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A VAS-SZEN OTVOZETEK ELOALLITASA,

CSOPORTOSITASA, SZOVETELEMEI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Az iparban alkalmazott alapanyagok koziil az egyik leggyakrabban alkalmazott alapanyag az
acél és az ontottvas. Munkaja soran On is megrendeli, kivalasztja, alkalmazza, megmunkalja
ezeket a vas-szén oOtvozeteket. Mdszaki tdblazatokban, termékkatalégusokban gyakran
taldlkozhat a vas-szén o6tvozetek kiilonb6z6 elnevezéseivel és mindségeivel.

A szakmai informacié tartalom elolvasasa utan valaszt kap a kovetkezé kérdésekre:
Miért kell 6tvézni a vasat? Hogyan kertil a szén a vasba?
Mi a kiilénbség a nyersvas, az acél és az ontottvas kézott?

Mit jelentenek az "ausztenites acél”, "ferrites acél” és a "perlites acél” kifejezések?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A szinfémek- koztliik a vas is - sok esetben nem felelnek meg az ipar igényeinek, ezért
otvozéssel, hékezeléssel, hidegalakitassal javitjdk a tulajdonsagaikat. Szinvasat az iparban
nem alkalmaznak, helyette o6tvozeteit, az acélokat és az Ontottvasakat hasznaljak. Ahhoz,
hogy érthetévé valjon, hogy az 6tvoz6ék hatasara hogyan és milyen mértékben valtoznak meg
az szinvas tulajdonsagai, réviden értelmezni kell az 6tvozéssel kapcsolatos alapfogalmat.

Induljunk ki a szinvas tulajdonsdgaibol! Miért is kell megvaltoztatni?
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1. dbra. A vas helye a periodusos rendszerben

1. A szinvas (Fe) tulajdonsagai:
Fizikai tulajdonsagok

- Szine: sziirke
- Olvadaspontja: 1536 °C
- A nehézfémek csoportjaba tartozik, strlisége: p=7,8 kg/dm3
- H6 és villamos vezetbképessége jo, de a réz és az aluminium vezet6képessége jobb
- Linearis hétagulasi tényezéje ox = 1,1 *10 -5 [1/K]
—-° MA4gnesezhet6 (ferromagneses) anyag 768 °C -ig (Curie-pont)
- Lehlilése soran két atkristalyosodas is lejatszodik a vas szerkezetében:
e Térben kozéppontos kockaracsu (TKK) vas, metallografiai neve: FERRIT
o 910 °C -ig (x-vas)!
o 1392 °C felett (d-vas)

1 o -vas=alfa vas; y -vas = gamma vas; & -vas = delta vas
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2. dbra. Térkozepes kockardcsu o« -vas (ferrit)

e Laponkozéppontos kockardcs (LKK): 910 °C-1392 °C kozott (y-vas),
metallografiai neve: AUSZTENIT

3. dbra. Lapkozepes kockardcsu y-vas (ausztenit)

Kémiai tulajdonsagok:

- A vas kémiai szempontbdl aktiv fém (a hidrogén utan all a fémek aktivitasi soraban), a
hig, nem oxidalé savak (pl. sésav) hidrogénfejlédés mellett oldjak, de a tomény oxidalo
savak (salétromsav, kénsav) passzivaljak.

- Igen finom por alakban a levegén magatél langra lobban (piroféros)

- A klor szobahémérsékleten csak viz jelenlétében tdmadja meg (tarolas acélpalackban)

- Avizet a vorosizzas h6mérsékletén bontja

- Altalaban oxidos érceiben fordul el6:

e Fe,03-hematit (vorosvasérc)

e  Fe304-magnetit (magnesvasérc)
e 2Fe;03 - 3H;0 - limonit

o FeCOs-sziderit, vaspat

Nem korréziéallo, mivel a feliiletén kialakuld vékony oxidréteg nem tomor és nem képez
védoréteget a vas feliiletén. Korrézids termékei a rozsda és a reve

A rozsda viz és oxigén jelenlétében kialakul6 barnds szin(, porézus szerkezeti vas-oxid.

A reve hé és oxigén jelenlétében alakul ki (hegesztés, hékezelés, kovacsolas soran), szirke
szind, réteges szerkezetl vasoxid (FeO, Fes O4; Fe;03)

A vas kis szildrdsdgu (Rm = 180-220 MPa) fém, mechanikai és technoldgiai tulajdonsagat a
széntartalma hatdrozza meg, ezért azokat a kiilonb6z6 vas-szén o6tvozetekkel kapcsolatban
ismerhetjiik meg.
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2. Az O0tvozés

Célja: a fémek tulajdonsagainak a javitasa a szerkezetiik megvaltoztatasaval

OTVOZET: olyan fémes tulajdonsagl anyag, amelyeket egy alapfém és egy vagy tobb 6tvozd
anyag egymasban valoé oldasaval, 6sszeolvasztasaval hozunk létre

Az otvozetek Osszetétele:

- Alapfém: az o6tvozetben legnagyobb mennyiségben jelenlévé fém, ~amelynek a
tulajdonsagait javitani akarjuk

- Otvozd: fém, félfém (szén, szilicium), nemfémes (pl. foszfor) elem, amelyek javitjadk az
alapfém tulajdonsagait

- Jarulékos 6tvozdk: el6segitik az 6tvozbék hatasat

- Szennyezdk: karosan befolydsoljdk az alapfém tulajdonsagait, altalaban a gyartasi
folyamat kozben maradnak, vagy kerilnek az otvozetbe. Példaul, a kén, és foszfor
oxigén, hidrogén, nitrogén az acélban.

Az Otvozés torténhet:

- Folyékony dllapotban: a fém eldallitasi folyamata soran a folyékony fémhez adagoljak az
otvozlket

- Szildrd dllapotban: fellleti 6tvozések soran az 6tvozé anyagot héhatassal bediffundaljak
a szilard allapotu alapfémbe

A folyékony allapotban torténé otvozés soran a két vagy tobb fém egynemi olvadékabdl
megszilarduldsakor homogén vagy heterogén fazisok valhatnak ki.

A fazis az anyagi rendszer fizikai hatarokkal elvalasztott része, amelyen beliil a
tulajdonsagok allanddak.

A szovetelemek dermedéskor és atkristalyosodaskor kialakuld, azonos tulajdonsagu részek,
magasabb ‘szervezddési egységek, melyek tulajdonsdgait meghatarozza az dket felépité
fazisok aranya és egymashoz viszonyitott alakja.2

A szilard, kristalyos fazisok el6fordulhatnak 6nalléan, mint egy fazisu szovetelemek, de
alkothatnak tébbfazisu szovetelemeket is.

Egyfazisu szovetelemek:

- Szinfém
- Szilard oldat

2 http:/ /www.banki.hu/~aat/oktatas/gepesz/anyagtudomany1/gyakorlat/lehules.doc
(2010.07.20)
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- Fémes vegyiilet

Kétfazisu, heterogén szovetelemek:

- Eutektikum
- Eutektoid

Az eutektikum olyan tobbfazisi szovetelem, amely az olvadt allapotban l1évé 6tvozetbdl
kristalyosodik ki. Lehet lemezes vagy szemcsés szerkezetl. Kénnyen olvadd, jol ontheté

Osszetételld otvozet.

Az eutektoid olyan tobbfazisi szovetelem, amely szilard allapotban torténé atalakulaskor
jon létre a szilard oldatbol, szerkezete alapjan lehet szemcsés vagy lemezes

Az otvoztek tipusai

Az otvozd

!

Beépiil az alapfém
kristalyszerkezetébe

i

SZILARD OLDAT

l

Homogén szerkezetl

Korrozidalld

Nagyobb szilardsagu
az alapfémnél

Pl. y-vas (Ausztenit)

' }

Kémiai kapcsolatha gL L ;
&p az alapfémmel Kiilén kristalyosodik

1 |

FEMES VEGYULET KRISTALYKEVEREK

| l

Heterogén szerkezet(i

Bonyolult
rfli(asesgzzrnk\jaazget(j, PI g rafit lemezek,
pntottvasban
Pl. Vas-karbid Fe,C l
EUTEKTIKUM

Adott dsszetételnél kivald, finom
eloszlasi keverék, amely
szinfémhez hasonldan viselkedik.

4. dbra. Az otvozetek tipusai

3. Vas-szén otvozetek eldallitdsa, felosztasa

A vas-szén otvozetek el6allitdsanak a folyamata a 2. abrdn kovethet6é nyomon. Fontos hogy

megértsiik a nyersvas, az acél és ontottvasak kozotti kiilonbséget, a redukcidé és az oxidacio

jelentéségét.
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Fe,O ,, Fe,0 ,, Fes, FeCO , — VASERC

- ey Apritas, osztalyozas,
Ercel0készités — > porkolds, brikettalis

}

koksz, salakképzk ~—» Nyersvasgyartas — A nagyolvasztéban lejatszadé

l folyamatok:
1.a 57én égése
3. A szén beépilése a vasba 2. A vasoxid redukcidja

‘ (kozvetlen, kozvetett)

Grafit alakban Vaskarbid (Fe,C) alakban
Mn <Si Mn>Si
Szurkenyersvas Fehérnyersvas
35...45%C 35...45%C

l o ™

atolvasztas ST . OXidTié
l l ACELOK
ONTESZETI SZURKEVASAK ONTESZETI FEHERVASAK C<2%

5. dbra. A vas-szén otvozetek elodllitisa

A nyersvasgyartas nagyolvasztoban végzett kohédsitassal torténik a vasércek (vasoxidok)
szénnel valé redukalasdval. A redukcidhoz kokszot haszndlnak és a reakciok fenntartdsahoz
forré leveg6t fujnak be. A kohodsitds terméke a nyersvas, amely 3,5-4,5% szenet tartalmaz

grafit vagy cementit (Fe3C) formdjaban.

Az acélgyartds a nyersvas tovabbi feldolgozdsa, amely Siemens-Martin kemencékben,
villamosiv 'kemencékben, indukcidés kemencékben, vagy oxigén befuvatassal miikodd

konverterekben torténik.
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o

Elszivi

Nyersvasolvadék +
Geskavas

6. dbra. Acélgydrtds konverterben3?

Az acélgyartas célja: a nyersvas széntartalmanak a lecs6kkentése 2% ald oxidacidval,
valamint a kdros szennyezdk eltdvolitasa

Folyamatai:

- Oxidacié (Frissités): a szén (C) csokkentése oxigén beflvatasaval, vas-oxiddal
(6cskavassal), szilicium (Si), foszfor (P), kén (S), mangan (Mn) tartalom csdkkentése

- Dezoxidalas, csillapitas: ontés, dermedés el6tt az lstbe Mn, Si, Al tartalmi 6tvozéket
adagolnak, melyek az oxigént megkotik. A keletkezé oxidok tulnyomé részét a salak
megkoti, kisebb része zarvany formdajaban az acélban marad.

- Finomitas (rafinalds): a fémek szennyezé tartalmanak (gazok, zarvanyok)a csékkentése
e Vdkuumozas: a levegébdl bejutd, szennyez6 gazok eltavolitdsa (Hz; Oz; N2)
e Gdzdtfuvatds: pl. argon (Ar) gazzal
e Atolvasztds: pl. véd6gaz alatti elektronsalakos atolvasztas
- Otvdzés: a dezoxidalt, folyékony acélba adagolt 6tvozbékkel a kivant kémiai dsszetétel és
mechanikai tulajdonsagok biztositasa
- Csapolas: a folyékony acélt tiizallé falazatu tstbe dntik

A megfelel6 mértékben csillapitott folyékony acélt tuskékba, vagy ontecsekbe ontik, és
ezekben megy végbe a megszilardulas, kristdlyosodds. Ma mar egyre szélesebb koérben
alkalmazzak a folyamatos oOntést is, amelynek sordn az Ontés a megszilardulds és a
hengerlés egy folyamatos technolégidt alkot. Lényeges energia és koltség megtakaritast
jelent a gyartoknak.

Acéltermékek:

3

http:/ /www.banki.hu/~aat/oktatas/mernassz/elogyartas/03_EGYT_pinke_acelgyartas.ppt#3
09,7,Konverteres acélgyartas (2010.08.05.)
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- Acélontvény

- Kovacsolt acélgyartmany

- Tuskéontés utan hengerelt termékek

- Folyamatos ontés utan rudak, csovek, idomacélok, huzalok
- Finomitott, 6tvozott tombok

7. dbra. Acéltermékek

A vas-szén Otvozetek felosztasa:

A vas legjelentésebb 6tvoz6é anyaga a szén. A szén noveli a vas keménységét, kopasallobb,
szivéssagat, de csokkenti a képlékenységét. A szén a nyersvasgyartas folyaman a szilicium
(Si) és Mangan (Mn) tartalomtél és a lehtilési viszonyoktél fliggéen 6tvoz6édik a vassal grafit
vagy vaskarbid formdjaban. Az igy létrejové gyakorlati jelentéségl vas-szén o6tvozetek (6.
abra)

- ACEL
- ONTESZETI FEHERVAS
- ONTESZETI SZURKEVAS
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VAS-SZEN OTVOZETEK

: l

VAS-VASKARBID OTVOZETEK VAS-GRAFIT OTVOZETEK
alatt 2%C felett l 2%C felett
ACELOK |
| FEHERVASAK SZURKEVASAK
| | (ontészeti) (ontészeti)
Otvozetlen Otvozott l
‘ ‘ ‘ Tempervasak Lemezgrafitos éntottvas
0,6% C l _
! | Gombgrafitos ontdtivas
Szerkezeti acél Szerszamacél
Fekete Fehér
0|,25%C temperontvény temperéntvény
v '
Betéthen
edzhetd acdlok Edzhetd, nemesithetd

acélok

8. dbra. A vas-szén otvozetek felosztdsa

4. A vas-szén otvozetek szerkezete, szovetelemei

A vas szén oOtvozetek tulajdonsagait alapvetéen meghatarozzak az otvozetekben a
széntartalom és a hdmérséklet valtozasaval kialakulé fazisok, szovetelemek, atalakulasok.
Ezeket szemléletesen mutatja be a vas-szén (karbon) allapotabra, masnéven egyensllyi
diagram. A vas-szén allapotabra kilon késziilt a vas—grafit és a vas-vaskarbid 6tvozetekre,
a kett6t egyitt Heyn-Charpy féle ikerdiagramnak nevezziik. A két diagram koziil az acélokra
vonatkozo6 allapotabra lathaté a 7. dbrdn.

A vas-vaskarbid o6tvozetek allapotabraja (egyensulyi diagramja) az 6tvozetlen acélokra és a
fehérvasakra vonatkozoan mutatja meg a lehiilés (dermedés) kozben bekodvetkezé szerkezeti
atalakuldasokat és a kialakulé szévetelemeket.
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9. dbra. A vas-vaskarbid otvozetek dllapotdbrdja

Az acélok és ontészet fehérvasak az allapotdbra alapjan a kovetkezd szovetelemekbdl
épulnek fel:

Homogén (egynemti) szovetelemek:

- FERRIT: & -vas (szilard oldat tipusu 6tvozet)
o Térkozepes kockaracsu (TKK)
e Kis szénoldd képessége (0,025) miatt szinvasnak tekinthetd
e Kis szilardsagu, jol alakithato, és 768 °C -ig magnesezhetd
- AUSZTENIT: y -vas (szilard oldat tipusu 6tvozet)
e Lapkozepes kockaracsu (LKK) stabilan 723 °C felett alakul ki az acélokban
e Szénoldé képessége a hdémérséklettél fiigg, de ferriténél nagyobb
(maximalisan 2%)
e Kis szilardsagu, jol alakithatd, nem magnesezheté
- CEMENTIT: FesC (fémes vegyiilet tipusu otvozet)
e Kémiai neve vaskarbid
e Kemény, rideg, nem alakithatd, ezért nagy mennyiségben az acélok és az
ontottvasak ridegségét okozza

Heterogén szovetelemek:

10
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- PERLIT: (EUTEKTOID)
o Ferrit és cementit lemezekbdl felépilé kétfazisu szévetelem
e Szilardsaga nagyobb a ferritnél, képlékenyen Jél alakithaté szévetelem
- LEDEBURIT: (EUTEKTIKUM)
e Ausztenitbdl és cementitbdl felépiilé kétfazisu szovetelem
¢ Rideg, kemény nem alakithaté
e Eutektikus 6sszetétele miatt (4,3% C), a legalacsonyabb olvadasponti (1147°C)
Otvozet a vas-szén otvozetek kozil, ezért j6 Ontehet6séget biztosit

A vas-grafit otvozetekben, tehdt az Ontészeti szirkevasakban a karbidos rendszertél
eltéréen el6forduld szovetelemek:

- GRAFIT
e Hexagondlis rendszerben kristadlyosodd, sotétsziirke szind, elemi szén
(karbon)
e Képlékeny, lagy anyag
- GRAFIT EUTEKTIKUM
e Ausztenitbdl és grafitbol felépiild kétfazisu szovetelem
e Eutektikus osszetétele (4,25% C) miatt a sziirkevasaknak jo onthetéséget
biztosit

Az egyensulyi atalakulastél eltéré folyamatok (pl. gyors hiités) kovetkeztében kialakuld
szOvetelemek

-  MARTENZIT

- BAINIT (bénit)

Ezeknek a szovetelemeknek a jellemzdéit és kialakulasuk feltételeit a "Hdkezelések"
témakorében ismerheti meg.

TANULASIRANYITO

Olvassa el a szinvasra vonatkoz6 informaciotartalmat és oldja meg a feladatokat!
A feladatok pdr-, és csoportmunkdban is végezhetok!

1. Keressen a tanmihelyben vagy kérjen oktatéjatél haszndlaton kivili acél, 6ntottvas, réz és

aluminium targyakat, alkatrészeket!

- Emelje meg a tdrgyakat és hasonlitsa 6ssze a tomegliket!

- Vizsgdlja meg a targyak alakithatésagat kalapaccsal, ha van moddja ra kilonbozé
forgacsolo eljarasokkal. irja le mit tapasztalt!

- Vizsgdlja meg a targyak fellletét melegités hatdsara! Melyik fémen taldlhaté korrézios
elvaltozas?

- Hasonlitsa 0ssze a rozsdat és a revét az acéltargyakon!
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- Hasonlits 6ssze miszaki tablazatok# adatainak a felhasznaldsaval vas az aluminium és a
réz olvadaspontjat, slrliségét, vezetGképességét és linearis hoétagulasat és
szakitoszilardsagat! Készitsen tablazatot a flizetében ezekrél az adatokrol!

- Szamitsa ki a tomegét egy 10cm oldalhosszisagu tomor acélkockanak?

2. Magyardzza meg!
- A sivatagban vagy egy tengerparti varosban rozsdasodnak gyorsabban a vasotvozetek?
- Miért nem beszéliink az iparban elemi vasrél?

3. Nézzen utana tankodnyveiben, internetes honlapokon!

- Romai forrasok (Cornelius Tacitus) szerint, amikor a rdémaiak Panndnia népeivel
kozelebbrél megismerkedtek, itt mar fejlett vasipar volt, fejlett bucakohaszat folyt. Mi
volt a bucakemence?

- Hol Gizemel ma Magyarorszagon nagyolvaszt4?

- Mit értiink a vas Curie pontjan? Kirél kapta a nevét ez a pont?

- Kik voltak Thomas, Bessemer, Siemens, Martin? Mi volt a kilénbség az egyes acélgyartd
eljarasok kozott?

- Keressen az interneten képeket a nagyolvasztorél és az acélgyarté kemencékrél!
Készitsen rajzos vazlatot a flizetébe!

- Keressen az interneten képeket és leirasokat a kilonb6z6é acéltermékekrdl (lemezek,
rudak, profilok stb.)!

Ajdnlott internetes oldalak:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A91gy%C3%AT rt%C3%A1 s
http:/ /www.scitech.mtesz.hu/02sziklavari/szvari2.htm

http://lkgal513.netkukac.hu/letoltesek/termeles_technologia/femtechnologia2.ppt#256,1,
1. dia

http:/ /www.banki.hu/~aat/oktatas/mernassz/elogyartas/03_EGYT_pinke_acelgyartas.ppt#3
09,7,Konverteres acélgyartas

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A91gy%C3%AT rt%C3%A1l s
http:/ /www.mvk.tsf.hu/oktatas/Anyagismeret/EA-anyagismeret-2.pdf

www.ms.sapientia.ro/www/hu/oktatasi-anyagok/...bitay.../download.html

4 Frischherz-Dax-Gundelfinger_Haffner-Itschner-Kotsch-Staniczek: Fémtechnoldgiai
Tablazatok B+V lap-és Konyvkiado Kft, 1997 (106; 139 oldal)
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SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

4. Ertelmezze az vas-szén otvozetek allapotabrajat (9. dbra) és oldja meg a feladatokat!
Valaszait rogzitse a flizetébe!

- Olvassa le az abrarol, hogy szobahémérsékleten (A; vonal alatt) milyen szévetelemekbdl
allnak az acélok, ha a széntartalmuk:
e kisebb, mint 0,8 %
e 0,8%
e nagyobb, mint 0,8%
Melyik 6sszetétell acél alakithato jobban?
Melyiket alkalmaznda szerszamok készitésére
- Keresse meg a legkisebb olvadaspontu vas-vaskarbid otvozetet! Adja meg ennek az
Otvozetnek az
e széntartalmat,
e homérsékletét,
e az abran jelolt pontjat,
e akeletkezé szdvetelem nevét!
- Olvassa le az abrarél, hogy a gyakorlati jelentéségi vas-szén otvozeteknek maximalisan
mennyi lehet a széntartalma?
- Nézze meg az allapotdbran, hogy milyen 6sszetételnél és héfoktartomanyban talalhaté
ausztenit! Olvassa el az informdciotartalomban milyen tipust 6tvozet az ausztenit? Miért
nem korrézidalléak az acélok szobahémérsékleten?

5. Oldja meg az énellendrzd feladatokat! Vdlaszait ellendrizze a megolddsokban! Sziikség
esetén olvassa adt ujra a szakmai informdciotartalom vonatkozo témadit!
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| SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

1. Valassza ki a felsoroldsbél a vas tulajdonsdgait és irja a helyes valaszok betiijelét a
vonalra!

a) Olvadaspontja magasabb a réz és az aluminium olvadaspontjanal

b) Villamos vezet6képessége jobb, mint az aluminiumé, de rosszabb a réz
vezetbképességénél

c) Csak 768 °C felett magnesezhetd
d) Nem korréziéallé

e) Tomény kénsavban feloldédik hidrogénfejlédés mellett

2. Egészitse ki a kdvetkezé meghatarozasokat!

A rozsda................... €S e, jelenlétében kialakulo ...................... SZInl, ...occeevennen. szerkezetli vas-
oxid.

A TEVE .o, €S ivenrennen jelenlétében alakul ki példaul hokezeléskor a vas-szén Gtvozetek feliiletén,
................. szind, .......coeeeveeneene.....8zerkezetll vasoxid (FeO, Fe; Oy4; Fe,0;)

3. Vdlassza ki a felsorolasbél a szilard oldat tipust 6tvozetek jellemzdit!

a) Az 6tv0z6 anyag beépiil az alapfém racsszerkezetébe
b) Jol alakithatd, homogén szerkezetl 6tvozettipus

c) Bonyolult racsszerkezetd, rideg 6tvozetet alkot

d) Korrézidallé otvozettipus

e) llyen tipusu 6tvozet a vaskarbid (cementit)

14



SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

Yy

4. Allapitsa meg a kévetkezd allitasok helyességét! |- igaz, H- hamis

a) A z acél széntartalma max. 2%

b) Az ontészeti sziirkevasakat a fehérnyersvasbol allitjak el6 atolvasztassal

¢) A nyersvasak széntartalma 3,5-4,5%

d) A szilicium grafitképz6 elem, amely a nyersvasba adagolva eldsegiti a sziirkenyersvas kialakitasat

e) A nyersvasgyartas alapfolyamata a redukcio:

f) Az acélokban grafit formajaban van jelen a szén

g) A vas oxidtartalmu érce a magnetit és a hematit

5. [rja a kovetkezé meghatarozasok mellé a fogalom nevét!

a) Nagyolvasztoban végzett kohodsitassal allitjak eld a vasoxidok szénnel valo redukalasaval:

b) Fémes tulajdonsagu ipari anyagok, amelyeket két fém egymasban vald oldasaval vagy Osszeolvasztasaval

kapunk.

c) Az 6v0z0 és az alapfém finom eloszlasu keveréke, amely a legalkalmasabb ontvények készitésére

d) Ontés, dermedés elétt az {istbe Mn, Si, Al tartalmii 5tvozéket adagolnak, melyek az oxigént megkotik:

e) -Dermedéskor ¢és atkristalyosodaskor kialakuld, azonos tulajdonsdgu részek, amelyek tulajdonsagait

meghatarozza az 6ket felépitd fazisok aranya és egymashoz viszonyitott alakja

15



| SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

| 6. Huzza ala a kdvetkez6 megallapitasok koziil az abrara vonatkozo6kat!

10. dbra.

ausztenit, ferrit, térkozepes kockaracs, lapkozepes kockaracs, a-vas, y-vas, 6-vas, 910°C-ig; 910-1392 °C kozott;

1392 °C felett

7. A felsorolt szovetelem koziil melyik kétfazisi?

Cementit, Ferrit, Perlit, Ausztenit, Ledeburit

Kétfazisu szovetelemek:

8. Parositsa az 7. feladatban felsorolt szévetelemeket a jellemzd tulajdonsagaikkal!

a) Szilard oldat tipusu o6tvozetet alkot:

b) Fémes vegyiilet tipusu 6tvozetet alkot:

c¢) Képlékeny, kis szilardsagi

d) Nagy mennyiségben az acél és az ontéttvasak ridegségét okozza:

e) Szinvasnak tekinthetd:

f) Magnesezheto:

g) Eutektoidos 0sszetételii:

h) A vas-vaskarbid 6tvozetek koziil a legalacsonyabb olvadaspontu 6sszetételt hozza 1étre:

i) Atomjai lapkodzepes kockaracsot alkotnak:
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9. Hatarozza meg, hogy az acélok a széntartalomtél fiiggéen milyen szévetelemeket
tartalmaznak szobahémérsékleten! rja a vonalra a felsorolasbél kivalasztott szévetelem
vagy szovetelemek nevét!

Ferrit, ausztenit, perlit, cementit, ledeburit

0, 8 % C-tartalom alatt:

0,8% C-tartalomnal:

0, 8-2 % C-tartalom kozott

10. Egészitse ki az abrat a kévetkez6 megnevezési otvozetekkel!

Vas-—grafit; vas-vaskarbid, ontészeti fehérvas, ontészeti sziirkevas, acél, nincs gyakorlati
jelentésége

Vas—-s7in dhvbizetek

// 1\_‘.
s \
1-\.
2 '
VL TR i | .14 bt 2 N X L TR & 1171 Yt =1 =] 8
iFe Feal) (Fe-C)
|al:nr I B felert ialart |— 2% %fHFTTl

|

| |
] | \

11. dbra.

Ellendrizze megolddsait a kbvetkezd oldalon taldlhato megolddsok alapjan! Sziikség esetén
olvassa dt djfra az informdciotartalmat!
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| SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

MEGOLDASOK

1.a),d)
2. Arozsda viz és oxigén jelenlétében kialakul6 barnds szin(, porézus szerkezeti vas-oxid.

A reve hG és oxigén jelenlétében alakul ki (hegesztés, hékezelés, kovacsolas soran), sziirke
szind, réteges szerkezet(i vasoxid (FeO, Fe3 O4; Fe203)

3. a), b), d)
4.2, bH, 0L d el )H; gl
5. a) nyersvas; b) otvozet; c) eutektikum; d) csillapitds (dezoxidalas) e) szovetelem

6. ausztenit, ferrit, térkdzepes kockardcs, lapkozepes kockaracs, «-vas, y-vas, d-vas,
910°C-ig; 910-1392 °C kozott; 1392 °C felett

7. Kétfazisu szovetelemek: perlit, ledeburit

8. a) ferrit, ausztenit; b) cementit; c) ferrit; d) cementit e) ferrit; f) ferrit g) perlit h) ledeburit
i) ausztenit

9.

- 0, 8% C-tartalom alatt: ferrit, perlit

- 0,8% C-tartalomnal: perlit

- 0, 8-2 % C-tartalom kozott: perlit, cementit
10.
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SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

‘ Vas-szén otvozetek ‘

5
7 %
& \
, o \
| Vas-vaskarbid otvozetek Vas-grafit otvozetek
| (Fe-FeyC) J (Fe-C)

[ ACFL ONTESZETI “Nines gyakorlati ONTESZETI
FEHERVAS Jelentdsége SZURKEVAS
12. dbra.
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ACELOK ES ONTOTTVASAK CSOPORTOSITASA,

JELLEMZOI, ALKALMAZASA, SZABVANYOS JELOLESE

Az iparban alkalmazott alapanyagok koziil az egyik leggyakrabban alkalmazott alapanyag az
acél és az ontottvas. Munkaja soran On is megrendeli, kivalasztja, alkalmazza, megmunkalja
ezeket a vas-szén oOtvozeteket. Az acélok és ontottvasak megmunkalhatésagarol,
forgacsolhatosagarol és adott feladatra valé alkalmassagarél csak az anyagok valasztékanak
és a jellemz6 tulajdonsdgainak az ismeretében tud felel6sen donteni.

A szakmai informacié tartalom elolvasasa utan valaszt kap a kovetkezé kérdésekre:
Milyen tulajdonsdgok alapjdn és hol alkalmazhatjuk az acélokat és az ontottvasakat?

Hogyan kell értelmezni a szabvdnyokban, miszaki rajzokon, tdbldzatokban, gydrtok
kereskedok honlapjain taldlhato szabvdnyos acél és ontdttvas jeléléseket?

ACELOK JELLEMZOI, ALKALMAZASA, SZABVANYOS JELOLESE

ACELOK: a fehérnyersvasbél oxidaciéval el6allitott vas-vaskarbid 6tvozetek, amelyeknek a
széntartalma 2%S alatt van

—

. Acélok csoportositasa gyartdsi eljaras szerint:

- Siemens - Martin acélok

- Bessemer - Thomas acélok
- Konverteres acélok

- Vakuumozott acélok

- Elektroacélok

-~ Atolvasztott acélok

- Gsillapitatlan acélok

- Gsillapitott acélok

2. Acélok csoportositasa 0sszetétel alapjan

OTVOZETLEN acélok (szénacélok, karbonacélok):

5 A kilonb6zé szakirodalmak az acélok legnagyobb széntartalmara eltéré értékeket adnak
meg. 2,06%; 2,1% stb.
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- C<2%

- kis mennyiségd, a szabvany® altal elGirt 6tvoz6 (Al, Cr, Cu, Ni, Mo, V, W), és kiséréanyag
Mn < 1,65%,Si<0,5%

- A szennyezébanyagok: S + P < 0,07%

- Az otvozetlen acélok a szabvany alapjan lehetnek:

e ALAPACELOK: atlagos technoldégiaval elSallitott acélok, hékezelésre,
alakithatosagra nincsenek minéségi kdvetelmények, elGirdsok

o MINOSEGI ACELOK: az alapacélokénal szigoribb minéségi kovetelmények
példaul a szemcsenagysagra, alakithatésagra

e NEMESACELOK: Osszetétellel, atmeneti hémérséklettel szembeni
kovetelmények (nagy tisztasdg, kevés szennyez6 anyag), nemesitésre vagy
edzésre alkalmas

OTVOZOTT acélok:

- Gyengén 6tvozott acélok: 6tvoz6 tartalom < 5 %
- Otvozott acélok: 6tvozs tartalom 5-20 %

- Erdésen 6tvozott acélok: 6tvozé tartalom > 20 %
- A szabvany alapjan:

o MINGSEGI ACELOK: a sziikséges technoldgiai tulajdonsagok biztositasara
mindségi kovetelmények (6tvozok, folyashatar, Gtémunka) alapjan eldallitott
acélok. Példdul a hegesztheté finomszemcsés acélokban és a hidegen
alakithatd hengerelt acélokban szemcsefinomitdé otvozék alkalmazasa: krom
(Cr), réz (Cu), titan (Ti).

o NEMESACELOK kiilonleges gyartasi feltételekkel eléallitott nagyobb 6tvozd
tartalmi acélok, amelyeknek az 6sszetételére, tisztasagara (kevés szennyezd
anyag, S, P) szigoru elirasok vonatkoznak. Pl.: Korréziéallé acélok (C <1,2 %,
Cr> 10,5 %)

Az 6tvdzék hatasa az acél tulajdonsdgaira:

SZEN (C)

- noveli a szakitészilardsagot, a folyashatart

- csokkenti a kontrakciot és a nyulast

- 0,25% feletti széntartalomnal az acél edzhetd, nemesithetd, de hegeszthetésége romlik
MANGAN (Mn)

- noveli a szilardsagot, az atedzhetGséget

- c¢sOkkenti a ridegtorés hémérsékletét

- oxigén és kénelvono hatasu, karbidképzé elem

NIKKEL (Ni)

javitja az acél szilardsagi tulajdonsagait, folyashatarat, szivossagat

csOkkenti a ridegtorés hémérsékletét
- nagyobb mértéki nikkelotvozéssel ausztenites, savallo acél allithato elé

a nemesithetd, korréziéallo acélok fontos 6tvozéje.

6 MSZ EN 10020: 2001 Acélmin6ségek fogalom meghatarozasai és csoportositdsa
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KROM (Cr)
- karbid és ferritképzé 6tvozé

- noveli az acél szilardsagat, melegszilardsagat, az atedzhet6séget és a korréziovallésagot

- aszerszamacélok, gyorsacélok f6 6tvozéje

VOLFRAM (W)

- karbidképzd 6tvozé

- noveli az acél szilardsagat, a melegszilardsagat, reveallésagat

- el6segiti az edzhet6ségét

- aszerszamacélok, gyorsacélok fontos 6tvozGje

Vandadium (V)

- ferrit és karbidképzé elem

- er6s dezoxidalé, szemcsefinomité jarulékos 6tvozé

- az acél melegszilardsagat javitja, noveli az acél rugalmassagat

- arugbacélok és a szerszamacélok fontos 6tvozéje

Molibdén (Mo)

- karbidképzé és ferritképz6 6tvozé

- a krém-nikkel acélok és a gyorsacélok jarulékos otvozéeleme,

- a kénsavval és klérmésszel szembeni ellendllas fokozasara hasznaljak

- szemcsefinomité hatdsu, elésegiti az edzhetdséget

Titan (Ti)

karbidképzé 6tvoz6

javitja az acél 6regedésallosagat, finomitja a szemcséit, noveli a szivossagat

dezoxidalé hatasu és megkoti a nitrogént

- az erGsen 6tvozott acélok fontos 6tvozbje

Aluminium (Al)

- ferritképzé 6tvozé

- noveli az acél héallésagat

- dezoxidalé és szemcsefinomitd hatasu 6tvoz6, megkodti a nitrogént

- c¢sOkkenti az 6regedési -hajlamot és a ridegtorés hémérsékletét

- anitridalhat6 acélok fontos 6tvozdje.

Réz (Cu)

- noveli a folydshatart és az edzhetéséget, csokkenti a nyllast

- afoszforral egyitt el6segiti a korréziddllésagot, savallésagot

- a szerkezeti acélokban csak kis mennyiségben megengedett, mivel
vorostorékenységet

Szilicium (Si)

- erds dezoxidalé otvozé

- noveli az acél szilardsagat, csokkenti a nyulasat és hidegalakithatésagat
- noveli a rugalmassagi hatart, javitja a kopasallésagot, reveallésagot

- rugdacélok, h64llo acélok fontos 6tvozéje

A szennyezG6k hatdsa:
Kén (S)
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- rontja az acél szilardsagat és szivossagat

- vOrostorékenységet okoz

- javitja a forgacsolhatosagot (példaul az automata acélokban)

Foszfor (P)

- ridegtorékenységet okoz, csokkenti az acél alakithatosagat

Oxigén (0):

- csoOkkenti szilardsagot, nyalast, néveli a melegrepedési és dregedési hajlamot.
Nitrogén (N):

- noveli szilardsagot, csokkenti szivossagot, noveli az 6regedési hajlamot
- 0tvozo is lehet, a titannal, aluminiummal szemcsefinomité hatasu
Hidrogén (H):

- a folyékony acélban jol oldodik, gazhdolyagokat hoz létre (pelyhesedés)
- noveli a ridegségét, a hidegrepedési hajlamot

- mennyisége lassu hitéssel csokkenthet6

3. Acélok csoportositasa felhasznalas alapjan:

Szerkezeti acélok (C=0-0,6 %)
Szerszamacélok (C = 0,4- 2,1 %)
Kulénleges acélok

- Héallo acélok

- Korrézidallo acélok

- Specialis felhasznalasi célu acélok

SZERKEZET! ACELOK:

A szerkezeti acélok 0,6% alatti széntartalmu, nagy folydshataru, jél alakithaté forgacsolhaté
acélok, amelyek szerkezetek, gépalkatrészek készitésére alkalmasak

SZERKEZETI ACELOK?:

- Altaldnos rendeltetésd szénacélok
e jol alakithatok és forgacsolhatdk, de nem jol hegesztheték és hékezelheték
- Gépacélok.
e Otvozetlen, nem hdkezelt acélok, eldirt mechanikai tulajdonsagokkal
(szakitdszilardsag, folyashatar) és megengedett szennyezé tartalommal
e hengerelt, vagy kovacsolt allapotban szallitjak
- Kis széntartalmu acélok:

7

ttp:/ /www.mtt.bme.hu/oktatas/segedanyagok/femek_technologiaja/eloadas/acelok_es_alkal
mazasuk.pdf
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e Betétben edzhetd szénacélok:
e Hegeszthet6 acélok
e Hidegen alakithaté acélok
e Melegszilard acélok
e Hidegszivos acélok
- Automata acélok: kis széntartalml, nagy termelékenységl gépi forgacsoldshoz
felhasznalhaté acélok, amelyekben a forgdcs levalasanak a megkonnyitésére megnovelik
az acél kén (S) és 6lom (Pb) tartalmat
- Nemesithet6 acélok
e Nemesithet6 szerkezeti acélok
e Nitridalhat6 acélok
e Rugdacélok
e (Gordul6csapagy acélok

SZERSZAMACELOK:

A SZERSZAMACELOK 0,6% feletti széntartalml nagy keménységii és kopasallésagu acélok,
amelyek alkalmasak a naluk kisebb keménységl anyagok megmunkalasara

A szerszamacélok nagy keménységét a magasabb széntartalom, kopdasallésagat a krém (Cr),

volfram (W), vanadium (V), molibdén (Mo), mangan (Mn) 6tvozés biztositja

- Otvdzetlen szerszamacél: kisebb igénybevételi helyeken, csak kismértékben melegedd
szerszamok készitésére alkalmas

- Melegalakité szerszamacélok: magasabb lizemi h6mérsékleten és nagyobb igénybevétel
esetén alkalmazott szerszamok készitésére alkalmazott 6tvozott nemesacélok. Példaul
sajtold és ontdszerszamok

- Hidegalakité szerszamacélok: hidegalakité szerszamok készitésére alkalmas otvozetlen
Otvozott nemesacélok.  Példaul kivagd, vésd, hengerld, mélyhiz6é szerszamok,
mérdeszkozok

- GYORSACELOK: nagy széntartalmu, volfram (W), molibdén (Mo), vanadium (V), krém (Cr)
Ootvozésli nemesacélok, amelyeket elsésorban forgacsoloszerszamok készitésére
alkalmaznak.

4. Acélok szabvanyos jelolési rendszere

Az acélmindségek jelolésére az MSZ EN 10027-1, illetve az MSZ 12200 szerinti jeleket,
valamint az MSZ EN 10027-2 szerinti szamjeleket kell alkalmazni

Az MSZ EN 10027-1 szabvany az acélokat felhasznalasi céljuk szerint két csoportra osztja.
Az elsO0 csoportba azokat sorolja, amelyeknél a felhasznalé szamara valamilyen fizikai,
mechanikai tulajdonsdg garantaldsa a legfontosabb. A masik csoportot azok az acélok
alkotjak, amelyeknek a vegyi 6sszetétele garantalt.

1. A tulajdonsdgokra garantdlt acélok jel6lései
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A tulajdonsagra garantalt acélfajtak szabvanyos megjelolése féjelbdl és kiegészit6 jelekbdl

allhat. Ontvényeknél alkalmazzak még a "G" kezdéjelet is

Féjel: betdjel (alkalmazasi terilet)+szdmje/ (a f6 tulajdonsag garantalt értéke)

Példa: S355

Példa: E295

5 355

Garantalt folyashatar [MPa

Szerkezeti acel

13. dbra. Szerkezeti acélok jeldlése

E 295

\—’ Folyashatar [MPal]

Gepacel

14. dbra. Gépacélok jeldlése

F6 jelek betiijelzései

Féjel Jelentése F6 tulajdonsagjel

s Szerkezeti acélok Garantalt folyashatar REH [MPa]

E Gépacél Garantalt folyashatar [MPa]

L Acél csévezetékekhez Garantalt folyashatar [MPa]

P Nyomadstarto6 falhasznalasu acél Garantalt folydshatar [MPa]
C: hidegen hengerelt

D Lapos termék hidegalakitds céljara b: melegen hengerelt Kozvetlen
hidegalakitas céljara
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X: hengerlési allapot nincs eldirva

A betljeleket altaldban minéséget jel6l6
szam koveti

Hidegen hengerelt lapos acéltermékek 3 3 i
. L, Garantalt folyashatar [MPa]
hidegalakitashoz
HR: egyszeresen redukalt
T Finom-, és lagyacél lemez
eH - Kétszeresen redukalt
Példa: DD13

oD 13

Mindséget jeldld szam: 13

Fg tulajdonsagjel: melegen hengerelt kizvatlen hidegalakitas céljara

p Fojel: Lapos termék hidegalakitas caljara

15. abra. Lapos acéltermékek szabvanyos jelélése

Kiegészit6 jelek:

s

1. csoport. az el@irt utdmunka szintjére és a vizsgalati hdmérsékletére vonatkozé jelek

2. csoport:az acél felhasznalhatésagara utalé jelek

Acéltermékek kiegészito jelei: A termékre vonatkozé kiegészitd jelek elé + jelet kell tenni.

Ut6munka el&irt értéke

Vizsgalati
hémérséklet

27) 40) 60) °C
JR KR LR 20
JO KO LO 0
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J2 K2 L2 -20
J3 K3 L3 -30
J4 K4 L4 -40
J5 K5 L5 -50
J6 K6 L6 -60

Az acél felhaszndlhatésagara utal6 jelek:

A: kivalasosan keményedd

B: acél gazpalackok gyartasahoz

C: kilonleges hidegalakithatésagu, hidegalakitasra kiilondésen alkalmas
D: tlizi-mart6 bevonatolasra ajanlott

E: zomancozasra ajanlott

F: kovacsolt

H: Nagy hémérsékletl alkalmazasra ajanlott
L: alacsony hémérsékletl alkalmazasra ajanlott
P: foszforotvozési

Q: nemesitett

R: szobahémérsékletii alkalmazasra ajanlottan

S: hajéépitéshez

T: csovekhez ajanlott
W: légkori korrézidnak ellenallo

Példa: S355J2WP

5355 2w P

\_, Foszfordtvizési acél

L J

L

Légkéri karrdziénak ellenall
Utdémunka elairt éréke 27); vizsgalati hamérséklet -20 C
Minimalis fohvashatar 355 MPa

Szarkezeti acel

16. dbra. Kiegészitd jelek alkalmazdsa a szerkezeti acélok jelb/éséné/

Az acéltermékek szallitasi allapotara utald jelek:
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Hengerelt allapot (jele: +AR) Minden jellegzetes hengerlési és/vagy hékezelési feltétel
nélkili szallitasi allapot.

Normalizadltan hengerelt allapot (jele: +N) Olyan hengerlési eljaras, amelynek soran
meghatarozott homérséklet-tartomanyban végzett végso alakitds eredménye a
normalizalassal egyenérték(i anyagallapot, amelynek a mechanikai tulajdonsagai az el@irt
értékeknek megfelel6ek maradnak még normalizalas utan is.

Termomechanikusan hengerelt allapot (jele: +M)

A tdzi-marté eljardsokndl bevont acélok (jele: +Z) ezt koévetéen N- a bevonat
kialakitasara, A - a feliileti minéségre és C- a feliiletkezelés médjara utal
Hidegalakitassal keményitett: +C

Példa

2.

A

3355 ]2 +C
— Hidegalakitassal keményitett
e \izzgalati homearséklet -20 C

—— [tomunka elgirt érteke 27]

* Carantalt folvashatar: 355 [MPa)

+ Szarkezeti acél

17. dbra. Az acélok szdllitdsi dllapotdra utalo jelolések

A vegyi 6sszetételre garantdlt acélok jeldlései

vegyi Osszetételre garantalt acéloknal a kovetkez6 csoportokat kiilonbozteti meg a

szabvany:

OTVOZETLEN ACELOK

Mn kozépérték <1 % (automata acélok kivételével) A "C" a szénacélra (karbonacélra) utal,
a szadmok a széntartalom kozépértékének a szdzszorosat jelentik. Ha "E" betd koveti a
szamot akkor az a megengedheté legnagyobb kéntartalomra (max. 0,035% S)
vonatkozik, mig az "R" betl az el6irt kéntartalom tartomanyat (0,02-0,04% S) mutatja
meg

Példa: C50
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C 50
\—’ Az elairt széntartalom kézepertekensk szazszorosa (50/100=0,5 %C)
Otviizetlen acél (karbonacél)

18. dbra. Otviozetlen acélok szabvdnyos jeldlése

- Mn kozépérték = 1 % és minden 06tvoz6 <5 % (gyorsacélok kivételével), otvozetlen
automata acélok
Példa

33 CrMoy 2- 9

I—» A molibdén tartalom kizépériékének a tizszerese egész
szamra kerelitve

A kromtartalom kozepertehenek a negyszerese egesz szamra
kerekitve

—* Az dvazoelemek vegyjele csikkenc tartalom sorrendjében

¥

Az aloirt széntartalom kizépértékének a szazszorosa
33/100=0,33%C

19. dbra. Otvozetlen acélok szabvdnyos jeldlése (6tvozd <5 %)

Otvézbelem-tényezék:

4: Cr, Co, Mn, Ni, Si, W

10: Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr
100: Ce, N, P, S

1000: B

OTVOZOTT ACELOK, legalabb egy 6tvozé tartalom 5% felett
Példa
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X 8B CrNil18-10

I

Mikkeltartalom

Eramtartalom 1 8%

L J

Az dtvozoelemek vegyjele csdkkeno mennyiségi
sorrendben

L

Az eldirt széntartalom kozépértélénal a szazszorosa
(8 100=0,8%)
Owizitt ace|

20. dbra. Otvézétt acélok szabvdnyos jelélése

GYORSACELOK

- A szamok a gyorsacélok 6tvozé tartalmanak a kozépértékét jelentik a legkozelebbi egész
szamra kerekitve

Példa: HS 6 -5-2-5

Pl. HS B-5-2-5

I—yknhaltﬁ%

vanadium 2%

» malibden 5%

e 0lftarm 5%

» Syorsace

21. dbra. Gyorsacélok (6tvozott szerszdmacélok) szabvdnyos jelolése

ACELOK SZAMJELEI

Az MSZ EN 10027-2 szabvany szerinti szamjel (acélszam) a gépi adatfeldolgozasra
alkalmasabb arab szamjegyekbdl all, a kereskedelmi specifikdciéora szolgdl, az anyag
fécsoportjelét, az acélcsoport jelét és a csoporton beliili sorszamot tartalmazza.

Pl. 1. 01 45
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1.01 45
\—b Acélcsapartan belilli sorszam: 45
Acélcsopart; altalanos rendeltetési acélok, ha R <500 MPa

Anyagcsoport: acélok

22. dbra. Acélok szamjelblése

Ez az acéljelolés megfelel a S275)2 otvozetlen szerkezeti acélnak, melynek a garantdlt
folydshatara 275MPa

Otvozetlen acélok:

- Alapacél: 00 és 90
- Mindségi acél: 01-07 és 91-97
- Nemes acél: 10-19

Otvozott acélok
- Mindségi acél: 08 és 09; 98 és 99
- Szerszamacél: 20-29

- Korrdzié- és savallé acélok: 40-49
- Szerkezeti és gépacélok: 50-89

ONTOTTVASAK JELLEMZOI, ALKALMAZASA, SZABVANYOS JELOLESE

ONTOTTVASAK: a nyersvas atolvasztasaval, otvozésével elGallitott vas - szén otvozetek,
amelyeknek a széntartalma 2% -6,67% kozott van, és a szén a lehllés sebességétdl fliggéen
grafit vagy vaskarbid (FesC) formajaban van jelen.

Az ontottvasak jol onthetdek a kovetkez6 tulajdonsdgok miatt:

- Alacsony olvadaspont (eutektikus 6sszetétel)

- Maegfelel6 higfolydssag

- Kis zsugorodas

- Kis dermedési hékoz (kilonbség az olvadas és dermedéspont kozott) az eutektikus
osszetétel kozeli tartomanyban

1. Ontészeti szirkevasak

31



SZABVANYOS VASOTVOZETEK JELLEMZOI, GYAKORLATI FELHASZNALASA

ONTESZETI SZURKEVASAK: vas-grafit 6tvozetek, amelyek kis szilardsdga a grafitlemezek
alakjanak (lemez, gdémb) és méretének a valtoztatasaval novelhet6

Az Ontészeti szirkevasak fajtai:

Lemezgrafitos sziirkevas:

- a grafit lemezes (tablas) formaban van jelen

- a grafit miatt j6 a rezgéscsillapitd hatasa

- nyomo igénybevétellel j6l terhelhet6, gépagyak, géptestek készitésére alkalmazhato

- kis szakitészilardsagli (Rm= 100-250 MPa), rideg anyag, a dinamikus igénybevételeket
nem birja

- jél forgacsolhaté

- jb siklasi tulajdonsaga miatt csapagyanyagként alkalmazhato

- Modifikalt (médositott) sziirkevas: aprobb, finomabb grafitlemezeket tartalmazé,
nagyobb szilardsagu sziirkevas (Rm= 300-400 MPa)

- Alkalmazhaté példaul: szerszamgépek, gbézturbinak, szelepek, csapagyak készitésére ,
Ootvozott allapotban a miianyagiparban, élelmiszeriparban, vegyiparban

- Szabvanyos jel6lése: EN-GJL-szakitoszilardsdg vagy keménység; Példaul: EN-GJL-100;
EN-GJL-150; EN-GJL-HB255 Otvdzétt dntottvasak esetén az otvozd tartalom: példaul
EN-GJLA-XNiMn13-7

EN-GJL-150

L‘ Szalkitdszilardsag [N/ mm<; MPa]

Lemezgrafitos szirkedntvény

23. dbra. Lemezgrafitos éntéttvasak szabvdnyos jelélése

Gombgrafitos sziirkevas:

- a grafitot gdmb alakban tartalmazza (magnézium vagy cérium 6tvozés)

- _nagyobb szildrdsdgu (Rm= 380-900 MPa) a lemezgrafitos ontottvasnal

- nyuldsa a szilardsag novekedésével csokken

- edzhetd, nemesithetd

- Alkalmazdasa: nagyobb szilardsagu és hdéallésagu alkatrészek, ontvények (motorok,
hajtémdvek, fogaskerekek, dugattyuk: hajtérud, fékbetét)

Szabvanyos jel6lése: EN-GJS-350-22; GJS-900-2
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EN-GJ5-350-22

I—" Szakadasi nyllas A — 22%

*» Szakitoszilardsag Rm = 350 [N/mm2]

*  Combgrafitos sziirkedntvény

24. dbra. Gombgrafitos ontottvasak szabvdnyos jeldlése

2. Ontészeti fehérvasak

ONTESZETI FEHERVASAK: vas-vaskarbid 6tvozetek, kemény, rideg anyagok

TEMPERVASAK: a fehérvasbdl hékezeléssel el6allitott, megfelelé szilardsagu, szivossagu
kovacsolhatd, forgacsolhatd ontottvasak. Hékezeléskor megkozelitéleg 1000 °C -on torténd
hosszantartd izzitassal a fehérvas ridegségét a benne lévé cementit (FesC) elbontasaval
csokkentik.

- Fehér temperéntvény: az ontvényt oxidalé kézegben, oxidalé anyagba agyazva izzitjak a
temperdlasi hémérsékleten, a vaskarbid elbomlik, a temperszén a feliletre kijutva
(diffundal) kiég, igy az ontvény kilsé felllete kis széntartalmuava valik, torete fehér lesz.
Alkalmazhato kulcsok, csavarok, szoritok, futomdalkatrészek készitésére

- Fekete temperdntvény: az ontvényt semleges kézegben vagy homokba agyazva hevitik, a
vaskarbid elbomlik és temperszén formdajaban a ferrites alapszovetben marad. A torete
fekete lesz. Szabalyozott hiitést és megeresztést alkalmazva perlites szerkezet is
létrehozhaté. Alkalmazhaté: hajtémiihazak, fékdobok, forgattylstengelyek készitésére

A temperontvények szabvanyos jelolése:

- Fehér temperontvények EN-GJMW-400-5; EN-GJMW-380-12U

- Ferrites fekete temperontvény: EN-GJMB-350-10U

- Perlites temperontvény: EN-GJMP-450-6U

KEREGONTVENYEK azok az ontvények, amelyeknek a belsé magja sziirke ontottvas (szivos,
megmunkalhaté), a kiilsé feliilete pedig fehér, kemény kopdsallé kéreg

A kéregontvényeket manganotvozéssel és hirtelen hiitéssel hozzak létre. Alkalmazhatok
nagy felileti igénybevétell alkatrészeknél, gépelemeknél példaul: szelepemelSk, vezérmii
tengelyek, malomipari 6rl6hengerek, kotrokanalak, kézettorélapok, vezetdsinek.

Az Ontottvasak jel6lésére vonatkozoé szabvanyok:

MSZ EN 1561:2000: Lemezgrafitos dntottvasak
MSZ EN 1563:2000 szabvany: Gombgrafitos 6ntottvasak
MSZ EN 1562:2000: Tempervasak:
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Fehér tempervas: EN-GJMW
fekete tempervas EN-GJMB.

A tempervasak jelolése régebbi szabvany alapjan: MSZ ISO 5922-1991 szerint:

fehér tempervas: To
fekete tempervas: Tofk

Az Ontottvasak jel6lésének értelmezése:

A kezdd azonositd betlikédja: EN-GJ (roviditve: guss iron-ontottvas)
Az elsé betlijelzés a grafit alakjara utal:

e L: lemezgrafitos ontottvas

e M: temperdntvény

e N: fehértoretd ontvény

e S: gombgrafitos dntottvas
A masodik betiijelzés a sz6vetszerkezetre vonatkozik:

e A: ausztenites

e B: ferrites fekete temperontvény

e P: perlites

e W: fehér temperdntvény
A betlijelet kéveté szamjegy:

e szakitészilardsag Rm [MPa]

e vagy keménység, pl. HB

e anyulds (A%) értéke (a kotdjel utani szam)
A lemezgrafitos ontottvasaknal megadott legkisebb szakitészildrdsag N/mmz2 egy kilon
ontott 30mm atméréjli prébadarab (megfelel 15mm mértékadé falvastagsdgnak)
vizsgalata alapjan megadott érték
A szamjegyet kovet6 betlk jelentése:

e U: a hozzaontott probadarabra utal

e RT: kis h6mérsékleten -20 + 2 °C és -40 +2 °C

e LT: szobahémérsékleten

Az ontottvasak szamjele:
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Példa: JL1010

JL1 010
L’ Kiilénleges kovetelményre utalé szam (0-nincs ilyen kévetelmény)

Anyagminoségre utalo szam (01)

—* Az ontottvas fo jellemzoje a szakitoszilardsag (1)

e ; g T 7
Lemezgrafitos dntéttvas (JL)

25. dbra. Ontéttvasak szdmjelolése
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TANULASIRANYITO

Olvassa el és értelmezze az acélokra és az oOntottvasakra vonatkozé szakmai
informaciétartalmat! Oldja meg a kovetkezé feladatokat!

A feladatok pdr-, és csoportmunkdban is végezhetok!

1. Keressen példakat a tanmihelyben vagy az lizem teriletén az acélok és az ontottvasak
alkalmazasara! Sorolja fel a talalt alkalmazasi példakat a fiizetében! irja mellé, hogy On
szerint milyen acél vagy ontottvas minGségbdl késziilt a targy? Segitségképpen nézze at az
acélok és ontottvasak kilonb6z6 szempontok szerinti felosztasat!

2. Keressen példakat otthonaban, lakasaban, kertjében az acélok és az oOntottvasak
alkalmazasara! Sorolja fel a talalt alkalmazasi példakat a fiizetében! irja mellé, hogy On
szerint milyen acél vagy ontottvas minéségbdl késziilt a targy? Segitségképpen nézze at az
acélok és ontottvasak kilonb6z6 szempontok szerinti felosztasat!

Beszéljék meg tanarukkal, oktatéjukkal a megoldasokat!

3. Gyakorolja a az acélok kivalasztasat adott alkalmazdsokhoz! Haszndljon miiszaki
tablazatokat! (Példaul: Fenyvessy Tibor-Fuchs Rudolf-Plész Antal Mdiszaki tablazatok,
Budapest, 2007 168-179. oldal) A kivalasztott anyagmindségeket a hatdlyos szabvanyos
jelolésekkel adja meg!

- Valasszon automata acél anyagmindségeket nagy igénybevétell tengelyek, csapszegek
készitésére! Indokolja meg vdalasztdsat az o6tvoz6k hatdsanak ismeretében! Sziikség
esetén nézze at az erre vonatkozo informaciétartalmat!

- Valasszon 6tvozott és otvozetlen nemesitheté acélokat!

a) Az eléirt szakitdszilardsag:

e Rp=1100 MPa

e Rym= 1300 MPa

b) Az eléirt itémunka minimuma KV =40 J

¢) Kisebb keresztmetszetld gépalkatrészek, tengelyek, fogaskerekek gyartasara,
Adja a meg a valasztott anyag szilardsagi jellemzdit! Magyarazza meg az 6tvozék
hatasat!

- Vdlasszon Otvozott szerszamacélokat hidegalakité szerszamokhoz, ha az eldirt
szakitoszilardsdg Rm= 1100 MPa! Adja meg a valasztott acél szdmjelét és a vegyi
Osszetételét!

- Vdlasszon gyorsacélokat forgacsolészerszamokhoz! Adja meg a valasztott anyagminéség
dsszetételét és mechanikai jellemzéit! Ertelmezze az 6tvoz6k hatasat!

- Vdlasszon ontottvas anyagmindséget!

a) Hajtémlhazak gépallvanyok készitéséhez kiilonleges kévetelmény nélkiil! Adja
meg a valasztott anyagmindség szamjelét is valamint a mechanikai jellemzgit!

b) Fétengelyek, hengerek, nagyszilardsagu ontott alkatrészek készitéséhez! Adja
meg a valasztott anyagmindség szamjelét is valamint a vegyi 6sszetételét!
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¢) Fékdobok, nagyszilardsagu szivos, ontott alkatrészek készitésére, ha az eldirt
keménység 260HB! Adja meg a valasztott anyagminéség széntartalmat!

4. Magyarazza meg!

- Melyik szennyezéanyag tartalom okozhatta a Titanic hajé acéllemezeinek a torését!
Indokolja a valaszat!

- Kovacsolas kozben a kalapacsitések hatasdra az alakitott acél porlad. Melyik
szennyez6anyag tartalom magasabb az el6irtnal?

- Tarolhaté-e a sésav acélpalackban?

5. Olvassa el az acélok szabvanyos jel6léseire vonatkozd informdciétartalmat! Készitsen
vazlatot a flizetébe a kovetkezd szempontok alapjan:

Az acélmindségek jelolésére szolgdlé szabvanyok

- Atulajdonsagra garantalt acélok jelolésének felépitése

A vegyi Osszetételre garantalt acélok jelolése 6tvozetlen és 6tvozott acéloknal
Az MSZ EN 10027-2 szabvany szerinti szamjel felépitése!

6. Egy anyagismertetében a kovetkezd példakat adjak meg szabvanyos jelolésekkel:

Alapacélok pl.:

- 185;S235JR; S275JR; S355JR

- E295; E355; E360

Minéségi acélok pl.:

- S235J0; S275J0; S355)0; S355J2G3
- S275N; S355N; P235GH; P265GH; P275N; P355N
Nemesacélok: pl.

- P275NL2; P355NL2; PA60ONL2;

- C45W; C60W; C 135W

Otvozott mindségi acélok pl.:

- S420 NL; P690Q

- S600MC

Nemesacélok pl.:

- 9SMn36

-~ 17NiCrMo14;

- X5CrNi'8-10

-  X8CrNi25-21

- 12 Nil4

- 45CrV7; HS 10-4-3-10
Ontéttvasak: pl.

- EN-GJMW-400-5; EN-GJMB-350-10U
- EN-GJMP-450-6U; GJS-900-2

- EN-GJL-150; EN-GJL-HB255;

- EN-GJLA-XNiMn13-7
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Gyakorolja a felsorolt vas-szén oOtvozetek szabvanyos jeloléseinek az értelmezését! Adja
meg a betlik és a szamok jelentését is! A megoldas soran hasznalja a szakmai informacié
tartalomban lévé 1. -2. sz. tablazatokat és mintapéldakat!

7. Keressen az interneten gépipari alapanyagokat gyarté, forgalmazé lizemek honlapjain
termékismertetéket és valasszon anyagmindséget a felsorolt termékekhez!

Példaul http:/ /www.dutrade.hu/index.php?page=termekek_dferr_2
http:/ /www.dunaferr.hu/03-kereskedelem/termekek.htm

- Huzott kéracél 15mm

- Melegen hengerelt kéracél 20 mm

- Varratnélkili csovek 21x2,6

- Bevonatos négyzetszelvény 10x10

- Tdzi horganyzott lemezek 0,5 mm vastag, 1000 mm széles, tekercsben szallithato
- Spirdlvarratos csovek @159,0x3,6

8. Keressen az interneten gépipari alapanyagokat gyartdé, forgalmazé lizemek honlapjain
termékismertetéket és gyljtse Ossze, hogy milyen szabvanyos ontottvas anyagokkal
dolgoznak és milyen termékeket gyartanak ezekbdl az anyagmindségekbél!

Példaul
http://szegediontode.eu/szegediontode.hu/index.php?option=com_content&task=blogcate
gory&id=20&Itemid=93

http:/ /www.go-metall.hu/
http://autotechnika.hu/uploads/files/archiv/2003/04/40-43.pdf

http://autotechnika.hu/uploads/files/archiv/2003/03/50-51.pdf

Vdlaszait rogzitse a fiizetében!
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| 1. Hatdrozza meg acél fogalmat!

2. Vdlassza ki felsorolasbél az acél szennyez6anyagait!

G, Cr, P, O, Ni, Mn, S, H, W; Ti, Ni, Mo, V

3. Hogyan befolyésoljak a 2. feladatban kivalasztott szennyezék az acél tulajdonsagait? irja
a vonalra 2. feladatban kivalasztott szennyezdk kézil annak a vegyjelét, amelyre az allitas
vonatkozik!

a) Voros torékenységet okoz

b) Pelyhesedést okoz

¢) Novelik az 6regedési hajlamot

d) Ridegtorékenységet okoz, csokkenti az acél alakithatosagat

4. Hogyan befolyasoljak az 6tvoz6k az acél tulajdonsagait? irja a vonalra 2. feladatban
felsorolt 6tvdozd6k kdzil annak a vegyjelét, amelyre az allitas vonatkozik!

a) Noveli az acél melegszilardsagat, az atedzhetGséget és a korrdzidallosagot, ezért a szerszamacélok és a

gyorsacélok f6 6tvozdje.
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b) Javitja az acél szilardsagi tulajdonsagait, csokkenti a ridegtorés hdmérsékletét, savallova teszi az acélt

¢) Javitja az acélok melegszilardsagat, rugalmassagat, a rugdacélok és a szerszdmacélok f6 6tvozdje

d) Javitja az acél oregedésallosagat, finomitja a szemeséit, noveli a szivossagat, dezoxidald hatasu

e) A krom-nikkel acélok és a gyorsacélok jarulékos otvozdeleme, a  kénsavval és klormésszel szembeni

ellenallas fokozasara hasznaljak

5. Hogyan valtoznak az acélok széntartalmanak a névekedésével a felsorolt tulajdonsagok?
frja a tulajdonsag mellé a "né" vagy a "csékken" kifejezéseket!

a) szilardsag,

b) keménység

c) szivossag

d) hegeszthetdség

e) edzhetdség

6. Valassza ki a szerszamacélokra vonatkozé allitdsok koéziil a helyes megallapitast! frja a
betijelét a vonalra!

a) Kemények, kopasalldoak

b) Képlékenyen jol alakithatok

c) Szerkezeti acélnak is megfelelnek
d) J6l hegesztheték

e) Széntartalmuk 0, 6% felett van
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| 7. Egészitse az automata acélokra vonatkozé megallapitast!

Az automata acélok ............. széntartalmu, nagy termelékenységli .........ccccceovrirennene. felhasznalhato, szerkezeti
acélok, amelyekben a .........cccoceveveverenienenieniieieeene a megkonnyitésére megnovelik.az acél kén (S) és 6lom

(Pb) tartalmat .

8. Valassza ki a felsorolasbél az acélminéségek szamjeleit leiré szabvanyt!

- MSZEN 10027-1
- MSZEN 10027-2
- MSZEN 10025

9. irja a kévetkezd acélminéségek jelei mellé, hogy tulajdonsagra vagy vegyi dsszetételre
garantdlt acélokat jelentenek-e!

HS 6-5-2

E295

100Cr6

X6CrNI 18-11

S500A

10. Valassza ki a 9. feladatban felsorolt acélminéségek koziil a szerkezeti acélokat!

11. Vélassza ki a 2. feladatban felsorolt acélminéségek kozil az otvozoétt (6tvozé> 5%)
acélokat!
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12. Ertelmezze a koévetkezé acéljeldléseket! frja le a jelolésben Iévé betiik és szamok
jelentését! Hasznilja a kdvetkezé adatokat!

Otvozéelem-tényezbk:

4: Cr, Co, Mn, Ni, Si, W

10: Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr

100: Ce, N, P, S

1000: B

10NiCr5-4

10

NiCr

5

4

HS2-10-1-8

HS

2

10

1

8

S235JR

S

235
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C40E

C

40

E

X2CrNi 19-11

CrNi

19

11

13. Valassza ki kovetkezé anyagmindségek kézil a gombgrafitos ontéttvasat! Mennyi a
szakitoszilardsaga?

a) EN-GJMP-450-6U

b) EN-GJS-350-22U-LT
¢) EN-GJL-300

d) EN-GLMW-450-7U U
e) EN-GJLA-XNiMn13-7

14. Valassza ki a tempervasakra vonatkozé helyes allitasokat!

a) A sziirkevasbol otvozéssel allitjak el
b) szivés, képlékenyen nem alakithaté
c) Forgacsolhaté ontottvasak

d) Megkozelitéleg 1000 °C -on torténd hosszantartd izzitassal a fehérvas ridegségét a benne
[évé cementit (Fe3C) elbontasaval csokkentik
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15. Milyen anyagminéséget valasztana az aldbbi felhasznalasokra? frja a vonalra a
kivalasztott anyagot!

Szerkezeti acél, szerszamacél, gyorsacél, lemezgrafitos sziirkevas, gémbgrafitos sziirkevas

a) Forgacsoloszerszamok készitésére

b) Nagyobb szilardsagt és hoallosagu alkatrészek, dntvények pl. hajtomiivek, dugattyuk fékbetétek készitésére

c) Kisebb igénybevételii, hokezelhet6 alkatrészek, pl. tengelyek készitésére

d) Siklocsapagy perselyek készitésére:

e) Vésok, hidegvagok készitésére

f) Gépallvanyok, géptestek készitésére

Ellendrizze megolddsait a kbvetkezd oldalon talalhato megolddsok alapjdan! Sziikség esetén
olvassa dt djfra az informdciotartalmat!
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MEGOLDASOK

1. Az acél fehérnyersvasbol oxidacidoval eléallitott vas-vaskarbid otvozet, amelynek a
széntartalma 2% alatt van

2.P,0,S,H,N

3.a)S;b)H; ) O, N; d) P

4. a) Cr; b) Ni; ¢) V; d)Ti; e) Mo,

5. a) n6 b) n6 c) csokken; d) csokken, e) né
6. a); e)

7. Automata acélok kis széntartalmi, nagy termelékenységli gépi forgacsolashoz
felhasznalhaté acélok, amelyekben a forgdcs levalasanak a megkonnyitésére megnovelik az
acél kén (S) és 6lom (Pb) tartalmat.

8. MSZ EN 10027-2

9.

HS 6-5-2: vegyi 0sszetételre garantalt
E295: tulajdonsagra garantalt

100Cr6: vegyi 0sszetételre garantalt
X6CrNI 18-11: vegyi 0sszetételre garantalt
S500A: tulajdonsagra garantalt

10. Szerkezeti acélok: E295; (E - Gépacél); X6CrNi 18-11 (C-tartalom 6/100= 0,06%);
S500A: (S-szerkezeti acél)

11. 100Cr6; X6CrNI 18-11; HS 6-5-2:
12.

10NiCr5-4

- 10: a széntartalom szdzszorosa (C=0,17%)
- Ni Cr: nikkel-, kromotvozés

5: Nikkeltartalom 5/4=1,25%

4: kromtartalom 4/4=1%

HS 7-4-2-5
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- HS: gyorsacél (6tvozott szerszamacél)
- 2:volfram (W) %

- 10: molibdén (Mo) %

- 1:vanadium (V)%

- 8: kobalt (V) %

S235)R

- S: szerkezeti acél
235: garantalt folyashatar (MPa)
J: Utémunka 27)
R: vizsgalati h6mérséklet 20C°

C40E

- C: szénacél (karbonacél)
- 40: széntartalom 0,6%
- E: a megengedhetd legnagyobb kéntartalomra vonatkozik (max. 0,035%)

X2CrNI'19-11

X: 6tvozott acél

2: széntartalom 2/100 =0,02%
- Cr Ni: krém-, és nikkelotvozés
- 19: kromtartalom 19%

- 11: nikkeltartalom 11%

13. b) EN-GJS-350-22U-LT; Rm= 350 MPa
14.0) d)

15.

a) gyorsacél

b) gdémbgrafitos ontottvas

) szerkezeti acél

d) lemezgrafitos szirkevas

e) szerszamacél

f) lemezgrafitos sziirkevas
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A(z) 0225-06 modul 002-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 090100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazé

31 521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélezé
31521 09 0100 31 04 Koszoris

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsolo

33 521 08 0000 00 00 Szerszamkeészit6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 4ra
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