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RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3.

TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A gépipari gyakorlati tevékenység soran, a kiilénb6zé fémes anyagok feldolgozasaval
foglalkozé szakembernek a legkulonbdzébb igénybevételekhez a - legmegfelel6bb
alapanyagot kell felhaszndlnia. Ismernie kell az anyagok azon tulajdonsagait, melyek a
beépités helyén meghatarozzak az illeté anyagbol késziilt alkatrészek megfeleléségét.
Kiulonb6zé prébakkal kell meggyézddnie arrél, hogy az anyagok megfelelnek-e a
felhasznaldsi kovetelményeknek.

A fémes anyagok azon tulajdonsdagait, amelyek alapjan a rendeltetésszer( felhasznalasra
valé alkalmassagat elbirdljak, anyagvizsgalati méddszerekkel hatarozzdk meg. Ezen
modszereknek olyanoknak kell lenniik, hogy a vizsgdlt tulajdonsdgot egyértelmiien és
hibatlanul, tehat megbizhatéan _allapitsdk meg. A mérések eredményeinek
O0sszehasonlithatosagat és megismételhetéségét a vizsgalatok szabvanyositasaval
biztositjak. Az anyagvizsgalat eljardsait csoportositani lehet:

- afémes anyagok tulajdonsagaij
- afeldolgozas technoldgiaja, és
- a készgyartmany hibatlansaganak ellenérzési modszerei

szempontjabol.

A technoldgiai prébak az anyagok feldolgozhatésaganak, hideg vagy meleg
megmunkalhatésdaganak ellen6rzésére szolgdlnak, és szorosan 0sszefliggnek az anyag
termékké valé feldolgozasaval. Ezért a vizsgalatok soran igyekeznek a leheté legjobban
megkozeliteni azokat a feltételeket, amelyek kozott az anyag megmunkalasa vagy
feldolgozasa végbemegy, esetleg amelyek hasznalata soran ki lesz téve. Ezen okok miatt a
technoldgiai vizsgdlatok az anyag feldolgozasa kozben el6fordulé alakvaltozasok
szabvanyos modon valé el6idézésébdl allnak.




RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3. TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK VAGY TECHNOLOGIAI PROBAK

Célja: A technolégiai vizsgalatok (technoldgiai prébak) célja az anyag alakithatésaganak,
megmunkalhatésaganak, azaz adott technolégiara valé alkalmassaganak a
meghatarozasa

A vizsgalatok altaldban az adott technolégiakat modellezik és jellemz6 rajuk, hogy a
vizsgalat sordn az erét legtobb esetben nem mérjik, csupan azt hatarozzuk meg, hogy a
vizsgalt anyag az adott technoldégidnak megfelel-e. A vizsgalatokkal meghatarozott
mérészamok nem altalanosithaték, azok csak a specidlis esetre vonatkoznak. A
vizsgalatokra vonatkozo elGirdsokat szabvanyok tartalmazzak.

A technolégiai vizsgalatok csoportositasa:

alakithatosagot megallapité vizsgalatok,
e hidegalakithatésagi technolégiai vizsgalatok,
e melegalakithatésagi technoldgiai vizsgalatok,
hékezelhetéségi (edzhet8ségi) vizsgalatok,
hegeszthet6ségi vizsgdlatok,
forgacsolhatésagi vizsgalatok.

AZ ALAKITHATOSAGOT MEGALLAPITO VIZSGALATOK

Az alakithatosag olyan tulajdonsag, amellyel a kovacsoldshoz, hengerléshez, sajtolashoz,
stb. az anyagnak rendelkeznie kell. Az alakithato vagy képlékeny anyag a kiils6 mechanikai
er6k hatasara kapott alakjat az erék hatasdra kapott alakjat az er6k megszlinése utan is
megtartja. Az alakithatésagot hidegen vagy melegen végzett vizsgdlatokkal allapitjak meg.

1. Hidegalakithatésagi technolégiai vizsgalatok

A képlékenyalakitasi technolégidk jelent6s része hidegen (10...35 °C-on) torténik. A
hidegalakithatésagi vizsgalatok célja az anyagok alakithatésaganak, vagyis torésig elvisel
maradé alakvaltozas nagysdganak meghatarozasa.

Az Aallapothatarozok koziil a fesziiltségdllapot a legfontosabb, ami annyit jelent, hogy a
fesziltségi allapot médositasaval az anyag alakithatésdga befolydsolhaté. A vizsgdlatok
kiegészitik az anyagok szilardsagi mindsitéseit, lehetévé téve ezaltal az idedlis technolégia
megvalasztasat.

1.1 Hajlitopréba
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A hajlitoprobak soran az alakvaltozas nagysagan kivil szamtalan mas informacio is
nyerheté6. A hajlitéproba érzékenyen jelzi a megmunkaldsi repedéseket, az anyag
szennyezddéseit, zarvanyait és az edzési hibakat.

D+3a

1. dbra. Hajlitds tamasztohengerekke/

A hajlitas végezhet6:

- parhuzamos tengely(i timasztohengerekkel (1. sz. abra), vagy
-  60°-o0s, ill. 90°-0s nyilasszogi hajlitonyeregben (2. sz. abra)
- 180°-0s nyilasszogl hajlitas esetén nyomdélapok kozott, el6hajlitas utan (3. sz. abra).

2. dbra. Hajlitdas hajlitonyeregben
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3. dbra. 180°-o0s nyildsszogd hajlitds

A vizsgadlat folyaman a téglalap keresztmetszet( probatestet adott atmérdjd nyomotest korul
meghatarozott hajlitasi szogig, vagy szemrevételezéssel észlelheté repedés megjelenéséig
hajlitjuk.

4. dbra. A hajlitoproba

Lényege, hogy probatestet (4. sz. dbra) szabvanyos hajlitéberendezésben gy hajlitjuk meg,
hogy a szarak kézépvonala egy sikban maradjon. Hajlité vizsgalat soran a prébatest huzott
oldalan repedés nem jelenhet meg. A hajlité préba jelzi a hengerelt lemezek felilleti hibait,
és a rétegességet. Rétegesség esetén a probatest kozépen hosszaban szétvalik.

A szabvanyok eléirjak a repedés nélkiil elérheté hajlasszoget (). Az igénybevétel nagysagat
a hajlitétiske atmérdjének (D) a lemez vastagsagahoz (a) viszonyitott ardnya hatdrozza meg.
Annal szigorubb az igénybevétel, minél kisebb a D az a-hoz képest. A szabvanyban a D=n-a
kifejezésben az n értéke 0,5-t6l 3-ig valtozik.
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A hajlité hengerek kozotti tavolsag I=D+3a, vagy legalabb I=D+2a legyen! A hajlitonyereg
oldalai altal bezart sz6g 60°+10', de a hajlitas végezhetd 90°-o0s nyilasszogli szerszamban
is.

A prébatestek keresztmetszete altaldban négyszog, de lehet kor vagy sokszog is. A
probatest méretei:

- L=250 mm a prébatest hossza,

- b=25...50 mm a probatest szélessége,

- a= a felhaszndlhaté anyag (lemez) vastagsdga. 50 mm-nél vastagabb probadarab
esetén az anyag egyik feliiletének lemunkaldsaval 25...50 mm vastagsagu
prébatestet kell kialakitani.

1.2 Hajtogaté vizsgalat
A hajtogatoé vizsgalat célja vékony lemezek és huzalok hajlithatésaganak meghatarozasa.

Finomlemezek, szalagok és huzalok alakithatésdgdnak megitélésére a hajlitévizsgalat nem
elégséges. A vizsgalandd, egyik végén rogzitett lemezcsikot, vagy huzalt meghatarozott
méretl hajlitdé hengerek kozott ide-oda hajtogatassal (180 °-os szdgben) hajlitgatjak (5. sz.
abra) egy elére meghatarozott hajtogatasi szam eléréséig, vagy a lathatd repedésig, ill. a
teljes torésig.
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5., dbra. Hajtogatokésziilék
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A vizsgalat eredménye a torésig elviselt hajtogatadsok szama. Az igy meghatarozhaté szamot
befolydsolja a hajlité hengerek sugara és a lemezvastagsag. A vékonyabb lemez (huzal)
jobban hajlithato.

A mérés menete:

- a probatest also végét ugy kell a befogd pofak kozé helyezni, hogy tengelyvonala a
hajlitéhengerek tengelyvonaldra merdélegesen alljon,

- avizsgalat hémérséklete 10...35°C legyen,

- a hajtogatasok gyakorisaga masodpercenként legfeljebb egy legyen,

- a hajtogatasok szdmat az els6 90°-ra torténdé hajlitds és tovabbi 180°-os hajlitasok
0sszege adja, de nem szamithaté be a repedést vagy torést kozvetlenul eléidéz6
hajtogatas.

Ha egy el6re meghatarozott hajtogatasi szam elérésének teljesiilése a vizsgalat elérendé
célja, akkor a hajtogatasok szama nem tekinteté eredménynek, csak az, hogy teljesiilt-e a
kitlizott cél.

1.3. Huzalok csavarévizsgalata
Célja: 0,4 mm-nél nagyobb atmérgji huzalok mindsitése.

A csavarévizsgalat soran a huzalbol késziilt probatestet a tengelye koril egyik vagy mindkét
irdnyban 360°-o0s agy esetleg lIépcs6zetesen novelt szogértékkel egy elére meghatarozott N
csavarasi szamig vagy torésig csavarunk (6. sz. dbra). A vizsgalat elsésorban rugdacél
huzalok fellleti és belsé hibainak kimutatasara és alakithatésaganak mindsitésére szolgal.
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6. dbra. Huzalok csavarovizsgdlata
Késziilék egyik befogopofija forgathaté és a huzal rovidiulését surlédasmentesen kovetni
tudja.

Hasonléan végezhet6 tengelyek, idomok, csévek, zartszelvények torzids vizsgdlata. Az egyik
végén befogott prébatestet a masik végén csavard igénybevétellel terheljik és a
rugalmassdagi hataron belll meghatdrozzuk az elcsavarodas szogét.

1.4. Mélyhlizhatésagi probak



RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3. TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK

Vékony (0,5...2 mm) vastagsag lemezbd6l szamtalan formaju lreges edény, doboz,
jarmiikarosszéria-elem, stb. késziilhet. Egy lemez alakithatésagat nem lehet megitélni a
szakitovizsgalat adatai alapjan. A lemezek mélyhlzhatésaganak eldontésére két vizsgalati
eljaras terjedt el:

- az Erichsen-féle mélyhuzo vizsgalat, és
- acsészehuzé vizsgalat.

Az Erichsen-féle mélyhizé vizsgalat:

A hlzégylird és a szoritégylri kozé befogott prébatestet gombvégl nyomofejjel addig
mélyitenek, amig a prébatest a mélyités helyén Aatszakad, azaz teljes keresztmetszetl
repedés keletkezik.
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7. dbra. Az Erichsen-féle mélyhuzo vizsgalat
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A probatest kialakitasanak szempontjai:

- a préobatest atmérdjét vagy szélességét ugy kell meghatarozni, hogy a mélyitett rész
kozépvonala a prébatest szélétél legalabb 45 mm legyen (min. @90 mm),

- szalagok vizsgalatakor az egymast kovetdé mélyitések tavolaga min. 90 mm legyen,

- avizsgalat megkezdése el6tt a probatest mindkét feliiletét enyhén be kell zsirozni.

A mérés menete:

a készilékbe vizsgdlhato lemez vastagsaga 0,2...2 mm lehet,

- avizsgalat hémérséklete 10...35°C legyen,

- a nyomofej feliiletét grafitos kendéanyaggal filmszerlen be kell vonni,

- asorjamentes probadarabot 10kN allandé szoritéerdvel rogzitjik a gylrik kozott,

- a kiindulasi helyzetben a nyomofej érinti a prébatestet, a méréberendezés kijelzéje 0
helyzetben all,

- amélyhuzast 5...20 mm/perc sebességgel, folyamatosan kell végezni,
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- arepedést a vizsgalétikorben kell figyelni, és a repedés megjelenésekor a mélyhtuzas
sebességet csokkenteni kell,

- az atszakadas kezdetének azt az allapotot kell tekinteni, amikor a probatest mélyitett
részén, a teljes vastagsagon athatold és annyira szétnyilt repedés képzdédik, amely a
fényt teljes hosszaban, vagy egy részén atengedi.
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8. dbra. Az Erichsen-féle mélyhtzo vizsgdlat

A mélyhluzhatésag mértéke az Erichsen-szdm, a berepedésig elért hizasi mélység, h (mm).
Szabvanyos jelolése: |IE (ha a huzogylrid furatatmérdje 27 mm). Az Erichsen mélyitési szam a
lemezvastagsaggal nd, ezért a mélyitési szamhoz mindig meg kell adni, hogy milyen vastag
lemezre vonatkozik.

9. dbra. A lemez dtszakaddsanak kezdete
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A huzégydri furatatméréje 5, 11, vagy 21 mm is lehet, amit indexben jelolni kell, pl. IEs,
IEi1, IE27.

Az eredmény az anyagfajtatol, mindségtél, vastagsagtol is figg. Az alabbi diagram
kiulonb6z6 anyagfélék mélyhlzhatésagat abrazolja az anyagvastagsag fliggvényében.
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10. dbra. Kiilonféle fémek mélyhiuzhatosagi gorbér

Csészehuzd6 vizsgalat:

A csészehliz6 vizsgalat a=0,1...3 mm vastag lemezek:

- mélyhtzhatésaganak,
- maximalis huzas fokozatanak

a megallapitasara szolgal.
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11. dbra. Csészehtizo vizsgdlat

A vizsgalat végrehajtasanak menete:

- avizsgalando6 lemezbdl 2 mm=ként novekvd atmérgji tarcsakat (64, 66, 68, 70, 72,
74 mm) vagunk ki,

- a vizsgalandé fémbdl kialakitott tarcsdkat meghatarozott méretd (d=33mm
atméréju), lekerekitett éld, hengeres nyomofejjel egymds utdn, egyetlen mivelettel
csészévé hluzzuk,

- alemez mélyhuzhatésagat a legnagyobb, még szakadas nélkiil hizhaté tarcsadtméré
hatdrozza meg.

12. abra. A huzott csésze

A vizsgdlat mérészama a még csészévé huzhatd tarcsa atmérdje.

A csészék vizsgdlata a lemez anizotrépidjardl is tdjékoztatdst ad, mivel ha a lemez
anizotrép, a csésze flilesedik.

10
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13. dbra. Mélyhuzdsi hibak: fiilesedés

Anizotrépia: a hengerelt lemezek tulajdonsagai a hengerlési iranyban és arra merdlegesen
eltérhetnek. A jelenség hékezeléssel csokkenthetd, ill. megsziintethetd.

14. dbra. Mélyhuzdsi hibak: rancosodds

1.5 Csovek vizsgalata

A varratnélkili cséveket a szilardsagi vizsgalaton kivil az Gizemi koriilményeknek megfelelé
technolégiai préobdknak is ald kell vetni. Ezek kdziil az aldbbi vizsgalatok a legelterjedtebbek:

- viznyomadspréba,
- csé6lapito proba,
- cs6tagitd proba,
- cséperemezd proba,
- ¢s6hajlitd préba,
- gyurdszakité préba.

Viznyomadasprdba:

A vizsgalatot ugy kell elvégezni, hogy a csévégeket lezarva a csé belsejében nyomast
hozunk létre. Az lzemi nyomdsnal altaldban 50%-kal, ill. 100%-kal nagyobb, un.
probanyomast a csének repedés és szamottevé méretvaltozas nélkil kell elviselnie.

Csélapitd proba:

11
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Gyakran végeznek csoveken lapitd prébat, amely a csovek hibainak kimutatasara alkalmas.
Ez a préba 40 mm-ig van elbirva olyan csovekre, amelynek falvastagsaga az atmérdjiuk 15%-
anal kisebb. A vizsgalat soran a D atméréjd és h falvastagsagu csovet vagy cs6bél levagott
10...100 mm hosszusagu gylirit (probatestet) a hossztengelyére merdleges irdnyban addig
kel lapitani, amig a nyomadlapok kozotti H tavolsag el nem éri az elGirt értéket.

Acél 1F

Nemvas-fém IF

CL__1)
I

15. dbra. Csdlapito proba

A lapitas teljes felfekvésig is végezhetjiik, Ugy hogy a belsé feliiletek érintkezése legalabb a
lapitott probatest szélességének a felével legyen egyenld. A vizsgalat max. 600 mm kilsé
atmérgjd és az atmérd 15%-anal nem nagyobb falvastagsagu csoéveken végezhetd el.

Csétaqitd proba:

A tlzelés- és a klimatechnikdban alkalmazott csoveknél gyakran el6fordul, hogy a csékotés
létrehozasdhoz a csévégeket tagitani kell. A vizsgalattal a csévek (@150 mm-ig)
képlékenyalakithatésaga donthetd el. A vizsgalatot valtoztathaté sebességl vagy univerzalis
sajtolégépen végezziik el. A tdgitotiiske sebessége nem haladhatja meg az 50 mm/perc
értéket. A csé vagy a cs6bél vagott prébatest végét kupos tiiskével (30°, 45° vagy 60°, de
haszndlhatunk 1:10 vagy 1:20 kupossagu tiskét is) addig kell tdgitani, amig tagitott csé
legnagyobb kilsé atmérdje el nem éri az eldirt értéket. A vizsgalat eredménye akkor
megfeleld, ha a probatest tagitott feliiletén nincsenek szabad szemmel lathaté repedések.

12



RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3. TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK |

N\

-7///////// J 3 ,mm .Ww"m
............... ////é//////////////////////////////% g M B > O
S N \
O S S 7
= S
] I P ¢ =

13

17. dbra. Csotdgito proba
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Cséperemezd proba

Peremezett csovek vizsgalatara alkalmas eljaras a peremezési proba. Peremezéssel beépitett
csovek pl. fékcsovek mindsitésére hasznaljak. A csé vagy a csébdl levagott probatest végén
a csé hossztengelyére meréleges sikban peremet kell kialakitani olyan mértékben, hogy a
perem C kiilsé atméréje elérje a szabvanyban el6irt mértéket. A peremezéshez két tiiskét
kell hasznalni:

- el6peremez6 tiskét, amely kupos kialakitasu,

- peremez6 tiuskét, amely
e acsé belsé atmérdjénél 1 mm-rel kisebb atmérdji hengeres részbdl,
e egy eldirt sugari dtmenetbdl és,
e a perematmérdjével legaldbb megegyezd méretli lapos részbdl all.

90°

18. dbra. Cséperemezo proba

A prébatestre hatd tengelyiranyl nyomassal az elGallitott részbdl peremet kell kialakitani. A
vizsgalat eredménye akkor megfeleld, ha a probatest peremezett feliiletén nincsenek szabad
szemmel lathato repedések.

Csdéhaijlitéd proba

A 60 mm-nél kisebb kiilsé atmér6ji csovet (probatestet) egy, a cs6é kiils6 atmérdjének
megfeleléen kialakitott gorg6é koril meghatarozott o szodgig (altaldban ®=90°) lassan és
folyamatosan kell hajlitani. A hajlitas r sugarat a termékre vonatkozé eléirdsok hatdrozzak
meg.

14
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19. dbra. Csohajlito proba

A vizsgdlat eredménye akkor megfeleld, ha a meghajlitott prébatesten szabad szemmel
lathato repedések, szakaddasok, torzuldsok nincsenek.

Gyliriiszakité proba

A vizsgalat csovek képlékenységének értékelésére, a felileti és a belsé hibak kimutatasara
alkalmas. A vizsgdlat 150 mm-nél nagyobb kiilsé atméréjd, és legfeljebb 40 mm
falvastagsagu csovek esetében alkalmazhaté. A csébdl kivagott 15 mm szélességli gydrdt
parhuzamos tengely(, korszelvényli csapokra helyezve sugarirdnyban, szakadasig terheljiik.
A terhelés sebessége legfeljebb 5 mm/s lehet.

15
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20. dbra. Gydriszakito proba

2. Melegalakithatésagi technoldgiai vizsgalatok

Célja: az acél alakithatésaganak és a szennyezé elemek, féleg a kén okozta
vorostorékenységi hajlamanak a meghatarozasa

2.1. Kovacsolhatésagi probak

Zomithetéségi proba

s

A zOmithet6ségi préba a kovacsolas technolégidjat modellezi. Egyik célja az un.
vorostorékenységi hajlam megadllapitasa. A vas és a vas-szulfid (FeS) eutektikumot alkot, a
szemcsehataron helyezkedik el és a kovacsolds hémérsékleténél alacsonyabb hémérsékleten
(985 °C-on) mar megolvad, igy kovacsolaskor a krisztallitok egymason elcsiszhatnak. Az
acél ausztenites alakitasi allapotaban viszont ridegnek mutatkozik, kielégité alakvaltozas
nélkil berepedezik.
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21. dbra. Zomithetdéségi proba

A zOmités mértéke:

x=%~100%, ahol:

h - a prébatest kezdeti magassaga,
h, - a zomitett prébatest magassaga.

Lagyacéloknal: h=2d; egyéb fémeknél: h=1,5d. A d atmérSt 5...150 mm kozotti méretre
célszerld megvalasztani.

A zOmités az elsé repedések megjelenéséig is végezheté. A duzzasztasi probat olyan
anyagoknal alkalmazzdak, ahol altaldban a magassag n=1/3-aig kell az anyagnak repedés
nélkul kovacsolédnia (pl. szegecsanyagoknal, szegecselt hidak, tartdlyok, tartdk, stb.
esetén). A zomité proba feltételeit, koriilményeit (pl. hémérséklet) szabvany irja eld.

Lapitéproba

munkadarab egyik végét az alakitas hémérsékletére felmelegitve mindaddig kovacsoljak,
amig a széleken megjelenek a repedések.

22. dbra. Lapitoproba
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2.2. Hajlitépréba

Egy adott hémérsékletli hajlitopréba eredménye egy meghatarozott hajlitasi szog
repedésmentes elérése vagy az els6 repedés megjelenéséhez tartozoé szog nagysaganak
meghatarozasa. A vizsgalatra kivalasztott munkadarabbdl, ill. az alapanyagbdl probadarabot
kell kimunkalni, melyen elvégezheté a hajlitopréoba a szabvanyokban el6irtak szerint.

23. dbra. Hajlitoproba 1.

A hajlitépréba sordn kovetkeztetni lehet az anyag szildrdsagara, szivéssdagara és
alakvaltozasi képességére. Minél nagyobb egy anyag szilardsaga, altalaban annadl ridegebb.
Ezért a szakitdoszilardsag novekedésével a ridegebb lesz az anyag, vagyis kevésbé lehet
alakitani. A hajlitéproba az egyik legalkalmasabb vizsgdlat a vorostorékenységi hajlam
kimutatasara.

24. dbra. Hajlitoproba 2.

Hajlitdskor a prébadarab huazott oldalan az igénybevételre merdleges irdnyban repedések
képzddnek. Hengerlési technolégidknal (pl. profilok hengerlése) szembetiin a huzott, de
még a nyomott feliileten is a nyujtds irdnyara meréleges repedések megjelenése.
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25. dbra. Hajlitoproba - meghajlitott probadarab

2.3. Onthet8ségi probak

Fémbdl készilt alakos testet leggyakrabban ontéssel allitanak el6, amikor a fémet tiizallo
anyagbdl (homokbol, kiolvad6é viaszmintas keramiabdl) vagy fémbdl késziilt formaba
(kokillaba) ontik.

Az 6nthet8ség a fémes anyag ontéssel valé alakithatésdgara utal. Onthetéségen a megolvadt
fém formakitolté6 képességét értjiik. Tagabb értelemben a jo Onthet6ség feltételeként
tovabbi kritériumokat is megfogalmazunk:

- az ontvény a format jol kitoltse,

- alacsony ontési hémérséklet, kis dermedési h6koz,

- az anyag higfolyéssaga,

- a megdermedés soran kicsi legyen az dntvény zsugorodasa,
- Ontés utan is kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkezzen,

- adermedés soran szabalyozhat6 szovetszerkezete legyen,
- az Oontvény gdzmentes legyen,

- kis reakciéképesség a forma anyagaval.

Ez a megmunkalasi méd a melegalakitasok csoportjaba tartozik, mert 6ntés el6tt az anyagot
olvadaspontjara kell heviteni és addig kell tartani ezen héfokon (vagy magasabban), amig
teljes egészében meg nem olvad. Utana formaba oéntik. Ahhoz, hogy az olvadék jél kitoltse a
format, az anyagnak higfolyésnak kell lennie. A higfolyéssdgot bizonyos anyagok
hozzaadasaval (6tvozéssel) ndvelni lehet.

Hiilés sordn az anyag zsugorodik mindaddig, amig szobahdmérsékletre nem hdl. A
zsugorodas nagysaga féleg az anyag Osszetételétdl fligg. A dermedés soran zsugorodasi
tregek keletkezhetnek, fé6leg nagyobb falvastagsdg esetén, de ennek veszélye csokkenthetd
irdnyitott megszilarduldssal, ami viszont belsé fesziiltségeket, vetemedéseket é repedéseket
okozhat. Ha az anyagnak a gdazelnyel6 képessége nagy, akkor dermedéskor gazzarvanyok
alakulhatnak ki, amelyek csdkkentik az 6ntvény tomorségét.
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A formakitoltés vizsgdlatra magas olvadaspontu fémeket, illetve Otvozeteket homokba
formazott spirdlisba, az alacsony olvadaspontu fémeket tn. Courthy-féle kokillaba ontik és
vizsgaljak a keletkezett ontvényt. A Courthy kokilla egy kifelé spirdlisan béviilé forma,
amelynek a kozepébe 6ntik bele a megolvadt fémet.

26. dbra. Az énthetdségi proba spirdlisa

A spiralis forma esetén a kitoltendd lireg trapéz keresztmetszetli. A formakitoltés, azaz az
Onthetdség mérészama az a cm-ben mért tavolsag, amennyit az olvadék a spirdlisban kitolt.
Ez a mérészam jé Osszehasonlitdsi alapot nyujt a gyakorlat szamara, mert minél nagyobb,
annal jobb az adott fém formakitolté képessége, azaz az dnthetdsége.

HOKEZELHETOSEGI (EDZHETOSEGI) VIZSGALATOK

Az acélok keménységét fokozé hékezelések célja: az acél legnagyobb keménységének
biztositdsa.

Az acél martenzites allapotban a legkeményebb. A martenzit gy érheté el, hogy az acélt
homogén ausztenites allapotbdl a felsd kritikus leh(ilési sebességnél gyorsabban hdtjik. Ezt
a hékezelési miveletet edzésnek nevezziik.

Az edzés célja a martenzites szOvetszerkezet biztositdsa.

Az acélnak azt a tulajdonsagat, hogy ausztenites allapotbdl a kritikus hiitési sebességnél
nagyobb sebességgel hiitve martenzitessé tehet6 az acél edzhetéségének nevezzik.

Az edzett acélok a gyakorlatban nagy jelent6ségliek, ezért az edzés vizsgalata nagyon
fontos.

Az edzhetdséq feltételei:

- aszoOvetszerkezet a hilités megkezdésekor legyen ausztenites,
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- a Ctartalom legyen nagyobb, mint 0,2 %,
- alehllési sebesség legyen nagyobb, mint a kritikus h(itési sebesség.

Az atedzhetéség fogalma:

- idedlisan vagy teljesen atedzéddé szelvényatmérének nevezziik azt az atmérét,
amelynél az adott 6sszetétell munkadarab teljes keresztmetszete martenzites lesz,

- atedzdédé szelvényatmérének nevezziik azt az atmérdt, amelynél az adott 6sszetétell
munkadarab magja 50%-ban martenzites, 50%-ban bénites lesz,

- agyakorlatban az atedzhetd szelvénydtmérét tekintjik edzhetéségi kritériumnak.

Barmilyen edzékozeget valasztunk is, az acél feliilete mindenképpen gyorsabban hdl, mint a
bels6é része. A darab belsejének hiilése anndl inkdbb elmarad a feliilet h(itéséhez képest,
minél nagyobb a darab keresztmetszete, illetve minél kisebb a hiit6kézeg idéegység alatti
h6elvonasa és az acél hévezetd képessége.

Az acél atedz6ddé szelvényatmérdjét kozelité pontossaggal kisérleti médszerekkel, illetve
szamitassal meghatarozhatjuk. Az acél atedzhetéségét jelentésen javitjdk a karbidképzé
otvozdék (Mn, Cr, Mo)

1.Jominy-féle véglapedzési préba

Az atedzhet6 szelvényatmérdé meghatarozasanak egyik médszere a Jominy-féle véglapedzési
préba. A prébaval meghatarozhaté a Jominy-gorbe, amely a vizhitésld véglaptol mért
tavolsag fliggvényében adja meg a keménység valtozasat a probatest alkotdja mentén. (26.
sz. abra)

A prébatest alakja és méretei

A mindsitend6é acéladagbol @25x100mm-es prébat forgacsolnak. A befogd rész peremes
vagy beszlrdsos lehet. A hengeres feliiletet simitd esztergdlassal, a véglap feliletét finom
csiszolassal, sorja mentesen kell kialakitani a megfelelé aramlasi koriilmények miatt.

@25+ 0,5
932

10005

A
Y

27. dbra. Jominy probatest
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A véglapedzés menete

A 28. sz. abran lévé hiit6berendezés feladata a véglapedzés korilményeinek allandésitasa. A
vizvezet6 csé a gyorszaré csap utan legalabb 50 mm hosszi legyen az 6rvénymentes
vizaramlas érdekében. A csényilason a viz olyan allandé nyomasu legyen, hogy a szabad
vizsugar magassaga 65+10 mm-es tartomanyba essen! A probatest véglapja és a c¢sé
kozotti tarcsa a vizsugar gyors raadasat, ill. elvételét teszi lehetévé. A probatest megtartasat
és kozpontositasat a peremével kapcsolodé targytartd lemez biztositja.

WW

prébatest
_—tdresa

812.6

28. dbra. Jominy-féle véglapedzés

Hevités:

A prébatestet a feluleti oxidacié és a dekarbonizacié elkeriilésére semleges atmoszférdji
kemencében, vagy lagyacél tokban 30...40 perc alatt fel kell heviteni az anyagra eléirt
hémérsékletre, majd 30+5 percig héntartani.

Edzés:
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29. dbra. Jominy-féle véglapedzés

A prébatest véglapjat folyamatosan vizsugarral hitik (29. sz. abra). A véglap a vizsugar
hatasara beedzddik, a véglaptél tavolodva a hitési sebesség egyre csokken. Az edzési
folyamattal szemben tamasztott koriilményei:

a hiitéviz hémérséklete 5...30 °C kozott legyen,

a probatest kemencébdl torténd kivétele és a vizhlités megkezdése kozott eltelt
idétartam max. 5 masodperc lehet,

a vizsugar eréssége akkor megfeleld, ha a véglaprol visszaverddé viz altal befedett
kor atmérgje a cs6vég alatti sikon kb. 210 mm,

a hités idétartama min. 10 perc legyen, majd hideg vizbe valé meritéssel lehet
teljesen lehlteni a prébatestet.

Keménységmeérés é a Jominy-gorbe megrajzoldsa:

Elokészités:

a proba leh(tése utan, két egymassal atellenes alkotéjan 0,4...0,5 mm mélységben
sikfelUletet kell koszoriilni keménységmérés céljara,

a koszorulésbdél szarmazé esetleges lagyulas salétromsavas (salétromsav 5
térfogatszazalékos vizes oldata) maratassal mutathato ki. A jol koszorilt probatest
felilete megfeketedik a maratds hatdsara. A foltossag lagyuldsra utal, ebben az
esetben Uj sikokat kell kdszorilni.

Keménységméres:

A prébatest edz6désérdl legegyszerlibben keménységméréssel gyézédhetiink meg.
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- a prébatestet olyan késziilékbe kell befogni, amelyik azt jél rogziti, és lehet6vé teszi
a mérési helyek allitocsavarral valo pontos beallitasat,

- a mérés HRC, vagy HV30 lehet,

- a keménységmérés célja a Jominy-gorbe megrajzolasa, ezért az els6 nyolc mérési
pont tavolsaga a véglaptél 1,5; 3; 5; 7; 9; 11; 13 és 15 mm, a tovabbi pontok 5 mm-
es tavolsagban kovetik egymast,

100

1515 -

30. dbra. A probatest és a mérési helyek

Pontos gorbe megrajzolasakor vagy gyengén edzheté acélok esetében az esé pont 1,5 mm-
re, a tobbi 12 mm-es tavolsagig 0,75-0,75 mm-es szakaszokban kovetik egymast, majd a
véglaptol szamitva az utolso négy pont 15; 19; 22 és 25 mm tavolsagban helyezkedjen el.

A gorbe felvétele:

A probatesten mért keménység értékeket a véglaptol valé tavolsag fiiggvényében abrazolva
egy gorbét kapunk, amit Jominy gorbének neveziink (31. sz. abra). A Jominy gorbe a
probatest keménységét mutatja a véglaptavolsag fiiggvényében.
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Jominy préba mérési sik

-

Mért keménységérték HRC, vagy HV

-

0 10 20 30 40 50 mm

Véglaptél mért tavolsag

31. dbra. A probatest és a mérési helyek

A prébatest hossza mentén a hiitési sebesség vdltozik. A probatest kiillonb6z6 pontjaihoz
tehdt a véglaptavolsdg fliggvényében kiilonbdzé hitési sebességeket rendelhetiink,
melyeket a folyamatos htitési gérbébe berajzolva megkaphatjuk a mért keménység szerinti
szovetszerkezetet. A 32. sz. abran jel6lt A pont a probatest véglapjan taldlhatd, mely a
legnagyobb hiitési sebességgel hiilt. A' C-gorbén ezt a sebességet berajzolva a kialakult
szovetszerkezet martenzit. A kévetkez6 pont, a véglaphoz kézeli B pont, de ez a pont mar
természetesen lassabban hdlt igy a kialakult szovetszerkezet martenzit és perlit. Ugyanigy
leolvashaté a C és D pont, ahol finomlemezes perlit, illetve egyensulyihoz kozeli perlit
képzdédik.
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Jominy gérbe
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32. dbra. Jominy vizsgdlat

Mivel a martenzit keménysége a karbontartalom fliggvénye, a kiilonb6z6 karbontartalmu
otvozetlen acélok Jominy gorbéi hasonléak egymashoz, de a keménységiik kiillonb6z6.
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33. dbra. Kiilonbozo karbontartalmu otvézetlen acélok Jominy gorbér

Az azonos karbontartalmu, de kiilonb6zéen o6tvozott acélok Jominy gorbéi viszont a
véglapon azonos keménységliek, de a véglaptavolsag fliggvényében a keménységiik eltérd.

Minden acél esetében C=04 %

b ) L O L I L
.- 1.85 Ni, 0.80 Cr, 0.25 Mo;
50 (— .
Q
% £ .
=) 1.0Cr,0.20 Mo;
® 40— X
.% | 0.55 Ni, 0.50 Cr,0.20 Mo;
5
E 4 30—
- Otvézetien
| | | |
200 10 20 30 40 50 mm
véglaptavolsag

34. dbra. Kézel azonos karbontartalmu kiilonbozoen 6tvézott acélok Jominy gorbéi

Mivel az acélminéségek karbon-, 6tvoz6- és szennyez6 tartalma is ,tol-ig” hatarértékkel van
megadva, egy acélminéség nem jellemezhet6 egyetlen Jominy gorbével, csak két gorbe altal
hatarolt savval. Az acélmindség valamennyi adagjanak Jominy gorbéje a savba esik.
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atlagos dtvdzotartalom 0.4 C, 0.55 Ni, 0.50 Cr, 0.20 Mo:
LU N L L

60

keménység HRC

0 10 20 30 40 50 mm
véglaptavolsag

35. dbra. Jominy sav

A jellemzdéket az un. edzhet6ség mutatoval lehet kifejezni, amely egy ] betilibdl és két azt
koveté szambdl all a J xx-d formaban. A jel6lésben az:

J - Jominy edzhet6ségi préba ha a keménység HRC-ben van megadva,
JHV - Jominy edzhetdségi préba ha a keménység HV30-ban van megadva,
- xx - a Rockwell-C (HRC) vagy Vikers-30 (HV30) keménység,

d - az edzett véglaptol mért tavolsag.

Példak a jel6lésre:

J45-10 - a véglaptol mért T0 mm-es tavolsagban a keménység 45 HRC
J50-5/10 - a véglaptol mért 5 és10 mm-es tavolsdgok kozott a keménység 50 HRC
J40/50-10 - a véglaptol mért 10 mm-es tavolsagban a keménység 40 és 50 HRC kozott van

JHV400-10 - a véglaptél mért 10 mm-es tavolsagban a keménység 400 HV30

HEGESZTHETOSEGI VIZSGALATOK

A hegeszthet6ség a fémek egyik alapvet6 technolégiai tulajdonsaga, ami az anyagi
tulajdonsagoktél, a szerkezett6l és a hegesztéstechnoldgidtél fligg. Nincs olyan 6nallo
vizsgalat, amelyik egyértelmiien jellemezné és mér6szammal kifejezhetné a
hegeszthetéséget.

A hegesztett kotés legfontosabb helyi tulajdonsagai:

- aszilardsag,
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a szivossag,
a repedésérzékenység,
a folytonossag.

A hegesztés sikerét sokféle korilmény befolyasolja, amelyek koziil kiemelt fontossaguak:

az alapanyag és a hegeszt6 anyag 6sszetétele,
a hegesztend6 anyagok szerkezete, mérete,

a hegesztési kdrnyezet,

a hegesztési helyzet és hegesztési mod,

a hegesztett szerkezetek kialakitasa.

A sokféle befolyasolé tényezé miatt a hegeszthet6ség megallapitasara tobbféle vizsgalatot el
kell végezni.

1. Hegesztett kotések ellendrzése és vizsgalata

A hegesztés sikere kiilonb6zé mddszerekkel vizsgalhatd, ellenérizhetd:

roncsolasmentes vizsgalat,

mechanikai vizsgalat,

Hegesztéstechnnoldgiai vizsgalatok,
e metallografiai (szovetszerkezeti) vizsgalat,
e technoldgiavizsgalatok,

hegeszthetéségi vizsgalat.

1.1. Hegesztett varratok roncsoldsmentes vizsgalata

A roncsoldsmentes vizsgalatok a probadarabot, probatestet, vagy készterméket roncsolds
nélkil képesek ellenérizni. A vizsgalatokat csak megfelel6 szakképesitéssel rendelkezé
szakemberek végezhetik. A hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgalatanak célja lehet:

a termék megfelel6ségének ellendrzése,

egy szerkezet vagy szerkezeti elem adott lizemidd utani allapot-ellendrzése,
a varrat feliileti vagy belsé allapotanak vizsgalata,

a varrat geometriai méreteinek ellenérzése,

a szerkezet vagy varrat tomorségének megallapitasa.

A hegesztett varratok roncsolasmentes vizsgalata az alabbiak szerint osztdlyozhaté:

szemrevételezéses (vizualis) ellendrzés,

e varratgeometria ellenérzése,
folyadékbehatolasos (penetracids) vizsgalat,
orvénydramos vizsgalat,
magneses repedésvizsgalat,
radiografiai vizsgalatok,

e rontgen vizsgalat,
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e gammasugar- (izotépos) vizsgalat,
- ultrahang vizsgalat,
- tomorségvizsgalat, nyomasproéba.

1.2. Mechanikai vizsgalatok

A hegesztett varratok és kotések mechanikai vizsgalatanak célja a varrat, ill. kotés
mechanikai  jellemzd6inek  (szildrdsag, szivossdag, keménység, stb.), repedési
érzékenységének, ridegtorési érzékenységének stb. meghatarozasa.

Hegesztett kotések mechanikai vizsgalatai:

- hegesztett tompakotések szakitévizsgalata,

- hegesztett tompakotések hajlitoé vizsgalata,

- hegesztett tompakotések Uté hajlitd vizsgalata,
- hegesztett tompakotések keménységvizsgadlata,
- hegesztett kotések faraszto vizsgalata.

1.3. Hegesztéstechnoldgiai vizsgalatok

Hegesztett varratok metallografiai vizsgalata

A metallografiai vizsgalatok lehetévé teszik valamely fémes anyag szovetszerkezetének
megismerését. A szovetszerkezet ismeretében kovetkeztetni lehet a fém eldallitasi médjara,
hékezeltségi allapotara, a hidegalakitas mértékére, stb.

A hegesztés miniatlr kohdaszati folyamatnak tekinthetd, s ezért itt is érvényesek mindazok a
kristalytani szabdlyok, melyek a fémkohaszatban ismertek. Az alkalmazott hegesztési
technoldgia jellemz6 a kialakuld varrat alakjara, a hegfiirdé nagysagara, létidejére, stb.

Fémes és nemfémes zdrvanyok egész sora keletkezhet a hegesztés soran a varratban, ha
nem csillapitott ‘acélt hegesztettek, ha nem volt kiszaritva az elektréda, megtisztitva a
munkadarab, nem kielégité a hegfiird6 védelme, stb.

A metallografiai vizsgalatok mindezekre adnak felvildgositast.
Makroszkopikus vizsgdlatok:

A hegesztett kotés makroszkdpikus vizsgalatanak célja a varrat alakjanak, a héhatasovezet
nagysaganak, a varratban keletkezett makroszképikus zarvanyok, repedések, gyokhibak,
kotési hibdk, stb. megallapitasa.

A vizsgdlathoz a varrat irdnyara mer6legesen metszetet, a metszetbdl csiszolatot készitenek.
A varrat alakjat maratassal teszik lathatéva.

Mikroszkopikus vizsgdlatok
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A mikroszképikus vizsgalatra kerilé probatestet hasonléan kell el6késziteni, mint a
makroszképikus vizsgalathoz. A csiszolashoz célszerli gyémantpasztas, vagy elektrolitos
fényesitést végezni.

Mikroszkopikus maratassal a varrat héhatasovezetei, fazisai és szovetelemei tehet6k
lathatova.

Technoldgiavizsgalatok

A hegesztett termékek gyartasdhoz eldirt technolégiavizsgalatot az aktualis szabvanyok
el6irasai szerint kell végezni és jovahagyatni. A technolégiai vizsgdalatokat —adott
alapanyaggal (alapanyagokkal) kell elvégezni, a jovdhagyas azonban anyagcsoportra
vonatkozik.

A vizsgalathoz el6zetes hegesztési utasitast (pWPS) kell késziteni, majd ennek alapjan és az
altalanos lGzemszer(d gyartasi (hegesztési) feltételek szerint prébadarabokat kell késziteni. A
hegesztést az eldirdsoknak megfelel6 végzettségl és tapasztalatu hegeszt6 végezheti.
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36. dbra. Probadarabok hegesztéstechnologiai vizsgadlatokhoz
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A prébadarabokbdl az abrdk jelolése szerint probatesteket készitenek, melyekkel kiilonb6zé
vizsgalatot hajtanak végre, ezek:

- 1. és 3. terulet 1 db szakitoprdbatest, hajlité probatestek,
- 2. terilet Ut6 és kiegészit6 probatestek (ha sziikséges),
- 4. terllet 1 db makrovizsgalati és 1 db keménységvizsgalati prébatest.

1.4. Hegeszthetdségi vizsgalatok

A hegeszthet6ség Osszetett fogalmi rendszerébdl kovetkezik, hogy valamely fém
hegeszthetéségét egyetlen vizsgdlattal nem lehet megallapitani. A hegeszthetGségi
vizsgalatok célja a vizsgdlanddé fém hegesztési alkalmassaganak megallapitasa, figyelembe
véve a hegeszt6 eljarast, a hegeszt6 anyagokat, a hegesztési munkarendet, a fém
tulajdonsagait, stb.

Hernyodvarratos hajlitovizsgalat (Kommerell-préba)

20 mm és annal vastagabb otvozetlen és gyengén o6tvozott szerkezeti acélok rahegesztett
hossziranyl hernyévarrattal végzett vizsgalata. A hernyévarratos hajlit6-vizsgalat célja az
acél tulajdonsagainak és a hegesztési munkarend (h6bevitel) alkalmassaganak ellenérzése.
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37. abra. Hernyovarratos hajlitovizsgalat

A probatest torésfeliilete legfeljebb 50%-ban lehet rideg toretd (x=1500/s hajlitasi szognél)

Héhatasovezet repedési hajlamanak vizsgalata

Hegesztési repedésérzékenység (Tekken-proba)
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38. dbra. Hegesztési repedésérzékenység (Tekken-proba)
A héhatdsovezet legnagyobb keménységének ismeretében kovetkeztetni lehet a
repedésérzékenységre.
Elsarokvarratos (CTS-proba) vizsgdlat

Célja, az egy rétegben hegesztett sarokvarrat héhatds ovezeti repedési érzékenységének
meghatarozasa.

Alatétlemez
Vizsgalati vamrat Vizsgalati varrat
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39. dbra. Elsarokvarratos (CTS-proba) vizsgdlat

A prébadarabbdl probatesteket készitenek, s a h6hatasovezet keménységének vizsgalatabél
kovetkeztetni lehet az anyag repedésérzékenységére.

Implant vizsgalat

A hegesztéskor fellép6 hidegrepedési hajlamot hatdrozzak meg. A szobahémérsékletd vagy
legfeljebb 250 °C-ra elémelegitett alaplapba helyezett csapot a varrat 100...150 °C-ra lehdlt
allapotaban allandé erével terhelik. Ha a probatest a terhelés sordn nem reped meg, akkor a
terhelést tovabbi 16 éran at folytatjak. Ha ezutan sem reped meg, akkor a terhelést novelve
Ujabb vizsgdlatot végeznek, és meghatarozzak a repedést még nem okozé fesziiltséget.
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40. dbra. Implant vizsgdlat

Diffuzidképes hidrogéntartalom meghatarozasa

A hidegrepedési hajlam megallapitasahoz sziikséges.

diffazié
Huzios heganyag diffazioképes hidrogéntartalmanak
éré6szama, cm3/100g fé
hidrogéntartalmat jellemzé meroszama, cms3/ 97°Q
M isé H H tési eljara
Csoport ennyiség ozaganyagra egesztési eljarasra
jel
Jele megnevezése H2ha H2he
H1 Nagyon kicsi 5-ig 3-ig
H2 Kicsi 5 felett 10-ig 3 felett 6-ig
H3 Kozepes 10 felett 15-ig 6 felett 9-ig
H3 Nagy 15 felett 9 felett

Torésmechanikai vizsgalatok

A torésmechanikai vizsgdlatok célja a hegesztett szerkezetekben bekovetkezd torések
(képlékeny, faradasos, rideg torés) okainak megadllapitasa, az acél rideg torési
érzékenységének és rideg torési szivossaganak meghatarozasa.

Az acélok képlékeny toréseinek feltételeire jé becsléseket lehet tenni, ezért a szerkezetek
képlékeny torése konnyen elkeriilheté. A faraddsos és a ridegtorés feltételeinek becslése
bonyolult. Az ipari karesetek forrdsa a rideg és a faradasos torés.
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A hegesztett szerkezetek torési folyamatai a repedések keletkezésével és terjedésével
fiuggnek oOssze. A hegesztés a fémtani szerkezet megvaltozasan keresztiil a repedések
keletkezésére és terjedésére egyarant hatast gyakorol, a rideg torés viszont csak a repedés
terjedésével fligg Ossze.

Hegesztési héhatds ovezet iito-hajlito vizsgdlata

A vizsgalat célja a hegesztési folyamatokndl az acél rideg torési érzékenységére gyakorolt
hatdsanak vizsgalata.

A vizsgdlatot az alapanyag atmeneti hémérsékletén, vagy anndl nagyobb, de még vegyes
torés szakaszdhoz tartozé hémérsékleten kell elvégezni. A vizsgdlat soran meg kell
allapitani a héhatasovezetnek azt a szakaszat, ahol az GUtémunka a vizsgalati hé6mérsékleten
kisebb az alapanyagénal.

Robertson vizsgdlat

Robertson a vizsgalati prébaestjét gy alakitotta ki, hogy a rideg torés bekovetkezésének
feltételei a vizsgalatndl adottak legyenek (negativ Uzemi hémérséklet, tobbtengelyl
feszlltségi allapot, dinamikus igénybevétel, stbh.). A vizsgalati prébatest egy vastagabb és
két vékonyabb lemezbdl all, amelyek négy helyen sarokvarrattal 6ssze vannak hegesztve. A
kozéps6, vastag lemez kinyulé végén furat van, melybél repedés indul ki. A probatest
furattal ellatott végét kb. -70 °C-ra hiitik, a vele ellentétes élt pedig kb 60 °C-ra melegitik.

A vizsgalat ugy indul, hogy a furattal ellatott probatestre titést mérnek, amelynek hatasara a
mesterségesen kialakitott repedés megindul, s valahol megall.
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41]. dbra. Robertson vizsgalat
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A vizsgalat soran felvett diagrambdl megallapithaté az a hémérséklet, amelynél a repedés
megall, fluggetlenil a fesziltség nagysagatdl. A kritikus hémérséklet alatt a repedés
terjedése a huzéfesziiltségtdl fiigg.

6}:;5::.'} h
( N/mm?)
260

220

s

repedés terjed

180
A repedés
140 nem terjed

100

60

20 —
-40 -30 -20 -10 0 +10 +20 (C)
A repedést megallito homeérséklet

42. dbra. Robertson vizsgdlat diagramja

2. Egyéb vizsgalatok

A korrézidall6 acélok = kristalykézi korréziés hajlamanak vizsgalatahoz hasznalt
prébatesteket rézforgacsot tartalmazd kénsavas rézszulfat oldatban 24 éran at fézik. A
prébatestek fézését kovetden hajlitovizsgalatot végeznek Ugy, hogy a vizsgaland6é -
korréziés kozeggel érintkez6 - fellilet a huzott oldalon legyen. Kristdlykodzi korréziéval
szemben ellenallé6 a vizsgalt probatest, ha a huazott feliiletén nincsenek repedések. Ha
korréziés hajlamra utald repedések észlelheték, akkor azok mélységét fémtani vizsgalattal
kell meghatarozni.

FORGACSOLHATOSAGI VIZSGALATOK

A megmunkdlhatéosdgot a mechanikai tulajdonsagok mellett a forgdcslevalasztas
korilményei is meghatdrozzak. A megmunkalhatésagot ismert anyagok esetén szabvanyos
szerszamokkal, kisérleti forgacsolassal hatarozzak meg.

TANULASIRANYITO

1. Sorolja fel, melyek az anyagok technoldgiai tulajdonsagai?
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Rajzolja le a 180°-o0s hajlitas lépéseit!

Ismertesse, hogy mirél tajékoztatnak az anyag technoldgiai tulajdonsagai?

Indokolja, hogy miért van sziikség technoldgiai vizsgalatok el6tt feliilet-el6készitésre?
Ismertesse, hogy milyen tulajdonsagokrél adnak felvilagositdst a hidegalakithatésagi
technoldgiai préobak?

Ismertesse, hogy mi a hajlitopréba célja, és hany lépésben, milyen szerszamokkal
végezhet6 el a miivelet?

Ismertesse, hogy mire hasznaljak a gy(riszakité prébat!

Sorolja fel, mirdl tajékoztatnak a lemezek mélyithetdségi gorbéi?

Indokolja, hogy mit edzhet6ség szempontjabdl mit befolyasol az acél C tartalma?
Ismertesse, hogyan készitjik el Jominy prébanal a prébatestet?

. Ismertesse, hogy mi a killonbség az anyag- és a technolégiai vizsgalatok kozott?
12.
13.

Ismertesse, hogy mi a hajlitévizsgalat célja?

Milyen vizsgdlatot végez az, aki a Courthy-féle probat hajt végre? Ismertesse a proba
végrehajtdsdnak menetét!

Ismertesse, hogy mi a célja a hegeszthetdségi vizsgalatoknak?

Zomitési probanal a 60 mm-es prébadarabot 30 mm magassagura zomitettiik, amikor
megjelentek az elsé repedések.

- Mekkora a zOmités mértéke?
- On szerint ez az anyag jol, feltételesen, vagy rosszul kovacsolhat6? Indokolja
valaszat!

Mit takarnak az alabbi Joniny-préba azonositok?

- J32/40-30
- JHV100-150/22
- J57-3

Fogalmazza meg az atedzhet§ség fogalmat?

Ismertesse, hogyan mdédositjdk az 6tvozbék a Jominy gorbe alakjat adott C% esetén?
Ismertesse, hogy milyen probakkal allapithaté meg a fémlemezek mélyhizhatésaga?
Sorolja fel a hegeszthet6ségi vizsgalatokat! Mire alkalmazzuk 6ket?
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| 1. feladat

Mi az atedzhet6ség?

2. feladat

Mi a technolégiai vizsgalatok célja?

3. feladat

Hogyan csoportosithatok a technoldgiai vizsgalatok?

4, feladat

Hogyan valtozik a Jominy gorbe a C% novekedésével?
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5. feladat

Mire ad valaszt a hegesztett kotésen végzett hajlitéproba?

6. feladat

Mi a az Erichsen-féle mélyhuz6 eljaras elve és milyen prébatesten végezhet6?

7. feladat

Hogyan hatarozhatdé meg a mélyités szamértéke, hogyan adhaté meg a mélyitési szam?

8. feladat

Hogyan mingsithet6 csészehliz6 vizsgalattal a fémlemez mélyhtuzhatésaga?
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| 9. feladat

Mi a hajtogato vizsgalat eredménye?

10. feladat

Mi a huzalok csavaré vizsgalatanak a célja?

11. feladat

Hogyan csoportosithatdk a csovek technoldgiai prébai?

12. feladat

Milyen céllal, és hogyan végezhetd a lapitéproba?
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13. feladat

Mire ad valaszt a tagito vizsgalat és hogyan végezhet6?

14. feladat

Milyen lépésekbdl all a peremez6 préba és mi a proba végeredménye?

41



| RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3. TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK

MEGOLDASOK

| 1. feladat

Idedlisan vagy teljesen atedz6dé szelvényatmérének nevezzilk azt az atmérdt, amelynél az
adott osszetételld munkadarab teljes keresztmetszete martenzites lesz

Atedz6d6 szelvényatmérének nevezzilk azt az atmérét, amelynél az adott osszetétell
munkadarab magja 50%-ban martenzites, 50%-ban bénites lesz

A gyakorlatban az atedzhet6 szelvényatmérét tekintjik edzhetéségi kritériumnak

2. feladat

A technolégiai vizsgalatok (technolégiai prébak) célja az anyag alakithatésdganak,
megmunkadlhat6sdganak, azaz adott technoldgidra valé alkalmassaganak a meghatarozasa

3. feladat

alakithat6sagot megallapitéd vizsgalatok

- hidegalakithatésagi technoldgiai vizsgalatok
- melegalakithatdsagi technolégiai vizsgalatok
hékezelhet6ségi (edzhetlségi) vizsgalatok
hegeszthetéségi vizsgalatok
forgacsolhatosagi vizsgalatok

4, feladat

Mivel a martenzit keménysége a karbontartalom fliggvénye, a kilonb6zé karbontartalmi
otvozetlen acélok Jominy gorbéi hasonléak egymashoz, de a keménységuik kiilonb6z6, azaz
hasonldak, de egymas alatt helyezkednek el a Jominy-diagramon

5. feladat

A varrat alakvaltozasi készségére
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6. feladat

A hazoégylirid és a szoritogylrld kozé befogott prébatestet gombvégl nyomofejjel addig
mélyitenek, amig a prébatest a mélyités helyén atszakad, azaz teljes keresztmetszet(i
repedés keletkezik.

a probatest vastagsaga 0,2...2 mm lehet, atmérdjét vagy szélességét ugy kell meghatarozni,
hogy a mélyitett rész kozépvonala a prébatest szélétél legaldabb 45 mm legyen (min. @90
mm)

7. feladat
A mélyhluzhatosag mértéke az Erichsen-szam, a berepedésig elért hizasi mélység, h (mm)

Szabvanyos jeldlése: IE (ha a huzogydri furataitméréje 27 mm. Ha a hiuzdgylird atmérgje
nem 27 mm, akkor alsé indexben jel6lni kell. Pl.: IE21=10,1. Az Erichsen mélyitési szam a
lemezvastagsaggal nd, ezért a mélyitési szamhoz mindig meg kell adni, hogy milyen vastag
lemezre vonatkozik.

8. feladat

A lemez mélyhuzhatosagat a legnagyobb, még szakadas nélkiil huzhatd tarcsaatmérd
hatdrozza meg

9. feladat

A hajtogatasok szamat az elsé 90°-ra torténd hajlitds és tovabbi 180°-os hajlitdsok 6sszege
adja, de nem szamithaté be a repedést vagy torést kozvetlenil el6idézé hajtogatas

10. feladat

A csavarévizsgalat sordn a huzalbodl késziilt prébatestet a tengelye koril egyik vagy mindkét
irdnyban 360°-0s agy esetleg lIépcs6zetesen novelt szogértékkel egy elére meghatarozott N
csavarasi szamig vagy torésig csavarunk

11. feladat

viznyomasproéba
csblapitd proba
cs6tagitd préba
cs6éperemezd proba
cs6hajlito préba
gydriiszakito préba
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| 12. feladat

Csovek hibainak kimutatasara alkalmas. Ez a préba 40 mm-ig van eldirva olyan csévekre,
amelynek falvastagsaga az atmérgjik 15%-anal kisebb. A vizsgalat soran a D atmérdéji és h
falvastagsagu csovet vagy csébdl levagott 10...100 mm hosszlsagu gydrdt (probatestet) a
hossztengelyére merdleges iranyban addig kel lapitani, amig a nyomodlapok kozoétti H
tavolsag el nem éri az elbirt értéket

13. feladat

A vizsgalattal a csovek (@150 mm-ig) képlékeny alakithatésdga donthet6 el.

A c¢sé vagy a cs6bdl vagott probatest végét kupos tuskével (30° 45° vagy 60°, de
hasznalhatunk 1:10 vagy 1:20 kupossagu tiskét is) addig kell tagitani, amig tagitott csé
legnagyobb kilsé atmérdje el nem éri az eldirt értéket. A vizsgalat eredménye akkor
megfeleld, ha a prébatest tagitott felliletén nincsenek szabad szemmel lathaté repedések

14. feladat

Az el6peremezd tiskével kupos végkialakitast hajtunk végre, majd a perematméréjével
legalabb megegyezé méretli lapos résszel megadott atmérdjii peremet képeziink

A vizsgdlat eredménye akkor megfelel6, ha a prébatest peremezett feliiletén nincsenek
szabad szemmel lathaté repedések

44



RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK 3. TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Bagyinszki Gyula - Galla Janosné - Harmath Jézsef - Jurcsoé Péter - Kerekes Sandor-Téth
Laszl6: Mérési gyakorlatok - KIT Képzémdvészeti Kiadé és Nyomda Kft - Budapest 1999

Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgalatok)- Dinastia Kiadé-Haz Rt.; Budapest, 2000
Frischherz - Skop: Fémtechnolégia 1.- B+V Lap- s Konyvkiadé; Budapest, 1997

Dr. Gati J6zsef: Hegesztési zsebkonyv - COKOM Kft., Miskolc, 2003

Gregor Béla - Simon Gy6z6: Mliszaki mérések - Milszak Konyvkiado - Budapest; 2004

Dr. Marton Tibor - Plész Antal - Vincze Istvan: Anyag- és gyartasismeret a fémipari
szakképesitések szamara; KIT Képzémlivészeti Kiadd és Nyomda Kft - Budapest

Nadasy Ferenc: Alapmérések - Anyagvizsgalatok - Nemzeti Tankdnyvkiadd - Budapest; 2001

Dr. Zorkéczi Béla: Metallografia és anyagvizsgalat; Tankonyvkiadd; Budapest, 1980

AJANLOTT IRODALOM

Bagyinszki Gyula - Galla Janosné - Harmath Jézsef - Jurcsoé Péter - Kerekes Sandor-Téth
Laszl6: Mérési gyakorlatok - KIT KépzémUvészeti Kiadé és Nyomda Kft - Budapest 1999

Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgalatok)- Dinastia Kiadé-Haz Rt.; Budapest, 2000
Nadasy Ferenc: Alapmérések - Anyagvizsgalatok - Nemzeti Tankdnyvkiadd - Budapest; 2001

Gregor Béla - Simon Gy6z6: M(iszaki mérések — Miiszak Konyvkiadé - Budapest; 2004

45



A(z) 0225-06 modul 010-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

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

31 521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazo

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélez6
31521 09 0100 31 04 Koszoriis

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsold

33521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

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




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





