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1. Fizikai tulajdonsag

2. Kémia tulajdonsag
* Afizikai tulajdonsag az anyag fizikai S _
allapotat tlikrézi, valtozasuk nem okoz Az anyagok kemiai tulajdonsagain az anyagok
szerkezetvaltozast az anyagban. viselkedeset, vagy anyagi tulajdonsagainak

megvaltozasait értjuk.
* szin, fény, héta’gula'S, s(jr(]ség, hévezetés megvaltozas bekévetkezhet: kornyezeti hatasra,
« Kulsé allapot, pl. halmazallapot

agressziv kézegben, hd hatasara,
— kémiai tulajdonsag: atomszerkezete, vegylleteit,

« Allapotvaltozas, pl. hétagulas korrézidallosag, atalakulasa égéskor,
+ Fizikai tulajdonsag, pl. hé- és elektromos — felépités: atomszerkezete, atomok kotési
vezetképesség tulajdonsagai

C . r s + Akémiai atalakulas soran Uj anyagok
+Afizikai valtozasok soran j anyag nem keletkeznek, melyek eltéré tulajdonsaguak a

keletkezik. kiindulasi anyagok tulajdonsagaitdl.

3. Technoldgiai tulajdonsag 4. Mechanikai tulajdonsag

Atechnolégiaitulajdonsagok leirjak az Leirjak az anyag

anyag viselkedését a feldolgozas és * Mechanikaitulajdonsagait, pl. keményseg,
megmunkalas, a gyartasi eljaras soran. szilardsag, nyujthatosag, ridegseg,

— onthetoseg « Alakithatésagitulajdonsagait, pl.

— képlékeny alakitas (hajlitas) rugalmassag, képlékenyseg,

— kovacsolhatosag * Viselkedését kiilsé erdék hatasara, pl,
—forgacsolhatdsag huzé-, nyomo-, hajlité-, nyiré- kihajlé-

— hegeszthetéség ,0sszetett és csavarderok.



a)

b)

c)

Kemenyséqg: Az anyag ellenallasakiilsé
erék behatolasaval szemben. (gyémant)

Szilardsag: Az anyag ellenallasa az
igénybevételekkel szemben.

Szivéssaq: Az igénybevétel alatt egyre
nagyobb feszlltség ébred és azt egyre

névekvé eréhatassal lehet legydzni.
Keplékenység: Az anyag kiilsé erd

hatasara alakjat kénnyen megvaltoztatja.

Leggyakoribb racsszerkezet

fajtak

TERKOZEPES KOBOS

Cr. W, Mo, Fe, V

1

* Rugalmassag: Ha az alakité erd hatasa
megszunik, akkor visszanyeri eredeti

» Ridegséq: Az alakvaltozasra képtelen
anyag. Torik.

Szinfém lehlési gorbéje
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Melegités hatasa

A fém szilard allapotaban a fématomok (fémionok)
szabalyosan rendezett formaban helyezkednek el a
térracsrendszerben. A racsszerkezetet a fémionok és
az elektronok kozotti kotderdk tartjak dssze.

Amikor a fémmel hét (energiat) kézllink, a fémio-
nok rezegni kezdenek (a hé hatasara az atomok rez-
gémozgasa felgyorsul), majd a racsszerkezet kotéers-
it legy6zve, a rendezett kristalyos szerkezet felbomlik,
a fém megolvad és cseppfolyos, alaktalan (amorf) alla-
potba kerdl.

Tovabbi hékoézlés hatasara a fémionok rezgése
olyan nagy lesz, hogy kivalnak a folyadékbdl, a fém el-
péarolog (elg6z6log) és gaznem(i halmazallapotba ke-
rdil.

® Gyors lehiités esetén kicsi (finom) szemcsék képzdd-
nek, mert a krisztallizacié gyorsan jatszodik le és a no-
veked6 szemcsék hamar a szomszédos szemcsékbe
utkéznek. Ennek kovetkezményeként korlatozodik a
szemcseméret.

Lassu lehiitéskor nagy (durva) szemcsék alakulnak
ki, mert a lassu krisztallizacié soran a szemcseknek le-
hetéséglik van megndni.



Otvozet

Otvozetek lehiilési gérbéje
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Vas-karbon (Fe-C) egyensulyi diagram

t°C )
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Omledék + Omledék +
y-vegyes- primer
kristaly | 1130 °C \_° cementit
ausztenit |
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M (0] Y+ ledeburit ledeburit
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. Perlit
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Ausztenit
Aszén ( C) szilard oldata gamma vasban
Nem magnesezhetd
Jol alakithato (képlékeny)
Ferrit
Aszén szilard oldata alfa vasban
Szobahdmérsékleten magnesezhetd
Jél alakithaté
Cementit
Avaskarbid fémes vegyllet szoveteleme
Haromféle eléfordulasa van (primer, szekunder, tercier)
Rideg, kemény és térékeny
Perlit
Ferrit és lemezalaku cementit eutektoidos kevereke C=0,8 %
Alakithatosagat a cementlemezek vastagsaga hatarozza meg
Ledeburit
Ausztenitbdl és cementitbdl allé eutektikum C=4,3 %
Réteges szerkezetl

02 03 08 1,2 2,0 35 45 6,67 [C%)]
Acélok Ontottvasak
Szerkezeti acél Szerszam acél
Nem edzhetd Edzhetd Feldolgozasra Feldolgozasra
et R = nem alkalmas nem alkalmas
Jol hegesztheté Cdak elGirt
;._______'. munkarenddel
heteszthetﬁ
Rosszul
Kovacsolhato kovacsolhato
02 0308 1,2 2,0 35 4.5 6,67 [C%)]

Az 6tvdzetek dsszetétele Az acel otvozoi

Alapfém: az étvzetben legnagyobb Amennyiben a szénnel vald 6tvézés nem
mennyisegben jelenlevd fem, amelynek a

tulajdonsagait javitani akarjuk javitja kielegitéen a vas tulajdonsagait

Otvozé: fém, félfém (szén, szilicium), nemfémes célszerl egyéb nemesebb fémeket
(pl. foszfor) elem, amelyek javitjak az alapfém

tulajdonsagait otvdzoként alkalmazni.
Jarulékos 6tvdz8k: eléseqitik az 6tvozdk hatdsat P .
Szennyez8k: karosan befolyasoljak az alapfem * Fo 6tvozok: Cr’ Mn’ NI’ W
tulajdonsagait, altalaban a gyartasi folyamat F z YRETORp S PR ¢
kézben maradnak, vagy kerulnek az étvézetbe. * Jarulekos 6tvozok: AI’ CO’ MO’ SI’ TI’ Y

Példaul, a kén, és foszfor oxigén, hidrogen, L.
nitrogen az acelban. SzennyeZOK- P, S, N, H

*




Mangan (Mn)
Szilicium (Si)
o o * Asziliciumhoz hasonléan az oxigénhez,
. A§Z|]|cr|]umnak,r;tagy aZ,?éf!fI"taSi ?Z"bb' tovabba a kénhez is nagy az affinitasa.
oxigennez, eze1t az aceibo’ — a KeSobb « Az egyik legolcsobb 6tvéz6, 0,8%- i
ridegseget, torekenyseget, tehat az mindge);l acéglban hasznos kisérd. k
Loregedést” okozé szabad oxigén — '

elvonasara hasznaljak. » Edzes soran a kritikus h(itési sebességet
« Célszer(i minden acélnal alkalmazni0,4%- ig, ~ cSOkkenti, ezert a mangannal 6tvozot,
hogy a mechanikaiigénybevételkor a edzett acelok a repedesekre es

folyashatar, ezzel a szivossag névekedien, és  vetemedésre kevésbé hajlamosak.
anagyobb deformalé eréknek is jél ellenalljon. < Javitja a hegeszthetéséget.

Volfram (W)

Krém (Cr)
» Alegmagasabb olvadaspontu fém
* Alegnagyobb mertekben csdkkenti a (3380°C).
kritikus hitési sebességet, igy a krommal S _ )
erésen 6tvozott acél a levegdnis (tehat ¢ Karbidkepzo, szennel igen kemény, magas

nagyon lassan, a belsé fesziiltségeket AMArsé : . (] 2
feloldodasaval) tokeletesen beedzadik. | omersekietenlagyulo vegyletet kepez,

AR ) T igy a belble késziilé forgacsoloszerszamok
+ Karbidképzd, ezért kemény kopasalld , . . o .
szBvetelemek jelennek meg, amelyek eltartossagukat kézel 600°C-ig megorzik.
tartos kemenyseget (sitartossagot) « AképzOdott karbidok hevitéskor
+ Nagymértékben javitja a korréziéval akadalyo;zak a szemcseszerkezet
szembeni ellenallé képességet. durvulasat.

Nikkel (Ni)

+ AKkUlénleges acélok f6 6tvozdje, amely nagymértékben javitja
fizikai és kémiai tulajd agukat. " . p ,

g Tifal es temal Whajdonsaguiea - ... * Novelia kopasallésagot akar korroziv

* Akorrozidallésagot annyira képes megndvelni, hogy savallo . -
acélok allithatok eld, kiilénésen vegyipari alkalmazasokra. kozegben IS.

+ Erésen csdkkenti az acél hétagulasi egyUtthatsjat, ezért ras YRSV e z :
nagypontossagu —kiléndésen hosszmérd — eszkdzok, * Az,alummlumma,l OtVO_Z,Ott . e,gyehfkent kis
muszerelemek gyartasara hasznaljak. 36% Ni- nél 0-50°C- ig széntartalmu acélok — j0| nitralhatok, mert

lényegében vattozatlan merettiek. = . az aluminiumnak nagy az affinitasa az
+ Szemcsefinomité hatasu, ezért szivos, j6 rugalmassagu

Aluminium (Al)

dtvozet jon létre. oxigenhez es a nitrogénhez.
Kobalt (Co) Titan (Ti)
< Akobalttal 6tvézétt szerszam éle kevésbé ) ) o ) . o
melegszik, mert az javitja a hévezetd « Karbidkepz6 es szemcsefinomitd hatasu,
kepesseget, tehat a forgacsoldszerszamon igy féleg alacsony széntartalmu, betétben
letrejové nagymertekd surlodas okozta hd I , : v .
knnyebben elvezethets. edzhett aceloknal elonyos alkalmazni.

- Aszerszam tehat lassabban vagy alig melegszik « A szemcsefinomitd hatasa javitja a

fel arra a kritikus hémeérsékletre, ahol mar az hegeszthetéséget, mert finomabb
acel keménységet biztositd martenzit bomlana ’

(a szénatomok kidiffundalasa kévetkeztében), kriStélysze_rkezetet kOlcsénoz a |ét|’8jf5V6
igy javitva a héallésagot. hegesztésivarratnak.




Molibdén (Mo)

«Jelent6sen noveli az acélok meleg-szilardsaagat.
A molibdén tartalmu acélok nagy szilardsaguak,

Vanadium (V)

szivosak, savalloak es fényezhetdk.

*Molibdénacélt hasznalnak nagynyomasu

» Karbidképzd.

+ Alkalmazasakor az acél rendkiviill keménnyé,
ugyanakkor rideggé valik, igy legtébbszoér
forgacsoloszerszamoknal alkalmazzak a minél
nagyobb foku éltart6ssag elérése érdekében.

Az acélok szennyezbi

* Avastermeszetes allapotaban .
vasérckent, majd késdbb a technoldgia
el6készitési, 6ntési fazisaiban egyarant a
tulajdonsagait ronté anyagokkal

szennyezddhet. .
+ Ezek megengedett maximalis
koncentraciojat szabvanyok irjak eld. :

A keén (S)

+ AKkén a vassal alacsony olvadaspontu, puha
vasszulfidot FeS-t képez, mely az acélban a

krisztallitok kézétt haldszerlien kristalyosodik ki.

+ Kovacsolaskor ez a halé mar alacsonyabb
hémeérsekleten is megolvad és a krisztallitok
deformaciojakor és elcsuszasakor repedések
kiindulasanak a helye.

+ Ez ajelenség a vorostorés.

+ Aszabvanyos acelok maximalis kéntartalma
0.05% lehet.

edények, dombornyomasu bélyegzék,
magnesek, gepkocsi rugék, tengelyek, 6rarugok
elballitasarais.

*A molibdén nehany acélfajtaban a nikkelt
helvettesiti.

A foszfor (P)

Az szabvanyos acelokban megengedett maximum
0.05%.

+ Afoszfor az egyetlen szennyezd, aminek elényds

hatasai is vannak az acélétvézetekre, de csak a
megengedett mennyiségig.

Az alacsony széntartalmu acélokat forgacsold
automatakon esztergalva — ahol a nagymennyiségu
forgacs gyors elvezetése fontos — ezzel a kisegitd
otvozével konnyen téredezd forgacs keletkezik, igy
nem a szerszam korul tekeredo, akadalyt jelentd forgacs
jén létre, igy a forgacslevalasztas helye tisztan marad.
(Un. automata acélok).

Az acélban a szénnel reagalva rendkivil kemény
karbidot hoz |étre, amitél az acél klléndsen rideq,
torékeny lesz, lehetetlenné téve a képlékeny alakitast.

A fenti alkalmazason kivil inkabb szennyezéanyagnak g,
tekinthetd.

A nitrogén (N) és az oxigén (O)

« Akristalyokban kénnyen elnyelédnek, atomjaik
Osszegyllnek a kristalyhatarokon és képlékeny
alakitaskor az elcsuszasokat
megakadalyozzak.

« Az igy kialakulé ridegség csak egy bizonyos id6
eltelte utan jelentkezik.

+ Ajelenséget 6regedésnek nevezik.

(Az acél mechanikai tulajdonsagai
megnoévekednek, a képlékenységi jellemzoéik
pedig lecs6kkennek.)

A hidrogén (H)

Az acélban éntéskor elnyelddé, vagy

savmarataskor, pacolaskor a felllleti rétegbe

diffundald gaz.

« Anitrogénhez és az oxigénhez hasonléan

ridegséget okoz.

« Akrisztallitok kézétt a zarvanyokban esetenként
létrejévo jelentds gaznyomas névekedés apro
repedéseket, ugynevezett pelyhesedést okoz.

« Ahidrogént 200°C-on valé izzitassal a diffuziot
eléseqitve lehet eltavolitani.



