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RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On a munkavégzése soran olyan feladatot kap, hogy vizsgdljon meg egy repedtnek itélt
munkadarabot, majd a vizsgalati eredményeit rogzitse. Ahhoz, hogy az ellenérzési, mérési
feladatot el tudja latni, sziiksége van a roncsolasmentesen végezhetd vizsgdlatok elméleti
elsajatitasahoz.

Ezeknek az ismereteknek a megismeréséhez nyljt segitséget ez a tanulasi Utmutaté.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A gyarték kozotti mindségi verseny, a gyartastechnolégia folyamatos kontrollja, a magasabb
szinten biztosithatd6 mindségi gyartds miatt a korszer(i hibakeres6é vizsgdlatok
bevezetésének tovabbi kiszélesedése varhatd, melyet az egyre szigorubb szabvanyok
bevezetése és biztonsdgi el6irdsok torvénybe iktatasa is eldsegit. A vizsgalat elterjedése
elsésorban a nagyipari gyartoknal lehetséges, a magas beszerzési arak miatt a kisebb
vdllalkozasoknal nem terjedt el szamottevden.

A roncsoldsmentes” anyagvizsgalat az alapanyagok, alkatrészek, gépelemek, szerkezetek
jellemzésére haszndlt ellendrzéseket, mérési eljarasokat és berendezéseket foglalja magaba.

AZ ANYAGVIZSGALAT FELADATA, MODSZEREI:

Feladata:

- szerkezeti anyagok sajatossdgairol olyan adatokat szolgaltasson a tervezé és a gyarto
szamdra, amelyek lehet6vé teszik annak eldontését, hogy a rendelkezésre allo
anyagok koziil egy meghatarozott feladatra melyik anyag a legmegfelelébb.

- megvizsgalni, hogy az elkészitett munkadarab belsejében, feliiletén van-e olyan
anyaghiba (zarvany, repedés, ...), ami annak rendeltetésszer(i hasznalatat lehetetlenné
teszi

- az el6zetes vizsgalatok ellenére a gépalkatrész eltorik, rendellenesen karosodik
(deformalodik, kopik) a karosodas, torés okanak felderitése

Az anyagvizsgalati moédszerek::
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- Kémiai vizsgalat: a gyartmanyok kémiai 6sszetételének meghatarozasa pl.: a karbon
elemzés, a szinképelemzés.

- Fizikai vizsgalat: feladata a fajsuly, hétagulas, hévezetés, villamos vezetéképesség,
villamos ellenallas, magneses tulajdonsagok meghatarozasa.

- Metallografiai (fémtani) vizsgalat: fémek szovetszerkezetének és atalakulasi
tulajdonsagainak meghatdrozasa. Az anyagban lévé szennyezdanyagok tulajdonsag
valtozasival foglalkozik.

- Mechanikai (szilardsagtani) vizsgdlat: az anyagjellemzék meghatdrozasa, amely az
igénybevételeinek szamitasahoz szikségesek pl.: huzo6 igénybevétellel a folyashatar
meghatarozasa, nyomé-, hajlité-, nyir6- és csavaré vizsgdlat, keménységmérés,
torésmechanikai jellemzdk, faraszté vizsgalat.

- Technolégiai vizsgdlat: azt ellenérzi, hogy alkalmas-e az anyag a kivalasztott
technoldgidra pl.: az anyag képlékenységét, hegeszthetéségét, forgacsolhatésagat,
Onthet6ségét vizsgdlja, pl.: hajtogatdo- és hajlité vizsgalat, csétagito— és peremezd
préba, mélyhuzo vizsgalat.

- Hibakeres6 (roncsoldsmentes) vizsgdlatok: a felszini, vagy belsé repedések, rejtett
bels6 folytonossagi hidnyok: odvassag, gaz- és salakzarvanyok felderitésére
szolgdlnak. Ezek a vizsgalatok a szerkezet vagy alkatrész roncsoldsa nélkil
elvégezhet6ek. A diagnosztikai ellenérzésekhez, mikodés kozben, meghatarozott
id6kozonként digitalizaljdk a mért eredményeket (CMMS). Ezdltal a régi Tervszerd
Megel6z6 Karbantartas-t tullépve a muiszaki allapottél fliggd karbantartdst (figyeld,
jelz6 rendszerek segitségével) részesitik elényben.

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagok kiils6 és bels6 hibainak az un. rejtett hibaknak a
kimutatasara szolgalnak roncsolasmentes vagy hibakeresé vizsgalatoknak nevezziik.

77

Roncsoldsmentes anyagvizsgalat el6irdsait az MSZ EN 473 szabvany tartalmazza.

A VIZSGALATOK CSOPORTOSITASA:

1. A darab feluletén lévé hibak kimutatasara

- vizualis megfigyelés,

- maAagneses repedés vizsgdlat,

- penetral6folyadékos vizsgalat,

- magnetoinduktiv vagy az 6érvényaramos vizsgalat

2. A darab belsejében |év6 hibak kimutatasara

- 2.1.Roéntgen

- 2.2.ysugarzo izotépos

- 2.3. Ultrahangos

- 2.4. Akusztikus emissziés vizsgalatok




ANYAGVIZSGALATOK-RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

HOGYAN VALASZTJUK KI A VIZSGALATI ELJARAST?

Els6dleges, hogy melyik médszerrel mutathaté ki a feltételezett hiba legbiztosabban.
Tovabba figyelembe kell venni:

- adarab anyagat, méretét, alakjat,
- a hiba alakjat, méretét, elhelyezkedését,
- vizsgalati korilményeket.

Tovabbi fontos szempont lehet a dokumentdlhatésag, a korabbi eredményekkel valo
O0sszevetés lehetdsége (repedésnél a terjedés mértéke), a gazdasagossag, a vizsgalat ideje
sth.

VIZSGALAT SORAN:

meg kell hatdrozni, hogy a hiba milyen tipust, milyen jelz6szdmu a hiba (MSZ EN 26 520
alapjan), illetve a mérési eredményt a megengedett hibahatar figyelembe vételével és azt a
mérési jegyzékonyvbe dokumentalni kell.
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A hiba Jelzoszam Megengedett hibahatar
(MSZ EN 26 520)
Repedés 100 Nem engedhetd meg
Gazporozitas és gazzarvanyok 2011, Egves porusatmérd ¢4 vagy 2 mm. a leképzett
2013, feliilet legfeljebb 2%-a*
2017
Gazporozitas (egyenletesen elosztva) 2012 Egves porusatméro /4 vagy 2 mm, a leképzett

feltilet legfeljebb 2%-a*

Gazporozitas (porussor) 2014 Jovahagyas elott kotéshibakra ellenorizni,
egvébként. mint 2011, 2012, 2013

Végkrater 2024 Nem engedheto meg

Salak- és folvasztoszer zarvanyok és tomlo 3011 Ezves hosszusag legfeljebb 23, a hibak dssz-
alali  gazzarvanyok (egyesek és a 3021 hosszisaga = e 122 hosszusagon, ahol a
y < 4 2 W15 : R e z :
varrattengellyel parhuzamosak) 2015 jelek kozodtt tavolsag a leghosszabb hiba,

hosszanak hatszorosanal kisebb

Salak- és folyasztoszer- zarvanyok és 3012 Egyes hosszusag legfeljebb &3
hemyo alaki gazzarvanyok (szabalytalan 3013
és nem parhuzamos a varrattengellvel 3022

3023

2016

v Volframzarvanyok 3041 Mint porozitas

Rézzarvanyok 3042 Nem engedhetok meg
Koteshibak ‘ 401 Nem engedhetok meg
Atolvadasi hiba 402 Nem engedheto meg

* A feltlet = az énintett varrathosszasag maximalis hosszusaga x helvi varratszélesség.

1. dbra. Hibatipusok és a megengedett hibahatdraik

AZ ANYAGOKAT LEHET CSOPORTOSITANI FIZIKAI ES KEMIAI TULAJDONSAGAIK
ALAPJAN:

- fémes anyagok (j6 elektromos és hdvezeté képesség, erGhatasokkal szemben
ellenallo, szilard, stb.)
- fémszerli anyagok (tulajdonsagaikat tekintve atmenet a fémek és a nemfémes
anyagok kozott), illetve
- nemfémes anyagok (elektromos vezetésiik rossz, a fémekkel 6tvozetet nem alkotnak).
A fémes anyagok csoportositasat a kovetkez6 dbra szemlélteti:
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Fémes anyagok

Vasalapu 6tvézetek NemvaT fémk

Vas- és acélanyagok Kénny- Szines- Egyéb
femek femek
| | |
Al és otvozetei  Réz és Gtvozetei Nikkel
| | I
Mg és Otvozetei  Horgany és Volfram
otvozetei I
3 Krém
Olom és dtvozetei |
Kobalt
|
Vanadium
I
Molibdén

2. dbra. Fémes anyagok csoportositdsa

A fémek széntartalom és slrliség szerinti csoportositasat figyelhetjik meg a kovetkezd

bontasban:
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[FEMEK
VASOTVOZETEK
ACELOK (ALAKITHATO VASOTVOZETEK) C (%] p [kg/m’]
SZERKEZETI ACELOK (Megmunkalando vasotvozetek)
Altaldnos célra: alakitasra, forgacsolasra, hegesztésre, hokezelés{ 0-0,76
Specialis célra: hidegszivos, melegszilard, korrozioallo, hoallo
SZERSZAMACELOK (Megmunkalo vasotvozetek) 0.765¢
Alakité szerszamok acéljai: hidegalakitashoz, melegalakitashoz c<214
Forgacsolo szerszamok acéljai: hidegkopasra, melegkopasra j
ONTOTTVASAK (ONTESZETI VASOTVOZETEK)
KARBIDOS ONTOTTVASAK (Fehérdntvenyek)
Kopasallo 6ntvények: nem hokezelt fehérdntvények
Temperdntvények: hokezelendd fehéréntvények 43-2,14
GRAFITOS ONTOTTVASAK (Sziirkedntveények) 4500
Lemezgrafitos Gntottvasak: kozdnséges, modifikalt
Gombgrafitos Ontottvasak: globulitos, vermikularis
NEMVASFEMEK
NEHEZFEMEK
FEKETEFEMEK ES OTVOZETEIK
2000°C alatt olvado fémek (Mn, Cr, Ni, V, Co, Zr) és dtvozeteik
2000°C felett olvadd fémek (Mo, W, Nb, Ta, Hf, Re) és dtvdzeteik
SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK
Félnemes fémek (Cu, Zn, Pb, Sn) és otvozeteik
Nemes fémek (Ag, Au, Pt, Pd) &s Gtvbzeteik =0
KONNYUFEMEK
1000°C ALATT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK
Alakithato Al- és Mg- otvozetek
Ontészeti Al- és Mg-otvdzetek <4500
1000° C FELETT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK
Alakithato Ti- és Be- otvozetek
Ontészeti Ti- és Be-dtvizetek

3. dbra. Fémek csoportositdsa

A gépipar szamdra igen fontos fémek felosztasdndl (2. abra) a legnagyobb mennyiségben
gyartott fémes anyagok a vasotvozetek tekinthetSk viszonyitasi alapnak. A p=4500 kg/m3-
nél nagyobb slrliségliek a nehézfémek (pl. a vasra p=7850 kg/m3), az azoknal konnyebbek
(p<=4500 kg/m3) a konnyitfémek (pl. Al, Mg, Ti, Be, Li, Ca, Y, Sc). Nehézfémeken beliil
feketefémnek tekintjiik a vasat és 6tvozéit (pl. Mn, Cr, Ni, V, Co, Zr, Mo, W, Nb, Ta, Hf, Re),
szinesfémnek nevezziik pl. a rezet, a cinket, az 6lmot, az ént és a nemesfémeket.

A vashoz (Tov=1538" C) képest kisebb olvadaspontja (Toy<1000°C) van pl. a cinknek, az
6lomnak, az aluminiumnak, a magnéziumnak, mig nagyobb olvadaspontu (To,>2000°C) pl. a
molibdén, a volfram, a nidbium, a tantdl. Ertékiik (ritkasaguk) és korréziéallésaguk alapjan a
vashoz képest nemesfémek az eziist, az arany, a platina, a palladium. Ezek szerint
megkilonboztethetlink: vasalapu fémes anyagokat, azaz vasotvozeteket és nemvas fémeket.
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A vasotvozetek a bennik 1évé karbon- (szén-) tartalomtol fliggéen ontottvasak (6ntészeti
anyagok) és acélok (alakithaté anyagok) koézé sorolhaték be. Az oOntottvasak a karbon
megjelenési formaja (vegyiilet, elemi szén) szerint karbidosak vagy grafitosak lehetnek. Az
Ontéttvasaknal kevesebb karbont tartalmazé acélok szintén a karbontartalom -és azzal
o0sszefliggé keménység, ill. kopasallésag-szerint oszthatok fel szerszamacélokra és
szerkezeti acélokra. A szerszdmacélok két fé alkalmazasi terilete: az alakitassal és a
forgacsoldssal torténé anyagmegmunkalas szerszamainak gyartasa. A szerkezeti acélok egy
részét altalanos felhaszndlasra (alakitassal, forgacsolassal, hegesztéssel, hékezeléssel
torténé feldolgozasra), masik részét valamilyen specidlis rendeltetésre, azaz egy-egy
jellegzetes karosodassal (kuszas, ridegtorés, korrézid, revésedés, ...) szembeni ellenallasra
szanjak.

A nemvas fémekre is jellemz6, hogy a fé6 6tvozéik mennyisége szerint alakithaté (alakitasi
céll) és ontészeti otvozeteiket kiilonboztetik meg, azaz szilard oldatos (kisebb 6tv6z6 anyag
tartalma) és eutektikumos (nagyobb 0Otvozé tartalmu) valtozataik fontosak a gyakorlat
szempontjabal.

Mindkét csoportban vannak: nemesithet6 (hékezeléssel médosithaté tulajdonsagu) és nem
nemesithetd o6tvozetek. Ez utdbbiak viszont rendszerint jol hegesztheték. A fémek fontos
jellegzetessége, hogy az elektronok egy része az atommagoktdl fliggetlenil képes az
anyagban mozogni. Ez eredményezi a jo elektromos- és hdévezet6-képességet, ill. a
fényvisszaver6-képességet.

A fémes kotés kotési energidja széles savot fog at, ami az egyes fémek nagyon eltérd
olvadaspontjaban is megnyilvanul. A legkisebb olvadaspontu (-39°C) a higany, a legnagyobb
(3410°C) a volfram a gyakorlatban alkalmazott fémek kozott. A fémes dallapot nem
tokéletesen stabil, ezért a legtobb fém levegbatmoszférdban korrodalédik. Ez a korrézids
(karosodasi) folyamat féként intenzitasaban (idéegység alatt bekovetkezd anyagkdrosodas
értékében) mutat kilonbozbéségeket az egyes fémek esetében.

A "csecsem6bhaland6sag” jellemz6 a legtobb vasszerkezetre, a "felnéttkort” az aluminium "éri
meg", a "hosszu élet titkat" az arany és a platina "ismeri".

A probléma "orvoslasa" a korrézidvédelem kilénb6z6 médszereinek bevetésével kisérelhetd
meg.

AZ ACELMINOSEGEK JELOLESERE AZ MSZ EN 10027-BEN KETFELE JELOLESI
MOD VAN:

- Az acélmindségek rovid jele az MSZ EN 10027-1:2006 szerint
- Az acélmindségek szam jele az MSZ EN 10027-2:1994 szerint
Az alabbi abra mutatja az MSZ EN jelolési rendszer felépitésének vazlatat:
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AZACELMINC)SEGEK JELOLESE AZ
MSZ EN SZABVANY SZERINT

| |

Rovid jel Szamjel
MSZ EN 10027-1 MSZ EN 10027-2

| l
Fé jel Kiegészité jel
MSZ EN 10027 IC 10

Acélanyag Felhasznalas,
kédja termékforma

kédja

(1. csoport) (2. csoport)

1.csoport
A jelélés megfelel az acélok mechanikai
tulajdonséagainak és felhasznalasuknak

2.csoport
A jelélés megfelel a vegyi 6sszetételnek
Tovabbinégy alcsoport

4. dbra. Az acélmindség jelélésének rendszere

I.ROVID JEL:
FO JEL 1. CSOPORT

Az acélok jelolése mechanikai tulajdonsagaik és felhasznalasuk szerint

A kod tartalmazza a f6 jeleket, amelyet egy szam kovet.

A f6 jelek az acél felhasznalasi teruletére vonatkoznak, amelyek a kovetkezdk:

- a,

e S - szerkezeti acélok pl. S355N
e P - acélok nyomastarto felhasznaldsara pl. P275NH
e L - acélok csévezetékekhez pl. L290GB
e E - gépacélok pl. E360
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Ebben a csoportban a fdjelet koveté szam a legkisebb anyagvastagsagra vonatkozo
legkisebb folyashatar értéke N/mmz2-ben, amely lehet felsé vagy alsé folyashatar (Ren vagy
Rel), vagy terhelt dllapotban mért egyezményes folyashatar (Rp), vagy névleges folydashatar
(Ry). Ezeket az elGirasokat a termékszabvanyok tartalmazzak.

- b,

B - betonacélok pl. BSOOH
az utana lévé szam a jellemzé folyashatar értéke, N/mm?2

Y - acélok eléfeszitett betonszerkezetekhez pl. Y1770C
az utana lévd szam a szakitoszilardsag alsé értéke, N/mm?2

R - sinacélok pl. RO900OMn

az utana lévé szam a szakitoszilardsag alsé értéke, N/mm?2

H - hidegen hengerelt lapos acéltermékek nagy szilardsagu acélbdl
hideghlizasra; az ezt kovetd szam az elbirdstol fliggéen vagy a folydshatart,
vagy a szakitészilardsagot jelenti N/mmz2-ben pl. H360LA

D - lapos termékek hidegalakitasra DC04

T - 6nozott termékek

M - elektrotechnikai acél

A kiegészitd jelek két részbél allhatnak.

A jel vonatkozhat az acél egyéb mechanikai tulajdonsagara (pl. Gitémunka értékére: J=27J,
K=40J, L=60)), és az utana lévd jel a vizsgalati h6mérsékletet jelzi (+20°C-t6l -60°C-ig).
Ezeket a jeleket a kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze:

Utémunka Vizsgélati h6mérséklet

27]) 40) 60 °C

JR KR LR +20
Jo KO LO 0

J2 K2 L2 -20
J3 K3 L3 -30
J4 K4 L4 -40
J5 K5 L5 -50
J6 K6 L6 -60

Példa
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Az MSZ EN 10027-1 szerint a min. Re=355 N/mm2 folyashataru, -20°C-on KV 27] szavatolt
Utémunkaji, normalizalt szerkezeti acél jele: S355J2. A kovetkezd tablazatban lathaté a

jelolés szarmaztatasa:

FG jel Kiegészit6 jel
MSZ EN 10027-1 szerint IC 10szerint
S 355 J2
szerkezeti acél minimum iitémunka
Re=355 N/mm?2 min.27)
-20°C-on

Tovabba utal a szallitasi allapotra, pl.:

- M - termomechanikusan hengerelt
- N - normalizalt vagy szabdlyos hémérsékleten hengerelt
- Q- nemesitett

FO JEL 2. CSOPORT

Az acélok jel6lése vegyi 6sszetételiik szerint

a) Otvozetlen acélok, ha a Mn-tartalom kézépértéke 1%-nal kisebb.
Az automata acélok nem tartoznak ebbe a csoportba. (2.1. alcsoport)
A kod sorrendben a kovetkezd jeleket tartalmazza:

- aC betlit
- az el6irt karbontartalom kézépértének szazszorosat.

Példa: a 0,45% atlagos karbontartalmu otvozetlen acél jele: C45E vagy C45R

b) Ebbe a csoportba tartoznak az 6tvozetlen acélok, ha a Mn-tartalom k6zépértéke legalabb
1%, az 6tvozetlen automata acélok, tovabba az 6tvozott acélok (a gyorsacélok kivételével),

ha egyik 6tvoz6eleme sem haladja meg az 5%-ot. (2.2. alcsoport)
A kod sorrendben a kovetkezd jeleket tartalmazza:

- az el6irt karbontartalom kozépértékének szazszorosat;

- az acél jellemz6 o6tvozbinek vegyjelét, a mennyiség csokkenésének sorrendjében.

Azonos mennyiségek esetében alfabetikus sorrendben;
- az oOtvozéelemek tartalmat a kovetkezé tablazatban

tényezdvel

megszorozva és a legkodzelebbi egész szamra felkerekitve,

otvozbelemeinek szorzotényezGi:

Az 6tvdzbelem vegyjele Szorzétényez6

10
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Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4

Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
Ce,N, P, S 100
B 1000

c) Az Otvozott acélok - a gyorsacélok kivételével - ha barmelyik 6tvoz6 mennyisége
meghaladja az 5%-ot (2.3. alcsoport)

A kod sorrendben a kovetkezd jeleket tartalmazza:

- az X betlit;

- az elbirt kozepes karbontartalom szazszorosat;

- ajellemzé otvozéelemek vegyjelét, mennyiségiik csokkend sorrendjében

- az otvozdéelemek eldirt mennyiségének kozépértékét, a legkozelebbi egész szamra
kerekitve.

- Példa

- A 2,1% C-tartalmu, illetve 12 % Cr - tartalmui szerszamacél jele: X210Cr12

d) Gyorsacélok (2.4. alcsoport)
A kod sorrendben a kovetkezd jeleket tartalmazza:

- HS betliket
- az otvozéelemek atlagos mennyiségét, egymastdl kotGjellel elvalasztva, a kovetkezd
sorrendben:
e volfram (W)
e molibdén (Mo)
e vanadium (V)
e kobalt (Co)
- Példa
- A 6% volfram, 5% molibdén, a 2% vanadium, 5% Co-tartalmu gyorsacél jele:
HS 6-5-2-5, szamjele:1.3243 (Valamennyi gyorsacélban atlagosan 4% Cr van, ezért
ezt kiilon nem jeloljik)
. AZ ACELOK JELOLESENEK SZAMRENDSZERE

Az acélanyagok jelolésére arab szamjegyeket hasznalunk, mivel ez az adatfeldolgozas
szamara alkalmasabb, mint a rovid jel. Ezt acélszamoknak nevezziik.

A szamrendszerben acélcsoportok vannak. A f6 csoportok, és ezeken beliil az alcsoportok
az alabbiak:

- a., otvozetlen acélok, ezen belil
e mindségi acélok és nemesacélok
- b., 6tvozott acélok, ezen beliil

11
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e mindségi acélok és nemesacélok.
A nemesacélok tovabbi alcsoportokat tartalmaznak, ezek a kovetkezdbk:

szerszamacélok, kulonféle acélok, korréziddlld acélok, szerkezeti acélok, acélok
nyomastarté edények gyartasara - és gépacélok.
~ AZ ACEL SZAMJELENEK FELEPITESE:
- 1. XX XX(XX), ahol:
o 1.: Az anyagcsoport szama, 1= acél
o  XX: Az acélcsoport szama az 5. abra alapjan
o XX(XX): sorszam (A zaréjelben 1évé szamok tovabbi lehetséges jeldlésre
fenntartva

Az acélok szdmjelei az 1-es szadmjeggyel és az azt kovet6 ponttal kezdédnek. A pont utdn
altalaban négy szamjegy kovetkezik. Az elsé két szamjegy annak a mezének a koordinata
pontja, amelybe az acélt besoroltdk. Ennek elsé szamjegye az oszlop sorszama, a masodik
szamjegye a sor sorszama. A 3. és 4. szamjegy a csoportba besorolt acél csoporton belili
sorszamat jelenti.

A szamrendszer szerkezete a 4. tablazatban lathato.

Az 5. tablazatban 0sszefoglaljuk néhany gyakrabban haszndlatos melegen hengerelt
acéltermék MSZ EN szerinti jelolését, feltiintetve a korabbi érvényét vesztett MSZ szerinti
jelolését, tovabba a DIN szerinti jelét is.

A 6. tablazatban a nemesithet6 szerkezeti acélok MSZ EN 10083 szerinti jelolése mellett
feltlintettiik a ma mar érvénytelen MSZ 61:1985 szerinti jelolést, mivel az Uj jelolések még
nem mentek at a kéztudatba.

A nemesithet6 szerkezeti acélokbél gyartott munkadarabok kedvezé mechanikai
tulajdonsdagait kilonb6zé hékezelési eljardsokkal lehet kihasznalni. Ezekbdl az acélokbdl
nemesité hékezeléssel (edzés + megeresztés) a nagy szildrdsag mellett nagy szivéssagot is
el lehet érni, és nem csak statikus, de lokésszer(i, dinamikus igénybevételnek is ellendlld
szerkezetek is gyarthaték, a kis szelvény mérettél a nagy keresztmetszetl alkatrészekig
bezarélag.

A 7. tdblazatban a betétben edzheté acélok MSZ EN 10084:2001 szerinti acéljel6lések
mellett Osszefoglaltuk a mar érvénytelen, korabbi MSZ 31:1985 szabvanynak koérilbelil
megfelelé minéségl acélok jel6léseit is.

A betétben edzheté acélok jellegzetessége, hogy a kis karbon-tartalmu, de szivés acélt,
feluleti kérgesitéssel kopdasalléva tesszik. Ennek Iényege, hogy a feliiletbe karbon-atomokat
diffundaltatunk a leveg6tél elzarva nagy hémérsékleten szilard cementalé szemcsékbdl, vagy
gazneml kozegbdl, vagy olvadt séfiirdébdl. Ezutan hékezelési eljardsokkal a felileten
kopdasallo kérget hozunk létre, de ugyanakkor a munkadarab magja szivos marad. Ez a
szerkezet a dinamikus igénybevételeknek is és a felileti koptaté hatasoknak is jol ellenall.

12
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Otvozetlen acélok Otvozott acélok

Alap- Minoségi Nemes- Minéségi Nemesacélok

acelok acélok acélok acélok
Nr Szerszamacélok | Kulonféle | Korrézio Szerkezeti, nyomastarto-

acélok és héallé edény- és gép-acélok
acélok

0 100 |90 10 20 30 40 50 60 70 80
1 11 21 31 41 51 61 71 81
2
3
4 |
5 ——+25 W-V "Cr-W-V
6
i
8
9 19 29 39 49 59 69 79 89

5. dbra. Az acélok szamrendszerének felépitése
A 2. oszlop 5. sora a 25-tel jelzett mez6. Ebbe a mezébe a W-V és a Cr-W-V 0Otvozésl
szerszamacélok tartoznak.

Példaul az 1.2542 jeld acél a pneumatikus kalapacsok fejténydrsanak szerszamanyaga,
amelynek rovid jele 45WCrV7, és atlagos 0sszetétele:

C=0,45%, W=1,8%, Cr=1%, V=0,2%.

MSZ EN 10025 | MSZEN 10027-2:1994 MSZ 500:1989 MSZ 500:1981 MSZ 6280:1982 DIN 17100
Rovid jel Szam jel

5185 1.0035 Fe 3100 AD St33
S235JR 1.0038 Fe2358B A38B 37B RSt37-2
523540 1.0114 Fe235C 37C St37-3U
523542 1.0117 Fe235D

S275JR 1.0044 Fe275B Ad4 458 St44-2
527540 1.0143 Fe275C 45C St44-3U
S5275J2 1.0145 Fe 275D

S355JR 1.0045 Fe 355 B

535540 1.0553 Fe355C 52 C St52-3U
535542 1.0577

S5355K2 1.0596 Fe355D

S450J0 1.0590

E295 1.0050 Fe 490-2 A 50 S150-2
E335 1.0060 Fe 590-2 A 60 St60-2
E360 1.0070 Fe 690-2 AT70 St70-2

6. dbra. Melegen hengerelt 6tvizetlen szerkezeti acélok

13
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14

MSZ EN 10083 Rovid jel

MSZ EN 10027-2 Szamjel

MSZ 61:1985

C22E 1 1.1151 c22
C25E 1.1149 C25
C30E 1.1178 €30
C35E 1.1181 c35
C40E 1.1186 C 40
C45E 1.1191 C 45
C50E 1.1206 C50
C55E 1.1203 C55
C60E 1.1221 C 60
28Mn6 1.1170 Mo 1
38Cr2 1.7003

38Crs2 1.7023

46Cr2 1.7006

46Crs2 1.7023

34Cr4 1.7033 Q1
34Crs4 1.7037 QI1E
37Cr4 1.7033 Gr2
37Crs4 1.7037 QI2E
41Cr4 1.7035 Q3
41CrS4 1.7033 G3E
25CrMod 1.7218 Ghg. 1
25CrMoS4 1.7213 GMp 1 E
34Crhod 1.7220 Ghip. 3
34CrMoS4 1.7226 GMp 3 E
42CrMo4 1.7225 Ghp. 4
42CrMoS4 1.7227 CMo4 E
50CrhMod 1.7228

36CrNiMod 1.6511

34CrNiMo6 1.6582 NGMo 5
30CrNiMo8 1.6580 NGMg 6
36NiCrMo16 1.677

51Crv4 1.8153 Q.3

7. dbra. Nemesitheté szerkezeti acélok
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MSZ EN 10084 Rovid jel MSZ EN 10027-2 Szamjel MSZ 31:1385
C10E T

C10R 1.1207
C1SE -
C16E 11143
C16R 1.1140
17Cr2 1.7016
28Crd4 1.701
28CrS4 1.7036
16MnCr5 3
16MnCrSS 1.713
16MnCrBS 1.716
20MnCr5 1.714
20MnCrSS 17143
18CrMo4
18CrMo S4
22CrMoS2-5
20MoCr2
20MoCrS2 1.7319
20MoCrd 1.7321
20MoCrS4 1.7323
16NiCr4 1.5714
16NiCrS4 5
10NiCr5-4 1.580
18NiCr5-4
17CrNig-6
1SNiCr13
20NiCrMoz2-2 1
20NiCrMoS2-2
17NiCrMo6-4
17NiCrMos-4 i
20NiCrMo S6-4 1
18CrNiMo 564
14NiCrMo 124
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8. dbra. Betétben edzheto acélok

Nehézfémeken belil szinesfémnek nevezzik a rezet, a cinket, az 6lmot, az o6nt és a
nemesfémeket

A nemvasfémek olvadaspontjuk szerint lehetnek:

- Alacsony olvadasponti, 1000°C alatt olvadé fémek
e 0n (232°C),
e 0lom (327°C),
e cink (419°C),
e aluminium (660°C),
e magnézium (650°C),
e ezist(961°0),
- Kozepes olvadaspontuak 1000 °C -2000 °C kozott olvadd fémek
e arany (1063°C),
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e réz (1083°C),
e mangan (1244°C),
e nikkel (1452°C),
e titan (1660°C),
e platina (1769°0),
e krém (1900°C),
e vanadium (1900°C),
- Magas olvadaspontuak 2000 °C felett olvad6 fémek
e molibdén (2620°C),
e volfram (3380°C),
- Aréz és otvozetei

A réz: (vorosréz)

A réz (Cuprum) vegyjele: Cu, neve Ciprus szigetének nevébdl szarmazik, amely mar az
6korban fontos rézlel6hely volt. A réz folyamatosan 100%-ban Ujrahasznosithaté anélkil,
hogy tulajdonsagai valtoznanak.

Rézbdl késziilt félgyartmanyok:
Anyagmingségek jelolése:

- E-Cu: jo villamos vezeté Cu=99,9%, a hegesztésre vagy keményforrasztasra vald
alkalmassag nem kdvetelmény, elé6gydrtmdnyok és ontvények készitésre alkalmas

- SE-Cu: jo6 villamos vezet6 Cu>99,9%, jol alakithatd, hegeszthetd, keményforraszthaté

- SF-Cu:, a villamos vezet6képesség nem kovetelmény Cu=99,9%, jo mechanikai
tulajdonsagok, hegeszthetd, keményforraszthato, el6gydrtmanyok készitésére

- OF-Cu: nagytisztasdgu (Cu=99,95%), oxigénmentes réz elégyartmanyok készitésére,
hegeszthet§ és el6forraszthatéd

- Az MSZ EN 1057:2006 szabvany alapjan a SF- Cu és OF-Cu helyett a Cu -DHP vagy
CWO024A a jele foszforral dezoxidalt, nagytisztasagu réznek (Cu + Ag min 99,90% és
0,015% < P < 0,040%),

Hengerelt termékek: a vorosréz lemezek és szalagok, melyeket hideghengerléssel és nyujtva
egyengetve allitanak el6 a felhaszndlasi teriiletnek megfelel6 anyagmindségben.
Alkalmazhaté anyagminéségek: SE-Cu, E-Cu, SF-Cu

Az E-Cu és SE-CU lemezeknek a vezet6képessége jobb, az SF-Cu lemezek mechanikai
tulajdonsagai kedvezébbek. SF-Cu lemezeket akkor alkalmaznak, ha a korréziédllésag a
fontos és nagyobb tisztasagu oOtvozetre van sziikség. A lemezek lagy, félkemény, kemény
kivitelben késziilnek.

Felhasznalasi tertletik:

- Hiradastechnika, automatizalasi tertlet
- Diszitéelemenként
- Burkoléanyagként

16
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- Elelmiszeriparban

- Leparlék, Gstok anyagaként

- Kilsé és belsé épitészetben (tetéfedésre, badogosipari anyagaként)
- Tomit6 alatétként (magasnyomasu hidraulikus berendezéseknél)

- Fémnyomott, mélyhuzott termékek gyartasa

- Erme, kit(iz6 Jelvény, plakett készitésére

- Lampa gyartasahoz

Meleghengerléssel vagy melegsajtolassal majd tobb I|épésben torténé hideghtzassal a
réztuskokbél varratnélkili vorosréz csovek gyarthatok

A rézcsovek kialakitdsat a kilonbozé célokra szabvanyok irjak el6. Példaul a MSZ EN
1057:2006 szabvany a varrat nélkili, kor szelvényl rézcsovek kialakitasat, anyagminéségét
irja el6 vizhez és gazhoz valamint egészséguigyi és flitési alkalmazasra. A szabvany alapjan
a rézcsoveket kilonb6zé keménységgel, szalban vagy tekercsben hozzdk forgalomba lagy
(R220) rézcsd, félkemény (R250) rézcsé és kemény (R250) rézcsé megjeldléssel.

A réz szilardsaga hidegalakitassal novelheté és hevitéssel ismét csokkenthet6. Lagy és
félkemény csovek elballitasdhoz a szilardsdg kodzbensé hékezeléssel, majd ezt kovetd
hidegalakitassal a kivant értékre beallithato.

Vorosréz rudak

A rudak kiilonbozé profillal (kér, négyszog, hatszog, lapos rud) késziilnek a felhasznaléi
igényeknek megfelelé 6sszetételben (SE-Cu, E-Cu , Sf-Cu)

A rézbd6l készilt rudak kivalé elektromos és hévezetd képességének kodszonhetben a
villamos iparban példaul vezetdsinként, villamos érintkezéként, kollektor szegmensként
épitik be. Az ipar egyéb teriiletein mint tarté és diszitéelemként, szegélyek, keretek,
csavarok keriilnek felhasznalasra

Vorosrez huzalok:

Huzassal késziilnek, szabadon, illetve csévére tekercselve SE-Cu, E-Cu anyagmindségekben.
Allapotuk lehet lagy, félkemény, kemény. Kivalé az elektromos-, és hévezetS képességiik
mechanikai tulajdonsagaik és korréziéallosaguk. Bevonhaté, galvanizalhaté és jél lakkozhaté
(szigetelésként transzformatorokba)

Leggyakoribb felhasznalasi teriiletek:

- Elektrotechnikai elektronikai elemekben
e A kiskeresztmetszeti un. hajszalhuzalok az elektronikai kapcsold és a vezérld
elemek tekercseinek alapanyagai
e A nagyobb keresztmetszetli huzalokat széles korben alkalmazzak gyenge és
erésaramu vezetékhuzalként
- Diszmdi ipari alkatrészek (szegecs, csavar) , ékszerek készitésénél
- Ko6t6z6 huzalként (galvanozasnal)
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3. A réz tulajdonsagai:

Fizikai jellemzok:

A kémiailag tiszta réz kohéréz, katédréz) szine voros. A villamos vezetbképessége jé
(az ezist utdn a masodik legjobb vezetéanyag), de az o6tvozdk és szennyezdk
hatasara jelentés mértékben csokken. HStagulasa kétszerese az acél hétagulasanak.
Lapon kozéppontos kockaracsi, nem magnesezhetd fém:

Fizikai jellemzé Erték
Olvadaspont 1083 °C
Siriség 8,9 kg/dms3
Villamos vezet6képesség 58 m/Qmm?

Hétagulasi egylitthato 17*10-6 mm/m °C

Mechanikai tulajdonsagok:

A réz kozepesen kemény (~60HB) fém

Szakitdészilardsaga Rm = 150-200 MPa, melynek értéke hidegalakitassal novelheté
400-500 MPa értékre

Magyardzat. hidegalakitas hatasara a szemcseszerkezet torzul és fokozatosan egyre
jobban ellendll a kilsé alakité erének, az anyag keménysége, szakitoszilardsaga né.
Az alakitasi keményedést a kristalyszerkezetben lejatszédo folyamatok okozzak. Egy
keményedési hatar elérése utan a tovabbi képlékeny alakitasndl elkeriilhetetlen a
repedések kialakulasa és az anyag torése, ezért hbkezelést kell alkalmazni (pl.
Ujrakristalyosité h6kezelés)

Nyuldsa: A = 40-50%, mely a keménység novekedésével csokken

A réz szilardsagi jellemzGinek javitasa otvozéssel is elérheté

Technoldgiai tulajdonsagai:
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képlékenyen alakithaté, hidegen jél alakithaté

Nehezen onthetd (nagy gazoldd képesség, srlin folyd)

Forgacsoldsra inkdbb 6tvozeteit alkalmazzak

jol hegeszthetd, de figyelembe kell venni j6 hévezet6 és hidrogénoldd képességét
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- A rézotvozetek hévezeté képessége a szinrézénél joval kisebb. Mivel az 6tvoz6k
jelentdés része oxigénelvondé hatasu, a rézotvozetek konnyebben hegeszthetdk,
neheziti azonban a hegeszthetdséget, hogy néhany otvozéelem (pl. Zn) kisebb
hémérsékleten parolog.!

A réz alkalmazasa:

- Vezet6anyagként, elektromotorokban, generatorokban
- Epitészetben (tet6k, ajtok)

- Eplletgépészetben a viz, gaz, flités csévezetékei

- sdritett leveg6 vezetékei

- hécserélékben

A réz otvozoi:

- Korlatlanul oldédnak a rézben: (alkalmazasuk: villamos ellenallasanyagok)
e Mangadn (Cu-Mn manganbronz)
e Nikkel: (Cu-Mn nikkelbronz)
- Korlatoltan oldédnak a rézben: (alkalmazasuk: szerkezeti anyagok)
e (Cink (Cu-Zn sargaréz)
e On(Cu-Sn 6nbronz)
e Aluminium (Cu-Al Aluminiumbronz)
- Nem olddédnak a rézben:
e Olom (Cu-Pb 6lombronz) Alkalmazasa: csapagyanyagok
e  Magnézium (Cu-Mg 6nbronz)
e Kadmium (Cu-Cd 6nbronz) Alkalmazasuk: villamos vezeték anyagok

A sdrgarezekben a réz o6tvozéje a cink, amelynek hatdsara a réz keménysége és
szilardsdga né, oOnthetésége javul, gazold6 képessége csodkken, villamos
vezet6képessége romlik, 1égkori hatasoknak ellendll, jél polirozhaté lesz.

A sdrgarezek

20 % Zn tartalomig hidegen jél alakithaték, de kevésbé jol forgacsolgatok,

- 37% -50% Zn tartalomig melegen jol alakithatok és jol forgacsolhatok.

A kilonleges sdargarezekben a nikkel (Ni) és az aluminium (Al) a szilardsagot,
keménységet és a szemcsefinomsagot javitja, mig a Mn és az Sn a melegszilardasagot
noveli és ellendllova teszi a sargarezeket a tengervizzel szemben

- Az alpakka (ujeziist) 5-30% nikkelt és 13-35% cinket tartalmaz, a korrézidallésaga és
rugalmassdga miatt alkalmas disztargyak evéeszkdzék, membrananyagok
készitésére.

Alkalmazas:

- Radiatorcsd, gaz-, vizszerelvények, szelepek, gépalkatrészek, fogaskerekek
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Forraszanyagok (CuZn4oSi)

Butoripar

Furddszobai szerelvények,

Lakas-felszerelési termékek,

EpitSipar

Specialis otvozetl sargaréz csovekbdl (pl. CuZn20AIl2) kondenzatorok, ipari
hécserélék

Onbronz

Az 6nbronzok réz és on otvozetei. Felhasznalasuk alapjan az 6nbronzok lehetnek:

Erembronzok: kisebb ontartalmu, jél alakithatd, szilard oldat tipust 6tvozetek,
példaul: CuSn2; CuSn4. Elsésorban érmék, rugdk, csavarok, huzalok készitésére
hasznaljak.

Gépbronzok: 6-10 % ontartalml, nagy szilardsagu rézotvozetek, amelyeknek a
nyuldsa sem csokken jelentdsen, ezért gépalkatrészek készitéséhez alkalmazhatok.
Példaul CuSn6; CuSn8 otvozetek: fogaskerekek, csigakerekek, szivattyudalkatrészek,
armaturak készitésére hasznaljak

Csapagybronz: 10-14% ontartalmi (CuSn12) lagy alapszovetbdl (Cu-Sn szilard oldat)
és kemény vegyiiletkristalyokbdl allé 6tvozet, amely nagy szilardsaga, jé dnthetdsége
és féleg jo siklasi tulajdonsaga miatt kivaloan alkalmas siklécsapagyak készitésére.
Harangbronz, szoborbronz: a 14%-ndl nagyobb éntartalmd bronzok, amelyek csak
ontéssel alakithaték a kivant formara

Tobbalkotés 6nbronzok

Vorosotvozet (vorosfém): Cu-Sn-Zn o6tvozetek, amelyekben az 6n egy részét cinkkel
helyettesitik példaul a CuSn10Zn2 Az énbronzokndl olcsébb, de kevésbé terhelhetd
otvozetek. Onthetdségilk és korrézidallosaguk jobb az dnbronzénal. J6 kopasi
tulajdonsagu anyagok, ezért siklocsapagyak, vezet6elemek (pl. vezet6lécek)
készitésére is alkalmasak.

Foszforbronz: Cu-Sn-P otvozetek. A kis mennyiségi foszfor ridegebbé, keményebbé
teszi az oOtvozetet. JO siklasi tulajdonsagu, nagy szilardsagu anyagok ezért nagy
feluleti terhelésnél gépalkatrészek gyartasara hasznaljak. Onthetéségiik és
korrézidallésaguk jé. A kevesebb 6nt és foszfort tartalmazoé 6tvozetekbdl rudakat és
lemezeket allitanak eldé, mig a magasabb (8-20%) 6n és foszfort (~ 1.5%) tartalmu
otvozeteket csapagyperselyek bélelésénél alkalmazzak.

Aluminiumbronz (Cu - Al)
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A réz 0Otvozdéje az aluminium (5-11%), amelynek hatasara a réz szildrdsaga nd,
korréziédllésaga javul. Az aluminium tartalom novekedésével (8% felett)
nagymértékben novekszik az otvozet szilardsdga, de a szivossag és az alakithatosag
ezzel egyidejlleg csdkken.
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Az aluminiumbronzok szilardsagat és hdallésagat vas, nikkel illetve
manganotvozéssel novelik. A kiilénleges aluminiumbronzok magas hémérsékleten is
nagy szilardsaguak, melegen jol alakithatok.

A aluminiumbronzokat széles korben hasznaljak fel a gépiparban, perselyeket,
fogaskerekeket, dorzstarcsakat, tomszelencéket, dugattylgyliriket és csavarokat is
készitenek.

Jol ellenall a szerves savak és a tengerviz hatasanak, még a kénsav sem tamadja meg,
ezért élelmiszeripari gépek és erds korrozionak kitett szerkezetek készitésére
alkalmas Korréziédllésdguk miatt az aluminiumbronzokat fel tudjdk hasznalni a
vizvezetékek szerelvényeihez, szivattylk és gézturbindk dntvényeihez és a tengerhajé
alkatrészek gyartasara is.

Kilonleges bronzok

A sziliciumbronzokat (Cu-Si) az onbronzok helyettesitésére alkalmazzak, mivel
olcsobbak, jol hegeszthet6k, kopdasalldak és korrozioalldak. Példaul AlSi3 Alkalmazzak
élelmiszeripari szerelvények, szennyviztisztiték, flistszlrék ontott alkatrészeinek az
elédllitasara.

Olombronz: csapagybélések anyaga (15-35% Pb). A kis szilardsagu, lagy 6lom nagy
sebességl hltés mellett igen finom eloszlasban képes kivalni és kikristalyosodni,
ezzel a bel6le készilt siklécsapagynak kiilonlegesen jo siklasi tulajdonsdagokat
biztosit

Csapagyfémek: (Cu-Pb-Sn-Sb): lagy alapanyagba agyazott kemény kristadlyok, a
kemény szovetelem viseli a csap terhelését, biztositja a csapagy kopasallésagat, a lagy
alapanyag a jo beagyazé képességet és a siklasi tulajdonsagokat valdsitja meg.
Villamos ellenallasanyagok: konstantdn (réz - nikkel 60-40%), manganin (réz-
mangan - nikkel)

OTVOZET R po,2 (MPa] Rm [MPa] As [%] Felhasznélis
CuSn2 300 60 Szalag, huzal, cs6, érem
CuSn4 230 320 52 Ontészeti dtvozetek,

CuSn6 250 350 60 csapagybronzok,

armatirak, gép és

csigakerekek.

CuSn8 400-450 55

CuSn10 180 200-350 3-10

CuSni2 200 250-350 3-10

CuSn8Zn5 200-250 4-10

CuAl5 (6) 300 50 Szalag, huzal, csé
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(s) 420 60
CUAllO  (8) 450 30 Ontvények (8), sajtolt
termékek (s)
(s) 550-650 10
CuAl10Fe3Mn 600 12
CuAl10Fe4Ni4 650 10
Cu Si3 250 20 Korrézi6alld, hegeszthets
CuSi1Ni3 600 12 Stvozetek
CuPb3 60 4
CuPb25Sn5 180 6-8 Csapagyotvozetek
CuPb12Sn10 200 8
CuCr1 350 17
CuCr1zn 400 Nagys’zﬂardsagu
vezetékanyagok
CuCol1,5Ag1Be0,4 705 8
CuBe2NiTi 900-1000 1110-1350 2,5 Igen nagy szildrdsdgu szalag,

lemez, 6ntvény. Nem szikrazik

Olom (Pb) és 6tvozetei

Tulajdonsagai:

- Alacsony olvadaspontu (327 °C) fém
- Nehézfém, slirlisége 11,34 g/cm3

- Racsszerkezete: fellileten kdozéppontos kobos kristalyracs

- Szirkésfehér, de levegén gyorsan oxidalddik és sotét szintvé valik

- Nagy mennyiségben felhalmozédva az él6 szervezetben mérgez6 hatasu

- Korrézidallé és savalld, csak az oxidalo savak oldjak példaul a salétromsav
- Kis szilardsagu (Rm = 10-15 MPa)

- Képlékeny fém, kis erével, J6l alakithatd, onthetd
- Hegeszthet( és forraszthaté fém
- Sugarzas elleni védelmet biztosit

Otvozetei:

- F6 6tvoz6i az antimon (Sb), 6n (Sn), és az arzén (As) novelik az lom szilardsdgat és a
korrézidallosagat

- Betufém:. 6lom-6n-antimon 6tvozet (Pb - Sn - Sb) régi tipusi nyomdaipari gépeken
alkalmaztak

- Forraszanyagok:

- Cin: 6n-6lom (Sn-Pb) eutektikus 6sszetétell forraszanyag (37% Pb)

- Gyorsforraszok: alacsony olvadasponti bizmut - 6élom - én-kadmiumotvozetek
példaul a Wood fém (71 °C), Lipowitz-fém (55°C)

Alkalmazasa:
22




ANYAGVIZSGALATOK-RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

- Jarmivillamossagi elemek: akkumulator lemezek, saruk, csatlakozék, kabelkopenyek
anyaga

- Rontgen és radioaktiv sugarzas elleni védelemre (y - sugarakat elnyeli)

- Lagyforraszokban (cin, Wood fém, Lipowitz fém),

- Csapagyanyagokban otvozéként

- Vegyipari tartalyok bélelésére

- Csovek és kabelburkolatok készitésére

- Festékgyartasban

- Uveggyartasban (6lom-oxid)

- Lészergyartasban

— On (Sn) és 6tvozetei

Otvoz6i: 6lom, arzén (As), antimon (Sb), bizmut (Bi)
Alkalmazasa

- Acéltargyak bevonasa: konzervdobozok (fehérbadog)

- Forraszanyagok lagyforrasztashoz: oén-6lom oOtvozetek alacsony olvadaspontu
eutektikus o6tvozete a cin (Sn63Pb); Wood fém, Lipowitz fém

- Csapdagyfém (fehérfém): 6n, élom, réz és antimon jol ontheté 6tvozete (Sn-Pb-Cu_Sb)

Cink (Zn) és otvozetei

e Hétkdznapi neve a horgany

e Szine kékes-fehér arnyalatl, fémes fényl

e Alacsony olvadaspontu, 419 °C

* Nehézfém, slrlisége 7,14 g/cm3

e Hexagonalis kristalyracsu, kevésbé alakithaté

e J6 villamos vezet6

e J6 korrozioallo, feliileti bevonatok készitésére alkalmas az emberi szervezetre
nagyobb mennyiségben karos, ezért cinkkel bevont edényben nem szabad
élelmiszert tartani

e J6l onthet6 fém, de az 6ntott cink kis szilardsagu, rideg anyag.

e Szakitészilardsaga (Rm = 120-150 MPa)

e 150-200°C kozotti hémérsékleten kovacsolhaté, 200°C felett rideggé,
torékennyé valik

Felhasznalasa:

- Korrdziéallé bevonatok készitésére horganyzott lemez formajaban

- Sziirkebddog. cinkkel (horgannyal) bevont vaslemez, melyet tet6fedésre,
esdcsatornak, parkanyok, vodrok készitésére hasznalnak

- A villamos iparban galvanelemek elektrodaiként és szarazelemek gyartasahoz
alkalmazzak

- Otvozb anyagként, példaul a réz és aluminium 6tvozetekben
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Otvozetei:

- A cink - aluminium (Zn-Al) 6tvozetek jo szilardsagu és jol ontheté anyagok, de
oregedésre hajlamosak

- A cink- aluminium-réz (Zn-Al-Cu, Zn-Al-Cu-Mg ) OtvOozetek Oregedési hajlama
kisebb, szakitoszilardsaguk Ry, = 260-300 MPa, a dragabb rézotvozetek
helyettesitésére alkalmasak

NEMESFEMEK

A nemesfémek szokasos kornyezeti hatdsokra nem oxidalédnak, kis reakcioképességd,
kémiailag passziv, ritka fémek. "Nemes" jelzdjiket is e tulajdonsagok miatt kaptak. A
nemesfémek kozé soroljuk a rézcsoport elemei kozil az aranyat és az ezlistot, valamint a
platinacsoport elemeit (platina, ruténium, rédium, pallddium, ozmium, iridium)

A nemesfémek koziil az eziist a legjobb villamos és hévezetd, az aranynak a legjobb a
korrozioallésaga és a platina a legmagasabb olvadasponti fém

Ezust (Ag)

Az ezist fehér szin(li, 1000 °C alatt olvadd (960 °C), az aranynal kdnnyebb, de a réznél és a
vashal nehezebb fém (slirlsége 10,5 g/cm3). A fémek kozil a legjobb a villamos és
hévezetd képessége. Baktériumolé hatdsa miatt mar az okorban is hasznaltdk. Szabalyos
lapkdzepes kockaracsu fém, az arany utan a legjobban alakithato, kis szilardsagu.

J6l 6tvozhetd, 6tvoz6bi lehetnek a réz, cink, kadmium nikkel, 6lom, 6n, és a nemesfémek.
Alkalmazasa:

- F6 alkalmazasi teriilete a villamos ipar, elektrotechnika, vezet6anyagok, érintkezdék,
elektrodak készitésére

- Alkalmazzak a fototechnikdban

- Bevonatok készitésre, a galvantechnikdban an6dként

- Forraszanyagként a keményforrasztasban

Arany (Au

- Az arany sdarga szinl, kozepes olvadasponti (1063 °C), nehézfém (slirlisége (19,3
g/cm3) Villamos és hdévezetd képessége kivalé. Magas hémérsékleten sem I[ép
reakcidba az oxigénnel és a kénnel. Lapkdzepes, kobos rdcsszerkezetl, jol alakithato
fém, akdr 0,0001 mm vastagsagu lemezzé is hengerelhetd.

Alkalmazasa:

- Elektronikai, hiradastechnikai gyartmanyok, érintkez6k anyaga, félvezeté egységek
kivezetéseinek bevondsa

24



ANYAGVIZSGALATOK-RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

- Ekszerek készitésére (Ag, Cu, Ni, Pd 6tvozés) sarga, voros és fehérarany az 6tvozés
mértékétdl fliggden

- Egészséglgyben pl. gyogyszerek készitésére

- Ermék, plakettek készitésére

Platina

Magas olvadaspontil (1769°C), a nemesfémek csoportjaba tartozé nehézfém (s(irlisége 21,45
g/cm3). Kémiailag ellendllé, lapkdzepes, kobds racsszerkezetl, kis szilardsaga fém.
Kopasallosagat, keménységét otvozéssel novelik. Altalaban a platinafémekkel egyiitt fordul
eld, vagy elemi allapotban a nikkel és réz asvanyokban. Otvozdi a réz, eziist, pallddium (Pd)
és a rodium( Rh)

Alkalmazasa:

- Benzintiizemd gépkocsik katalizatoraiban,
- Uvegipar

- Vegyileteit a gyégyszeriparban

- Ekszerek készitésénél

1. A DARAB FELULETEN LEVO (FELULET KOZELI) ELTERESEK KIMUTATASARA
ALKALMAS MODSZEREK

1.1. VIZUALIS MEGFIGYELES:

Feliileti hibakrél beszéliink, ha a feliiletre kijové repedések észlelhet6k. Legtobb esetben a
fellleti hibakbol erednek a tovabbi karosodasok, torések, ezért igen fontos szerepe van a
korai felismerésnek. Segédeszkozként kézi nagyitd, Uregek vizsgdlatandl endoszkép, video
endoszkop alkalmazhatok, a felliletet gondosan eld kell késziteni.

Ez a legtobb esetben a tisztitast, esetleg a maratast jelenti, de nagyon fontos a megfeleld
megvilagitas is.

Alkalmazas:

Video kamerak és TV segitségével - amelyek néhany masodperc alatt leképezik a darabot- a
szallitészalagon mozgé alkatrészek is ellenérizheték.

Kulénosen fontos ez az elektronikai iparban. Optikai Iézerrel nagyon kis elmozduldsok,
vibracié, maradé fesziiltségek okozta méretvaltozasok is vizsgalhaték
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1.2. MAGNESES REPEDESVIZSGALAT:

Ferromagneses fémek felliletén, vagy feliiletének kozelében lév6 szabad szemmel nem, vagy
alig lathaté folytonossagi hianyok (repedések, zarvanyok, poérusossag stb.) kimutatasara
alkalmas médszer.

$s $s
L\
— S —
+ AN —]———
a b.

9. dbra. Mdgneses repedésvizsgdlat

Vizsgdlat elve: A vizsgdlanddé darabot magnesesen telitett allapotba hozzdk, feliiletét
magnesezhet§ anyagot tartalmazd szuszpenzidval vonjak be. Ha a darabon a magneses
erévonalakkal szoget bezard feliileti hajszalrepedés van, akkor az erévonalak kitérnek. Ezt
mutatja be a 9. dbra harom kiilénb6z6 repedés esetében.

Magnesezési modok:

A magneses tér gerjesztése szerint ( van-e gerjesztés a vizsgalat alatt vagy nincs)

- folytonos
- remanens eljaras

A magnesezd aram fajtaja szerint
- egyenarami
- valtéaramu
- egyutemd (félhullamu)

- impulzusos (aramlokés)

A magneses tér jellege szerint
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- korkoros (gylirds)

- hosszanti (sarok)

- parhuzamos

- spiral vagy torz mezeji

Folytonos térrel torténd magnesezés

Aramétvezetéssel

Elsédlegesen hossziranyd hibak kimutatasara
Alkalmazas:

- hosszl darabok pl. rudak, tengelyszeri alkatrészek, csovek vizsgalatara,
- a nagyméretl, helyhez kotott munkadarabok.

10. dbra. Hosszu darabok vizsgdlata

N\

G772 3

11. dbra. Nagyméreti darabok vizsgdlata

Folytonos térrel torténé magnesezés

27



ANYAGVIZSGALATOK-RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

Tér modszer, jaArommagnesezés

- keresztirdnyu folytonossagi hianyok kimutatdsara alkalmas (12. abra)
- hosszl darabok magnesezésére az atfuto tekercses tekercsmagnesezés terjedt el

12. dbra. Keresztirdnyd hidnyossagok kimutatdsa

Folytonos térrel torténé magnesezés

Kombinalt magnesezés

- kombindlt moddszerek alkalmazasa, melyek egyarant alkalmasak hossz- és
keresztiranyl magneses tér gerjesztésére (12. abra).
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13. dbra. Kombindlt mdgnesezés

A korszerlibb berendezésékben két vdltakozé arammal gerjesztett teret szuperpondlnak.
Mindkét esetben az ered6 magneses tér a valtéaram frekvencidjanak megfeleléen valtoztatja
iranyat, igy barmilyen irdnyd hiba valamelyik idépillanatban meréleges, az erévonalakra,
tehat kimutathaté.

Mdgneses repedésvizsgalo gépek; alkalmazasi példak

14. dbra. Mdgneses repedésvizsgadlo gép
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Remanencia médszer

A darabokat egy erés aramlokéssel magnesezik fel, és a tulajdonképpeni vizsgalatot mar
nem a gépben, hanem azon kivil végzik el.

Alkalmazas: a tomeggyartasban pl. kisebb kovacsdarabok nagyszérias vizsgalatara, mert
gyors, gazdasagos médszer.

A hibakimutatas szaraz porral torténik.

A modszer elénye, hogy nem lehet a darabot tulmagnesezni, igy elkertilheté az el6bbiekben
ismertetett médszereknél el6fordulé hamis indikacié.

Demagnetizalas

- A darabot demagnetizalni kell, ha:
e a remanens magnesesség miatt a feliiletre tapadd szemcsék gyors kopast
vagy berdgdédast okozhatnak
e valamilyen miszer mikodését befolydsolja a remanens magnesesség
e a kovetkez6 megmunkalasi miiveletet a magnesesség zavarja pl. a forgacs a
maro élére tapad stb.
- Nem sziikséges a demagnetizalas ha:
e avizsgalatot 500 C°-ot meghalado hékezelés koveti
e lagyacélokndl valtakozé aramu magnesezés utan

1.3. FOLYADEK BEHATOLASQOS VAGY PENETRALO FOLYADEKOS VIZSGALAT

Porézus anyagok kivételével minden anyag fellleti hibainak kimutatasara alkalmazhato, a
feltletre kinyulé folytonossdgi hianyok, repedések stb. kimutatdsara alkalmas igen érzékeny
vizsgdlati mddszer.

Vizsgdlat elvégzésének [épései az 14. dbra szerint:

15. dbra. A penetrdcios vizsgdlat lépései

- a. afelulet el6készitése,
- b. a penetralofolyadék felvitele,
- ¢. afelesleges folyadék eltavolitasa (mosé-tisztité folyadékkal),
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- d. el6hivas, értékelés

A repedésvizsgalati eljarassal kimutathatd fellleti hibak a 15. abra részletekben
talalhaték:

- a., Korr6zioés fesziiltségi repedések

- b., Hideg repedés

- C., Meleg repedés

- d., Koszorilési repedés

- e., Szétnyilt repedés

- f., Por6zussag

- g., Pérusfészek

- h., Felnyilt porézussag

- i., Szivacsos, porézus szerkezet

g., h., I,

16. dbra. Kimutathato feliileti hibdk tipusai

1.4. MAGNETOINDUKTIV ES ORVENYARAMOS VIZSGALAT

A vizsgalat fizikai alapja:
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ha egy tekercsben valtakozé aram folyik (1), akkor az elektromosan vezetd
anyagokban (H,;) az idében valtoz6 magneses tér (H;), indukcié atjan aramot (I)
gerjeszt. Ezt az aramot 6rvénydaramnak nevezziik. Az 6rvénydram maga is gerjeszt
magneses teret, mely a kiilsé magneses térrel ellenkez6 irdnyld. A két magneses tér
0sszegzddik (a Hz gyengiti a Hy magneses erejét), mely eredd erétérhez vezet. Ezt az
erOteret mérni és értékelni lehet, valtozasaibdl, viselkedésébol kilonbozo
anyaghibakra vagy anyagtulajdonsagokra lehet kovetkeztetni.

A vizsgalat elve:

J
\\ 5!
\,-.F‘-._nfl a"rf

17. dbra. Orvénydramos vizsgdlat elve

A vizsgalat soran a munkadarabban létrejové 6rvénydramokat, igy a visszahatds mértékét az
ellenérzott darab elektromos vezet6képessége, magneses permeabilitdsa, geometriai adatai,
anyaghibai, az alkalmazott 6rvényaram frekvencidja, valamint a szonda és a vizsgalando
darab tavolsaganak mértéke hatarozza meg.

Magnetoinduktiv vizsgalat

A ferromdagneses anyagok szovetszerkezete és magneses tulajdonsagai kozott
egyértelml osszefiiggések vannak. igy pl. a permeabilitds, a koercitiv eré6 és a
hiszterézis az anyag szerkezetének fliggvényei. A szOvetszerkezet pedig az acélok
Osszetételétdl, hékezelésétsl, a hideg-, vagy melegalakitds mértékétdl stb. fiigg. igy a
magneses tulajdonsdgok ismeretében bizonyos kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A médszer lényege, hogy egy etalon darabbal hasonlitjuk 6ssze a vizsgalt darabokat
ugy, hogy két tekercset kapcsolunk egymassal szembe. A tekercsek egyikében az
etalont, a masikban a vizsgdlandé darabot helyezziik el. Ha a darab az etalonnal
Osszetételében, hékezeltségében, keménységében stb. megegyezik, akkor a mdszer
nem tér ki, ha eltérés van, akkor jelez.

A vizsgalat alkalmazasa:
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- Hokezelt alkatrészek ellenérzése (valogatas)
- Nem magnesezhetd anyagok,

Orvényaramos vizsgdlat

- Az Orvényaramos vizsgalat az elektromagneses indukcio elvén alapszik. Ha valtakozo
arammal taplalt tekercset fémtargy kozelébe helyeziink, akkor a fémtargyban
orvényaram keletkezik.

- Az orvénydram nagysaga fligg:

o az anyag fizikai tulajdonsagaitol,
o ageometriai paraméterektdl,
o a folytonossagi hidnyoktol

Az Orvényaram intenzitdsa a fellleten a legnagyobb, és az anyag belseje felé haladva
fokozatosan csokken. A behatolasi mélység a frekvencia fliggvénye

Alkalmazasi tertletek

- kulonbozé alaku és méretl tombok, lemezek, fém alkatrészek, csovek felileti, felllet
kozeli hibainak (repedések, varratok, =zarvanyok, uregek stb.) kimutatdsra,
méretellenGrzésre, bevonatok rétegvastagsaganak mérésére.

- A vizsgdlat kontaktus nélkili, nagyon gyors. Kis mérdszondakkal mm nagysagrenddi
repedések is biztonsaggal jelezhet6k

- A mobdszer kénnyen automatizalhatd, a kiértékelés szamitdgéppel torténik, ezért
haszndlata egyre jobban terjed a gépiparban, a jarmliparban a légi kozlekedésben
(repulégépipar), az olajszallitdsban valamint az atomenergia ipar teriletén

33



ANYAGVIZSGALATOK-RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

2. A DARAB BELSEJEBEN LEVO ELTERESEK KIMUTATASARA ALKALMAS
MODSZEREK

2.1. RONTGEN VIZSGALAT

L riontgen csd

O

0

18. dbra. Réntgenvizsgdlat elve

Rontgencsé mikodése: A vakuum csében az izzé katdd altal kibocsatott elektronokat nagy
feszilltséggel gyorsitva az antikatodnak Utkoztetik. Az (itkozési energia nagy része hdvé
alakul, (ezért hdteni kell) kis részébdl azonban jellegzetes hulldimhossz megoszlasu

rontgensugarzas keletkezik. A karakterisztikus sugdrzas hullamhossza az antikatod
anyagatol fugg.

Rontgenvizsgalat elve: az anyagon athalad6é sugdarzas gyengiil, a sugarzas elnyel6dés a
rendszammal ardnyos. Egy anyagon athalad6 sugdrzas intenzitasdt pl. a mogé helyezett
filmmel lehet meghatarozni. Ha az anyag hibatlan és egyenletes vastagsdgu, a film
feketedése egyenletes lesz, ha hibat tartalmaz - a hiba anyaganak rendszamatoél fliggben - a
hiba helyén né vagy csokken az intenzitas, tehat feketébb vagy fehérebb folt jelenik meg a
filmen.

A képjésag ellenérzését etalonnal végezziik, amelyet a belépd sugdr oldalara a darab és a
film kozé tesziink.
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19. dbra. Etalon a képjosdg ellendrzéséhez

A hibakimutatas érzékenységét befolydsold tényezdk:

- A kulsé vagy geometriai életlenség, ami lényegében a nem pontszerd fokusz miatt a
hiba koril képzédé arnyék. Csokkentése érdekében a filmet kdzvetleniil a darabra

tesszik.
- A belsé életlenség a film szemcsézetének fiiggvénye. A durvdbb szemcsézet kevésbé

éles képet ad.
Alkalmazas:

- hegesztett kotések, de lehet
- Ontvények,
- csapagyak stb. ellenérzésére

Rontgen vizsgalat, Atvilagité ernyé

Cinkszulfid bevonattal ellatott ernyd, ahol a nagyobb intenzitdsu sugdrzas éri az ernydét
(hibas rész) a szekunder sugarzds er6sebb lesz, tehat a hiba "vildgosabb folt " formajaban
jelenik meg.

A vizsgalat kevésbé érzékeny, mint a fényképezés. Ez azzal magyarazhatd, hogy az ernyé
nem helyezheté kozvetleniil a darabra, tehat nagyobb a kiils6 életlenség, de ugyanakkor
mivel az erny6 szemcsézete is durvabb, a belsé életlenség is nagyobb.

2.2. 1ZOTOPOS VIZSGALAT
A darabot y (Cs137, Co60, Ir192) sugarzé izotépokkal atvilagitjuk.

Eltérések a rontgen vizsgalattél:
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az izotop hulldmhossziusaga adott, nem befolyasolhato, ezért a hibakimutatas nem
olyan jé, mint a rontgen esetében

az izotop folyton sugaroz, intenzitasa az id6 fliggvényében csokken, (felezési idd)

az izotop a tér minden irdnydba sugdroz, tehat lehetévé teszi olyan felvételek
elkészitését egyetlen lIépésben, mint csovek korvarrata stb.,

az izotépok Adltaldban keményebb sugdrzék, igy vastagabb anyagot lehet vellk
atvilagitani, de mivel az intenzitadsuk kisebb, mint a rontgensugarzasé, az expoziciés
id6é hosszabb.

Alkalmazasa: Az izotopokat elsésorban csovek, tartalyok, kazdnok hidak vizsgdalatanal

hasznaljak

2.3. ULTRAHANGOS VIZSGALAT

Elve:

a nagyfrekvenciaja hanghullamok (ultrahang) a fémekben alig gyengiilve, mint

iranyitott sugarak haladnak, azonban hatarfeliilethez érve visszaverédnek. Hatarfellletnek

mindsil minden akusztikailag mas keménységi kdzeg, pl. a darab belsejében 1év6 hibak és
a darab hatlapja.

Alapfogalmak:

Az ultrahangos anyagvizsgalatban haszndlatos frekvencia tartomanya 0,25 MHz - 15
MHz koézo6tt van.

Az ultrahang terjedési sebessége (v) homogén anyagon belil allandé és az anyag
rugalmas jellemzéitél figg.

A hanghullamok esetében a frekvencia (f), a hullamhosszisdag (L) és terjedési
sebesség (v) kozott 6sszefliggés van.

v = A*f

A hulldmhosszlsag ismerete lényeges, mert ultrahanggal csak A/2 esetleg ideadlis
esetben A/3 nagysagu hibak mutathatdék ki

Az ultrahang eléallitasa
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Piezoelektromos poldris tengellyel rendelkez6 kristalyb6l meghatarozott iranyban
kivett lemez pl. kvarc (SiOy)

Elektrosztikcios polikristalyos bariumtitanat,

A hanghullamokat eldéallito, illetve érzékel6 lemezkét az un. Rezg6t, a vizsgdlo fej
tartalmazza. A vizsgalé fejek szerkezetileg lehetnek kozos add - vevd fejek; vagy
kiillon ado és vevd rezg6t tartalmazéd adoé - vevo (SE fejek)
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20. dbra. Piezoelektromos lemez

Az ultrahang viselkedése hatarfeluleten: meréleges beesés

Az ultrahang 100%-ban visszaverédik az acélfellletrél, ha nem alkalmazunk csatold
anyagot. A csatold kozeg lehet viz, vagy olaj esetleg specialis paszta.

. viz

ACEL - LEVECO ACEL OLAJ

o = tikailog (akuszittkailag {csatolo
keméryy) oy kozeg)

., b,

21. dbra. Csatolo folyadékok

Az ultrahang viselkedése hatarfeluleten: ferde beesés

Visszaverddik a feliiletrél, és ha a hatarfeliilet atereszt8, megtorik és felhasad.

A felhasadas kovetkeztében a longitudindlis hullam mellett tranzverzalis hullamot is kapunk.
A két hullamfajta eltéré sebessége miatt a beesési szoget ugy kell megvalasztani, hogy csak
az egyik, jelen esetben a tranzverzalis hullam |éphessen be a darabba.
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22. dbra. A ferde beesés

Az ultrahang viselkedése: hatarfellileten, deréksz6gu hatarfeliilet

A hanghullamok derékszogl hatarfeliilet esetén onmagukkal parhuzamosan haladnak
tovabb. Ez a meréleges szogtikor:

23. dbra. Derékszogd hatdrfeliilet

Ultrahangos vizsgalati médszerek

- Hangatbocsatds elvén alapuld eljaras.
- Impulzus visszhang modszer

A hangatbocsatas elvén alapulé moédszer

Az adé - és vevéfejet a munkadarab ellentétes oldalaira csatoljak. A két fejet parhuzamos
elétolassal mozgatjak. Hibamentes darab esetén a vevd a gyengiild jelet érzékeli, mig hiba
esetén visszaverddés lép fel, a vev6 arnyékba keriil, a jelet nem érzékeli.
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24. dbra. A hangdtbocsdjtdsos modszer lényege

Alkalmazasa: egymassal parhuzamos lapu, vagy forgasfeliletldi darabok nagysorozatban
végzett automatizalt vizsgalatanal hasznaljak.

Jellemzdje: nagyon érzékeny, de hatranya, hogy a hiba tavolsaga a felilettél nem
hatarozhat6é meg.

Impulzus visszhang modszer

Impulzusvisszhang modszer esetén egy fej dolgozik felvaltva adoé ill. vevé lizemmaodban.

Impulzus visszhang modszer jellemzgi:

- Mivel az ultrahang terjedési sebessége az anyagban allandd, az oszcilloszkép etalon
darabbal valé kalibralasa utdn a darab vastagsaga és ha hiba van, annak helye
meghatarozhatd, az a monitorrél leolvashato.

- Hatranya, hogy a felilet kozelében Iévé hibak (kb. 20 mm, de fligg az erdsitéstél) nem
mutathaték ki.

A vizsgalattal meg kell tudni hatdrozni az eltérés (hiba): helyét, nagysagat, tipusat

2.4. AKUSZTIKUS EMISSZIOS VIZSGALATOK

- Az anyagok repedése, torése hangjelenséggel jar.

- A fesziiltség alatt |évé fémek is bocsatanak ki hangot, ha a hibahelyek kérnyezete
vagy szemcsehatarok egymashoz viszonyitva elmozdulnak. Az impulzusszer(
hangkibocsatas jéval a lathaté deformacié elétt megindul: a kibocsatott hanghullam
frekvencidja 10 kHz és 1 MHz kozé esik és az anyag feliiletén elhelyezett
piezoelektromos érzékel6kkel felfoghaté.

Az akusztikus emisszié tehat olyan mechanikai hulldm, amely az anyagban tarolt energia
gyors felszabadulasa soran keletkezik.
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Megkildonboztethetiink:

- egyedi hangkitoréseket ill.
- folyamatos akusztikus emisszios jeleket.

Akusztikus emisszio jon létre:
e a diszlokaciék elmozdulasanak hatasara (bar ez nagyon kis hangkibocsatassal
jan,
e fazisatalakulasok pl. martenzites atalakulas sordn,

e repedés kialakuldsa vagy terjedése soran.

Akusztikus emisszios vizsgalatok

Alkalmazas

- A terhelés alatt 1év6 szerkezetek vizsgalataval, a feliileten egyidejlleg tobb érzékeld
elhelyezésével annak megdllapitasara, hogy mikor és hol keletkezik az anyagban
repedés illetve, hogy a repedés terjed-e

- Csbvezetékek vagy tartdlyok szivargdsmérésére is a szivargas helyének
megallapitasara

- Ismételt igénybevételnek kitett nagyméretli szerkezetek pl. nyomastartd edények,
reaktor tartalyok folyamatos ellenérzésére

Jellemzéi, elényei:

- Nem kell négyzetcentimétertél négyzetcentiméterre ellendrizni a szerkezetet,

- Nem kell felletet vagy mélységet vizsgdlni, hogy a hibardl informaciét szerezzilnk.

- Még nagyméretli objektumon is elég néhany vagy néhany tucat érzékelé, hogy a
hanghullamokat érzékeljik, a forrdshelyet azonositsuk

- Vizsgalhaték olyan helyek is, amelyek a hagyomdnyos moddszerekkel nem
ellenérizheték.

- Olcsé, gyors, a vizsgalat izem kodzben is végezhetd

Hatranya:

- A taldlt hiba jellegét, alakjat, nagysagat nem lehet kdzvetleniil meghatarozni. (Ezért a
komplett allapotfelmérés érdekében sok esetben célszerl az akusztikus emisszios
hibatérkép alapjan réntgenvizsgalatot vagy ultrahang vizsgalatot végezni).

- Jellegébdl adodédan a jel egyszeri, nem reprodukalhaté.

- A mérésnél nagyon fontos a zaj-és zavaro jelek minél jobb kisz(irésére
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TANULASIRANYITO

Olvassa el az anyagvizsgalatok cim(i szakmai informaciékat, majd foglalja 6ssze az aldbbi
kérdésekre a valaszokat!

O NO WU AWN=

22.
23.
24.
25.
26.
27.

Hogyan lehet csoportositani a fémes anyagokat?

A fémek slrliség és széntartalmuk alapjan hogyan csoportosithaték?

Milyen nemvasfémeket ismeriink?

Milyen mdédon lehet az acélokat szabvanyosan jelolni?

Nézzen utana a tdblazatokbdl hogy milyen anyag az S355J2 jeloléssel ellatott acél!
Milyen csapagy anyagokat ismer, milyen 6sszetevékbdl alinak?

Mi az anyagvizsgalat [ényege? Mely ipardgban taldlkozunk vele leginkabb?

Mit értlink roncsolasmentes vizsgalatokon?

Mely vizsgalatok alkalmasak a munkadarab feliiletén Iévé hibak kimutatdsara?

. Mely vizsgalatok alkalmasak a munkadarab belsejében 1év6 hibak kimutatasara?
. Hogyan végezziik a magneses repedésvizsgalatot?

. Milyen anyagokon végezheté magneses repedésvizsgalat?

.Sorolja fel a penetraciés vizsgalat [épéseit!

. Milyen anyagokndl alkalmazhat6 a penetracioés vizsgalat?

. Milyen anyagokndl alkalmazhat6 az 6rvényaramos vizsgalat?

. Mi az elve az 6rvényaramos vizsgalatnak?

. Milyen alkalmazasi teriiletei vannak az érvényaramos vizsgalatnak?
. Hogyan miikodik a réntgencsé?

. Soroljon példakat rontgenvizsgalatokra!

. Mit neveziink izotopos vizsgalatnak?

. Miben tér el a rontgen és az izotopos vizsgalat?

Hol alkalmazzak a gyakorlatban az izotopos vizsgalatokat?

Mi az elve az ultrahangvizsgalatnak?

Mit jelent a hangatbocsatasos vizsgalat?

Mit jelent az Impulzusvisszhang elvi vizsgalat?

A hiba milyen jellemzdéjét lehet meghatarozni ultrahangvizsgalattal?
Mi az elve az akusztikus emisszids vizsgdlatnak?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten a kévetkez6 kérdések megvalaszolasahoz!

- Milyen feltételeket tamasztanak a csapagyanyagokkal szemben?
- Gyljtse ki az informaciétartalombdl a szinesfémek legfontosabb tulajdonsagait a

kovetkez6 tablazatba! A korrézidallésag, alakithatésag, vezetGképesség jellemzésére
hasznalja a "j6é, kozepes és nem megfelel6 "kifejezéseket!

A fém olvadas- racsszer- korr6zi6- alakit- vezets-
neve/vegyjele pont kezet allésag

slrisé szilardsa L, , ,
9 9 hatésag | képesség
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| 1. feladat

Sorolja fel, hogy milyen anyagvizsgalati médszereket ismer!

2. feladat

irja le a roncsolasmentes anyagvizsgalat fogalmat!

3. feladat

A hibakeresé vizsgalatokat milyen két alapveté csoportba sorolhatjuk?

4, feladat

Rajzolja fel, hogyan csoportositjuk a fémes anyagokat!
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5. feladat

Vazolja a fémek alcsoportjait slirliség és széntartalom alapjan!
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6. feladat

Parositsa az egyes anyagokat (a.,-f.,) legjellemz6bb felhasznalasi teriileteikkel vagy
tulajdonsagaikkal (1.-6.), irja a megfelelé szamot az anyagfelsorolas mellé a vonalra!

a., Szerszamacél

b., Szerkezeti acél

c., Grafitos ontottvas

d., Konnytifémek

e., Szinesfémek

f., Nemesfémek

1. Nehézfémek: Vorosréz csovek gyartasa, forraszanyagok, csapagyfém, horganyzott bevonatok

2. Ontészeti vasotvozet, torési feliilete sziirke, széntartalmuk: 2,14-3,4 %

3. Az anyagmegmunkalas szerszamainak anyaga

4. Nem oxidalodnak, kis reakcioképességii, kémiailag passziv, ritka fémek

5. A sfirtiségiik p=4500kg/m™-nél kisebb, pl.: Al, Mg, Ti, Be, Li, Ca, Y, Sc

6. Egy részét altalanos felhasznalasra, masik részét specialis rendeltetésre (pl.: korrdzio, hoallosag) hasznaljak. _

7. feladat

Allitsa sorrendbe a kdvetkez6 anyagokat élettartam alapjan!

Aluminium, Arany és platina, Vasszerkezet

8. feladat

Hatdrozza meg az S355N J2 jel6lésld anyagrél a kovetkezé tulajdonsdgokat, hasznalja a
szakmai informacio fejezet alatt talalhato tablazatot a feladat megoldasahoz!

Anyag:

Re=............... N/mm? minimum folyashataru, .............. Ce-on, minimum KV=........... J szavatolt itémunka.
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| 9. feladat

irja le a vizualis megfigyelés modszerét! Milyen segédeszkozoket ismer?

10. feladat

Milyen anyagokon végezhet6 magneses repedésvizsgalat?

11. feladat

Sorolja fel a penetracios vizsgalat |épéseit, majd irja le, milyen anyagoknal lehet alkalmazni!

12. feladat

Milyen alkalmazasi teriiletei vannak az érvényaramos vizsgalatnak?
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13. feladat

Milyen elven mikoédik a rontgenvizsgalat? Soroljon példakat rontgenvizsgalatokra!

14. feladat

Miben tér el a rontgen és az izotopos vizsgalat? Hol alkalmaznak izotépos vizsgalatot?

15. feladat

Mi az elve az ultrahangvizsgdlatnak? A hiba milyen jellemzgjét lehet meghatdrozni
ultrahangvizsgalattal?

16. feladat

Hol alkalmazzuk az akusztikus emisszios vizsgalatot?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Sorolja fel, hogy milyen anyagvizsgalati médszereket ismer!

- Kémiai vizsgalat

- Fizikai vizsgalat

- Metallografiai anyagvizsgalat
- Mechanikai anyagvizsgalat

- Technolégiai anyagvizsgalat
- Hibakeresé anyagvizsgalat

2. feladat

irja le a roncsolasmentes anyagvizsgalat fogalmat!

Azokat a vizsgdlatokat, amelyek az anyagok kiilsé és belsé hibainak az un. rejtett hibaknak a
kimutatasdra szolgalnak roncsolasmentes vagy hibakeresé vizsgalatoknak nevezziik.

3. feladat

A hibakeresé vizsgalatokat milyen két alapveté csoportba sorolhatjuk, illetve azokat milyen
alvizsgdlatokra?

1. Darab feliiletén 1évé hibak kimutatasa: vizudlis megfigyelés, magneses repedésvizsgalat,
penetraloéfolyadékos vizsgalat, magnetoinduktiv vagy érvénydramos vizsgalatok.

2. A darab belsejében Iévé hibak kimutatdsara: rontgen, y sugarzo6 izotépos, ultrahangos,
akusztikus emissziés vizsgalatok.

4, feladat

Rajzolja fel, hogyan csoportositjuk a fémes anyagokat!
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Fémes anyagok

Vasalapu 6tvézetek NemvaT fémk

Vas- és acélanyagok Kénny- Szines- Egyéb
femek femek
| | |
Al és otvozetei  Réz és Gtvozetei Nikkel
| | I
Mg és Otvozetei  Horgany és Volfram
otvozetei I
3 Krém
Olom és dtvozetei |
Kobalt
|
Vanadium
I
Molibdén

25. dbra.

5. feladat

Vazolja a fémek alcsoportjait strliség és széntartalom alapjan!
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[FEMEK
VASOTVOZETEK
ACELOK (ALAKITHATO VASOTVOZETEK) Ci%]  |p[kg/m’]
SZERKEZETI ACELOK (Megmunkalando vasotvozetek)
Altalanos célra: alakitasra, forgacsolasra, hegesztésre, hdkezelés{ 0-0,76
Specialis célra: hidegszivos, melegszilard, korrozioallo, hoallo
SZERSZAMACELOK (Megmunkalo vasotvozetek) e
Alakité szerszamok acéljai: hidegalakitashoz, melegalakitashoz C‘$2 18
Forgacsolo szerszamok acéljai: hidegkopasra, melegkopasra i
ONTOTTVASAK (ONTESZETI VASOTVOZETEK)
KARBIDOS ONTOTTVASAK (Fehérdntvenyek)
Kopasallo 6ntvények: nem hokezelt fehérdntvények
Temperdntvények: hékezelendd fehérontvények 43-214
GRAFITOS ONTOTTVASAK (Szirkedntvények) 4500
Lemezgrafitos Gntottvasak: kozdnséges, modifikalt
Gombgrafitos ontottvasak: globulitos, vermikularis
NEMVASFEMEK
NEHEZFEMEK
FEKETEFEMEK ES OTVOZETEIK
2000°C alatt olvado fémek (Mn, Cr, Ni, V, Co, Zr) és dtvozeteik
2000°C felett olvado fémek (Mo, W, Nb, Ta, Hf, Re) és dtvizeteik
SZINESFEMEK ES OTVOZETEIK
Felnemes femek (Cu, Zn, Pb, Sn) es otvozeteik
Nemes fémek (Ag, Au, Pt, Pd) és Btvbzeteik =0
KONNYUFEMEK
1000°C ALATT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK
Alakithato Al- és Mg- otvozetek
Ontészeti Al- és Mg-otvozetek <4500
1000° C FELETT OLVADO FEMEK ES OTVOZETEIK
Alakithato Ti- és Be- otvozetek
Ontészeti Ti- és Be-dtvizetek
26. dbra.
6. feladat

Parositsa. az egyes anyagokat (a.,-f.,) legjellemzébb felhaszndlasi terileteikkel vagy
tulajdonsdgaikkal (1.<6.), irja a megfelel6 szamot az anyagfelsorolds mellé a vonalra!

a., Szerszamacél: 3

b., Szerkezeti acél: 6

c., Grafitos ontottvas: 2

d., Kénnytfémek: 5

e., Szinesfémek: 1

f., Nemesfémek: 4
7. feladat

Allitsa névekvé sorrendbe a kovetkezé anyagokat élettartam alapjan!
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Vasszerkezet, Aluminium, Arany és platina

| 8. feladat

Hatarozza meg az S355N J2 jel6lésd anyagrdl a kovetkez6 tulajdonsagokat, hasznalja a
szakmai informacio fejezet alatt talalhato tablazatot a feladat megoldasahoz!

Anyag: normalizalt szerkezeti acél ,
Re=...355...N/mm2 minimum folyashatard, ...-20.....C>-on, minimum KV= ..27..... J
szavatolt itémunka.

9. feladat

irja le a vizualis megfigyelés modszerét! Milyen segédeszkozoket ismer?

Feliileti hibakrél beszéliink, ha a feliiletre kijové repedések észlelheték.

A vizsgdlat modszere: a tisztitds, esetleg a maratas, majd a megfelel6 megvilagitas mellett a
megfigyelés.

Segédeszkozként kézi nagyitd, Uregek vizsgalatanal endoszkép, video endoszkép
alkalmazhaték, a feliiletet gondosan el6 kell késziteni.

10. feladat

Milyen anyagokon végezheté magneses repedésvizsgalat, mit mutat meg?

Amelyek magnesezhetéek. A fémek fellletén, vagy felilletének koézelében 1évé szabad
szemmel nem, vagy alig lathatd folytonossagi hianyok (repedések, zarvanyok, porusossag
stb.) vannak, ezzel az eljarassal kimutathatdak.

11. feladat

Sorolja fel a penetraciés vizsgalat 1épéseit, majd irja le, milyen anyagoknal lehet alkalmazni!

a. a fellilet el6készitése,

b. a penetraléfolyadék felvitele,

c. a felesleges folyadék eltavolitdsa (mosé-tisztitd folyadékkal),

d. el6hivas, értékelés

Porézus anyagok kivételével minden anyag feliileti hibainak kimutatasara alkalmas

12. feladat

Milyen alkalmazasi teriiletei vannak az érvényaramos vizsgalatnak?
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-Kilonboz6é alaku és méretli tombok, lemezek, fém alkatrészek, csovek feluleti, felulet
kozeli hibdinak (repedések, varratok, zarvanyok, (regek stb.) kimutatasra,
méretellenbrzésre, bevonatok rétegvastagsaganak mérésére.
-A vizsgalat kontaktus nélkili, nagyon gyors. Kis mérészondakkal mm nagysagrendi
repedések is biztonsaggal jelezhetdk
-A mobdszer konnyen automatizdlhatd, a kiértékelés szamitégéppel torténik, ezért
hasznalata egyre jobban terjed a gépiparban, a jarmdiparban a légi kozlekedésben
(repiil6gépipar), az olajszallitdsban valamint az atomenergia ipar teriiletén

13. feladat

Milyen elven mikodik a rontgenvizsgalat? Soroljon példakat rontgenvizsgalatokra!

Az anyagon athalado sugarzas gyengiil, a sugdrzas elnyel6dés a rendszammal aranyos. Egy
anyagon athalado6 sugdrzas intenzitasat pl. a mogé helyezett filmmel lehet meghatarozni. Ha
az anyag hibatlan és egyenletes vastagsagu, a film feketedése egyenletes lesz, ha hibat
tartalmaz - a hiba anyaganak rendszamatol fliggéen - a hiba helyén né vagy csokken az
intenzitds, tehat feketébb vagy fehérebb folt  jelenik  meg a filmen.
Leginkdabb hegesztett kotések, dntvények és csapagyak ellenérzésére haszndlatos.

14. feladat

Miben tér el a rontgen és az izotdpos vizsgdlat? Hol alkalmazzuk leginkabb?

- az izotop hulldAmhosszusaga adott, nem befolydsolhatd, ezért a hibakimutatds nem olyan
jo, mint a rontgen esetében
- az izotop folyton sugaroz, intenzitasa az id6 fliggvényében csokken, (felezési id6)

- az izotop a tér minden irdnyaba sugaroz, tehat lehet6vé teszi olyan felvételek elkészitését
egyetlen lépésben, mint csévek korvarrata stb.,

- az izotépok altaldaban keményebb sugarzék, igy vastagabb anyagot lehet veliik atvilagitani,

de mivel az intenzitdsuk kisebb, mint a réntgensugarzasé, az expoziciés id6 hosszabb.

Alkalmazasa: Az izotépokat elsGsorban csovek, tartdlyok, kazanok hidak vizsgalatandl
hasznaljak

15. feladat

Mi az elve az ultrahangvizsgdlatnak? A hiba milyen jellemzgjét lehet meghatdrozni
ultrahangvizsgalattal?
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A nagyfrekvencidju hanghulldmok (ultrahang) a fémekben alig gyengiilve, mint irdnyitott
sugarak haladnak, azonban hatarfelilethez érve visszaver6dnek. Hatarfeliletnek mindsil
minden akusztikailag mas keménységl kozeg, pl. a darab belsejében lévé hibak és a darab
hatlapja.

Hangatbocsajtas elvén midkoddé médszer: egymassal parhuzamos lapu, vagy forgasfelilet(
darabok nagysorozatban végzett automatizalt vizsgalatanal hasznaljak.

Impulzus visszhang modszer: a hiba helyét, nagysagat, tipusat lehet meghatarozni, hatranya
a feliilet kozelében (kb. 20mm) a hiba nem mutathaté ki.

16. feladat

Hol alkalmazzuk az akusztikus emisszios vizsgalatot?

- A terhelés alatt 1év6 szerkezetek vizsgdlataval, a fellleten egyidejlileg tobb érzékeld
elhelyezésével annak megallapitdsara, hogy mikor és hol keletkezik az anyagban repedés
illetve, hogy a repedés terjed-e

- Csé6vezetékek vagy tartalyok szivargdsmérésére is, a szivargas helyének megallapitasara

- Ismételt igénybevételnek kitett nagyméretl szerkezetek pl. nyomastarté edények, reaktor

tartalyok folyamatos ellendérzésére
- Olcso, gyors, a vizsgalat lizem kozben is végezhetd
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