 széntartalmua vas-
szén Otvozetek hitési diagramjai alapjan lehet meghatdrozni ezeket a hémérsékletkdzoket.
Ezeknek az adatoknak az alapjan alkottdk meg a vas-szén dallapotdbrat, melyet a10. abra
mutat.
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10. abra. Vas-szén dllapotdbra

Ismerjik meg most, hogy hogyan kell értelmezni a vas-szén allapotabrat. Munkank soran
nekiink mindig egy konkrét otvozetet kell vizsgalnunk, és annak tulajdonsagaira
kovetkeztethetiink az allapotabrabol. Késbébbi tanulmanyaink soran a fémek hdékezelése
soran latjuk majd miért olyan fontosak szamunkra azok az adatok, melyeket a vas-szén
allapotabrabél kiolvashatunk. Annyit mar most eldrulhatunk, hogy a szobah&mérsékleten
térkozepes kobos kristalyszerkezet atalakulasa lapkozepes kdbossé jelentds szerepet jatszik
majd a tulajdonsagok kialakitadsdban. Azért irtunk kialakitast, mert a hevités és a hités
sebességét lehet6ségiink van szabdlyozni, és ezaltal a hdékezelt acél tulajdonsagait -
természetesen bizonyos hatarok kézott- beallitani.

Szobahémérsékleten tehat az alabbi szovettipusokat tartalmazé acélok léteznek

- 0,0%-0,8% széntartalom kozott az acél szovetszerkezete ferritb6l és perlitbdl all. A
ferrit szemcsék szinvas kristadlyokbdél dllnak, a szemcséken beliil lehetnek
racsrendezetlenségek melyet késébb targyalunk. A perlit agy alakul ki, hogy egymast
valtva vékony lapokként szinvas kristalyok és vaskarbid (Fe;C) kristalyok épilnek fel.
A szemcsehatarokat vaskarbid alkotja. Minél nagyobb az acélban a széntartalom,
annal tobb a perlit kristaly, egészen kis széntartalom esetén szinte nincsenek is perlit
szemcsék, csak a szemcsehatarokon jelenik meg a vaskarbid. 0,8% széntartalomnal
minden szemcse perlitbdl all.

11
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- 0,8%-2,1% széntartalom kozott az acél vaskarbidbdl és perlitbél all. A vaskarbid
szemcsék korul lecsokken a szénatomok koncentracidja, és ez csak perlit
képz6désére elegendd. Minél nagyobb a széntartalom, annal toébb a vaskarbid
szemcse, mig 2,1%-nal mar csak vaskarbidbdl allnak a szemcsék.

11. dbra. Ferrit-perlites és Perlit-vaskarbidos szovetszerkezet mikroszkopi képe

Ha az allapotabraban az adott acél széntartalmanak megfelelé helyen egy fliiggbleges vonalat
hizunk akkor a vonal és a fazishatarok gorbéinek metszéspontjai megadjak nekiink az
allotréop atalakulasok kezddé és befejez6 hémérsékleteinek értékét. azt is megmutatja a
vonal, hogy egy adott hémérsékleten milyen szovetszerkezete van az acélnak. Az atmeneti
zonadkban a kristalyok szerkezete oda-vissza alakul, tehat ha az atalakulast szaz
szazalékosan végre akarjuk hajtani, mindenképpen a vegyes fazis hémérséklet tartomanya
folé kell hevitentink, vagy ala kell hiitenink az acélt.

A konnyebb érthetéség kedvéért vizsgaljuk meg 0,35% és 1,25% széntartalmi acélok
atalakuldsanak folyamatat az allapotabra alapjan.
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12. dbra. 0,35% és 1,25% széntartalmu acélokat jelzo vonalak a vas-szén dllapotdabraban

A 0,35% C-tartalmu acél hevitésekor 723 °C-nal elkezdédik a ferrit térkozepes
racsszerkezetének atalakuldsa ausztenitté. Ez az atalakuldas addig a hémérsékletig tart ahol a
piros vonal nem metszi az allapotabraban G-O-S betlikkel jelzett vonalat. Ez kb. 810 °C, és
amig az atalakulas be nem fejezddik az anyag nem melegszik tovabb. E felett a h6mérséklet
felett a teljes anyagmennyiség ausztenitté valtozott at. Ha tovabb hevitjik az acélt piros
vonalunk kb. 1470 °C-nal metszi az |I-E vonalat, és ekkor elkezd6dik az anyag egy részének
olvadasa, az acél ugynevezett pépes allapotba keriil. Nem sokkal késébb 1492 °C-nal a
szilard allapotl atomok lapkézepes racsbél térkdzepes racsba rendezddnek at, de kdzben az
anyag egy része mar olvadt allapotban van. tovabbi hevités esetén az acél teljes
mennyiségben olvadt allapotba keril kb. 1515 °C-nal. A hités soran minden forditva
jatszoédik le, ugyanazon a hémérséklethatarok kozott.

Az 1,25% C-tartalmu acélt az abran a fiiggbleges zold vonal jeldli. Az elsé atalakulds
ugyanazon a 723 °C-on kezd6édik meg, amikor a Perlit vasatomjai elkezdenek az
ausztenitnek megfelel6 lapkdzepes racsba rendez8dni. Ez az atalakulds kb. 890 °C-ig tart,
ekkorra a teljes anyagmennyiség ausztenitessé valik. Az acél olvadasa kb. 1300 °C-on
kezd6dik meg, és 1450 °C-ig tart.

13
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Mindkét acélndal felmeril a kérdés, hogy hova tlinik a perlit a hevités soran? A valasz
egyszerl: Az ausztenit sokkal jobban képes befogadni a racsszerkezetébe a szénatomokat,
mint a térkozepes ferrit. Tulajdonképpen olyan ez mintha feloldédnanak benne a
szénatomok. Szoktak is ezt az allapotot szilard oldatnak nevezni. Forditott esetben a hilés
soran azonban kiszorulnak a szénatomok a racsszerkezetbdl, és 1 szén atom 3 vas atommal
megalkotja az Fes;C képletli vaskarbidot. Ezek a vaskarbidok alkotjak a szemcsehatarokat a
szén oldasara csak nagyon kismértékben (legfeljebb 0,02%) képes ferrit szemcsék koril. A
vaskarbid a hilési sebességtdl fliggben alakul ki a szemcsehatarokon.

Fontos tudni azt is, hogy ha a szobahémérsékletlii acélt felhevitjik olyan magas
hémérsékletre, hogy ausztenitté alakuljon, az ausztenitben a szénatomok uajbél fel fognak
oldoédni , és hiitéskor uj helyen feldusulva, Uj szemcsehatarokat alakitanak ki.

6. A racsszerkezet hibai, a diszlokaciok

Ahogy mar korabban emlitettiik ahol a kristalycsirak a dermedés befejez6désekor
talalkoznak racsrendezetlenségek, ugynevezett diszlokdcidk alakulnak ki. A diszlokacidk
jellegzetes tipusdara mutat példat a 12. abra.

13. dbra. Eldiszlokdcio 3 dimenzidés modellje

Az abran lathaté diszlokacié kialakulasanak megértéséhez tekintstink a 13. abrara.

14. dbra. A diszlokdcio kialakuldsa

14



FEMEK KEZI, ES KEZI KISGEPES ALAKITASA: ANYAGISMERET/FEMTANI ALAPISMERETEK: ACELOK

A diszlokdcé két kristalycsira fejlédésekor gy alakult ki, hogy az egyik csira balrdl
novekedett a zold nyil irdnyaba. Befogadta a racsszerkezetébe a piros vonaltél balra
elhelyezkedd atomokat. Ezzel egy idében jobbrol balra a kék nyillal jelzett irdnyba egy masik
kristalycsira is novekedett, és a piros vonaltdl jobbra lévé atomok épiiltek be a racsaba.
Amikor a csirak kozotti tavolsdg olyan kicsivé valt, hogy ujabb atomok nem fértek be
kozéjik, és az egymashoz legkdzelebb 1évé atomok kozott kialakult a fémes kotés. A bal
oldali kristaly felsé 3 sordban l|évé atomok miatt az alsé sorokban lévé atomok kozotti
tavolsag nagyobb, ez azt eredményezi, hogy a kozottik 1évd fémes kotés ereje kisebb.

A diszlokaciok teszik lehetévé a fém képlékeny alakvaltozasat, azaltal, hogy a kiilsé erék
altal igénybe vett kristalyokban a racshibak tovabb vandorolnak és a kristalyok atalakuldsa
maradé alakvaltozassa valik. Ezt természetesen ugy kell elképzelni, hogy milliardnyi kicsiny,
atomi méret( kristalyracs Aatalakuldsa Osszeadddik, és ez eredményezi a szemmel is
érzékelhet6 alakvaltozast.

A kovetkez6 dbran bemutatjuk a diszlokaciok vandorlasanak elméletét. Az abran 1-el jelolt
allapotban a kristaly terhelésmentes allapotban van, a 2-el dllapotban a terhel6 eré rugalmas
alakvaltozast idéznek eld, a kristalyracs szoge torzul. Ha a terhelést megsziintetjik, a
kristaly felveszi eredeti alakjat, és visszaall az 1-el jelolt dllapotba.
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15. abra. Diszlokdcio vandoridsa és a marado alakvdltozds kialakuldsa

A vizszintes vonal alatti abrak sorozata azt mutatja, hogy az er6k hatdsara a feliilrél masodik
sor atomjai sorban egymas utdn az eré kényszerité hatdsara egy masik atommal létesit
fémes kotést a harmadik sorbdl. Amig az er6hataisok meg nem szlinnek, a
racsrendezetlenség fokozatosan bal felé vandorol el. Végil a racsrendezetlenség teljes
mértékben elhagyja a kristalyt, de ennek eredményeként a kristaly kilsé mérete, alakja
megvaltozott. Vegyiik észre azt is, hogy addig amig a diszlokacié el nem hagyja a kristalyt,
annak kilsé alakja nem valtozik meg. Ne gondoljon senki arra, hogy akkor félaton abba
lehet hagyni az alakitdst, mert ez a folyamat az anyagon belil nagyon gyorsan,
hangsebességgel megy végbe.
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Amig vannak az anyagon belil diszlokacidk, addig van lehetéségiink az anyag képlékeny
alakitasara. Amikor a diszlokaciék vandorlasanak lehetésége megszlinik, a fém
alakithatésaga lecsokken, vagy teljesen megszlinik, ekkor kovetkezhet be a torés, szakadas.
Ennek a folyamatnak az eredménye az lgynevezett alakitasi felkeményedés is.

A bevezet6ben azt irtuk, hogy a diszlokaciok a fém dermedésekor keletkeznek, mert igy
egyszerlbb volt elmagyarazni az elméletet, de azt is tudni kell, hogy a fém megolvasztasaval
nem jaré, de az atomok atrendezddését okozéd allotrop atalakuldsok koézben is sorra
alakulnak ki a rdcsrendezetlenségek. Ez teszi lehet6vé azt, hogy mar nagymértékben
alakitott anyagokat megfelel6 hémérsékletli h6kezeléssel Gjra laggya, tovabb alakithatova
tehetiink.

7. A fémek tulajdonsagainak vizsgalata

Miutan megismertilk a fémek bels6é szerkezetét, és tudjuk milyen sokféle szerkezet képes
kialakulni, fontos azt is tudni, hogyan hasznosithatjuk ezeket az ismereteket. A fémeket, és
ezen belll is az acélokat legtdobbszor tehervisel6 szerkezetek elemeiként, alkatrészeiként
hasznaljuk fel. Tudnunk kell tehat, hogy egy-egy fém, 6tvozet mekkora terhelést képes
elviselni. A fémek kilonb6zé mechanikai tulajdonsdgait tobbféle modszerrel vizsgaljak,
azonban egy vizsgalatfajtat a szakitévizsgalatot kell a legfontosabbnak tekinteni, mert az
ezzel meghatarozott értékek tekintheték minden méretezési eljaras alapjanak.

A vizsgalat elve:

A szakitévizsgdlat sordn a szabvanyos el6irdasok szerint kialakitott prébatestet kis
sebességgel huzod igénybevétellel terheljik egészen a szakadasig, és a mért adatokbdl (erd,
megnyllas, probatest adatai) megallapitjuk az anyag szildrdsagi és alakvaltozasi jellemezdit.

A prébatest:

A szakitoprobatest egy a vizsgalt termékbdl kialakitott darab lehet. A prébatestek
keresztmetszete lehet kor, négyzet, négyszog, korgyliri vagy esetleg mas alaku is.
Késziilhetnek fejrésszel vagy fejrész nélkiil a befogdszerkezet alakjanak és méretének
megfelel6en.

16. dbra. Szakito probatestek, hengeres-feji, menetes és lapos befogdshoz
16
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A vizsgalat el6tt és utan a probatestet megmérjik, ez alapjan végezhetjik a szamitasainkat.
A 17. abran lathato vazlat szerint végezhet6k el a mérések.

17. dbra. Szakito probatest szakadds elotti (fent) és szakadds utdni (lent) méretei

Szakadas el6tt:
- Jeltavolsag Lo (mm);

A jeltavolsag a prébatest vizsgdlati hosszan kijeldlt szakasz, melyet az alakvdltozasi
jellemzdék szamitasdnal kiinduldsi hossznak tekintiink. A jeltavolsag két végét finom
karcokkal vagy jelekkel kell megjeldlni

- Rovid prébatesteknél Lo ~5*dy;

- HosszU prébatesteknél Ly ~10%*do

- Teljes hosszusag Lt (mm)

- Szakadas el6tti atméré do (mm)

- Szakadas el6tti keresztmetszet Sp (mm?2)
- Keresztmetszet kiszamitasa kor esetén

_dy 7
4

S

- Keresztmetszet kiszamitasa téglalap esetén

Szakadas utan:

- Szakadas utani jeltavolsag L, (mm) (a két darab egymashoz illesztése gy, hogy
tengelyeik egy egyenesbe essenek)

- Szakadas utan mért atméré d, (mm)

- Szakadas utani keresztmetszet S, (mm?)

- Kor keresztmetszet esetén

17
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4
- Téglalap keresztmetszet esetén
S,=a,-b
A szakitédiagramok
A szakitdvizsgdlat eredménye az eré - megnyuldas (F-AL) diagram, amit rdviden

szakitodiagramnak neveziink.

Ezt a diagramot a szakitégép késziti el a gép tipusatédl, korszerlségétdl fiiggéen. A
lagyacélok szakitédiagramjarol leolvashaté a prébatest megnyuldsa a huzéerétél fiiggben és
kovethetd a szakitas folyamata. A diagram szakaszai jol szemléltetik a prébatest rugalmas
és marado alakvaltozasait a vizsgdlat folyaman.

F,N Ty o1 . IV,
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£
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18. dbra. Ldgyacélra jellemzd szakitodiagram

A diagramot elemezve a kovetkez6 szakaszok figyelhet6k meg:

| szakasz: Rugalmas alakvaltozas szakasza. Az anyagok rugalmassagi hataran belil a

fesziiltség egyenesen aranyos a megnyulassal, a terhelés megsziintetése utan a probatest az
eredeti méretére valtozik vissza.

Il. szakasz: A folyds szakaszan belll Fey (felsé folydshatarhoz tartozé eré) eré6nél megindul
az anyagban maradé alakvaltozas, amely a szakaszon beliil egy kisebb eréhatassal (Fel) is
folytatodik. Ez az a szakasz ahol a diszlokaciok vandorlasa elindul, és addig tart, amig a
diszlokaciés racshibak szama jelentésen le nem csokken.
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lll. szakasz: Egyenletes alakvaltozas szakasza. Ezen a huzasi szakaszon a probatest
keresztmetszete egyenletesen csokken, alakvaltozasi keményedés jon létre. Ebben a
szakaszban mar egyre kisebb jelentéségl a diszlokaciék vandorlasa, mig a csdcsponton, a
legnagyobb erénél ez meg is szlinik.

IV. szakasz A kontrakcié szakasza, amelyen belil a prébatest egy ponton elvékonyodik,
majd ott el is szakad. Ekkora terhelésnél mar egyes atomok annyira eltdvolodnak egymastél,
hogy megszlinik a fémes kotés kozottiik, és elindulnak a repedések. Ezért is kezd csokkenni
a szakitas folytatasahoz sziikséges eré

A hémérséklet novekedésének hatasa

A szakitovizsgalatok megmutatjak, hogy amikor névekedik a hémérséklet, ugyanannak az
anyagnak a szakitdsdhoz kisebb erére van sziikség. Ezt az okozza, hogy a magasabb
hémérsékletli atomok a hdétagulasnak megfeleléen kicsit tdvolabb helyezkednek el
egymastél, a kozottik lévé vonzéderd igy valamelyest csokken. Magas hémérsékleten
lzemelé6 munkadaraboknal a szilardsag ilyenfajta csokkenését a méretezéskor figyelembe
kell venni. Az alabbi &abra ugyanazon acél szakitédiagramjait mutatja, mas-mas
hémérsékleten végezve.

F, kN | ) f ' * 1 )
20°C | 100°C | 200°C | 300°C 400 °C 500 °C

S s

I—" - —

AL, mm

19. dbra. Ldgyacél szakitodiagramjai egyre magasabb homérsékleten

A vizsgalattal meghatarozhaté anyagjellemzék
Szilardsagi jellemzék:

Szakitészilardsag: Rm [MPa vagy N/mmz2] a vizsgdlat sordn mért legnagyobb huzéer6 és az
vizsgalat el6tti keresztmetszet hanyadosa

F
R, =—"[MPa]
S0
Természetesen a valddi fesziltséget akkor kapnank meg, ha a legnagyobb hlazéerénél mért
atmérébdl szamitott keresztmetszettel (valoédi keresztmetszettel) végeznénk a szamitast. A
gyakorlatban azonban az anyagokat a vizsgalat el6tti keresztmetszettel szamitott
szakitészilardsaggal jellemezziik
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Folyashatdr: Rey [MPa] a maradd alakvaltozas kezdetét jelenté fesziiltség, amelyet a
folyashatarhoz tartozé eré és a vizsgalat el6tti keresztmetszet hanyadosaval hatarozunk

meg.

Ry, =2 MPa)

0
)

El6fordul, kuléndsen nagyszilardsagu edzett, nemesitett acélokndl, hogy nincs lathaté

folydshatara az anyagnak a szakitddiagramon. Ekkor adjak meg a terhelt allapotban mért
egyezményes folydshatart, tobbnyire 0,2 %-os nyulasnal. Jele: Ry, [MPa]. Az egyezményes
marad6 alakvdltozashoz tartozé eré és a vizsgalat el6tti
rugalmas

hogy maradé alakvaltozasrél van sz6, a

folyashatar a 0,2%-os
Azt,

keresztmetszet hdanyadosa.
alakvaltozas egyenesével, 0,2% alakvaltozdsnal hazott parhuzamos jelenti, és ez metszi a

szakitogorbét Fpo2—-nél. Ezt mutatja a 20, abra.

F
RPo,z = % [M Pa]
0

Fan 4
Fpﬂl m--““‘;.-
N
/
]
& | i
=3
’
|
T
| I
!
|
y
AL=02%| AL (mm)

20. dbra. Egyezményes folydshatdr értelmezése

Alakvaltozasi jellemzék meghatarozasa
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A prébatest a szakitd vizsgalat soran megnyulik, keresztmetszete lecsokken. A vizsgalat
elétti és a szakadas utani adatok ismeretében kiszamithaté a szakadasi nyudlas és a
legnagyobb keresztmetszet - csékkenés értéke, amelyek fontos informaciékat jelentenek a
vizsgalt anyag alakithatésagaral

Szakaddsi nyulas: Jele: A [%]. Az eredeti jeltavolsagnak a prébatest elszakadasaig
bekovetkezett maradd megndvekedése (L,-L,) az eredeti jeltdvolsag (L,) szazalékaban
kifejezve

Azﬁ.loo[oo]
L

0

Keresztmetszet-csokkenés (Kontrakcid): Jele Z [%]. A probatest keresztmetszetének
legnagyobb valtozdsa a szakitovizsgdlat sordn (So-S.) az eredeti keresztmeszet (So)
szazalékaban kifejezve.

S,-S

A= “.100[%)]

0

A szakitévizsgalat eredményét befolyasoljak az alabbi tényezdk:

- a probatest alakja, mérete, feliileti min6sége
- a szakitas sebessége
- avizsgalati korilmények pl. a h6mérséklet

8. Az acélok legfontosabb 6tvozaoi

Ahogy a szén, mint az acélok legfontosabb 6tvozéje, kis mennyiségvaltozassal is
nagymértékl tulajdonsagvaltozast idéz eld, ugy sok mds anyagot is hasznalnak az acélok
jellemzéinek megvaltoztatasara. Hogy melyik anyag milyen hatassal van az acél
tulajdonsdgaira, azt az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

A szilicium (Si)

A sziliciumnak nagy az affinitdsa az oxigénhez, ezért az acélbdl a szabad oxigén elvondsara
hasznaljak. Célszerl minden acélnal alkalmazni 0,4%- ig, hogy a mechanikai igénybevételkor
a folyashatar, ezzel a szivdéssag novekedjen, és a nagyobb deformalé eréknek is jol
ellendlljon.

A mangan (Mn)

A sziliciumhoz hasonléan az oxigénhez, tovabba a kénhez is nagy az affinitdsa. Az egyik
legolcsébb 6tvozd, 0,8%- ig minden acélban hasznos kisérd. Edzés sordn a kritikus hdtési
sebességet csokkenti, ezért a mangannal o0tvozott, edzett acélok a repedésekre és
vetemedésre kevésbé hajlamosak. Noveli a ferrit szilardsagat, javitja a hegeszthetdséget.

A krém (Cr)
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Széleskorlen alkalmazott otvozdje a szerkezeti és szerszamacéloknak egyarant. A
legnagyobb mértékben csokkenti a kritikus hiitési sebességet, igy a krémmal erdésen
Otvozott acél a levegdn is tokéletesen beedzddik. Az atkristalyosodasi hémérsékletet szintén
csokkenti, ezért a hékezeléskori lényegesen kisebb mértékl a vetemedés. Alkalmazasaval
kemény kopasallé szoévetelemek jelennek meg, amelyek a magas hémérsékleten hasznalt
forgacsolészerszamoknak is  tartés keménységet  (éltartdéssagot) biztositanak.
Nagymértékben javitja a 1égkori korrézidval szembeni ellenallé képességet.

A volfram (W)

A legmagasabb olvadaspontu fém (3380°C), a szénnel igen kemény, magas hémérsékleten
lagyuld vegyilletet képez, igy a bel6le készilé forgacsolészerszamok éltartéssagukat kozel
600°C-ig meg6rzik. A képzodott karbidok hevitéskor akaddlyozzak az ausztenit kristalyok
tulzott novekedését, az edzett szovetszerkezet bomlasat és a szemcseszerkezet durvulasat.

A nikkel (Ni)

A kilonleges acélok f6 otvozdje, amely nagymértékben javitja a fizikai és kémiai
tulajdonsagukat. A korréziédllésdgot annyira képes megnovelni, hogy savallé acélok
allithaték eld, kiilondsen vegyipari alkalmazasokra. Erdsen csokkenti az acél hétagulasi
egyltthatéjat, ezért nagypontossagu -kiléndésen hosszméré - eszkozok, miiszerelemek
gyartasara hasznaljak. Szemcsefinomité hatasu, ezért szivés, j6 rugalmassagu otvozet jon
létre.

A kobalt (Co)

A kobalttal 6tvozott szerszam éle kevésbé melegszik, mert az javitja a hévezetd képességet,
tehat a forgadcsoldoszerszamon létrejové nagymértékd surlédas okozta hé konnyebben
elvezethet6. A szerszam tehat lassabban vagy alig melegszik fel arra a kritikus
hémérsékletre, ahol mar az acél keménysége csokkenne, igy javitja a héallésagot.

A titan (Ti)

A szemcsefinomitd hatdsa javitja a hegeszthetdséget, mert finomabb kristalyszerkezetet
kolcsonoz a létrejové hegesztési varratnak.

A vanadium (V)

Alkalmazasakor az<acél rendkiviil keménnyé, ugyanakkor rideggé valik, igy legtobbszor
forgacsoldszerszamokndl alkalmazzak a minél nagyobb foku éltartdssag elérése érdekében.

21. dbra. Krom, titdn és vanddium o6tvozetbol késziilt csipoprotézis
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Es természetesen az 6tvoz6k mennyiségének és szamanak szinte végtelen kombinaciéjaval
napjainkban is folynak a kisérletek, hogy még jobb, vagy még gazdasagosabban eléallithato
és felhasznalhato acélok alljanak a gyartok rendelkezésére.

TANULASIRANYITO

1. Els6ként a ,Szakmai informdciétartalom” attanulmanyozasaval foglalkozzon!

2. Valaszolja meg az ,Esetfelvetés-munkahelyzet” részben taldlhaté kérdéseket! Ha a
kérdéseket nem tudja megvalaszolni, hasznalja ujbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!

3. Ezutdn a szakmai ismereteinek ellendrzéséhez oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhato elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze a megoldasait a ,Megoldasok”
fejezetben  megadottakkal! Ha  sziikséges, hasznalja ujbél a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

4. A gyakorlati munkahelyén ismerkedjen a haszndlt alapanyagokkal, prébalja 6&ket
beazonositani a ,Szakmai informaciétartalomban” megismertek szerint, és gondolja
végig miért ilyen anyagot hasznalnak fel az adott feladathoz.
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| 1. feladat

Egészitse ki az aldbbi szoveget!

A legtobb fém kristalyszerkezete szabalyos kockak sarkaiban elhelyezkedd atomokbél all, de a kockén beliil,
vagy a kocka lapjain is helyezkednek el atomok. Az ilyen kristalyracsot . ... ... ... szerkezetiinek nevezziik.
Amikor a kocka kdzepén helyezkedik el még egy atom a szerkezetneve . .. ..... 0.0 .. , amikor a
kocka mind a 6 lapjanak kozepén talalunk még egy atomot, akkor ezt . .« . .. .. ... . ... ... ...

kristalyszerkezetnek nevezziik. A 3. dbran bemutatjuk ezeknek a kristalyszerkezeteknek a felépitését.

2. feladat

Egészitse ki az alabbi széveget!

Ahogy a szén, gy mas anyagok is kristalyosodhatnak mas-mas szerkezetben, s6t gyakran el6fordul az is, hogy
szilard allapotban az atomok atrendezddésével mas tipust kristalyracs-szerkezet alakul ki. Ezeket az
atalakulasokat .. .......... ... .. ... , a mas-mas kristalyszerkezetii valtozatokat . . .. .................

nevezzik.

3. feladat

Egészitse ki az alabbi széveget!

Az acélgyartas céljaanyersvas . .. ... a szennyez6 anyagoktol, valamint igény szerinti . . . . .
................ mely folyamatok eredményeként joval kedvezobb tulajdonsagu nyersanyaghoz jutunk. A

nyersvas tisztitasa tulajdonképpen a karos anyagok .. ................... utjan torténik.

24



FEMEK KEZI, ES KEZI KISGEPES ALAKITASA: ANYAGISMERET/FEMTANI ALAPISMERETEK: ACELOK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A legtdbb fém kristalyszerkezete szabalyos kockdk sarkaiban elhelyezked6 atomokbdl all, de
a kockan belil, vagy a kocka lapjain is helyezkednek el atomok. Az ilyen kristalyracsokat
kdbos szerkezetlinek nevezziik. Amikor a kocka kdzepén helyezkedik el még egy atom a
szerkezet neve térkdzepes kébos, amikor a kocka mind a 6 lapjanak kézepén talalunk még
egy atomot, akkor ezt lapkdzepes kodbos kristalyszerkezetnek nevezziik. A 3. abran
bemutatjuk ezeknek a kristalyszerkezeteknek a felépitését.

2. feladat

Ahogy a szén, ugy mas anyagok is kristdlyosodhatnak mas-mas szerkezetben, sét gyakran
eléfordul az is, hogy szilard allapotban az atomok atrendezédésével mas tipusu kristalyracs-
szerkezet alakul ki. Ezeket az atalakuldasokat allotrép atalakulasnak, a mas-mas
kristalyszerkezet(i valtozatokat allotrép valtozatnak nevezziik.

3. feladat

Az acélgyartas célja a nyersvas megtisztitdsa a szennyezd anyagoktél, valamint igény
szerinti 6tvozése mely folyamatok eredményeként joval kedvez6ébb tulajdonsagu
nyersanyaghoz jutunk. A nyersvas tisztitasa tulajdonképpen a karos anyagok oxidacidja
atjan torténik.
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A(z) 0111-06 modul 013-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

54 582 01 0000 00 00

Epiiletgépész technikus

31582 09 0010 31 01

Energiahasznosité berendezés szereldje

31 582 09 0010 31 02

Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szereld

31582 09 0010 31 03

Kbzpontifiités- és cséhaldzat-szereld

31582 09 0010 31 04

Vizvezeték- és vizkészllék-szereld

31 521 06 0000 00 00

Finommechanikai gépkarbantart, gépbeallitd

52 522 09 0000 00 00

Gaz- és tlizeléstechnikai miiszerész

31521 10 1000 00 00

Géplakatos

3152110 0100 31 01

Gépbeallitd

31521 15 0000 00 00

Késes, koszoris, kulcsmasold

31521 15 0100 31 01

Gépi gravirozé

31521150100 31 02

Kulcsmasolo

31 522 03 0000 00 00

Légtechnikai rendszerszerel§

54 525 02 0010 54 01

Erdégazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02

Mez8gazdasagi gépésztechnikus

54 525 01 0000 00 00

Epité- és anyagmozgaté-gépész technikus

31 521 03 0000 00 00

Epits- és szallitdgép-szereld

31 582 10 0000 00 00

Epiiletlakatos

31582 10 0100 31 01

Epiiletmechanikai szereld

31 863 01 0000 00 00

Fegyvermiszerész

33 521 03 0000 00 00

Felvonoszerel6

31521 07 1000 00 00

Finommechanikai miiszerész

31521 07 0100 31 01 Mérlegmiiszerész
3152107 0100 31 02 Orvosi mliszerész
31521 11 0000 00 00 Hegesztd

31521110100 31 01

Bevont elektrodas hegeszté

31521110100 31 02

Egyéb eljaras szerinti hegesztd

31521110100 3103

Fogydelekirédas hegesztd

31521110100 31 04

Gazhegeszt6

31521110100 31 05

Hegeszt6-vagd gép kezelbje

31521110100 31 06

Volframelektrédas hegeszt§

52 725 03 0000 00 00

Optikai miiszerész

31521 24 1000 00 00

Szerkezetlakatos

31521 24 0100 31 01

Lemezlakatos

33524 01 1000 00 00

Vegyi- és kalorikusgép szerel6 és karbantartd

31 525 03 1000 00 00

Karosszérialakatos

31 861 02 1000 00 00

Biztonsagtechnikai szerel8, kezelé

31861 020100 31 02

Mechanikus vagyonvédelmi rendszerszerel6

33 522 02 0000 00 00

H(t6- és klimaberendezés-szereld, karbantartd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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