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Acélok és ontottvasak definicioja
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Acélok csoportositasa 1.

= Gyartasi eljaras szerint:
= (SM acélok)
= (B — T acélok)
= Oxigén konverteres acélok
= Vakuumozott acélok
= Elektroacélok
= Atolvasztott acélok




Acélok csoportositasa 2.

= Osszetétel szerint

= Szénacélok v. otvozetlen acélok:

= Mn <0,8%,Si<0,5%,P,S,Cr, Ni, Nb, V
véletlenszeruen

= Gyengén 6tvozott acélok: S 6tvozo < 5 %
= Otvozott acélok: 5 % £ S 6tvdzo < 20 %
= Erosen 6tvozott acélok: S 6tvozo 3 20 %
= Max. 55 % 06tvozésig beszéliink acélrdl

Acélok csoportositasa 3.

Otv., %

= SzOvetszerkezet szerint:
= Ferrites (F)
= Félferrites (FF)
= Hipoeutektoidos (F+ P)
= Eutektoidos (P)
= Hipereutektoidos (P + S.c.)
= Ledeburitos (L)
= Félausztenites (FA)
= Ausztenites (A)

Egyensulyi szovetszerkezetek




Acélok csoportositasa 4.

= Felhasznalas szerint:

= Szerkezeti acélok (C=0....0,6 %)

= Szerszam acélok (C=0,4....2,1 %)

= Kilonleges acélok ( vasotvozet, ha S 6tv. <

55 % )

= Ho- és korrozidallo acélok
= Nem magnesezheto acélok
= Kopasalld acélok
= Stb.

Acél 6tvozoi

= Alapalkotok
=C,Mn,Si, S, P
=0, N, H

= OtvOzok
= Cr, Ni, Mo
=V, Ti, W, Nb
= Stb.




Alapalkotok:
C,MnSi S, P,O N, H

= Karbon hatasa
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= Szerkezeti acélok: C £ 0,6 %

C hatasa edzett allapotban

= Edzett allapotban
= Szilardsag nagymértékben no

= Alakvaltozd képesség 0,4 % C —
tartalomnal gyakorlatilag 0 !!

= AC=0,4% - nal mar eléri
lényegében a maximalis szilardsagot |,
= C3 0,4 % a szerszamacélok C — e
, ... KV C, %

tartalom hatara

= Kis C — tartalom, (C < 0,2 % ) esetén 0.2 0,4
edzés hatasara a szivdssag no

b Betétben edzheto acélok

L Rn

~ Edzett allapot

Lagy allapot
R
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Nemesités hatasa
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Nemesités = Edzés + Megeresztés
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Mechanikai tulajdonsagok széles kérben valtoztathatdk
a megeresztési homérséklet fliggvényében
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Hokezelések végrehajtasa
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Hokezeléssel biztosithatd
szovetszerkezetek

= Egyensulyi szOvetek
= Ferrit
= Perlit
=« Cementit
= Egyensulyitdl eltéro szdvetek
= Bénit
= Martenzit
« Szferoidit
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Alapalkotok hatasa

= Mn: dezoxidens, S — tartalom
csokkentesere 1,7 % felett ridegit
= Si: dezoxidens, rldeglt
= S < 0,07 % csillapittatlan acél
= S3 0,12 % csillapitott az acél

. S. vordstorékenyseget okoz, hegesztésnél
kristalyosodasi repedést okoz

= O: ridegit, 6regedést elosegiti

= N: Oregedést okoz

= H: pelyhesedést okoz
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A dezoxidalas igen fontos, mert az
oxigén tartalomtdl fligg a szivossag

T,°C KV KV KV | ISO | Dezoxidalas maddja
27] 401 | 60
+ 20 JR KR LR B | Si- al dezoxidalt,
csillapitott
0 J0 KO 10 | C " + nemes
dezoxidens (Al, Ti)
- 20 J2 K2 L2 D "+
finom szemcse
- 40 J4 K4 L4 E "+
Ni 6tvozés
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Acélok otvozoinek hatasa

= Az O0tvozok hatasait célszeru vizsgalni

= Az atalakulasi homérsékletekre kifejtett
hatas alapjan

= Kritikus lehulési sebességre kifejtett hatas
alapjan

= Karbidképzés szempontjabdl

= Oldodas szempontjabdl

= Mechanikai tulajdonsagokra kifejtett hatas
alapjan

= Hokezelési tulajdonsagokat hogyan
befolyasoljak.
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Atalakulasi homérsékletre kifejtett
hatas alapjan

= Ferritképzok: As-t csokkentik, As-t ndvelik

= Mas néven ferrit stabilizatorok, ezek az 6tvozok a
ferritben oldddnak:

= PI. Cr, Si, Mo, V, Ti, Nb, W stb.
= Mindazon 6tvdzok, amelyek nem
ausztenitképzok
= Ausztenitképzok: As-t novelik, As-t csokkentik

= Mas néven ausztenit stabilizatorok, ezek az
otvozok ausztenitben oldédnak:

« Ni, Mn, N, Cés a Cu
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Kritikus lehulési sebességre
kifejtett hatas alapjan

= Az 6tvozok jobbra toljak el az
atalakulasi gorbeket, kritikus | |,
sebességek csokkennek —

= My és M, homérsékleteket -
csokkentik

= Az 0tvozok altalaban novelik az
atedzheto atmérot

= Co kivétel és a V, 950 és 1100

°C - os ausztenitesitésnél

b Otvozok

Igt
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Otvozok hatdsa a karbidképzés
szempontjabol

= Karbidképzo 6tvozok:
Mn, Cr, Mo, W, Nb, V, Zr, Ti

>

AFFINITAS A C - HOZ NO

= A karbidképzok ndvelik a
melegszilardsagot is, mert a
rekrisztallizaciés homérsékletet novelik
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Otvozok oldddasa az acélban

= Az 6tvozok altaldban szubsztiticidsan
oldédnak a vasban
« Korlatlanul oldddik a: Cr ésa VvV
= Korlatoltan oldodik:
= Co~75% Ni ~34% Si ~14%
= Mn~10% Mo~32% W ~32%
s Ti ~ 6% Cu<1%
= Nem oldddik: Pb, Ag
= Interszticidosan oldddik: C, N, O, B
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Az 6tvozok hatasa a mechanikai
tulajdonsagokra

Otvézo,%

A

Ni
Cr
w

X\

) Si
1,7

! Otvozo, %

altalaban rontjak

Az 6tvozok a racsot torzitjak, igy Az 6tvozok a képlékenységet
a szilardsagot novelik
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Az 6tvozok hatasa a szivossagi
jellemzokre

Ni és Cr 6tvozés kedvezo
KV hatasuk miatt gyakori

Ni - otvézés|

Ni
Cr

N

Mo

Si

C -acél

Otvozo, %

TTKV
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Otvdzok hatasa hokezeléskor

- Atedzheto szelvényatmérot novelik az 6tvozok

- Nemesitéskor is kedvezo a hatasuk

R

A .
w acél Otvozott acél
KV
C - acel Ror /rmeg

Az 6tvozok megeresztés-alldsagot okoznak
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Megeresztesi ridegedes

Mn, Cr, Cr— Ni 6tvozésu acélokban:

Gyors hutés

KV Lassu hutés

' I
500 ... 550 °C Tmeg

Elkertilés: Gyors hutéssel, vagy Mo, illetve W 6tvozéssel ,




Az acélok tulajdonsagait
meghatarozza

“u A kémiai dsszetétel
= Alapalkotok
.C,Mn, Si, S, P

«O, N H

= Otvézok b Egyuttesen
= Cr, Ni, Mo hat3 Ak
"V.Ti W, Nb atarozzak meg
= stb.

= Hokezelési allapot
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Hokezelés hatasa
C 45 - jelu acél (C = 0,45 %)
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v = 1M martenzjt ,
A *10 HV keménység
Visitikus €150, als0 F+P+M+ A | % az atalakulas

merteke
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C15 hokezelésénél kapott
szovetek
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Megeresztés soran kapott
szOvetszerkezetek C30

Szerszamaceélok szovetszerkezete

Btvisett /452 4332 sserint/
s, 1262 -

Stvizstt 452 4352 szering

Kenbnysie
Hidegalakito szerszimacé| (MSZ 4352-84 szerint). Aeél Kéumiai Ssszetétel feban légy edzett
e B W o ¥ MoV A3lhgerien
m  mRc
V3 0,23- 0,20- 0,20~ 2,00~ 4,00~ o20- 2o A7
0135 0ji0 0,50 2,70 5,00 "~ OO
K1 0,35- 0,80- 0,40n huso- - 20. 0,80 235 50
o5 1,10 0 50 1,20

Kemenyseg, HKU

[EREHHRS) V3 ge1u acér

I I

4
3§ 7
| Edzes

94071020 *C/ olaj EEED
05306 200300 206 500 00 700800
Megeresztési homérseklet,°C

K 13 joit mcél
Finon tis martenaltes-
bainites szerkezet

950°C-ré1 edzmett, 560°C-on megeroastett mcél szivetsserkesets. 7 ¥ = 1000 x
Martensit mellet! feltdns a karbidok
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nzit + bénit N » 625
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Felhasznalas szerinti
csoportositas

= Szerkezeti acelok

= Altaldnos rendeltetésu acélok

= Kis C — tartalmu acélok
= Betétben edzheto acélok
= Hegesztheto acélok
= Hidegen alakithatd acélok
= Melegszilard acélok
= Hidegszivds acélok

= Automata acélok

=« Nemesitheto acélok
= Nemesitheto szerkezeti acélok
= Nitridalhatd acélok
= Rugd acélok
= Gordiilocsapagy acélok
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Szerszamaceélok

= Otvozetlen szerszamacélok
= Hidegalakito szerszamacélok
= Melegalakité szerszamacélok

= Forgacsolo szerszam acélok
= Gyorsacélok

= Keményfémek
= Bevonatos keményfém lapok
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Kilonleges szerkezeti acélok

= Hoalld acélok
« Ferrites korrdzioalld acélok
= Ausztenites korrdzidalld acélok
= Félausztenites (félferrites acélok)
= Korrdziéallo acélok
= Ferrites korrdzi6allé acélok
= Ausztenites korrozidalld acélok
= Martenzites korrdziéalld acélok
= Kilonleges korrozioalld acélok
= Specialis felhasznalasu acélok
= Magnesezheto acélok
=« Nem magnesezheto acélok

= Szelepacélok stb.
36




Acélok jeldléese 1.
(MSZEN 10027 -1)

= Felhasznalas szerinti jelolés:
355 12 G2 W Cu5

G
Csak/ \ \ \
('5r,1tv,ények- Cu * 10
nelescsat/ Fo tulajdonsdg Kieg. tulajdonsag, G2: csillapitott

G lehet
Szerkezeti Ren=355 MPa
acél Kiegészito jel: 271 -20 °C

M — Termomechanikusan kezelt

W: idojaras allé

N — Normalizalt

Q - Nemesitett 37

Acélok jeldlese 2.

= Kémiai 0sszetétel szerint kodolt acélok

= Otvozetlen acélok:

= Ha Mn < 1 % kozépértékben
(automataacélokat kivéve)

C45 ————— C = 0,45 % kozépértékben
= Otvozetlen acél, ha Mn 3 1 % és minden

0tvozo < 5 % -nal (gyorsacélokat kivéve) és

automata acélok A
Otvozo tartalom: Cr * 4
/

37 Cr Mo 4 Mo * 10

0,37 % C: C* 100 % Otvozo elemek, sorrendben N




Acélok jeldlese 3.

Kémiai Osszetétel szerinti jelolés: szorzok

NS
|

Cr, Co, Mn, Ni, | Al, Be, Cu, Mo, Nb, |Ce, N, P, B
Si, W Pb, Ta, Ti, V, Zr S

4 10 100 | 1000

Otvdzétt acélok: Ha egy 6tvozo legaldbb > 5%

X8CrNi18-10
C*100 % J
Gyorsacélok T~

HS6-5-2-5
W-Mo-V-Co % 3

Acélok szamijele
(MSZEN 10027 -2)

Anyagcsoport ﬁélcsoport szama
1. 43 01xx
Sorszam
1 2 3 4..8 9
Acélok | Nehézfé- | Kdonnyu- | Kilonbozo | Tartalék
mek fémek nemfémes
anyagok 40




Alkalmazasi példa 1.
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Alkalmazasi példak 2.
Szerkezeti acélok

Hajtokar = Nemesitheto szerkezeti acél

= Kis méret lehet szénacél
(Jellemzo méret < 20 mm)

; = Nagyobb méret 6tvozott acél

Foraattyus tengely (atedzheto atméro no)

= Siillyesztékes kovacsolassal
készitett elogyartmany

= A csapok feliiletén kopasalld
kell legyen

= Kérgesités
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Nemesitheto szerkezeti acélok:
Méret és szilardsag dsszefliggése

43

Alkalmazasi példak 3.
Betétben edzheto szerkezeti acélok

= Nagy szivossag

= Kisebb szilardsag a
nemesitheto
acélokhoz képest

= Sok esetben
alkalmazhatd
nemesitheto- és
betétben edzheto
acél is ugyanarra a
feladatra
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Betétben edzheto acélok:
Méret és szilardsag dsszefliggése

Az acélminéségek besorolasa edzés és 200 °C-os megeresztés utan az atméré
gg' y elérhets | i i a ag szerint
Remiin (N/mm?)
1200 | 20MnCrS, 20MACrSS, 17NICMo6-4, 17NICMoS6-4,
20NICIMoS6-4, 1BNICI5-4, 17GNi66, 18GrNiMoT-6,
14NiCMo13-4
|
1100
22CiMoS3-5 18NICr5-4, 17CINI6-6, 18CNiMo7-6, |
18CiMo4, 18CrMoS4, 20NICrMo2-2, 20NICTMoS2-2 | 20NICTMoS6-4. |
> 14NICiMo134 |
3 1000 |1snicris 17NICIMo6-4, 17NICMoS6-4,
e 16MACIS, 16MnCrS5, 16MnCrB5
s
= 20MnCrS, 20MnCES5
2 1BNICrd, 16NICrS4 22CMoS35 1BNICr5-4, 17CINi6-6, 18CINIMoT-6
2 |e00 14NiCrMo13-4
S 20MoCr3, 20MoCrS3, 20MoCré, 20MoCrS4
> 28Cr4, 26CrS4, 1ONICr5-4 18CiMo4, 18CrMoS4, 15NICr13 22CiMoS3-5, 17NICIMoB-4, 17NICMoS6-4,
g 16MnCr5, 16MnCrS5, 16MCrBS, 16NICrd, 16NICIS4 | 20NICIMoS6-4.
8 s00 20NiCMo2-2, 20NICrMoS2-2
S C16E, C16R, 17Cr3, 17CrS3 20MoCr3, 20MoCrS3, 20MoCr4, 20MoCrS4 15NiCr13
3
ki 20MnGr5, 20MCrS5
C15E, C15R
700 28Cr4, 28CrS4, 10NICr54
17Cr3, 176153 18CrMod, 18CrMoS4, 20NICiMo2-2, 20NICTMoS2:2
28Cr4, 26CrS4, 16MnCr5, 16MCrS5, 16MnCr35
600 G16E, C16R
G15E, C15R
500 |C10E, C10R 1ONICI5-4
400 C10E, C10R
4516 mm 16 mm < d < 40mm 40 mm <ds 100 mm
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Alkalmazasi példa 4.
Nitridalhato acélok

= Magas homérsékleten is
kopasallo
= Martenzit 500 ©C felett
megeresztodik
= Méretpontos alkatrészek
készithetok
= A; homérséklet felett
méretvaltozas jon létre
az allotrop atalakulasnak
kdszdnhetoen

46




Nitridalhato acélok:
Méret és szilardsag dsszefliggése

Table 6 - Mechanical properties in the quenched and tempered condition (+QT)"

Designation 16<ds40 40<d s 100 100<d < 160 160<d 5250
mm mm mm HVI
Steel name Steel R, A | kY R, Re A | kv | R Re A | kv | R Re A | v
number | MPa " % i MPa® | MPa" | % 1| MPat | MRt | % 1| MRt | MR | % 1
min. | min min. | mio. | min min. | min. | min. min. | min. | min.
24CiMol3-6 18516 | 1000t0 | 800 0 | 25 | 95010 750 1 0 | 90w | 700 12 | 30 | 850w | 650 13 -
1200 1150 1100 1050
- 31CMol2 18515 | 103010 | 835 0 | 2 98010 85 1| 30 | 90w | 735 12 | 30 | 80w [ 675 12 | 30 | 80
1230 1180 1130 1080
32CrAMoT-10 18505 | 103010 | 835 10 | 25 | 98010 835 10 | 25 | 90w [ 735 12 | 0 |ssow | 65 2 | 3 -
1230 1180 1130 1080
31CMoV9 18519 | 11000 | 900 9 25 | 1000 | 800 10 | 30 | 90w | 700 o[ 35 | ssow | 6s0 12 | 40 | s00
1300 1200 1100 1050
33CiMoV 12:9 18522 | 115000 | 950 1| 30 | 1000 | 80 12 | 35 | os000 [ 750 12 | 40 [900 [ 700 13| 4 -
1350 1250 1150 1100
34CRAINIT-10 18550 | 90010 | 680 10 | 30 | 80w 650 12 | 30 | 800w [ 600 13| 35 | 80w [ 600 13| 35 | 90
1100 1050 1000 1000
41CrAIMOT-10 18500 | 9s0t0 | 750 1| 25 | 90w 720 13| 25 | 80w | 670 14 | 30 | 800 | 625 15 | 30 | 950
1150 1100 1050 1000
40CiMoV13-9 18523° | 9500 | 750 no| 2 | 90w 13| 25 | g00 | 700 | 30 | 800w | 625 15 | 30 -
1150 1100 1070 1000
34CeAIMoS-10° 18507 | 800t | 600 14 | 35 | 800w | 600 |3 5 - B 5 5 - - | 9s0
1000 1000
o R, =Tensile sirength; Re = Yield strength (0.2 % proof stcess): A = Elongation after fracture; KV = Impact strength for V-notch test pieces
* HY = Hardness for nitrided surface. Values for information/guidance only. Actual surface hardness may vary with nitriding treatment and initial quenched and tempered condition
< Available for thicknesses d < 70 mm.
7 IMPa= 1 Nimm?
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Hidegen alakitott alkatrészek

; o = Qe 1- O ==

= o B= B 0 [=—— @=
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Melegen alakitott alkatrészek

X XXX
R RN R

A A B
©i®9800

nnnnn

Szerszamacélok — Alakito
szerszamok 1.

Kivago szerszam
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Szerszamaceélok — Alakito
szerszamok 2.
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Szerszamacélok — Forgacsolo
szerszamok
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Gyakorlati feladatok

m Kllonbozo szbvetszerkezetek
megismerése

m Kllonbozo szbvetszerkezetek
felismerése

= A szOvetszerkezetek és a tulajdonsagok
kapcsolatanak meghatarozasa

= Alkalmazasi példak megtekintése.
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