Tehdt az 1,3}, C-tartalmu acél mikroszkdpi szdvetszerkezete 91,5%; perlitb8l és

8,59 hdlds elrendezésti szekunder cementitbdl 4ll.
Az 5. sz. jelz6vonal a 2,59, C-tartalmu Fe—C 6tvdzetet jelzi: A 2,09 C-tartalom’
feletti, mdssal nem 6tvozott vasdtvozeteket nyersvasaknak hivjuk: A:2,5% C-tartal-
mu nyersvas kristdlyosoddsa y-vas ki-

0/‘59 250 - 0 ¢F§ 790 kristdlyosoddsdval indul meg és tart
- 1147°C-ig, mely hémérsékleten a visz-
X7T =~ ~ § " szamaradt folyékony fazis Gsszetétele
h T R|  eutektikussd vdlik. A dermedés ezen a
£ == h&mérsékleten az eutektikum megder-

medésével fejezddik be. A 4,39 C-tar--
talmu eutektikum 1147 °C-on meg-
" dermedve alkotorészeire: bomlik: az

76. dbra. Az 1,3% C-tartalmi acél szekunder
cementitjének szamitdsa

E pont dltal jellemzett 2,09 C-tartalmu un. telitett austenitre és vaskarbidra;.
illetve cementitre. A gyorsan dermed§ eutektikum mikroszkdpi szovetszerkezete:

vildgos cementit alapanyagban s{irfin egyméds mellett elhelyezked8 s6tétebb kerek

vagy hosszukds perlit foltokat mutat. Ezt a szerkezetet Ledebur metallografusrél.

ledeburitnak nevezik (55.dbra).

A 2,5% C-tartalmit nyersvas tehdt 1147° C alatt kozvetlenul a primer krlstalyosodas
sordn kivdlt p-kristdlyokat (austenit) és felbomlott eutektikumot (ledeburit) tar-
talmaz. A mérlegszabdly alkalmazdsa azt mutatja, hogy szbvetszerkezete 78,3%;
y-vas és 21,7% ledeburitbél 4ll. 723 °C-ra val6 hiilés kézben a y-vas karbidkivdlds
folytdn eutektoiddd vdlik, majd perlitté bomlik, el6bb tehdt jelentkezik a szekunder
cementit. 723 °C-on (A4;) az eutektoidos y-vas vas és vaskarbid elegyévé perlitté
bomlik igy, hogy 20 °C-on a metastabilisan kristdlyosodd, tehdt viszonylag gyorsan
hiflt 6ntdttvas szvetszerkezete: perlit+ szekunder cementit--ledeburit lesz.

A 6-o0s jelzbvonal eutektikumos nyersvasat jelol (C =4 ,39,), mely 1147 °C-on
dermed, teljes tomegében ledeburittd és ha viszonylag gyorsan hiil, szerkezetl val-
tozdst tovdbb nem szenved, csak
a y=vas bomlik az 4; h8mérsék-
leten.

A 7. jelzévonallal jelolt 5,59
C-tartalmt nyersvas dermedése
sordn primeren vaskarbid (pri-
nier cementit) kristdlyosodik ki
az 6mledékbdl egészen 1147 °C-
ig, amely homérsékleten Gsszeté- @
tele eutektikussd valt és tovdbbi m&; % *"iiﬁ" -
hiilés sordn eutektikummd, le- . A fa ’
deburittd dermed. Tovdbbi vdl- ;gwﬁf i \«\ I A
tozds ay-vas bomldsdn kiviil nem 77. dbra. 5,5% C-tartalmi nyersvas szovetképe: lede-
dll be (feltéve, hogy viszonylag burit & primer cementit (fehér csik). 3% HNO,, 500: 1
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gyorsan hiilt) és igy szobahSmérsékleten ebben a nyersvasban ledeburitba dgyazott
primer cementit lapok vastag tiis metszeteit taldljuk a mikroszképi képen (77. dbra).

Az elmondottak alapjdn a vas-karbon &tvézetekre megszerkesztett 20 °C-on
érvényes szovetdiagramot a 74b dbra tiinteti fel. Meg kell jegyezniink, hogy a tercier
cementit csak a kis C-tartalm acélokndl mutathaté ki, mennyisége azonban oly
kicsi (max. 0,3%7), hogy nem mérhets. A szekunder cementit a 0,80—2,0%, C-tar-
talmu acélokban mérsékelt lehiiléskor hdlds szerkezettel jelentkezik. Az 4bra nyers-
vas részében (2,0—6,67%, C) azonban a nem stabil ledeburit bomldsdnak meggdtld-
sdra alkalmazandé gyorsabb hiités miatt a szekunder cementit kivdlt mennyisége
Iényegesen kisebb az egyenstilyi helyzethez képest, ezért a szévetelemdbra austenit-

-bdl kivélt szekunder cementit mennyisége bizonytalan, s6t primer cementit és

ledeburit mellett nem is jelentkezik:

4.3. A nyersvas stabilis krisfélyosodésa

A nyersvas stabilis kristdlyosoddsa akkor kivetkezik be, ha hiilés k6zben minden
egyes hémérsékleten addig tartjuk az otvdzetet, mig az Ssszes bomldsi és difftizids
folyamatok be nem fejez6dtek. Ez a h8wmérséklet csékkenésével exponencidlisan
ndvekvo hémérsékleten vald tartdsokat kovetel és igy csak elméleti jelentSsége van.

Példaképpen kévessiik a 78. dbrdban ,,6.v.”-vel jelolt 3%, C-tartalmid nyersvas

O

D;Q/’aﬁ't
&
5
= F'grafit
g ~grofit
§ “grafit
g\ K'grofit
o 1' " - —*_g/‘dﬁ'[
&<
!
&
3 442§ i 6675 C
00 : . 00 % ¢
% ] a - vas (ferrit)
] Grofit
0 e —— Grafit
&« 567%

78. dbra. Az Ontdttvas stabilis kristalyosoddsa és fazisdiagramja
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stabilis kristdlyosoddsdt. A homogén olvadék hdmérsékletérdl kiindulva a kristdlyo-
sodds a ¢, h6mérséklet dtlépésekor y-vas kristdlyosoddsdval indul meg €s 1153 °C-on
fejezBdik be. Itt a mérlegszabdly szerint kb. 547 y-szildrd oldat és 469 C’ dssze-
tételii (4,29 C-tartalmd) eutektikus olvadék van O szabadsdgfoki egyensulyban
az F’ ponttal meghatdrozott 100%; C = grafittal. Az olvadék dllando h6émérsék-
leten to6rténd eutektikus dermedése a K5 kondda szerint y-vasra és grafitra vald
felbomldsa kdzben folyik le. Az igy keletkezett egész finom, amorf grafitszemeket
tartalmazé eutektikumot a ledeburittdl megkiildnboztetve grafit-eutektikumnak
hivjuk.

A tovébbi hiiléskor a primer y-vasbol és az eutektikum y-vasdbol is az £°S” teli-
tettségi vonal mentén a K, kondda szerint ujbdl grafit vélik ki a 738 °C eléréséig.
Ez a szekunder kivdlds is amorf grafitot ad. Az S’ eutektoidos p-vas 738 “C-on
alkotdrészeire : a-vasra és grafitra bomlik. A 738 °C-rdl val6 lehiiléskor bekdvetkezd
tercier szegregdtum ugyancsak grafit.

fgy tehdt a Fe—C 6tvozetek stabilis kristdlyosoddsdnak eredménye az egész Otvo-
zetsorra a-vas és grafit fazisok, illetve ferrit, grafit szdvetelemek.

A gyakorlatban a nyersvasnak ilyen teljesen stabilis kristdlyosoddsa nem valo-
sithaté meg a diffiiziék és a cementitbomlds folyamatdnak kivdrhatatlan hosszu.
id6sziikségletei miatt. Gyorsitani lehet a grafitkivdldst az eutektikus olvadék kissé
késleltetett dermedése kozben ferrosziliciumnak idegen grafitcsirdk gyandnt vald
adagoldsdval. Az igy nyert grafitos nyersvas az Un. sziirke nyersvas, aminek fel-
haszndldsdval a gépagyak és gépalkatrészek gydrtdsdra nagy mennyiségben felhasz-
nalt sziirkevas Ontvények késziilnek.

4.4. Gyakorlati Fe—C otvozetek

Ipari vasfajtdk céljaira a Fe—Fe3C egyensulyi diagramba foglalt Stvozeteknek is
csak egy részét haszndljuk. Az ipari vasdtvozeteket két, jellegiikben lényegesen
eltérd otvdzetcsoportra vélasztja szét az E pont koncentrdcidja, a 294 C. Az ennél
kevesebb C-t tartalmazé vasotvozetek szolidusza esd gorbe 1évén, azok szildrd
oldattd, y-vassd dermednek, amely képlékenyen alakithato. Ez az alakithatésdg a
szekunder cementit kivdldsa miatt, majd a cementit lemezeket tartalmazé perlit
megjelenése miatt szobahSmérsékletre vald lasst lehiilés kozben csokken ugyan, de
mégis megmarad. Ezeket a 0—2%; C-t tartalmazo, hidegen alakithat6 Fe—C 6tvo-
zeteket kozos néven acéloknak hivijuk. (Egyéb elem, pl. Cr bedtvozésével ez a hatdr
2%, C f51é is emelkedik.) ¢

Az acélokat szovetszerkezetiik &s azzal Osszefiigg8 szildrdsdgi tulajdonsdgaik
alapjan két tovabbi csoportba osztjdk. Itt a vdlasztévonal a C = 0,87, koncentrd-
cié, amelynek szévetszerkezetében lassd hifiléskor 1009 perlit a jellemz&je. Az ilyen
szovet az eutektoidos y-vas bomldsterméke, azért ezt az acélt eutektoidos acélnak
nevezik.
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A 0,8%-ndl kisebb C-tartalma, acélokat hipoeutektoidos (eutektoid alatti)
acéloknak hivjdk. Ezeknek C-tartalma 0,8-r6l 0,02%;-ra csokkenve szovetében a
perlittartalom 100%;-r81 0%;-ra, a ferrittartalom 0%4-ré1 100%;-ra n8. A ferrit jol
alakithato, ldgy szildrd oldat és igy %4-os tartalmdval ardnyosan viltozik az acél-
fajtdk hideg alakithatésdga.

A 0,8%-nédl nagyobb C-tartalmu acelokat hipereutektoidos (eutektoid feletti)
acéloknak hivjdk. Ezek alapszovete perlit, melynek csomdit (szemcséit) az austenit
szemcsék hatdrain kivalt szekunder cementit hdlé veszi koriil. Ennek a szekunder
cementitnek a mennyisége 0-t6l kb. 20%-ig n8. A rideg, kemény cementit hdld a
perlit maradé alakvdltozé képességét csdkkenti és az acél keménységét, forgd-
csolo szerszémok céljaira vald alkalmassdgdt noveli.

A 2%-ndl nagyobb mennyiségli C-t tartalmazé vasotvozeteket nyersvasaknak
hivjdk. Ezeknek hideg alakithatésdgdt a benniik a C-tartalommal 4,39, C-ig roha-
mosan ndvekvd rideg, kemény ledeburit teljesen megsziinteti. A nyersvasakat is két
részre osztja a C pontnak megfeleld 4,39 eutektikus C-tartalom. A 2—4,3%, C-t
tartalmazdkat hipoeutektikumos, a 4,3%;-ndl tobb C-t tartalmazékat hipereutekti-
kumos nyersvasaknak hivijdk. Vaséntvények készitésére csak a hipoeutektikumos
nyersvasakat haszndljdk, mert a primer cementit jelenléte az dntvényekben nem
kivdnatos.

A gyakorlati felhasznélds szerint a 0,06—0,25%, C-tartalmu acélokat szerke-
zeti acélok,a 0,15—0,69, C-tartalmuakat gepelemek, a 0,6—2Y%, C-tartalmiakat
szerszamacélok céljaira hasznaljak. A 2—49 C-tartalmi vasotvozeteket pl. 6nto-
dei nyersvasaknak hasznaljak fel. :
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5. OTVOZETLEN ACELOK

5.1. Otvozetlen acélok szilardsagi tulajdonsigai metastabilis
egyensulyi allapotukban

A gyakorlati C-acélok (karbonacélok), amelyeket Stvdzetlen acéloknak nevez-
nek, nem tiszta Fe—C &tvozetek, mert az acélgydrtds sordn mindig 6tvdz&dnek
0,05—0,475 Si-mal, 0,15—0,7% Mn-nal, 0,0—0,3%, Cr-mal, 0,01—0 ,25%; Cu-mal
és szennyezGdnek 0,01—0,07 7 S-nel, 0,01—0,05%; P-ral, 0,005—0,05%, N,-nel,
0,005—0,05%; H-nel, Oy-nel és nyomokban tartalmaznak még sok egyéb elemet is.
Az acélgyértds kiindulé anyaga a nyersvas, amely 2%-n4l mindig tébb, 369, C-t
tartalmaz. A 616s C-t az acélgydrtds sordn eloxiddljdk, kiégetik. Kdzben azonban
a Fe egy része is FeO-ld, vasoxidulld oxid4lédik és ez oldddik a folyékony acél-
ban. Ez az acél szildrdsdgi tulajdonsdgait rontja, azért az FeO-t FeMn é&s FeSi
adagoldsdval dezoxiddljdk, mikdzben a fol5slegben maradt Mn és Si 6tvoz3dik az
acélba. A Cr és Cu a felhaszndlt acélhulladékbdl (6cskavasbdl), az S és P a
nyersvasbdl és dcskavasbol keriil az acélba. A gyakorlati ,,6tvozetlen® acél tehdt
tulajdonképpen tobb alkotéval 6tvozott acél, elnevezésiiknél mégis a nem szdn-
dékosan beléjiik keriils 6tvozdket nem vessziik figyelembe. Az Gtvozetlen acélok
tehdt olyan kétalkotés Fe—C &tvozetek, melyek szdndékosan csak 0—2 suly-

. szdzalék C-nal vannak 5tvdzve és teljes megszildrduldsuk szilird oldat krlstalyo-

soddsa utjdn megy végbe.

Az acélban a C mindig csak kétféle alakban: interszticiés szildrd oldat alak-
jdban (a-vas = ferrit, y-vas = austenit), vagy fémes vegyiilet, Fe;C (vaskarbid =
= cementit) alakjdban, tehdt mindig k&tott alakban fordul els. Ha a C az
acélban szabad C, grafit alakjdban kivdlik, az mindig az acél silyos hibd-
jdnak, szildrdsdgi tulajdonsdgai romldsdnak, az tn. fekete torékenységnek a jele,
helyesebben oka. ,,Acél” tehdt csak a Fe-—C &tvizetel. metastabilis allapotaban
1étezik.

Az acél metastabilis egyenstlyi gllapotdt a gyakoriathan az tn. ligyitott dilapot *
kdzeliti meg a legjobban. Ilyen 4llapotban az Stvézetlen acélok szévetszerkezete s
szildrdsdgi tulajdonsdgai k6z6tt hatdrozoti osszefiiggés var. Ezi mutatja a 79. dbra,
melynek a) része a Fe—Fe;C egyensilyi diagram acélckra vonatkozd részletét, b)
része hdrom jellegzetes acél szovetképének vézlatat, ¢) része az egyensulyi szovet-
diagramot, d) része pedig a szildrdségi tulajdonségokat tartzlmazza,

104

- ' » f
1300 —; ~—
3 ; _ N
I Zr”V(lS\// | /N N -
, austert| \i DI
00 KLl o
| Y, VC‘Q/
1000 A1 :
4 /1
Vv » /
00 R I - // Izl 9)
so0 | Z g | L Pl
‘)| T T TR 4 ]
M
(I D)
@@)
102105 (46108201 77| 2% 18| ] 2% |
% &0- orry , — Szek._cermeniit
. ,
S
~ 100 aRraRE -
AN AT W E
R NEE BEBEE== E
2033 4’\'\- =V H &0

0z 01/ a6 g8 10 12 Zéz 16 2%C
C-fartalomn, <

79. dbra. Otvdzetlen acélok szilardsagi tulajdonsagainak fiiggése a szovetszerkezettol

A c) és d) diagramok egybevetéséb6l szembe6tls, hogy a of gorbéje a szdvet-
diagram perlit mezejének hatdrvonaldhoz hasonléan halad. A C-ben lggszegenyebb
ldgyacél csaknem tiszta ferrites szerkezetét a ogg.;, = 30 kp/mm?, a tiszta lemezes

* gy a szakitészilardsig, a szakitovizsgilatnal mért legnagyobb erd- osztva az eredeti kereszt- .
metszettel, kp/mm? /21.2 pont/. A krisztallitok orientaltsdga azonos, ha kristalyrendszeriik ten-
gelykeresztjének dgai parhuzamosak.
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perlitét op e = 8590 kp/mm? szakitészildrdsdg jellemzi sok mérés dtlagaként.
A perlitnek ezt a nagy szakitoszilirdsdgdt az okozza, hogy egyrészt a kb. 1/8-ad
részét kitevd vaskarbidnak igen nagy a szakitoszildrdsdga, mdsrészt pedig a kozos
anyaszovetbdl, az austenitbdl keletkezett lemezes perlit cementit lemezei és ferrit-
lemezei kozott fennmaradtak a hatdrfeliileteken elhelyezked6, a kiinduldsi austenité-
vel azonos orientdltsdgn rdcsba illeszkedd Fe-atomokat dsszetartd atomos erdk.
A ferrit- és perlitszemcsék elegyéb6l 4116 hipoeutektoidos acélok szakitdszilardsdga
perlittartalmukkal egyiitt linedrisan nd.

A oy gorbéje a hipereutektoidos acélokban kozel linedrisan csdkken, hasonldan
a perlittartalomhoz. A perlitszemcséket dsszetarto erst, a kohézids er8t ebben a
koncentraciokdzben az austenitszemcsék hatdrdn kivdlt szekunder cementit hdld
csokkenti, mégpedig vastagsdgdval ndvekvS mértékben. Itt a szemcsehatdron levd
rendezetlen Fe-atomok vesznek részt elsdsorban az oda diffunddlé C-atomokkal
a FesC fémes vegyiilet képzésében.v Két szomszédos perlitszemese 7/8-ad részét
alkoté ferritszemesék atomrdcsainak orientdltsdga eltérd és igy a hatdrukon kelet-
kezé cementit hiléban levé Fe-atomokat egyik szemcse Fe-atomjaihoz sem koti
oly nagy atomos erd, mint a perlitszemcse belsejében levé cementit lemezeket a
ferritlemezekhez. Ezért csékken a oga hipereutektoidos C-acélokban a C-tartalom
novekedésével.

A 10 mm 4tmérdjii goly6 behatoldsdval szemben val6 ellendlldst jellemzd Brinell-
keménység (HB 24.1. pont), a hipoeutektoidos acélokban kb. a o hdromszoros
értékén mozog és ugyancsak linedrisan né a kemény cementit lemezek n6vekvo
mennyiségének megfelelden. A hipereutektoidos acélokndl a HB értékét a szekunder
cementit hilé kis mértékben tovdbb noveli, mert a vizsgdlatndl haszndlt golyd
behatoldsdval szemben az ellendlldst fokozza.

A folydsi hatdr* (o) gorbéje végig emelkedik. Ennek oka az, hogy a perlitszem-
csék cementit lemezei éppligy gatoljdk a képlékeny alakvéltozds meginduldsdhoz
sziikséges elcsiiszdsokat, mint a szekunder cementit halo.

Az acél alakithatésdgdt, képlékenységét jellemzd teljes maradé fajlagos nyulds
(8%) és a fajlagos keresztmetszet-csokkenés [kontrakcio, v%, (21.2. pont)] értékei
a C-tartalom, helyesebben a rideg vaskarbid-tartalom novekedésével végig csok-
kennek (a tiszta perlit fajlagos nyuldsa kb. 6tode, kontrakcidja kb. negyede a
ferritének). ‘

Az acél feldolgozdsa sordn, de gyakran tizem kozben is nagyobb hémérsékletnek
lehet kitéve, a feldolgozo technoldgusnak ismernie kell a hdmérséklet ndvekedésé-
nek hatdsdt, a szildrdsdgi tulajdonsdgok vdltozdsdnak tendencidjdt. A 80. dbra
példaképpen a oy = 42 kp/mm? szildirdsdgi, tehdt a 79. dbrabol kiolvashaté kh.
0,20%; C-tartalmu 6tvozetlen acél tulajdonsdgainak valtozdsdt tiinteti fel a homér-
séklet fiiggvényében. Tanulsdgos az 4brdbdl, hogy a szildrdsdg (og) és vele egyiitt

* A folyasi hatar a szakitovizsgalatnal a marado alakvaltozas meginduldsdnal meért fajlagos
erd kp/mm? (21.2 pont).
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a keménység (HB) 50 °C alatt és felett egyardnt nd, tehdt gérbéjének 50 °C-on alsé
sz€1sd értéke van. Fels§ sz€Is6 értékét 250—300 °C kozott éri el. 300 °C-on feliil
a szildrdsdg, és a keménység is-rohamosan csdkken és 800 °C-on mdr egész kicsi
értékiik van. 800 °C felett mdr igen kis ellendlldst tantsit az acél az alakitdssal szem-
ben.

A nyulds (8) és kontrakci6 () gorbéinek sz€lsd értékei ellentétesek a szildrdsdgi
gorbével, ti. 250—300 °C-on minimumuk van és ettél kezdve rohamosan emelked-
nek ugy, hogy értékiik a kovédcsolds h6kdzében mdr igen nagy.
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80. dbra. A homérséklet hatasa az Gtvozetlen acél szildrdsagi tulajdonsagaira

A nagy hémérsékleten terhelt acélszerkezet hdszildrdsagat 6tvozéssel, mégpedig
Cr-, Ni-, Mo-, W-6tvozéssel lehet fokozni.

5.2. Acélok y~ e« atalakulasanak fizikai alapjai
Az el8z8 fejezetekbdl megismertiik a szinvasnak és az acélnak azt a koz6s jellemzd
vondsdt, hogy a h&mérséklettsl fiiggben kiilonb6zs6 allotrép modosulatokban
fordul ¢l6: a szabdlyos, térben kdzéppontos (sztk) a-vas A s, illetve 723 °C-(4,)
alatt stabilis; a szabdlyos feliileten kozéppontos (szfk) y-vas 723—1493 °C (4,,—
Ac) kOzbtt, a szabdlyos, térben kozéppontos d-vas pedig 1392—1536 °C (4,,—

- Acs) kozott lehet stabilis. A Fe—Fe3zCegyensilyi diagram azt mutatta, hogy az

allotrép médosulatokba vald dtkristdlyosodds kritikus hémérsékletein metastabilis
egyensulyi. kristdlyosoddsndl az dtkristdlyosodds hevitéskor az egyik irdnyban
a — p(~—0), hiitéskor a mdsik irdnyban (6 —)y - « mindig bekdvetkezik. ‘

Tudjuk, hogy a szfk y-vas rdcseleme 4, a sztk a-vasé 2 atomot tartalmaz, tehdt
az el6bbi még.a rdcsdllanddk kiilonbsége dacdra is tomottebb, mint az utSbbi.
Ebbdl kovetkezik, hogy az acél « — y dtalakuldsndl zsugorodik, y — « dtalakulds-
ndl pedig tdgul. Ezt a jelenséget hasznositjuk a kritikus pontok meghatdrozdsdra.
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A:81..dbra az eutektoidos acélrol készitett un. dilatométer-gorbét tiinteti fel. Latjuk,
hogy ez az acél 723 °C-on lasst hevitéskor, tehdt « —y dtalakuldskbzben ~0,25%-ot
isugorodik, hiitéskor; y — o dtalakuldsndl ugyanennyit tdgul.:

Az A,; hémérsékleten végbemend y — « 4dtalakuldsndl a felilleteken l6 atomok
koziil az egyik a rdcssejt térkdzéppontjdba helyezkedik, a térf_‘alés_f_e’lém mdsik feles-
~ leges atomja pedig egy rdcspontba illesz-
kedik -és -ezzel tdgitja-a rdcsot. Mivel pedig
az eutektoidos y-vas 0,89 C-t tartott oldat-
/ / ' ban, az dtalakult «-vas intersticids.terei 1é-

/ / nyegesen -kisebbek, mint a p-vaséi és igy C-
a7 | _oldoképessége is lényegesen kisebb: 723 °C-

SN

Hotagulas, %

- talom tilnyomo része a vaskarbid lemezek
050 : . i képzésére haszndlddik.- fel. ‘Ehhez pedig a
600 700 800 C-atomok diffuzidja sziikséges.
Ac,=723 = Ar, Az A; hdmérsékleten végbemens y = «
Hémerséklet, °C ‘atkristdlyosodds olyan reakcid, melynek
egyerilete gy irhaté fel:

81. dbra. A 0,8%; C-tartalmiiacél térfoga-
tdnak valtozésa az 4,, homérséklet kor- y 2 a+Fe,C.
nyezetében lassui hevités:€s hiités kozben
Mint barmely mds reakcid, ez is csak ak-
kor és olyan irdnyban folyhat le spontdn, 6nmagdtol, -amikor a folyamat sordn
az energia.csdkken.

.Ennek az elvnek .4 megértését megkdnnyiti-a tdmor golyé mozgdsa ,,4°° szint-
szintr6l 6nmagdtdl leeshet vagy legurulhat az alacsonyabb, tehdt kisebb helyzeti
;energiajii szintre, mert a folyamatban energidja cs6kken. Ugyanarra a felsé szintre
a golyo csak az elobbi energiacs6kkenéssel azonos energidnak egy kiilsé energia-
forrasbdl valod bevezetése dardn juthat.

‘Hasonldképpen egy kémiai reakcio sordn az atombk csakigy tudjdk helyiiket 6n-
maguktdl véltoztatni, ha kzben energiacsdkkenés kovetkezik be. A kémiai reak-
cidkndl szerepet jdtszé emergiavdltozdst nem helyzeti energiavdltozdsnak, hanem
szabad energia-valtozdsmak hivjdk. A reakciénd]l bekovetkezbé szabad energia
csbkkenése a reakeié hajté ereje.

Az a = y = §dtkristdlyosodisokndl is az-dtalakulds spontdn lefolydsdnak hajto-
ereje a szabad energia csdkkenése, azaz az dtkristdlyosodds olyan irdnyban folyik *
le spontdn, amelynél a szabad energia csbkken. A szinvas egyes modosulatainak
szabad energidi.a hémérséklet novekedésével csdkkennek, vdltozdsukat a 82. sz.
elvi vdzlar tiimteti fel. Minden hémérsékletkdzben a legkisebb szabad energidju
fdzis a stabilis, tehdt az keletkezik spontdn hiités kézben.

A szabad energidk kiildnbsége az dfalakulds hajto ereje. Ha a kiilonbség nagy, az

108

on is csak 0,029,. A y-vasbél tehdt a C-tar-

dtalakulds rovid id6- alatt végbemegy. A 83. dbrdn a 0,89 C-tartalmii acél o és ¢
moédosulatainak: szabad. emergia véltozdsait tiintettiik fel elvi vdzlatban az A4y
kritikus hémérséklet: kornyezetében. A szabad energidk kiilonbsége a kritikus
hémérséklethez kozeledve O-ra csGkken. Ebbdl kovetkezik az az dltaldnos térvény--
szerliség, hogy. '

az dtkristdlyosodds: a kritikus hémérséklethez kdzeledve egyre hosszabb id6t
kivan, a kritikus hémérsékleten pedig sosem megy végbe.
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- Himerseklet, °C Homerseklet
82. dbra. A ferrit és: az austenit szabad ener- 83. dbra. Az eutektoidos: acél o és p» modo-
gidinak’ valtozdsa a- hémérséklet fliggvényé- sulatainak szabad energiavéltozdsa az A,
ben. kritikus hémérséklet kdrnyezetében

5.3. Az acélok izotermés atalakulasa és diagramja

Az acélok allandé hémérsékleten lefolyd, Un. izotermas: dtalakuldsdnak gyakor-
lati hasznositdsa az edzési repedések elhdritdsdra 6tven évvel megeldzte a folyamat
metallogrdfiai megismerését és még tobbel fémfizikai alapjainak feltdrdsdt. B. K.
Csernov a pétervdri (mai leningrddi): dgyagyar miiszaki vezetdje 1883-ban az dgy-
csoveket 195—200:°C-os 6n—olom flird8ben vald edzéssel védte az edzési repedések
ellen. 1928—1934 években: tdrtdk fel az acélok izotermds dtalakuldsdnalk jelemségeit
Honda, Louis, Davenport €s Bain kutatok.

A y — « dtalakulds hajtdereje a szabad energidk kiilénbsége (W, —W, = AW,
83. dbra), kristdlyesirdk keletkezésével indul és difftzié utjdm folyik le. A » -«
dtalakulds meginduldsdnak iddsziikséglete egy bizonyos hémérsékleten tehdt attdl
fiigg, milyen nagysdgl ez a hdrom tényezl (AW, K,, D) az adott h¥mérsékletem.
A 84. dbra az atkristdlyosodds kezdetének iddsziikségleteit tiinteti fel a. kritikus
hémérséklet alatt elvi vdzlat alakjdban (az dbrdban az id8 leg. léptéki). A #,
hémérsékleten AW = 0, K, == 0, az dtkristdlyosodds gyakorlatilag nem-indul meg,
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1ddsziikséglete =, annak ellenére, hogy a diffuzids tényezé, D itt a legnagyobb,
idésziikséglete a legkisebb. Az dtkristdlyosodds h6mérséklet—id6 fliggvény gorbéje
tehdt aszimptotikusan (végtelenben) érinti a r,, h6mérséklet vonaldt, izotermdjdt.
Aty tulhiitésnél a AW, és K, 1 is véges nagysdgu, a diffizié nagy, az dtkristdlyosodds
i, véges nagysdgu idd elteltével megindul. A ¢, h6mérsékleten a AW, és K, még
nagyobb, a D mar er8sen csokken, idésziikséglete nd €s igy az dtkristdlyosodast

késlelteti: iddsziikséglete i mini-

1l madlis. Még kisebb hdmérséklete-
k; —ﬁ_\é’ g‘i == ken a diffuzid exponencidlis fligg-
I ST T T —.-_——__-A—'_ I . - - ,
TR F o /'//'/NM_ vény szerinti (16) lefolydsa lesza
) \\g &05/‘/‘ : gdtja az dtkristdlyosodds meg-
Ky \%—s// : induldsdnak, bdr itt a AW ésa
S \7 ' K, novekszik és igy az acél at-
te Zg TS | k
"téa \«5}’/\ N\, } alakuldsi hajlama is rohamosan
s @»/ \l,\\\\ | nd. A hdrom tényezd egyiittes
25 I I Nyt N ! hatdsdra a y—a dtalakulds hé-
N | S~ T ., i o .
N ST mérséklet—idé fliggvénye a 84.
| ! P TN —
' j I T dbra eredményvonallal jelolt 4l-
iy {3 log( taldnos gorbe alakot veszi fel,
Jdo melyet ,,C”-gérbének neveznek.

A ,,C”-g6rbék a korszer( ho-
kezelések legfontosabb segédle-
tei. Ma méar minden gyakorlati
acélfajtdnak a .C-"gorbéjét kidolgoztdk. A ,.C -gorbe felvételének menetét
a 85. dbran mutatjuk be. A klasszikus vizsgdlathoz készitiink az acélbdl 80—100

84. dbra. A y—u dtkristdlyosodas meginduldsdnak ido-
szitkséglete a homérséklet fuggvényében

db (sziikség szerint még tébb) kis méretll, 5 @-20 mm, vagy 4-10-20 mm

méretii prébatesteket. Egy-egy hdmérsékleten az izotermds dtalakulds kezdeti
és végpontjdnak meghatirozdsdra 10—12, esetleg még tdbb probatest sziikséges.
A meghatdrozds mddjdta 300 °C hémérséklet két pontjdnak, az dtalakulds kezde-
tériek (B,) és végének (B,) meghatdlozasaval mutatjuk be egy eutektoidos Ossze-
tételli acélra.

Az 1. sz. prébatestet célszerlien fuaooleges laboratdériumi cs6kemencében acél-
huzalra fiiggesztve hevitjiik 7,,,> 4.2, pl. kb. 850 °C-ra A teljes austenitté¢ vald
alakulds biztositdsdra 1-—3 percig ¢ hémérsékleten tartjuk. A karbon kiégésének
elhdritdsa céljdbdl kivdnatos az izzitdst védégdz atmoszférdban (pl. No) végezni.
Ezutdn a huzal elvdgdsdval beejtjiik az austenites zillapbtban levé probatestet a

cs6kemence alatt elhelyezett és eldzetesen 300 “C-ra hevitett kb. I liter olvadt s6-°

keveréket (55% NaNQ;+45% WNaNO.») tartalmazo séfﬁrdébe 20 mdsodpercig
a flirdében tartjuk, ma}d vizben ed7ul\ a probatestet és megmérjik Vickers-
keménységét: HV10 = 700 kp/mm®.

Hasonldan jdrunk el a tobbi darabbal, csak a sofiirdében valé vesztegeles: ldejet
célszerlien noveljiik. Az igy végzett héntartdsokhoz tartozé keménységértékeket

110

1000

900

800 N\ Austenrt

A&(
700 N T

t i

1 HV3170kD/min?

600 \\ /,? 293 HV lemezds perlit
0 \( ( 383 Hy
400 \\\\
300 VW %“7\
200 s AL Saini!t

100 Martens/t

A e | g

07 7 70 0 0% 0% s
, 7perc 7 nap
Jddo | 1 .
700 Lol
712 33
650 | ——u |
N
E 600
e 850
N
x 500 . : .
0 0? 707 0% s

Jdo

85. dbra. Az izotermds dtalakuldsi diagram felvétele (HV = Vickers-keménység, 24—2)

tdbldzatba foglaljuk (3). A tdbldazat adataibdl ]’anI‘deOl]Uk a 85 dbra aljan lathaté
diagramot. Ebbél kiolvashatjuk, hogy az 1., 2. és 3. probatestek t_eljes kemé_nysegurg:
edzbdtek, tehdt edzés eldtt a sofiirdében még austenitések voltak. A-4. prébatest
csdkkent keménysége azt mutatja, hogy abban mar részleges bomlas volt. A 8.,a9.
és a 10. probatestek egyenld értékii legkisebb keménysége azt mutatja, hogy bennik
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3. tdbldzat
. 300 °C-on vald A
Préobatest PR keménység . .
szima tartass ideje HV10 kp/mm? Megjegyzes
I} 60: (= 1 miay. 700
2 100+ 700
3 200 700
4 300: (= 5 mih); 690 By
5 500 650
& 800 590
7 1000 565
8 1606~ 555 B,
o - | 3008 (= 50:min): 555
10 © 5000 555

az austenitbomlds mdr befejezdd6tt. A gdrbe menete szerint a B, pontnak a4.,a B,
pontnak a 8. prébatest 300 °C-on valo tartézkoddsi ideje felel meg, ezek adjak
tehdt a ,,C”-gorbe két dgdnak pontjait 300 “C-on. A fiirdébe ejtéstdl a bomlds
kezdetéig eltelt id6t (pl. B, ideje, 300s.) lappangdsi, inkubdcids idének nevezziik.

Ugyanigy végezzilk a kisérletet 700, 600, 550, 500, 400, 250, 220 °C-on is és a
bomlds kezdeti és végpontjainak dsszekdtésével megrajzoljuk a ,,C”-gdrbe két dgit.

5.4. A y—« atalakulds mddjai

Az el6z8 pontban ldttuk azt, hogy a kiillonbz6 hémérsékletek ay — « dtalakulds
dllandé hémérsékleten valé lefolydsdnak idStartamdra nagymértékben hatnak.
Kézenfekvd annak a feltevése is, hogy a diffuzics tényez6 hémérséklettel valo vdl-
tozdsa azdtalakulds mddjira, mechanizmusdra is er8sen hat. Az austenitdtalakulds
médjait legkdnnyebben az eutektoidos acélizotermds dtalakuldsi diagramja kapesdn
vizsgdlhatjuk (86. dbra).

a) Perlites dtalakulds. Az 1. prébatestet 850 °C-ra vald hevitéssel homogén auste-
nites dllapotba hozva 650 °C-os sofiirddbe ejtjiik. Az austenit dtalakuldsa az 1. sz
izotermds. lehiilési gorbe tantsdga szerint 10 médsodperc milva indul meg. Ezen a
viszonylag nagy himérsékleten, nagy diffiiziés tényez6 mellett lefolyé austenit-
dtalakulds vaskarbid csirdknak az austenit szemcsék hatdrain valo keletkezésével
indul meg. A csirdk az austenitb6l feléjik diffunddlé C-atomok beilleszkedése koz-
ben hosszukban, szélességiikben gyorsan, vastagsdg irdnyban lassan ndvekedve
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_hatdrok koz6tt. Alsé hatéra tehdt a ,,C”-gorbe
- legkisebb lappangdsi idejét jellemz6 un. orrpont
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86. dbra. 'A."O,ZS% :C-t'_‘artahm’l -acél austenitjének dtalakuldsi médjai a austenit
(A, folstt -stabilis, -alatta tulhiitstt), p perlit, b bainit, m martensit

cementit lemezekké nének, Hasonloképpen lemez alakiivd vdlik az elszéntelenedett
austenitbdl récsatbillenéssel dtkristdlyosodott a-vas, ferrit is. A 87. dbra szerint az
igy kialakult, nagyjdban kozel parhuzamos cementit lemezekbdl 4116 perlitkdtegek,
csomok nagyjébol egyforma’ sebességgel nének az austenitszemcse kozepe felé
mindaddig, mig egymadst €l nem érik. Ez a folyamat 650 °C-on 100 s utdn fejez8dik~
be, és ekkor az acél teljes .egészében perlitté
alakul. Ez a perlités dtalakulds megy végbe az
acélban az 4,; és 550 ~ 580 °C hémérséklet-  /2,(

“‘“\\\\\\ts
®

TR
hémérséklete. ,

A ?erlit cementit lemezeiazonos orientaltsdgn
ferritbe vannak dgyazva. A ferrit jol alakithatd
és az alakithatésdgot részben a perlitre is 4t-
szdrmaztatja. A rideg cementit lapok az alakit- ;
hatdsdgot rontjdk, a perlit szakitdszilardsagdt 87. ébra. A perlites atalakulds
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a ferritéhez képest erdsen (pl. hdromszorosdra) novelik. A perlit t2hdt nagy szildrd-
sdagu alakithato, szivos szdvet.

b) Bainites dtalakulds. Ha az eutektoidos acélt a y-mez& hémérsékietérd! 580 °C-
ndl kisebb, pl. 400 °C hémérsékletli sofiirdében hiitjiik és tartjuk a prébatestet
(86. dbra 2. sz. lehiilési gorbe), akkor az -acél austenitdtalakuicsa (bomldsa) a
Jjoval nagyobb (diz = .A1—400 = 323 °C) tulhiités -mellett, jéval icisebb diffiizids
tényezdvel —ugyancsak 10 mdsodperc inkubdcids id6é utdn—az austezit szemesehatd-
rokon ferritcsivdak keletkezésével indul meg.
Ezek a csirdk széleiken elvékonyodd, met-
szetben -t alakd ferritkrisie vexkd nének.
A ferritkristdlyokbol-az austznit feié diffun-
ddlé C-atomok annak téltelicettségét okoz-
zak és igy a ferritkristdlycx mellett vassal
vegyiilve apré vaskarbid korongocskdk alak-
jdban véalnak ki. A ferrit kristdlyosoddsi se-
bessége ezen.a hémérsékleten joval nagyobb,
mint a C diffuziés sebessége, azért a cemen-
‘ tit lemezkéket dtnéve azokat mintegy anya-

88. dbra. A bainites atalakulds szbvetként magdba zdrja. Ezt a folyamatot

szemlélteti a 88. sz. elvi vdzlar. Az igy kiala-

kult sz6vetet, mely keletkezésében, tulajdonsdgaiban, és féleg mikroszkopos szer-

kezetében a perlitt6l lényegesen eltér, E. C. Bain metallografusrél bainitnek
(bénit-nek) nevezik.

A bainit vaskarbid lapocskdkat tartalmazo ferritkristdlyok halmaza. Képzddési
hoékoze a perlites dtalakulds alsé hatdrdtol a martensitképzdeés kezdeti hémérsék-
letéig (M) tart. (Az eutektoidos acélndl 580—220 °C.) A bainit .olyan szovet, mely-
nek Osszefiiggs alapanyaga ferrit és abba vaskarbid kerongoek iHleszkednek be. Ez a
szovet felépitésénél fogva igen szivos. '

Az Gtvozetlen és gyengén 6tvozott acélok izotermds dtalakuldséndl taldlunk egy
hémérsékletkszt (kb. 580—480 °C), melyben az austenit dtalakuldsa bainit képz6-
désével kezdSdik, majd perlites dtalakuldssal folytatédik és fejezédik be. Azt a leg-
kisebb hdmérsékletet, amelyen feliil tiszta perlites dtalakulds megy végbe, B.-sel, azt
a legnagyobb hémérsékletet, amely alatt pérlites dtalakulds mdr nem torténik, csak
tiszta bainites, By-fel jeloljiik (86. dbra).

A perlites és bainites dtalakuldsoknak két kozos jellege van: 1. lefolydsuk
diffizio kozvetitéséveél torténik, tehdt mindkettd difftzids dtalakulds; 2. az at-
alakulds sordn az egyfdzisi y-vasbll kétfdzisi bomldstermék: a-vas + FesC
‘keletkezik, tehdt mindkett6 bomldsi folyamat. '

¢) Martensites dtalakulds. A y — « dtalakulds harmadik mddja, a martensites
dtalakulds az M és M, hdmérsékletek kozott a legalacsonyabb dtalakuldsi h8koz-
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ben folyik le. Ez olyan alacsony hémérséklet, ahol a C-atomok diffzids tényezdje
7—10 nagysdgrenddel kisebb, mint a perlites dtalakulds h6kozében. Az acélt ebbe a
h6ko6zbe olyan gyorsan kell lehiiteni, hogy a perlites dtalakulds meg ne kezd6djék.
Az ilyen _gyo,rs hiités igen rovid 0,010,001 s ideje alatt a kis difftiiziés tényezd
mellett mem is johet 1étre diffuzio.

A martensites datalakulds diffiiziomentes dtalakulds és terméke, a martensit egy-
fazisi szovet.

Az austenit martensitté valé dtalakuldsdnak f6 mozzanata a y-rdcs dtrendezddése
a-rdccsd. Emellett jellemz8je a y-rdcsban, annak nagyobb C-olddképessége miatt
nagyobb szdmban elhelyezked6 C-atomok ,befagydsa” az a-rdcsba, amelynek
C-olddképessége sokkal kisebb: 0—0,02%;. A f616s C-atomok befagydsa az a-rdcsot
martensitraccsd torzitja.

A tisztdn geometriai szemlélettel értelmezhetd y — « rdcsdtrendez6dést, ,,rdcs-

- 4tbillenést” szemlélteti a 89. dbra, amélyen a y-, a martensit- és az x-rdcsot tiintettiik

fel a 0,59 C-tartalm@ acél rdcsméreteivel. A fekete pontok a y- és az a-rdcsban
interszticidosan ethelyezked C-atomok Osszes lehetséges helyét tiintetik fel. A valo-
sdgban természetesen sohasem fordulhat el6, hogy az Osszes lehetséges helyet el-
foglaljdk a C-atomok, mert az a y-rdcsban 12 silyszdzalék C-tartalmat jelentene,
holott az acél telitett austenitjének (E pont):C-tartalma 2 sulyszdzalék, tehdt itt is
csak legfeljebb minden 6. lehetséges helyet foglalhat el egy-egy C-atom. A 0,59
C-tartalmu acélban pedig csak minden 24.lehetséges helyen lehet C-atom.

89. dbra. Az austenitracs atrendezddése martensitracesa

Az a-rdcsban a C-atomok a négy pdrhuzamos oldalél és a rdjuk merdleges két
lap kozepén helyezkedhetnek el egy oktaéder 6 cstcspontjdban. Ugyanezek a
lehetséges helyei a C-atomoknak a. martensitrdcsban is, mely nem egyéb, mint a
bentrekedt C-atomok feszit hatdsa alatt torzult g-récs.

A 89. dbra a) és b) rajzét 6sszehasonlitva ldtjuk, hogy az austenitrdcs (100) lap-
jain a Fe és C atomok elrendezédése ugyanaz, mint a martensitrdcs (110) 4tlés
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sikjdban, csak tdvolsdguk mds. A rdcsdtbillenés tehdt az atomok helycseréje nélkiil,

tdvolsdguk némi vdltoztatdsdval johet létre.

Az dtbillent «-rdcsban bentrekedt f6los C-atomok a rdcsot torzitjak, mégpedig
a z-tengely irdnydban er6sebben, mint a mdsik két tengely irdnydban. Ez az a-rdcsot
tetragondlissd torzitja, a nagy rdcsfesziiltség a martensites szerkezetii acél kemény-
ségét maximdlisan ndveli. A y — o« dtalakulds martensites modjdnak szdndékos

eldidézése az acélok legnagyobb keménységét biztositd martensites edzés eljardsanak.

alapja.

Az acél austenites dllapotdbdl martensitté valé dtalakuldsdnak hémérsékletkdze
2 86. dbrdn M és M-fel jelolt hokoz. Az M, (amelyet 4, -vel is jelolnek) a martensit-
dtalakulds kezdeti, M, a befejezési hdmérséklete. Az dbrdbdl azt is ldtjuk, hogy az
dtalakuldsndl keletkezett martensit %,-os mennyisége. attdl fiigg, milyen mélyen

hiitdttiikk az acélt: az M, homérséklet ald: az eutektoidos acélndl a 86. dbrdba irt:

10, 50, 90% a megjeldlt hémérsékletre hiilt acél austenitjébdl dtalakult martensit
mennyiségét jelenti. Azt ldtjuk az dbrdbdl, hogy az M, alatt 10 °C-szal a

martensit 90%;. Ez a legkiilonb6z6bb acélokndl is igy van. Tovdbbi nfitésnél az

austenit—martensit 4talakulds. lelassul és még az M, hdmérsékletig hiitott acél
szévetében is maradhat vissza egy kevés, pl. 19 4t nem alakult austenit, iin. mara-
dékaustenit. :

A martens1tatalakulasnak van nehany olyan jellege, amely a madsik két dtalakulds-
ndl nincs meg. Ezek

1.A martenSItkepzodes két kritikus homersekletenek az. M és M, h6mérsékletek-.
nek nincs hiszterézise, tehdt adott acélndl, adott austenitesitési- h6mérsékletnél
(a y-mezd azonos héfokdrdl kiindulva): mindig ugyanazon a hdmérsékleten
indul meg és fejezGdik be az dtalakulds.

2. Az dtalakult martensit mennyisége csak afolyamatos hiités véghémérsékletének a

fiiggvénye és nem fiigg a hémérsékleten tartds idejétol. Ha példdul az eutektoi-
dos acélt a y-mez6bbl 160 °C-ra hiitéttiik le olyan gyorsan, hogy elkeriiltiik a ,,C”’-
gorbe orrpontjat (86. dbra), akkor az austenit 50%;-a martensitté alakul. A megma-
radt 509 sosem alakul 4t martensitté, barmily sokdig tartjuk is az acélt ezen a h6mér-
sékleten. Egy bizonyos hdntartdsi id6 utdn, példdul 102 sec utdn (ahol a 160 °C-os
izoterma metszi az dtalakulds kezdetének az M, ald nyuld dgdt) megkezdddik az
austenit bainitté valé bomldsa, amely ezen az alacsony hémérsékleten a kis diffizids
tényezd miatt igen lassan halad.

3. A martensit-dtalakulds az M, hémérsékleten mindig megindul, fiiggetleniil a
hiités sebességétsl. Ha tehat gyors hiitéssel sikeriilt tiilhiiteniink az acélt az M hé-
mérséklet folé, onnan mdr tetszOleges sebességgel, tehdt egész lassan hiitve az acélt
a martensites dtalakulds az M, hémérséklet alatt megindul és a folyamatos hiités
véghdmérsékletéig tovdabb folyik. Ez a jelleg az alapja az edzési fesziiltségtdl valo
mentességet biztositd Un. 1épesbs edzés eljardsdnak.

Az austenit—martensit dtalakulds nem megfordithatd, irreverzibilis folyamat az
M, hémérséklet szempontjdbodl, mert a tulhiitott austenit az M, hémérséklet ald
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hiilve mindig martensitté alakul, de a martensit hevités kozben nem az M, hanem
csak a jéval nagyobb A, hémérsékleten kezd dtalakulni austenitté.

A martensites dtalakuldsnak is éppugy, mint minden dtkristdlyosoddsnak meg-
inditéja a szabad energidk kiilonbsége. Az dtalakulds csak azon a hémérsékleten
indul meg, amelyen a martensit szabad energidja (w,,) elegend mértékben kisebb
az austenit szabad energidjdndl (w, ), tehdt ahol a w,—w,,» 0. Jelent8s energia
sziikkséges ugyanis a) a martensitképzdéssel jaro térfogatnovekedés létesitésére, b) a
martensit tiik feliiletének kialakitdsdraésc) a kinetikai energia fedezésére, mert a
martensit-dtalakulds héfejlédéssel jars irreverzibilis folyamat. A két szabad energia
h8émérséklettel vald vdltozdsdt mutatja a 90a dbra. t ,~val jeloltiik azt a hémérsék-
letet, amelyen a szabad energidk killonbsége 0. A w,—w,,=Awg az a szabad energia-
killonbség, amely fedezi a felsorolt energiasziikségletet és igy elegendd a martensit-
dtalakulds meginditdsdhoz. Ennek hémérséklete az M, < ¢, hémérséklet. '

A martensitképz6dés kezdetén viszonylag nagy martensit tlik keletkeznek, ame-
lyek dtérhetik az egész austenit kristdlyt, de annak hatdrdn til nem néhetnek.
A késébbi csékkend hémérsékleten végbemend dtalakulds sordn egyre kisebb tiik
keletkezhetnek, amelyeknek fajlagos feliilete nagyobb, mint a kordbban keletkezett
tiiké. Ezért a b) pont alatti energiasziikséglet az dtalakulds el6rehaladdsdval nd.
A ndvekvd dw-nek csokkend hémérséklet felel meg. Kézben az dtalakult martensit
mennyisége a 90b dbraszerint nd. A teljes dtalakuldshoz Aw,szabad energia- kulonb-
ség sziikséges, mely az M, hdmérsékleten keletkezik.

A 1, hémérsékleteket a C-acélok teljes sorozatdra meghatdroztdk. Ertékiiket a
91. dbraban tlintettiik fel, amelybe a Fe—Fe;C egyenstlyi diagram G — S vonaldt is
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Homerseklet C C-tortalom
90. dbira. Az austenit és a martensit szabad 91. gbra. A martensitatalakuldas homérsék-

energmmak valtozisa a hdmérséklettel letei dtvdzetlen acélokndl

(a):” martensit szdzalékos ndvekedése (b)
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" -berajzoltuk. A G— S és a ¢, homérsékletek kozotti mezd hdmérsékletein az austenit
szabad energidja () kisebb, mint a martensité (w,,), itt tehdt az austenit a stabilabb
fazis. A t,hémérsékletvonal alatt a martensit szabad energidja kisebb, tehdt az a
hajtdereje 4z dtalakuldsnak. Mint az dbrdbdl ldtjuk, kb. 250—200 °C hémérséklet-
kiilonbség kell ahhoz, hogy a martens1t atalakulds meginduljon: itt huzddik az M,
hémérséklet gorbéje. -

A 91. ébra tanusdga szerint az Stvdzetlen acélok M, hémérséklete a C-tartalom
novekedésével csokken. Az Mf hémérséklet hasonléan csokken és az M,— - M,
kiilonbség a C-tartalommal nd. Az M, gérbe a 0,60, C-tartalomndl metszi a
0 °C vonaldt, tehdt a 0,6%,-ndl nagyobb C-tartalmi acélokban még akkor is marad
vissza 4t nem alakult austenit, ha jeges vizben hiitjiik. Az austenit teljesebb (leg-
aldbb 99%;-0s) dtalakitdsdhoz mélyhiitésre van sziikség.

5.5. A folyamatos hiilés sebességének hatasa
az Otvozetlen acélok atalakulasara és szovetére

A ndvekvd sebességgel vals hiitéskor végbemend dtkristdlyosoddsrol helyes képet
nyerhetiink, ha a hiilés sebességének hatdsdt vizsgdljuk az egyensilyi diagram kri-
tikus hémérsékleteket feltiintetd vonalaira és az egyensilyi szovetdiagramra. A 92.
gbrdn kisérjiik figyelemmel el8szor is a 0,59, C-tartalmt acél metastabilis: egyen-
sulyi dtkristdlyosoddsdt. Az dtalakulds a kovetkezé 4 mozzanatot tartalmazza

1. Az A5 hémérséklet atlépése utdn az austenit kristdlyokbdl azok’ hatdrszélére
ferrit, in. proeutektoidos ferrit vélik ki, mikdzben a ferritté alakuld austenitbdl
a karbon a visszamaradd austenitbe diffunddl és annak C- tartalmat a lehulessel
parhuzamosan dusitja egészen 0,8%-ig; ,

2. A y-rdcs dtalakuldsa «-rdaccsd, ami a 81. dbra szerint terfogatnovekedessel jar

de id6t nem igényel.

3. A C kivéldsa a 0,89 C- tartalmu austenitbdl lemezes cementlt alakjaban a

lemezes perlit alkatelemeként.

Mivel pedig a cementitnek lemez alakja nem felel meg a metastabilis teljes egyen~
sulyi alaknak, mely a legkisebb feliileti fesziiltségnek megfelel gomb alak, az eddi-
giekhez még egy negyedik 1épés is csatlakozik.

4. A cementit. lemezek dtalakuldsa cementit gémbokké, az Gn. szferoidit (,,szem- -

csés perlit”) alkatelemeként.

Az 1. és 3. valamint a 4. pont diffuzids, szdvetdtalakito folyamatainak le-
folydsdhoz hosszi id6 sziikséges és igy az dtalakulds mindegyik részlete csak akkor
valésulhat meg, ha az acélt elegendd ideig tartjuk az 4; hémérséklet alatt, de annak
kozelében. Ha: a: lehiilés sebessége fokozddik, a teljes dtalakuldsnak egyre nagyobb:
része elmarad. _

Ha a lehiilési sebességet noveljiik pl. 5 °C/s-ra, tehdt az A4, alatt vald- tartdst
megsziintetjiik, akkor elmarad a 4. pont, vagyis szferoidit helyett lemezes perlit
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keletkezik /92, dbra). Egyuttal jelentkezik az 43, A,,, és A; hdmérsékletek hiszte-
rézise, ‘vagyis :'3indhairom héhatds az egyensilyi dllapothoz képest alacsonyabb
hémérsékieten 211 be. Ennek a folyomdnya az is, hogy az S pont helyett két pont,
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92. dbra. A hiités sebességének hatasa az dtvozetlen acélok y—u dtalakuldsira
és szovetére :

§ésS” jelentkezik és kozottik az 4,, illetve 4,,, h6mérséklet beleolvad az 4,;-be.
Ezt a k6z0s A,;— 4,,, illetve 4,,,—A,; hémérsékletet az irodalom A-vel jeldli.
Az A, é A4, hémérsékletek sullyedése a hiités sebességének fokozdsdval né.
Az A h8mérséklet azt jelenti, hogy pl. 5 °C/s = 300 °C/min lehiilési sebességnél
a 0,70—0,90%, C-tartalmti acéloknak nincs kiilon 4,; és 4,; h6mérsékletiik, hanem
olyan egybeess, mint a 0,8%; C-tartalmui eutektoidos acélnak. Ez mds széval annyit
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Jelent, hogy 5 °C/s lehiilési sebesség mellett mdr a 0,70% C-tartalmu acélban-sincs:

ferrit és még a 0,907, C-tartalmuban sem jelenik meg a szekunder cementit halé:
Az eutektoid C-tartalma tehdt 0,80%;-r6l 0,70—0,90%/ C-tartalomkézre béviil,
A hiités sebességének fokozdsdval nd az A, koncentraciékoze és igy egyre széle-

sebb koncentrdciokgzben marad el az eutektoid bomldsdt megeléz8, proeutektoidos.

ferritképz8dés, illetve cementitkivdlds. De mivel a diffiziéra egyre rovidebb id6 41l
rendelkezésre, rovidiilnek a karbidkivdlds diffuzios utjai és vékonyodnak a lemezes
perlit lemezeinek vastagsdgai. Fokozatosan megjelenik a ﬁnomlemezes perlit. (régi

nevén sorbit), melynek réteges szerkezetét csak nagy (500-sZoros és anndl: nagyobb):

nagyitdssal tudjuk felfedezni. Kisebb nagyitdsndl a ﬁnom]emezes perlit:sotét foltok-
ban jelenik megy a mikroszképi képen.

A hiitési sebesség tovdbbi fokozdsdval az 4, h6mérséklet koncentrécic’)kéze'bévﬁl
€s az eutektoid mdr a mikroszkdpi képen sotét szinii szévetelemmé bomlik, melyen

mar csak elektronmikroszképon 5000-szeres nagyitdssal sikeriil a rétegek szerkezetét;

felismerni. Ezt a legfinomabb perlites sz6vetszerkezetet régebben troostitnak hivtdk.

Szerkezete ferritbe dgyazott cementit lemezkékb6l 4ll, tehdt lényegében perlit:
Végiil, ha a hiitési sebességet 500 “C/s sebességen is tul fokozzuk, akkor 4, hé-

hatdssal egyiitt néhdny szdz °C-kal kisebb hémérsékleten, a C-tartalom névekedésé-

vel 460 °C-rol 100 °C-ra csokkendé hémérsékleten (92. dbra A] = M, vonala) egy-
ujabb héhatds is megjelenik, melyet az irodalom A -vel jeldl. Ez azt jelenti; hogy-

ilyen nagy hiitési sebesség mellett sikeriil részben elnyomni az austenitnek perlitté
bomldsdt. Az austenitb6l martensit keletkezik. M1kroszkop1 képe tls szerkezetet
mutat (116, dbra).

A martensitnek kétféle térrdcs szerkezete fordulhat els: ha a kritikusndl nagyobb:

hiitési sebességgel az acél hémérsékletét az austenit mez8b8l 100 °C ald hiitjiik,

akkor az a-rdcsban rekedt C-atomok feszité ereje a kobds térrécsot tetragondlissd
tdgitja. Azilyen tetragondlis térrdcst martensitben oly nagymerteku edzési fesziiltség
van, hogy az edzési repedésre vezethet.

Az edzési repedés elkeriilésére tehdt vagy nem hiitjiik le a térgyat 150 °C ald,
vagy az edzés utdn azonnal megereszté hékezelést kell alkalmaznunk. Megeresztés:
1—2 6rédn 4t 150 °C-on olajban valé f6zés kdzben a tetragondlis miartensit kobossé
alakul és bels6 fesziiltsége és azzal a repedés veszélye csdkken.

A 93, dbra tanﬁséga szerint 500 °C/s hiitési sebesség felett jelenik meg az edzési
szdvet, a martensit, de még legfinomabb bomldstermék (perlit, bainit) is van mellette.
Azt a hiitési sebességet, amelynél a martensit megjelenik, alsé kritikus sebességnek
hivjdk. Tovibb novelve a hiités sebességér kb. 750 °C/s-ndl mdr a mikroszképi vizs-
gdlatndl sotétre mar6do bomldstermékek: eltiinnek a szerkezetbdl és a szévet teljes
mennyisége martensit Ezt a ln’itész' sebességet felsb’ kritikus sebességnek /71’1 jd/c.

het.

A v-mezé hémérsékletérdl novekvé sebességgel hiitott acél dtalakuldsi-szoveté= ~ -

nek, a perlitnek lemezvastagsdga a hiitést sebesség ndvekedésével csokken, kemémy-
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" merdlegesen pedig lassan. Igy

alakban fordul els, a hdld kozti

908
i | Ferrit kivalas
Acy 800l /
Ao 0 N —— ., ¢
N ¢ Perlit kepzodes
K !
oo Ny
i N gaimt + periit
Y Bairt + perli
500+ R A
e , Bairut !
Y 400H: I |
‘% : : " : y ‘
.2 3001 L AT Ms
S .
S 5| |
R 200+ £ S Martensit
b ‘g: Mart ﬁ? { Austenit
100" ‘\t} ‘ §|
S
0 ) T T T T : T i T T T T T
a 200" 480. 600 .. 800 000 7200
Huifes: sebessege ' °C/s

93:: dbra. A 0;5% G- tartalmitacél-Kritikus hdmérsékletének viltozasa a hiités sebességével

sége pedig n8. A keménység aisénhatérértéke a ferritkeménység: HV = 90 kp/mm?,
felsé hatdra a martensité: HV = 900 kp/mm?2. .

Az eutektoid bomldsdt megeldzs Gn. proeutektoidos ferritkivdlds is csiraképzéssel
indulé-folyamaf; Lefolydsdt kis, 0,1—0,3%, C-tartalmt acél durvaszemcsés austenit-
jébdl vald kivdldsdndl figyelhetjiik meg a legjobban. Ennek egyes mozzanatait a
94. dbrdn l4tjuk. Az A,; hmérséklet hiiléskor valé dtlépésénél aprd ferritesirdk
jelennek meg az austenit szemcsék hatdrain, leginkdbb 3 hatdr taldlkozo pontjdn
(94b dbra). A ferritcsirdk gyorsan nének az austenit szemcse hatdrfelilletén, arra

alakul ki a mikroszkdpos met-
szetben l4thatS - ferrit-hdlo az
austenit szemcsék koriil (94¢
dabra). A 0,4—0,6%; C-tartalmu
acélban a ferrit tdbbnyire ilyen

teret az austenitb0l dtatakult
perlit t61th ki. 4
A 0,4%;-nal Kisebb ‘C-tartalma.
acélok durvaszemesés: (tllhevi-
tett) austenitjében a ferrit s :
tovdbbiszakaszana ferrithdloszé- 94, dbva. A procutektoidos ferrit kivakisanak fofyanata:
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1én keletkezé csirakbdl az austenit: belseje felé irdnyulo parhuzamos lemezek alak-
jdban kristdlyosodik a ferrit (94d dbra). Ezi a jellegzetes, firésztogas, tisoros,
h4lés ferrites szerkezetet Widmannstdtten-szerkezetnek hivjdk. A 0,2—0,3%, C-
tartalmu acélokban a ferritkristdlyosodds kovetkezd szakaszdban az austenitszem-
csék kevésbé reakcidképes belsejében is keletkeznek ferritcsirdk. Ezekbél az
(111) sikokban ferritlemezek fejlédnek (94e és 95. dbra). . -

A 0,2%-ndl kisebb C-tartalmi acélok lassi hiilésénél a proeutekto1do§ f’erm’t-
kristalyosodds a kiilonbsz6 helyen és alakban Kordbban kivdlt ferrit 6sszendvese és
az eutektoidossd valt austenit
bomldsdbdl keletkezett perlitszi-
getek Kialakuldsdval fejez6dik be
(94f dbra).

A hiflés sebességének novelése
a proeutektoidos ferritkivaldst
csdkkenti. Ennek Hatdsdt a hipo-
eutektoidos acélok szovetelemei-
nek mennyiségi ardnydra a 920
dbrdn latjuk. Az egyensulyi szo-
vetdiagram ferrit €s perlit meze-
jének hatdrvonaldt a ndvekvd
hiitési sebesség ndvekvs mérték-
65.. dbra. Widmannstitten-szdvel a 0,29 C-uartalmi  ben felfelé gorbiti. Ennek meg-

acél hegesztSvarrat melletti tothevitési Svezeteben. 39, felelgen a mikroszképi  képen
HNO,, 100: 1

jelentkezd perlit mennyisége a
ferrit rovdsara né. gy pl. 2 0,59
C-tartalmt acélndl egyensilyi kristdlyosoddsndl kb. 55%, perlitet, 0,25 °C/s hiitési
sebességnél 70%, 1 °C/s-ndl 85%;, 50 °C/s-ndl pedig 97—989 perlitet ldtunk. Ezt
a jelenséget fel lehet haszndlni arra, hogy ismert C-tartalmti acél mikroszkdpi
képén l4thaté perlittartalomnak az egyensilyitol valo eltérése alapjdn megallapitsuk
annak hokezelési multjdt; ti.azt, hogy a vizsgdlatot kozvetleniil megel6z8 héhatds
hémérséklete meghaladta-e az A ;-at és hogy ily hémérsékletrdl kb. milyen sebesen
hitilt: Le:. , '

A hipoeutektoidos: acélokndl a hiflés sebességének novekedésekor az § pont
balra tolddik. Ez annyit jelent, hogy

a hiflési sebesség novekedésekor né a perlit mennyisége (térfogatszazaléka), de
estlkken 4tlagos C-tartalma. ‘ ¢

5.6. A hiilés sebességének hatdsa az austenitatalakulés
termékeinek méretére

Az austenitdtalakulds termékeinek mérete a kiinduldsi austenit-szemnagysdgtol
fiigg. Az austenit szemnagysdgdt az a hémérséklet hatdrozza meg, melyre hevitése-
kor felheviilt: legkisebb az austenit szemcse mérete kdzvetlen keletkezési h6mérsék-
lete, az A, h8mérséklet f516tt. Az eutektoidos acélndl ez a legkisebb homogén auste-
nit szemcse hémérséklete is. A hipoeutektoidos.acélokndl az A, f616tt kozvetleniil
csak a perlitb8l alakul 4t a legkisebb szemnagysdgi austenit, de mellette vannak a
joval nagyobb ferritszemcsék. Ezeknek az acéloknak legkisebb a homogén austenitje
kozvetleniil az A,; h8mérséklet folstt.

Az austenit szemnagysdga az A3 hémérséklet f616tt a y-mezbben vald hevités
.kozben egyre ndvekszik és legnagyobb méretét kozvetleniil a szolidusz alatt ériel: '
Ezt szemlélteti a 96a dbra.

Az austenit lényeges jellemzdje, hogy a hevitéskor elért szemnagysdgdt hiiléskor
a y-mez6 alsé hatdrhémérsékletéig, az 4,,-ig, 4,.,-13, M-ig megtartja fiiggetleniil
a hiités sebességétdl (96b c, d, dbra). '

A hipoeutektoidos acélok austenitjének dtalakuldsi termékei akkor lesznek a
legfinomabbak, ha az acél felhevitése kozvetleniil, pl. 20 °C-al az A4, f6lé tortént
(96¢ dbra). A hipereutektoidos acélokndl legfeljebb a G-pont (900 °C) magassdgdig
hevitjiik fel az acélt az 4_,, f61é, mert nagyobb C-tartalmu acélok 4, f6lé vald
hevitésekor mdr thlsdgosan nagy szemesék lesznek, eldurvulnak.

Az austenit dtalakuldsi: termékeinek szemnagysdga is egyértelmiien véltozik
az austenitével, tehdt az austenitesités hdmérsékletével nd,-de a bomldstermékek
szemnagysdga mindig kisebb, mint azé az austenité, amelybdl keletkeztek. Ezzel
szemben a diffizidmentes dtalakuldsi termék, a martensit szemnagysdga mindig
ugyanakkora, mint azé az austenité, amelybdl keletkezett. Tehdt durva szemcsés
austenitb8l mindig durva szemcsés martensit keletkezik (96d dbra).

Ezért fontos, hogy edzéshez vald felhevitéskor az austenit szemcséjét talhevitéssel
el ne durvitsuk. :

A 00,29 C-tartalmu acélokban 100—757; ferrit van, igy ezeknél a ferrit szem-
nagysdga érdekes. Az austenfi" : dtalakult ferrit szemnagysdga a kiinduldsul szol-
gdldé austenit szemnagysdgdnak %;-dban kifejezve nagyjdban a 97. dbra szerint
vdltozik. Az dbra azt mutatja, hogy a ferrit szemnagysdga lassu hiiléskor az austeni-
tének kb. a fele, gyors hifléskor kb. egy tizede.

A hiilési sebesség hatdsdt a perlites dtalakuldsra az eutektoidos acél dtkristdlyo~
soddsdnak elemzésével figyelhetjiik meg. A liités sebességének novelésével né az
austenit tdlhiitése, tehdt csdkken a bomlds hémérséklete. A tulhiités ndvelésével
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Felhevites hdmerseklete (tulhevites)
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96. )ibra. Az austenil szemesenagysiga a) til nagy hémérsékletre vald hevitéskor, b) a talhevités homérsékletérol vald lassu hiitéskor,

+20°-rol valo hiitéskor, d) talhevités hdmérsékletérdl vald gyors (kritikus sebességgel vald) hiitéskor

cyaz A,

«

nd-az idGegységben keletkezd cementit-
csirak szdma, tehdt az austenit kristdly-
hatdrdn t5bb helyen indul meg egy-egy
perlitcsomo kialakuldsa. A hiités foko-
zdsdval rovidiil a karbonatomok diffi-
zidja céljdra szolgdls id6 és ezzel a
diffziés ut. Igy a cementit lemezek és

veliik egyiitt az dgyazd anyagjuk, a fer-. .
rit lemezvastagsdga csokken, a lemezek
stirlisége n6. A cementit lemezek szd-

mdnak novelése viszont ndveli-a perlit
sziirékeménységét, valamint.a csiszdsi
sikok ttjdban dll6 cementit lemezek
szdmdnak szaporoddsa hdtrdltatja az
alakviltozds meginduldsdt és igy noveli
a folydsi hatdrt és a szakitGszildrdsagot.

Ezeket a jelenségeket mutatja az eu-
tektoidos acélra vonatkozé 98. dbra,

60
80. "
ol \
e N
D : \
S 30 \
3|3 ; ;
I o \ ;
w? w77 ] 7°
Hitess sebessey, °C/s
97.-dbra. A-hiitési:sebesség hatésa a ferritszemcse

nagysdgira az dtalakul6 -austenit szemnagysigi-
nak viszonyszdmaban (Verd adatai alapjan)

~melybdl a perlitlemezek vastagsdga, a perlitcsomék magysdga és a-perlit keményséaé-

nek vdltozdsa a hiilési sebesség fiiggvényében van feltiintetve. Perlit alatt az:austenit
cementit csirdkkal meginduld perlites dtalakuldsdnak minden lemezes.-termékét
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98. dbra. A lehiilés:sebességének hatdsa a0,8% C-:tartalmir acél perlitjének szerkezetére
és keménységére '
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értjiik, tehdt azokat a termékeket is, amelyeket régebben sorbit és troostit nevekkel
jeloltek. A 98. dbrdba dsszehasonlitdsul berajzoltuk még a keménységnek a bainites
és martensites dtalakulds kdzben végbemend valtozdsdt is.

A 98. dbra adataibél azt ldtjuk, hogy a hiltési sebességnek 10 ~2-rél 102 °C/s-ra

valé novekedésekor a perlit lemezvastagsdga, ami alatt itt egy cementit €s .egy
ferritlemez egyiittes vastagsdgdt értjiik, 1/6-dra csokken. A perlitcsomdk -nagysdga
is 1/6-dra csdkken. A perlit keménysége ezalatt 2—3-szorosdra nd.

A hiitési folyamat sebességének 100 °C/s f51é vald ndvelésekor keletkezett bainites
és martensites szbveteknél a lemezvastagsdg csokkenése helyett az dtalakuldsi
termékek diszperzitdsdnak novekedésérdl beszélhetiink. Ezzel egyiitt Gjabb jelentds
keménységnovekedés kdvetkezik be. Ebben az dtalakuldsi hOmérséklet kdzben
a hiilési sebességnek 100 °C/s-rél 500 °C/s-ra valé novelése az eutektoidos acél

keménységét HB = 400 kp/mm2-r81 700 kp/mm?-re, 1,75-sz6r6sére noveli.

5.7. Izotermds atalakulasi diagramok fajtéi

Az izotermds dtalakuldsi diagramot Davenport és Bain az eutektoidos. acélrdl
készitette 1930-ban és ,,S” diagramnak nevezte (99. dbra). A martensit dtalakuldsra
vonatkozd kutatds a diagramnak a 86. dbrdn ldthaté alakot adta, amelyrdl az izo-

termds:dtalakuldsidiagramokat ,,C”’-g0r-

906 : béknek, C-diagramoknak hivjdk.
850 , ' Az izotermds dtalakuldsi diagramok
00 _ACJ.W._____' — ' 1 helyzete és alakja fligg az acél osszetételé-
& g0 gl F tél, és a kiinduldsi hémérséklettsl, amelyre
o G o] a prébékat a hiités el6tt felhevitettiik, he-
% 500 ! R
= o \ : lyesebben az austenitesités hémérséklete
X .
e 40 N : dltal meghatdrozott szemnagysdgtol. Ezért
Y WZ\ . £y w . r P
& 300 _'T _ i a diagramokon az acél osszetételén kiviil a
2 2001 | ) N kiinduldsi, (in. austenitesitési hdmérsékle-
00 Zem | || tetis fel kell tiintetni.
Y S dc___;,// - " . i
A S L Legegyszeriibb az eutektoidos acél

,,C7-gorbéje (86. dbra), melynek a per-
lites mezejében két jobbrol balra lejtd dga
avégtelenben érinti az 41 hémérséklet izo-
termdjat. Az A,,folott van a stabilis aus-
tenit (a) mezeje, az A, alatt az dtalakulds
kezdetét jelzd bal oldali els6 gorbe, az
M, és a kezdépont ordindtdja kozott a talhiitott austenit (a) mezeje. A két gor-
bedg kozotti id8szakaszok alatt megy végbe az austenit dtalakuldsa a hémérsék-
letek megszabta termékekké: perlitté (p) vagy bainitté (b). A két gdrbedg koztti
pontok meghatdrozta dllapotban (hémérsékleten és idépontban) a még felbontatlan
austenit és dtalakuldsi terméke egyiitt van jelen (a+p, a+b, a+m.)

07 00w 0 0 vt vt ns
Jdo
99, gbra. Eutektoidos acél izotermas atala-
kulasanak ,,S”-diagramja (E. S. Davenport
és E. C. Bain 1930.)
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Az dtalakulds befejezését jelzd jobb oldali -_gbrb.e mogott (téle jobbra) sorakoznak
az egyes hémérsékletkozdkre jellegzetes bomldstermékek: az 4, és a B, hémérsék-
lete kozott a csdkkend hémérséklettel finomodé perlit (p), B, és.B, hémérséklete
kozott p+b, B, és M hémérséklete kdzott bainit (b). A bainit mikroszképi képében
¢s keménységében is jelentkezik a keletkezési hémérséklete szerint kiilonbség.
A fels$ h8kozben, 400 °C felett keletkezett bainitet nagyjaban pdrhuzamos hatdri
ferrittiik (lapok metszetei) jellemzik és ez a kisebb keménységii, szivésabb bainit
(114. dbra). Az alsé hékozben, 400 °C alatt s6tétre marddo, ldndzsahegy alakd
tiszerli ‘bainit keletkezik (115. dbra). Ennek keménysége az M, hOmérséklet felett
megkdzeliti a martensit keménységét, de anndl joval szivésabb.

Az M, hémérséklet feletti izotermds dtalakuldsokat dltaldban az jellemzi, hogy
azok a jobb oldali gérbe utdn teljesen befejez6dnek és csak bomldstermékeket tartal-
maznak. Benniik tehdt sem martensit, -sem maradék austenit nem fordul €l8.

Az M, hémérsékletalatt a-martensitdtalakulds hokdzében az dtalakuldst a hiités
véghOmérséklete szabdlyozza. Az M -€s M, koz06tt tehdt martensit (m) mellett min-
dig van 4t nem alakult, an. maradékaustenit. Az olyan acélokndl, melyeknek M,
hémérséklete 0 °C alatt van, az edzéskor visszamaradt austenit igen hosszi inkub4-
cids id6, évek utdn még szobahOmér-

sékleten is folytatja dtalakuldsdt bai- 900 Austenitesites : 820 °C

nitté. Bz fajtérfogat-ndvekedéssel jdr, 800 a 45

ami az idomszerek méretvdltozdsa miatt T

okozhat kdrt. 700 T — L
A hipoeutekitoidas:acél ,,C-diagram- < 600 W e

Jdban a proeutektoidos ‘ferrit kivdldsa ;« 500 Bs [ 17*/7( T T B T

olyan reakci6, mely-az As.alattih8mér- 2 o \‘%,_ 1]

sékleteken folyik. 4 ferritkiviliskezde- & 400 atb

tét tehdt egy olyan Wijabb gorbedg jelzi, lE 300 M‘? cmIN-F L

mely az As izotermdt a végtelenben 83 NN

érinti. A 0,459, C-tartalmu -acél :izo- 200 L7

termds dtalakuldsi diagramijét .a 100. 700 |

abrdn 14tjuk. Az ilyen hipoeutektoidos ol 1 |

acélokndl a proeutektoidos ferrit-(f)- w7 1w w? owd ot w

kivdlds kezdetét jelz6 vonal a,,C”-gérbe Jdd, s

legrévidebb lappangdsi idejét jelentd  100. dbra. 0,45% C-tartalmu acél C-diagramija.
un. orrponijdbdl indul ki és aszimp-
totikusan emelkedik az 43 felé. A teljes bomlds legfelsé h8kdzében itt f+p szovet-
elemek vannak. A diagram tobbi részének jellege azonos az eutektoidos acéléval.
A hipereutektoidos acél ,,C”-diagramja jellegében hasonld a hipoeutektoidos acélé-
hoz, de azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az eutektoid bomldsdt megeléz6 tn.
proeutektoidos cementit (szekundér cementit) kivdldsinak kezdetét jelz6 diagram-
vonal egésziti ki az eutektoidos acél ,,C”’-diagramjdt. Az 1,2%, C-tartalmu acél 101.
dbran feltiintetett ,,C”-diagramjdn ldtjuk, hogy a proeutektoidos cementitkivaldst jel-
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.26 diagramvonal az orrpontbdl indulva az 4, homersekletlg emelkedik aszimptoti-
kusan. A hipereutektoidos :acélok ,,C”-diagramjiban a teljes bomlds felsé h6kozé-
ben a perliten kiviil megjelenik a szekundér cementit (c+p). ,

A hipereutektoidos acélokban a proeutektoidos cementitkivdlds folyamata
hasonlé médon folyik le, mint a proeutektoidos ferritkivdlds a hipoeutektoidos
.acélokban. Az inkubdcios idd leteltével (vagy folyamatos hiitésnél az A4, h6mérsék-

let ald hiitésnél) cementitcsirdk ke-
Aust 920 °C

200 a Al letkeznek €l8sz6r a legnagyobb

T - energiaszint{i austenit szemcséhatd-

800 — \ rokon. Az ezekb6! fejldds cementit

700._._-__._-_:-,4ﬁ-1§—-- ' hdrtyaszeriien (mikroszkdépi metsze-

< P ‘//A/ c+p ~ten -hdlOszerlien) veszi ‘korill az

T 600 Zor austenitszemeséket. A nagyobb C-

%(: 500‘ Bs I VI — ‘tartalmt és igy magasabb 4, hé-

£ \‘\ 5%_-- _jorr — mérséklet miatt durva szemii home-

K «00 p \ N gén austenittel kristdlyosod acélok-

T b N\ b ndl a cementitkivilds eldrehaladtd-
300 >

, \ \\ " valanagy austenitszemek belsejében

200 Ms N ~ s fejlédnek cementit lapok, melyek

100 v M ™ mikroszképi metszeten tiiknek ldt-

m ’ szanak. A mikroszképi képen a

Y1777 019 w10t 10° cementit hald és tiik éppoly fehér-

Idos nek ldtszanak, mint a ferrithdlo és

ferrittiik (94e dbra), a cementithdlé
azonban nem tartalmaz tiisoros
eldgazdsokat. Szabatos -megkiilonboztetését lehetdvé teszi a cementitnek az a
Jjellege, hogy a -mikroszképon polarizdlt fényben vagy ndtronligos pikrinsavas
maratdsndl elsotétiil, mig a ferrit fehér marad (70. dbra).
Az jzotermds :4talakulds ,,C”-diagramjdnak az eddig tdrgyalt 3 fa_]tajan kiviil
az 6tvdzés még tébb modositds okoz. Ezeket az 6tvozott acélokndl ismertetjiik.

101, Libr_(z_,,l,Z—% C-tartalmi acél C-diagramja

5.8. A folyamatos hiitésre érvényes atalakuldsi diagram

Az 5.5. pontban ldttuk, hogy folyamatos hiités kozben az acél austenitje Lfgyan-
azokkd a szovetelemekké alakul dt: proeutektoidos: ferritté vagy cementitté, per-
litté, bainitté, martensitté, mint izotermas. hiitéskor. Az izotermds dtalakuldsi ter-
mékek szdma és fajtdja csak a homérséklettdl: fiigg. Ezzel szemben a folyamatos
hiilés dtalakuldsi termékeineék szdmidt &s mindségét a hiilés sebessége szabdlyozza.

A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramokat Ggy keészitik, hogy a
vizsgdlt acélbdl vett szdmos kisméretii prébatestet azonos austenites hémérsékletrdl
kiilonboz6 sebességekkel hiitenek le és kozben rogzitik a kritikus hdmérsékleteket.
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A kritikus hémérsékletek észlelésére az o és a y-vas fajtérfogat-kiilonbségét haszndl-
jak fel az erre a célra késziilt differencidl-dilatométer segitségével. A hOmérséklet
gyors vdltozdsdnak regisztrdldsdra tehetetlenség nélkiili elektronikus jelz8beren-
dezést, a rovid id8k mérésére a vdltédram hulldmszdmadt haszndljak fel. Ez a révid
jellemzés mutatja, hogy a folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramok fel-
vétele sokkal tobb, jobb, bonyolultabb felszerelést és gondosabb, hosszadalmasabb
munkdt kivdn, mint az izotermds dtalakuldsi diagramé.

A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramok a gyakorlati melegmeg-
munkdldsi technologidk : h6kezelések, meleg hengerlést, kovdcsoldst kovetd szabaly-
zott hiitések mfiveleteinek kidolgozdsdra ma mdr szinte nélkiilézhetetlenek. Ezért
egyre tobb acélfajtdra dolgozzdk ki ezeket a fontos hékezelési segédleteket [4].

A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramokat épplgy, mint az izoter-
mésat féllogaritmusos koordindta-rendszerben dbrdzoljdk linedris léptékii fiiggd-
leges hémérséklet-tengellyel és vizszintes, logaritmus 1éptékii id6tengellyel.

A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagram felhaszndlds kozben vald
olvasdsa mindig a figyelemmel kisérendé folyamatot jellemzd lehiilési gdrbe
mentén torténik.
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700 N 0 ,
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§ 300 \
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Ido w8 1530 60 mun,_,

1 2 468h

102. dbra. A 0,45%, C-tartalmu acél folyamatos hiitésre érvényes atalakulasi diagramja néhdny
jellegzetes lehiilési gdrbével. (Diagram: A. Rose, W. Strassburg St. u. Eis. 75 (1955) Nr. 4. S. 200)
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A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagram szerkezetét és olvasdsdt a
102. dbrdn ismertetjiik, mely a 0,45%, C-tartalm acél diagramja. A diagram felvé-
telénél haszndlt kis probatestek koziil hatnak'a lehilési gérbéjét (7, 2 ... 6) beraj-
zoltuk az dbrdba. Mindegyik gorbe az 43 hémérsékletrsl indul ki. Az 1. lehdilési
gbrbe a thlhiitétt austenit mezején dthaladva csak az M vonalat metszi. Az igy
hiilt préba szdvete tiszta martensit lesz, ha a hiitést +20 °C-ig folytatjuk, mert a
0,459, C-tartalmu acél M, hémérséklete a 91. dbra szerint kb. 80 °C, tehdt ez ald
hiitve a martensitképzédés befejezédik. A 2. lehfilési gorbe érinti, a tobbi metszi a
diagram kiilénb6z6 vonalait.

A legfels6 diagramvonal itt is, akdrcsak a hasonld Osszetételli (0,455 C) acél
izotermds dtalakuldsi diagramjdban (100. dbra), a ferritkivdlds kezdetét jelz6 vonal.
Az f-fel jeldlt ferritkivdlds mezejének alsé hatdrvonala a ferritkivdlds befejezését —
és egyben a perlitté bomlds kezdetét jelzi. Fz alatt teriil el a p-vel jelolt perlitté
bomlds mezeje. A p mez8 alsé hatdrvonaldnak kezdeti szakasza a bainitté bomlds
kezdetének vonala. A téréspont utdni hdtsd, lassibbodd hifiésnek megfeleld sza-
kasza alatt tobb dbravonal nincs, jeléiil annak, hogy ott a perlitté valé bomldssal
az austenit dtalakuldsa teljesen befejez8dott. A p mezb kezdeti szakasza alatt levd
b-vel jelolt bainitté bomlds mezejének alsé hatdra az M, hémérséklet vonala. Ez azt
jelenti, hogy az az austenit, mely a ferritkivdlds, perlitté €s bainitté bomlds utdn még
megmarad, az M, vonal ald hfilve martensitté¢ alakul. Hyen sokféle szdvetelemet
tartalmaz az acél, ha a 4. sz. lehiilési gorbe 4ltal jellemzett sebességgel hiil. A szvet-
analizissel végzett diagram készitésénél a mez8k alsé hatdrvonaldn levd metszés-
pontok mellé irt szdmokkal jelzik az dtfutott mezbben dtalakult szbvetelem tér-
fogatszdzalékdt. Példdnkban a 4-es sebességgel hiilt proba 39/ ferritet, 709 perlitet,
179 bainitet és 100—90 = 109} martensitet tartalmaz. Hasonloképpen a leglasstibb
hiilést jelz6 6-os lehiilési gérbe mentén az austenitbdl a ferritkivélds mezején dt (f)
valé hiilés kozben 509 ferrit vélik ki, a megmaradt 509{ perlitté bomlik.

A berajzolt hfilési gorbék koziil a 2. szdmu balrél érinti a bainites mez6t, tehdt
olyan hiilési sebességnek felel meg, amelynél valamivel nagyobb mdr tiszta marten-
sitet eredményez, valamivel kisebbnél pedig a tilnyomorészt martensites szovetben
egy kevés bomldstermék, bainit is megjelenik. Ezt a sebességet felsé kritikus hiilési
sebességnek neveztiikk. Van olyan folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagram,
amelyben a diagramot bal oldalon elsGnek érintd lehiilési gbrbe a perlites, vagy
esetleg ferritkivdlds mezejének hatdrdn érinti.

A folyamatos hiitésre érvényes étalakulési diagramban a fels$ kritikus hiilési
sebességet adja meg az a lehiilési gorbe, amely bal oldalrdl érinti a diagrami
valamelyik kivaldsi vagy bomldsi folyamatokat jelz6 mezejét.

Az 5. szamu lehiilési gorbe a bainites dtalakulds mezejét jobb oldalrdl, tehdt a
sebességesOkkenés oldaldrdl érinti. Az dltala megadott lehiilési sebesség tehat olyan
hatdrsebesség, amelynél kisebb sebességgel vald hiilésnél a ferritkivdlds utdn még
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megmaradt dsszes austenit perlitté bomlik, amelynél valamivel nagyobb hiilési se-
bességnél az acél szévetében mdr megjelenik a martensit. Az ilyen hiilési sebességet
alsé kritikus hitlési sebességnek hivtuk.

A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramokban a bainitté bom-
1ds mezejét jobbrol érint6 lehiilési gérbe jellemzi az alsé kritikus hiilési sebes-
séget.

A 102. dbrdba berajzolt 3.sz. lehiilési gdrbe is egy hiilési hatdrsebességet jelez.
Ennél kisebb hiilési sebességnél jelenik meg a ferrit. Ez -olyan h8kezelési miivelet-
tervezésnél fontos hiilési sebesség, amelynek célja annak megakaddlyozdsa, hogy az
acél szovetében ferrit el6forduljon (acélhuzalok patentozédsa).

A hdrom hiitési hatdrsebességet legegyszeriibben gy adhatjuk meg, hogyha meg-
adjuk azt az id6t, ami alatt az acél az illet6 hiilési sebességnél az 43 h8mérsékletrdl
egy célszeriien vdlasztott hémérsékletig, 500 °C-ig lehiil. 500 °C azért célszer(i, mert
az acélok tilnyomo részénél a perlitté bomlds eddig a hémérsékletig mar befejezb-
dik. A tiszta martensitet add felsé kritikus hiitési sebesség lehiilési- gorbéjének az
500 °C-os izotermdval valé metszéspontjdt 7, -el, a ferritkivdlds kezdetéhez tartozé
lehiilési gbrbének hasonlo metszéspontjdt i-fel, az alsd kritikus hillési sebesség
gorbéjének metszéspontjdt i,-vel jeloljiik. Ha egy acélra ezt a hdrom id8adatot
ismerjiik, akkor egy bizonyos vizsgdlt lehiilési méd ugyanezen adata alapjdn meg
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103. dbra. Az1Y%, C-, 1,8%; Mn-tartalmu acél (M1 jeli 6tvdzetlen szerszamacél) folyamatos hiitésre
érvényes atalakuldsi diagramja
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tudjuk dllapitani a vdrhat6 dtalakuldsi termékek fajtdit és igy nagyjabol tdjékoztatdst

nyerhetiink a vdrhaté szildrdsdgi tulajdonsdgokrol is.
A 103. dbra egy hipereutektoidos acélnak, az 19, C-tartalmi-M1. jeldl szerszdm-

acélnak a folyamatos hfitésre érvényes dtalakuldsi diagramjdt tiinteti fel. A diag-

ramban a perlitté bomlds mezeje (p) felett helyezkedik el a proeutektoidos cementit-
kivélds mezeje (c). Ennek felsd vonala az A4, hémérsékletii izotermdhoz kozele-

dik. A szekundér cementit mikroszkSpon észlelheté mennyiségli kivdldsahoz perc

nagysdgrend id8k kellenek, ezért az ilyen acél az also és felsd kritikus sebességek
kozott hiltve perlit, bainit, martensit és maradék austenit szbvetelemeket tartal-
maz. Ezeknek dtlagos keménysége a novekvé hiitési sebességnek megfeleléen 900

kp/mm?-re nd.

Azonos acél folyamatos és izotermds dtalakuldsi diagramjainak Osszehason-
litdsa azt mutatja, hogy a folyamatos hiitésnél jelentkezik az dtalakuldsok hisz-
terézise, vagyis az dtalakulds folyamatos hiitéskor kisebb-hémérsékieten és ké-
s6bb, nagyobb inkubdciés id6 utdn indul meg.

A C-acélok diagramjaiban taldlhaté legkisebb inkubdcids idd 1 sec koériil van.
Ez azt jelenti, hogy a C-acélok felsd kritikus hiitési sebessége igen nagy. Az dtala-
kuldsi diagramok alakjdt és helyzetét, tehdt a legkisebb inkubdcié idejét az acél
Stvozdelemei messzemenden valtoztatjdk és ezzel nagy hatdsuk van az 6tvozott

acélok h8kezelésére,

5.9. A martensit és az edzett acél kemeénysége
Edzettnek nevezik az acélt, ha szbvete 509;-ndl tobb martensitet tartalmaz. Ilyen
dllapotba keriil az acél, ha az A-ndl nagyobb homérsékletér61 a felsd és alsé kri-

tlkus sebesség kozotti sebességgel hiitjiik. -

‘Az alsé krztzkus hiltési sebessegnel nagyobb sebesseggel hiitott acél tulajdonsdgai
féként C-tartalmdtdl fiiggenek: az otvozott acél martensitje nem keményebb az

otvozetlen acéléndl.

A 0,3%-nél nagyobb C-tartalmi martensitnek a kemenyseg az egyetlen ]ellemzo
tulajdonsdga — iitémunkdja (25.1 pont), nytldsa 0 koriil van, szakitészildrdsdgat
pedig a prébatestbefogds centrikussdgi hibdi miatt szabatosan meghatdrozni alig®
lehet. De a gyakorlatban tiszta martensitb6l 4116 prébatestet is alig lehet elGéllitani.
Az 5tvézetlen acélbél késziilt ,,edzett” prébatest keresztmetszetében ugyanis a mar-
tensiten kivill bainit és perlit, s&t még ferrit is eléfordulhat. A gyakorlat szempont-
_]é,bol tehdt helyesebb az acél ,,edzett dllapotdban” jellemzd tulajdonsdgairdl, mint

a ,,martensites allapotdban’” jellemzd tulajdonsdgairdl beszélni. -
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Az 6tvozetlen acélok sorozatdra nézve a martensites, az edzett és ldgyitott dlla-
potra vonatkozo keménység értékeket a 104. dbra tartalmazza, A H, martensit jel-
zésti keménységgorbe adatai egész kis préobatesteknek A -+ 50 °C-rél, hipereutek-
toidos acélokndl 800 °C-rol 750 °C/s sebességgel valé hiitése 0itjdn keletkezett érté-
kek. A tiszta martensit keménysége a C-tartalommal mdr 0,1%, C ké&riil is rohamo-
san né és 0,5%, C-ndl eléri a legnagyobb edzési keménységet.
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104. dbra. A keménység és fajtérfogat véltozasa a C ¥ fiiggvényében

edzett és lagyitott 6tvozetlen acélnal

Mas viszonyokat mutat a ,;HV edzett” jelzésii keménységgdrbé. Ezt 10 mm 4t~
mérji probatesteknek ugyanolyan hémérsékletrsl vizben vald edzésé' itjdn kt::leti
kezett keménységek mérésével nyerték. A két keménységgorbe értéke kozott 0—
0,5% C-tartalmti acélokndl van a lényeges, és 0—0,2% C-tartalom kézt a Iegna-
gyobb kiilénbség. Ez a nagy kiilénbség onnan ered, hogy a tiszta martensites acél
keménysége a proeutektoidos ferritkivédlds teljes megakaddlyozdsa nﬁatt ﬁagyob'B
mint a vizben vald hiitéskor martensiten kiviil ferritet, perlltet és bainitet is tdr-
talinazo edzett acél keménysége. Ez a martensit természetesen klsebb keménységti,
mint 4 0,5%-ndl t6bb C-t tartalmazé acéloké, mert a kevesebb C-atom kisebb mérv-
ben torzitja a rdcsot, de mégis nagyobb, mint a vizben vald edzéskor. Az itt elérhets
hiitési sebg_sség ugyanis nem akaddlyozza meg teljesen a proeutektoidos ferritkivd-
}és? és a feliilet alatt 2—3 mm-rel mdr a kritikus hiitési sebességet sem biz-
tositja.

B A 104 ﬁbmba berajzoltuk még az dtvizetek ldgyitott dllapotban mért keménysé-
geitis {,HV lagy™). A ldgyitdst szferoiditos ,,szemcsés pérlites” szerkezetiire 700 °C-0s
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s s

ARV

' kolmm? izzitdssal és kemencében vald hiitéssel

12 = f_“il_/______ 600 érték el. Ldgy dllapotban az 6tvozetlen
10 ARVA 500 acélok keménysége a C-tartalommal
08 / // \\ w00 linedrisan n8. Az edzett dllapotban a
~e ;/ / keménység csak mintegy 0,794 C-ig nd,
06 7 / 300 ennél nagyobb C-tartalomnél gyakor-
ok F— 200 latilag dlland6é marad. Ennek okdt és
02 /,/ /| 100 az edzddési keménységnovekedés ma-
17 . gyardzatdt taldljuk a fajtérfogat valto-

% 02 0% 06 08 10 12 14 16 zasdban. Az Stvdzetlen acélok ldgyitott
C-tartalom, suly % és edzett dllapotban mért fajtérfogatait

105. dbra. Az edzés okozta fajtérfogatvéltozas a 104. dbra, azok killonbségeit (4V), va-

(4V) és keménységvaltozds (AH) a lagyitott lamint a keménységértékek kiilonbsé-

allapothoz képest geit (AHV)a 105. dbratartalmazza. Eb-

boélldtjuk, hogy a fajtérfogatk ilonbség-

nek 0,99, C-ndl éles maximuma van, felette csokken. Ez adja magyardzatdt az
eutektoidos acél edzési repedésekre vald érzékenységének.

5.10. Az edzett acél megeresztése

Az edzett acél szovete az edzést kovetd hevitéskor az edzéskor kialakult labilis
egyensilyi dllapotban levé szdvetalakzatokbdl, amilyen a martensit és maradék
austenit, stabilisabb dtalakuldsi termékké, amilyen a perlitnek a gdmbos cementitet
tartalmazd alakja, az un. ,,szemcsés perlit”-té, helyesen szferoidittd igyekszik dtala-
kulni. K3zben szildrdsdgi tulajdonsdgai forditott irdnyban véltoznak, mint az A4 ;-
ndl nagyobb hémérsékletrdl fokozddo sebességgel valé hiilés hatdsdra. A ndvekvd
hémérsékleten vald hevités, az (n. megeresztés sordn tehdt az edzett acél kemény-
sége, folydsi hatdra, szakitdszildrdsdga csokken, nydldsa, itémunkdja né. Az id6
itt is éppligy, mint a hevitésnél hémérsékletnovelést helyettesithet: kisebb hémérsék-
leten hosszabb ideig tarté megeresztés azonos hatdsu egy bizonyos nagyobb hémér-
sékleten rovidebb ideig végrehajtott megeresztéssel.

A martensit legnagyobb hémérsékletii, az A4, kozvetlen kdzelében torténd meg-
eresztésekor a martensitbdl diffunddlt C-atomok a Fe-atomokkal FesC vegyliiletté
alakulnak. Az igy keletkezett vaskarbid minden irdnyban egyenletesen névekedve
szemesékké gombosddik. Az ilyen szemcsés cementitet tartalmazo ferritet hivtdk
,,szemesés perlitnek”. Ez az elnevezés azért nem szerencsés, mert a ,,perlit” név a*
ferritnek és cementitnek lemezes rétegzédését fejezi ki. Helyesebb ezt a szdvetalakot
Verd némenklattrdjat elfogadva szferoiditnak nevezni. Az edzett acél szdvete az
A,-nél kisebb hémérsékleten torténé megeresztéskor mindig ilyen szferoidit alak
felé torekszik. A vaskarbid gombosodése anndl tékéletlenebb, minél kisebb hdmér-
sékleten tortént a megeresztés. Ezeket a tokéletleniil szemcesésedett cementitet tar-
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talmazé megeresztési szGveteket ,,megeresztési troostit”, ,,-sorbit” névvel kiilon-
boztették meg a gyorsulé lehiilés kozben keletkezett lemezes szerkezetii sorbittdl és
troostittdl.

Eppulgy, amint az austenit leh{ilése kozben keletkezett Gsszes lemezes szerke-
zetli bomldsterméket a perlit névvel jeloljiik, szferoidit néven foglaljuk 6ssze az
edzett acélnak A, -et el nem €ré hémérsékleten valé megeresztésekor keletkezd
szovetfajtdkat.

Az eddig szemcsés perlit, megeresztési sorbit és -troostit néven megkiilonbozte-
tett szoveteket azért célszerii egységesen szferoiditnek nevezni, mert ezek a szdvetek
durvédbb, vagy finomabb eloszldsi, szemcsés vagy szemcsésedés felé torekvd vas-
karbidokat tartalmazd, ferrites alapanyagbol 4116 ferrit — cementit elegyek. Tulajdon-
sdgaikat a karbidfdzis alakja, nagysdga és eloszldsa szabja meg. Itt is érvényes az az
dltaldnos szabdly, hogy a szferoidit karbidfdzisdnak finomoddsdval annak kemény-
sége, folydsi hatdra és szakitészildrdsdga nd, nyildsa, képlékehysége, szivossdga
pedig csokken.

A megeresztés alsd, 20—350 °C-ig tartd hémérséklet kdrzetének hatdsdt 4-féle
Otvozetlen acél martensites szovetének keménységére ldtjuk a 106. dbrdn. A rohamos
keménységesokkenés 150-—200 °C fol6tt kezdbdik. 20—150 °C koz6tt a keménység-
ben lényeges véltozds nincs, csak az 1,49 C-tartalmi acél gérbéjén van egy kis
novekedés. A gorbék alakjdt u megeresztéskor lefolyd dtalakuldsi jelenségek adjdk.

A megeresztés I. [épcsje a 100—200 °C hémérsékletkdz. Ebben eresztik meg a
nagy kopdsallosdgi szerkezeti alkatré-

szeket, szerszamokat. A 150 °C kériili
hémérsékleten a tetragondlis marten- 651 T~
sitnek szabdlyossd vdldsdt tartottdk a 7] 08”20 \Vé‘%c
kdros rdcsfesziiltség enyhiilése okdul. 60 : NN
Ennek az dtalakuldsnak valé okdra 551 A= \\
Arbuzov és Kurgyumov kutatdsai de- 04 %0\\ ‘\
ritettek fényt. Megdllapitottdk, hogy o0 : ™ <N
200 °C-ndl kisebb hémérsékleten vald 45 \\ \\
megeresztéskor az " FezC-tél  eltérd \
Ssszetételli Fey 4C = FeoC; karbid va- 40 \\
lik ki a tetragondlis martensitb6l, amely o I a15%C \\ N
az & = FesNvegyiilethez hasonlé hexa- & ; \
gondlis rdcsszerkezetil, azért s-karbid- 30 \\
nak nevezik. 25 A /A
Az e-karbid kivdldsa a martensit 0 100 200 300 °c°

bomldsdnak kezdete, ami kis hémér-
sékleten folyik le, névekvé hémérsék-
lettel erésen csokkend idésziikséglettel

70rds megeresztes homerseklete

106. dbra. A megeresztés hatdsa az edzett Otvo-
zetlen acélok keménységére
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(pl. 120 °C-on 1 6ra, 150 °C-on 6 perc alatt). Az e-karbid kivdldsa az eredeti
nagy C-tartalmii martensitnek, az 0n. a’-fizisnak C-tartalmst 0.1—0.3°/ Cel
csdkkenti. Ez a kisebb C-tartalmu martensit szabdlyos rendszerfi. , e
A m_egerfes.ztés mdsodik hémérsékletkoze a 100—300 °C,-amelyben-a ﬁa'radék

agstemt bainitté alakuldsa folyik le. Ez fajtérfogat-ndvekedéssel és igy keménysé
Pove.kedéssel jaré dtalakulds. A 106. abra gt')rbe’iri ez ah\ken-lé‘r;jség-ﬁéve‘kedésyneg—
Jelenik meg, csak az 1,49 C-tartalmt acélndl. Ennek oka, Vhogy az edzéseket :zl
M;-nél kisebb hémérsékletig (— 195

550 - o °C-ig) végezték és igy nem maradt

500 N ¢35 19;-ndl t6bb maradék austenit. Az

. 1,49, C-tartalmu acélndl t5bb ma-

o \\\\ \\\ | radék Oaust?nit é’fale}k.ulésa okozta.

o~ AN \\ TR a"130' C-pal maximalis keménység-
. L 9 novelést.

g \ \A;\ N ~N ' A megeresztés mdsodik 1&pcséjé-

% TN T N e nek végén, a 180—300 °C kozott az

@ | \f~\\ | PN e-karbidnak Fe;C-vel val6 felvdltdsa

P70 A i e i ! 80°) | torténik. Bz a folyamat az e-karbia -

“?E } : \\}ng‘\ oldéddsa és az FesC vaskarbid kép-

. -E f ; } ‘\ ‘z/c'élciése ﬁtjil-lt Ill(negg-'vsgbe. Az igy ki-

. ! alt cementit kezdetben 200—400 °
0 6s 1 W0mn? 70 100 10006  kpzitt korong alaki, de a (I)I(l)e;

A megereszies ideje .
eresztésI1I. IépesSiében 300 — 706°C

107. dbra. A megeresztés iddtartamanak hatasa 0z6 i
az  ko6zo6tt a cementit k ;
edzett 0,35%; C-tartalmi acél keménységére sdga nb mi'gn ;Z(l)(ofgng()k vasfagl;
, mi -on a gom

800 — alakot, mindhdrom irdnyban kozel

o0 NE’ . egyforma méretii szemcse alakot el
047 /c\\ nem éri.

500 Ny X A r e an . ) e
— ' megeresztés idGtartamdnak né-

500 \:\ velése \igy hat, mint a hémérséklet

novelése. J611atjuk ezt a 107. dbran,
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N —_025%C Ny

S0 [ N\ =
amely a 0,35/ C-tartalmu 6tvzet-

S :
S 00l :i\\ ‘ len acél keménységvdltozdsdt tiin-
‘é” w00 k‘\  teti fc,al 4 kiilonféle megeresztési h6-
; B SE mersékleten az id6 fliggvényében.
700 - Az dbrdbol a kdvetkez8 tanulsdgok
0 - T/ _l vonhatdk le:akeménységesskkenés

00 200 300 400 500 600 700 800 c° A megeresztés elsd percében zuha-

Megeresztes hdmerseklete ndsszerti, késébb erdsen lefékezbdik.
108; abra. A megeresztés hémérsékletének hatisa P1. 2 650 °C-os megeresztés hatdsdra
hirom edzett otvozetlen acél keménységére. 1d6- & keménység az elsé percben 270
tartam: 1 6ra ' kp/mm?2-t esett, az azt kovetd
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6rdakban mar 1 kp/mm?2-nél kisebb volt a percenkénti keménységesdkkenés.
A keménységnek 550-r61 300 kp/mm®-re valé csdkkenése 650 °C-on kb. 10 mdsod-
perc, 550 °C-on kb 10 perc, 450 °C-on valé megeresztéssel kb. 24 $ra alatt érhetd el.
650 °C-os megeresztés hatdsa tehdt a 450 “C-osénak 144-szerese. :

Az Stvozetlen acélok megeresztéssel valo teljes kildgyitdsdnak hatdsdt a 108. dbra
gdrbéi jellemzik. Az A(.,-hezkézelé/l@hémérsékleten keletkezett szferoidit az egyen-
stlyi helyzetet a legnagyobb mértékig megkdzeliti. Ennek cementitje teljesen gomb-
szerll és igy a legszélesebb szabad utat engedi a ferrites alapanyag diszlokéciinak
terjedéséhez, a maradd alakvdltozdshoz. Az ilyen gémbos szferoidit keménységét
a cementit szemek szdma noéveli 0,1—1,6% C-tartalmak kozott kb. 100 és 200
kp/mm? Brinell-keménységre.

Szferoidit nemesak a martensitbdl keletkezik a nagy hémérsékleten végrehajtott
megeresztéskor, hanem a lemezes perlitbdl is az 4.y alatti izzitds Gtjdn. Ez a folya-
mat szferoidizdlds néven-ismeretes. Azilyen, az egyensulyi helyzetet a martensithez
képest lényegesen jobban megkozelits lemezes perlites .szdvet szferoidittd vald
atalakuldsa hdrom 6 kiilonbséget mutat-az edzett acél megeresztésekor keletkezett
szferoidit dtalakuldsdhoz képest. a) Az dtalakulds nagyon lassan indul; b) id8sziik-
séglete lényegesen nagyobb; c) a keletkezett szferoidit (szemcsés,perlit) szivéssaga

kisebb.

5.11. A Fe-C otvozetek jellegzetes szovetei

A Fe-C &tvozetek elézdkben ismertetett primér kristdlyosoddsa, valamint a
kiilénb6zé moédokon torténd dtkristdlyosoddsa sordn keletkezd szdvetelemeket és
szerkezeteket az aldbbiakban Osszefoglaljuk. ‘ '

1. Austenit a y-vas szdvetelem-elnevezése. Az austenit a kétalkotos Fe-C otvoze-
tekben csak az 4, (723 °C) feletti hdmérsékleten stabil és a szokdsos mikroszképi
vizsgdlatokndl uralkodo szobahdmérsékletig nem lehet megtartani. Mikroszképos
vizsgdlatokhoz haszndlt legkorszeriibb berendezéssel vdkuumban indukciésan
hevitett csiszolaton ma mdr vizsgilhaté a szdvete 1000 °C felett is. Szovetképe
azonos olyan acélokéval, amelyeknek -4, ; hémérsekletet 6tvozéelemek (Mn, Ni)
adagoldsdval a szobahdmérséklet ald szoritjdk. Ilyen pl. a 18% Cr, 8% Ni-tartalmui
an. austenites kromnikkel acél. Mikroszkopi képe egyenes vonalakkal hatdrolt,
sokszogli, vildgos szemesék képét mutatja, mely a vas ferritjétSl a szemesékben itt-
ott ldthaté parhuzamos vonalakkal jelentkezd ikerkristdlyok. jelenlétével kiilon-
boztethetd meg (109. dbra).

Az austenites acél jol alakithats. Nem mdgnesezhetd. HOvezetd képessége rosz-
szabb, hétdguldsi egyiitthatdja kb. 509¢-kal nagyobb a ferrites ldgyacélénal.

. 2. Ferrit a térkdzepes, szabdlyos, vagy kobos rendszerben kristdlyosodd «-vas
szévetelem neve. MikroszkSp alatt vékony, inkdbb ivelt vonalakkal hatdrolt vildgos
sokszdgekbdl 4116 szemcseszerkezetet mutat (//0. és 111. gbra). Eléfordul még.
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109, dbra. Az austenit mikroszkopi szovetképe.

Cr-, 8% Ni-tartalmu austenites savadllo acél. A szem-

cséken beldl lathaté parhuzamos csikok: ikerkristaly-
képz6dés jele, Maratés: sosavas vasklorid, 500 : 1

111, dbra. A 0,4% C-tartalmi 6tvozetlen acél szdvete:
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Sl 4 ,

110. dbra. Ferrit a 0,05%; C-tartalmi acélban. Sotét, kis

-szemek : perlit. A szemcsehatdrok csomopontjaiban né-
hény helyen terciér cementit, 39, HNO;, 500 : 1

P

By

ferrit és perlit, 3% HNO,, 500 :1

a szferoidit (szemcsés perlit)
(117. dbra) alap anyagaként,
melyben a gdmbdsalakl cementit
szemcsék vannak bedgyazva, va-
lamint a lemezes perlit alkatré-
szeként - vékony lemezek alak-
jaban. A tiszta ferrit k6zdnsé-
ges homérsékleten 2-1077 stly-
szdzalék C-tartalmi, tehdt gya-
korlatilag C-mentes vas, az §sszes
C-acél szovetelem kozott a leg-
ldgyabb. Brinell-keménysége 90
kp/mm?2. Eppen ezért konnyen
és jol alakithaté. J6I magnesez-
het8, mdgneses szempontbol ldgy
szovet.

3. Cementit az FezC fémes ve-
gyliletnek, a vaskarbidnak szo-
vetelem elnevezése. A Fe— C 6t-
vozetekben hdrom el6forduldsi
alakja a primer (I), a szekunder
(ID) és tercier (III) cementit. Az
I. cementit kristdlyok csak a hi-
pereutektikus nyersvasak gyors
kristdlyosoddsa esetén maradnak
a szbvetben mint cementit lapok
kiilonféle széles metszetei, széles
tik alakjdban a ledeburitba
agyazva (77. dbra). A 1l. cemen-
tit a hipereutektoidos (0,80—
—2,0% C-tartalmu) C-acélok-
ban fordul elé a perlitcsomdékat
koriilvev8 hdlds szerkezet alak-
jaban (70. dbra). A 111. cementit
a PQ vonal mentén 723 °C alatt
a hipoeutektoidos ldgyacélokndl
a szemcsehatdrra kivalt igen vé-
kony erek alakjdban fordul el6.
A cementit egyéb megjelenési
alakjai: a szferoiditban gdmbok
(117. dbra), a lemezes perlitben
kiilonbdzé vastagsdgn lemezek

&

(113. abra) alakjdban, és a lede-
burit alapanyagaként (55. dbra).
A cementitet a mikroszkopos
vizsgdlatndl normdlisan hasz-
ndlt mardszerek (pl. HNOj)
nem marjak meg, azért mindig
fényes, fehér szinli marad. Pola-
rizdlt fényben elsotétedik.

A cementit mint fémes vegyii-
let rideg, nagyon kemény, sét a
legkeményebb szovetelem: ke-
ménysége HV =~ 750 kp/mm?.

4. Grafitaszabad Cszdvetelem
elnevezése. El6fordul az ontott-
vasban, vagy lassan hiilt nyers-
vasakban gyakran gérbe lemez
alakban, mint kristdlyos grafit.
Ez esetben a mikroszkopi képen
stkmetszetben kiildnb6z6 vastag-
sdgl és hosszusdgu egyenes, vagy
gorbe fekete csikok alakjdban
jelenik meg (138., 139. abra).
Eléfordul még a karbid bomldsa-
ként amorf, igynevezett magvas
grafit vagy temperszén alakjdban
is (143. abra). Az acélokban csak
az 1,2%-ndl nagyobb C-tartal-
muakndl vagy néha a Si-acélok-
ndl fordul el8, pl. ha azokat tul
hosszu ideig izzitjdk (agyonizzit-
jak), tehdt hokezelési hiba foly-
tdn. Rideg, torékeny szdvetelem.
A grafit j6l felismerhet6 a miarat-
lan csiszolatokon. (A grafit a
mikroszképi metszet csiszoldsa
kozben kénnyen kipereg, elkend-
dik, azért vékony, kemény, nem
bolyhos poszton kell fényesiteni).

5. Ledeburit a metastabilis
rendszerben kristdlyosodd Fe — C
Otvozetsor  4,3%, C-tartalmu
eutektikuma. Cementit  alapba

o

%

N2
=
ST

. 112. dbra. A 0,824 C-tartalmu otvozetlen acél szovete:
perlit. 294 HNO,, 500 : 1

113. gbra. A perlit szdvetszerkezete, Fehér alap: ferrit;
sotét csikok (lemezek): cementit. 2%, HNO,, 3000 : 1

hatar alatt (kb. 500 “C) atalakult
HNO,. 500 : 1

Is6 hOmérsékiet-
bainites szdvete. 29,
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115. dbra. 0,59 C-tartalmu sinacél M, felett (kb. 300
“C-on) atalakult bainites szdvete. 297 HNO,, 500 : 1

"116. dbra. 0,8%; C-tartalmu 6tvozetlen acél martensites
szdvete. 25 HNO,, 500 : 1

3? 4 u" 4‘?@"0 ,

coe:‘s\ g? °§o.$& L5

117. abra. Szferoxdxt. Feher alap: ferrit; gdmbolyded-
szemek: cementit, 2%, HNO,, 500:1
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dgyazott gdmbolyded: vagy
hosszikds austenitkristdlyok-
bol felbomlott perlit. Mikrosz-
képi képe fehér alapon sotét
pettyes szévet (55. dbra).

6. Perlit (112. és 113. dbrd)
a 0,8% C-tartalmi, etektoi-
dos acél bomldsdbsl szdrmazo,
lemez alakd cstentitblés
ritb61 4116 szovet, &
zes perlitnek is ‘hivjdk. Leme-

zeinek vastagsdga az dtalakulds

hémérsékletével csdkken. A le-

nagyitdssal mdr felismerhetd. A
finomlemezes, amelyet azeldtt
sorbitnak hivtak, csak 1200 : 1
nagyitdssal bonthaté fel. A
legfinomabb lemezes perlit (régi
nevén troostit) rovidebb cemen-
tit lemezekbdl 411, amelyek csak
5000 : 1 nagyitdsi elektronmik-
roszképos képen ismerhetGk
fel. Mikroszképos maratdsndl
anndl gyorsabban marddik so-
tétre a perlit, minél finomabb
a lemeze. )

7. Bainit az austenitnek
480—M (~ 250 °C) kdzott vég-
bemend bomldsi terméke. Fer-
ritbe dgyazott apré cementit
korongocskdkat tartalmaz, me-
lyek optikaimikroszképon épp-
ugy nem ldthatok, mint a leg-
finomabb perlit lemezkéi. Mik-
roszképi szovetképe a marten-
sitre emlékeztetd, de sotétebb
tlis. A bainit tfik néha pdrhuza-
mos hatdrszéliiek, pdlcikasze-
riiek. A perlitnél keményebb,
martensitnél ldgyabb szdvet
(114. és 115. dbra).

- mezes perlit szovete 250:1°

8. Martensit C-nak az a-vasban vald tiltelitett szilird oldata. Szovetképe tiis
(116. dbra). Austenitb8l a kritikusndl nagyobb edzési sebességgel valé hiitéskor
keletkezik. Osszetétele megegyezik az austenitével, amelyb6l keletkezett. A leg-
keményebb szévete az acélnak, keménysége HV = 900 kp/mm? értéket is eléri.

9. Szferoidit a martensit megeresztésekor keletkezd bomldstermék. A megeresztés
alsé h8émérsékletein a 200—550 °C hémérsékleten megeresztett edzett acélban
a martensit racsban rekedt C-atomok apré, vékony cementit korongocskdk alak-
jdban vdlnak ki. Kozben a feszitett martensit rdcs fokozatosan a-rdccsd vdlik. 600
°C-on a cementit korongok gdmbélyded alakot vesznek fel. Igy a 600—700 °C-on,
tehdt az A, alatti hdmérsékleten megeresztett martensitbdl ferritbe dgyazott gom-
bos vagy szemcsés cementitet tartalmazé kétfdzisu szovet, szferoidit lesz (117.
dbra).

MikroszkSpos képen az alsé hdkdzben valé megeresztés utdn a szovet ersebb
marédédsa és a martensit tlik tompuldsa, késGbb feldaraboldddsa figyelheté meg.
A 630—720 °C kozotti- megeresztésnél begdmbdsodott cementit, szferoidit mér
viszonylag kis, 250-: 1 nagyitdssal is jol ldthaté.

Hasonl6 ferritbe dgyazott gdmbds cementit keletkezik a lemezes perlitbdl is, ba
az A alatt 650—700 °C-on huzamosan izzitjdk. Ekkor ugyanis a cementit lapok
a feliileti fesziiltség hatdsdra feldarabolédva gémbdsodnek.
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6. OTVOZOTT ACELOK

6.1. Az acél 6tvozbelemeinek jellemzése

Otvozott acélnak nevezziik mindazokat az acélokat, amelyek a Fe-on és C-on
kiviil egyéb Otvozbelemeket is tartalmaznak. A Si és Mn alkotdkbdl 0,59 a
kohdszati eljards sordn minden acélba, tehdt az Gn. 6tvozetlen acélba is belekertiil-
het, ezért a Si- és a Mn-acélok k6zé csak a 0,59 vagy anndl nagyobb Si és 0,8%(-ndl
nagyobb Mn-tartalmi acélok szdmitanak.

Az acélotvozés célja a szilardsdg, hdszildrdsdg, éltartdssdg, kémiai tulajdonsdgok,
korréziddllésdg, fizikai tulajdonsdgok, méagneses tulajdonsdgok, kopdsdllds javitdsa.
Mindezeket a feladatokat az acélotvozdk ugy ldtjak el, hogy az alapacél anyagdval
kiilonféle kapcsolatba Iépnek. Az el6fordulé egyesiilési modok: a) az 6tvézd
szildrd oldatot alkot, oldddik a ferritben vagy austenitben; b) karbidokat képez;
¢) nitrideket, d) fémes vegyiileteket képez a Fe-mal; e) oxidja védSréteget képez.

Kétalkotdsnak nevezziik az acélt, ha Fe-on és C-on kiviil még legaldbb egy 6tvo-
z6t, hdrom- és tobbalkotdsnak, ha két, vagy t6bb 6tvdz6t tartalmaz.

Szubsztitlcids szildrd oldatot a Fe csak olyan mds fémmel képezhet, amelynek
atomdtmérdje 159,-ndl nem nagyobb mértékben kiilonbozik a Fe atomdtmérsjétdl,
interszticiésat pedig olyannal, amelynek atomdtmérdje legfeliebb 2 A. Az acél-
O6tvozBk atomdtmérbit, ferritben valé oldéddsi hatdrait, karbidképz6 tulajdonsdgait
és fémes vegyiileteit a 4. tdbldzat tartalmazza az 0tvdz8k periodikus rendszerben
elfoglalt sorrendjében. A tdbldzat adatai azt mutatjdk, hogy az atomdtmérében valé
kiilonbség nem irdnyadd a ferritben valé oldédds mérvének megitélésénél. Fel-
vettlik a tdbldzatba a P, S anyagokat mint szennyezdket, valamint a C és N alkoto-
kat, melyeknek atomsugara a Fe-hoz képest feltlinen kicsi. Jellemzd, hogy utébbi
két elem ennek ellenére csak igen kis szdzalékos ardnyban oldédik a ferritben.
E két utébbi elem éppen kis atomsugardndl fogva a ferrit atomrécsdban interszticio-
san, tehdt az atomk6zokbe helyezkedve oldddik. Az 6sszes tobbi elem szubsztiticié-

san oldodik.

Az acélotvozOk az acélok hasznalati tulajdonsdgait kétféle alapvetd hatdsukkal
valtoztatjak: 1. az allotrép atalakulds kritikus hémérsékleteinek eltoldsa; 2. fémes
vegyiiletek, f6leg karbidok képzése itjdn.

Az 6tviozdelemeknek a Fe-mal képzett Fe-M (ahol M egy tetszbleges acélotvozét
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A fontosabb elemek elhelyezkedése az 6tvozetekben

4. tablazar

Perié Atom- Oldhatosag Megoszlas a Fémes
d " Elem atmérd a ferritben ferritben (o) vegyiilet .
us A sulyszazalék ¢és karbidban Fe, M,
I C 1,5 2,10-7
N 1,0 10,025 Fe,N
Fe,N
11 Al 2,80 15(30) @ FeAl,
Si 2,30 14 G\ Fe,Si,
N
P 2,10 1,2 Fe,P
’ Fe,P
S 2,10 0,2 FeS
1v Ti 2,90 2,3 TiC Fe,Ti
FeTi
A\ 2,60 24 \e FeV
Cr 2,65—2,35 100 § CryC, FeCr
( o % CI’7C3
Cra3Cy
Mn 2,65—2,30 10 o Mn,C
Fe 2,50—2,35 | 100 Fe,C
Co 235 | 75 @)
Ni 235 | 24 @
Cu 2,40 1 @
v Mo 2,60 8 Mo,C. FeMo
Fe;Mo,
\%1 w 2,55-2,40 8 Ww.,C FesW,
wC Fe,W
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Jelent) kétalkotSs egyensulyi diagramjdban az 43 és A, kritikus hémérsékletek hely-

zete adja meg az Otvozet jellegét. Az 6tvozbelemek e hdmérsékleteket vagy emelik,-
vagy siillyesztik. Ily irdnya hatdsukat a /18. sz. dbracsoport foglalja dttekinthetd

rendszerbe.
A Mn és Nindvekvd sulyszdzaléka a [18.1. dbra szerint az A, h6mérsékletet emeli,
az As-at siillyeszti. E hatdsuk oly nagy, hogy egy bizonyos (12—24%,) koncentrdcid
felett a szinvasban csak 900 °C felett 1étezd austenit szobahdmérsékletig megmarad.
A Mn és Ni korldtlan y szildrd oldat sorozatot képez a Fe-mal, ezért austenitképzik-
nek hivjuk 8ket. Ezek a y-vasban jobban oldédnak, mint az a-vasban. A 118.1.
-abrdt nyitott y-mezejﬁ"dviagramnak mondjuk.
" -
As o C

SN
At A
A3__‘;l As‘ r+X
o+ X c,Cu, N
fe M
-0, ) 7':0
CA5 C W
QI NV
7/{ T+ X
A3T ocl o+ X
B,zr, Nby To
M fe ]C, 20 M
OC ’ !
?\/——)
A41 As ,
A3
431 ‘
AL, Siy Tiy Moy W &
M fe Co
26. 3

118. dbra. Az acélotvézd-elemek hatasa az Fe-M kétalkotds egyensulyi diagramra. A C,, illetve
aC,azo-, illetve y-fazisban talalhato legnagyobb 6tvdzd koncentraciot jelenti
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Vannak 6tvozOk, amelyeknek hasonld a hatdsuk, tehat az Ag-et felfelé, Az-at
lefelé toljak, de kisebb mértékben és csak korldtolt szildrd oldatsort képeznek.
Ezeknek hatdsdt a 1718.1a dbra mutatja, amely az Fe-FeyC egyensulyi diagram-
javal azonos alaku. Ezeket a y-mezdt tdgité Gtvozéknek nevezziik. Ilyenek a C,
Cu, N.

A Mn és Ni hatdsdval ellentétes a Cr és V hatdsa, amelyek a 118.2. dbra szerinta
y-mezét szilk konsentrdciokozben teljesen zdrjdk, a Fe-mal korldtlan e-szildrd
oldatsort képeznek, tehdt az x -mez6t nyitjdk. A Cr az Aj és Ag-et egyarant siillyeszti,
a Vaz As-et siillyeszti, A;-at emeli, azért y-mezsje szlikebb. Az ilyen nyitott a-mezejii
diagramot adé6 elemeket ferritképzdknek hivjuk.

Vannak 6tvoz8k, amelyek az A4-¢t lefelé, 4s-at felfelé toljdk és igy a y-mezbt épp-
oly sziikre zdrjdk, mint a V, de csak korldtolt a-szildrd oldatsort képeznek a Fe-mal.
Ilyenek az Al, Si, Ti, Mo és W; kétalkotés diagramjuk elvi alakjdt'a 118.2b dbrdn
tiintettiik fel. Ezeket is ferritképzdk kozé szdmitjuk, mert az a-mez6t oly mértékben
tdgitjdk, hogy az a §-mezbvel egybeolvad.

Vannak olyan 6tvéz8k, amelyeknek p-mez6t sziikitd és a-mez6t tdgitoé hatdsa
kisebb. Ezeknek jellegzetes diagram alakjdt a 7118.2q dbra mutatja. Ide tartozik
a B, Zr, Nb, Ta.

A Co az Ag-et és Az-at is felfelé, utdbbit nagy koncentrdciondl (75%;) lefelé tolja
el. A Co is nyitja a y-mez6t, tehéi austenitképz8, de az «-mez5t is igen erdsen tdgitja,
tehdt nagy %-ban oldédik az «-vasban (118.3. dbra).

Az acélotvozdknek a y—a dtalakuldsra vonatkozé hatdsdt mérlegelve megdlla-
pithaté, hogy annak koncentricié-hatdrdta Mn és Ni kivételével mindegyik 6tvo-
28 korldtozza. Mivel az edzésnek mint keményit8 és szivéssdgfokozd hékezelés
els6 1épcsbjének a y—a dtalakulds a feltétele, azért az 6tvdzott acélok az 6tvozd
elemeknek csak ama salyszdzalékdig edzhetSk, amig benniik a y — « dtalakulds vég-
bemegy (C,).

A Mn és Ni y-mez8t kinyitd hatdsdt olyan szobah&mérsékleten és mély h8mér-
sékleten is austenites acélfajtdk eld4llitisdndl hasznositjdk, amelyeket az igen nagy
szivéssdg, kis folydsi hatdr, nem mdgnesezhet8ség és sok esetben krémmal egyiitt
a korréziédllosdg jellemez.

A y-mezdt lezdrd, a-mezdt nyité 6tvozdket az un. ferrites acélok elbdllitdsdra
haszniljék, amilyenek pl. a nem rozsddsodo ferrites krémacélok. Ezeket az acélokat
egész kis C-tartalommal kell késziteni, mert a C a gamma mez5t tdgitd elem és igy
a y—o dtalakulds koncentrdcié-hatdrdt noveli.

Ha a Fe-M-C hérmas dtvozeteket vizsgdljuk, akkor az elemeknek a Fe-mal és a
C-nal valé vegyiiletképzési tulajdonsdgai lépnek elStérbe.

Az 6tvoz6 elemek Fe-mal képzett fémes vegyiileteit a 4. rdbldzatban feltiintettiik.
Nincsenek ilyen fémes vegyiiletek az austenitképz8knél. Hasonl6 megfigyelés, hogy

a fémes vegyiiletek anndl stabilisabbak, minél nagyobb az elemek atomsugarai
kozotti kiilonbség. Ez a kiilonbség a C és a N atomsugaré’tnak kis értéke miatt a
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karbidokndl és a nitrideknél legnagyobb, azért a karbidok és nitridek dltaldban
stabilabbak, mint az egyéb fémes vegyiiletek. ‘

Az 6tvozdtt acélok haszndlati tulajdonsdgait nagyon gyakran a karbidok javitjdk,
mégpedig mindig a természetes keménységiikkel. F6 alkalmazdsi teriiletiik az 6tvo-
z0tt szerszdmacélok és keményfémek elddllitdsa.

A karbidok keménysége alapvet8en abban tér el az edzéssel kapott martensites,
vagy edzési keménységtdl, hogy nagyobb hémérsékleten is megmarad, mig az
edzett szerszdm keménysége novekvd lizemi hdmérsékleten a megereszté hdhatds
szferoidit képz6 hatdsa miatt fokozatosan csdkken, a szerszdm kildgyul, €éle el-

tompul.

A karbidok keménységiiket anndl nagyobb hémérsékletig megtartjdk, minél na-
gyobb a stabilitdsuk, dll6képességiik. A karbidok stabilitdsa anndl nagyobb, minél
nagyobb a képzddési hdjiik, olvaddspontjuk és keménységiik.

Gyakorlatban karbidokat alkot azoknak a fémeknek legtSbbje, amelyek a y-
mez8t zdrjdk, tehdt a ferritképzOk és a y-mezbt sziikits elemek (118. 2., 2a, 2b
dbrdk). A Ni, Co, Cu, Al és Si fémeknek is van ugyan karbidja, de vasotvozetekben
sohasem fordulnak el8. Az 6tv6zott acélokban eléforduls legfontosabb karbidfaj-
tékat az 5. tabldzatba foglaltuk stabilitdsuknak, a képz8désiik szabad energidjdnak
sorrendjében. Eszerint a legkevésbé stabilis a vaskarbid, legstabilisabb a TiC. A hd-
rom legkisebb stabilitdst karbid kristdlyrdcsa a rombos, vagy orthorombos rend-

5. tabldzat
A fontosabb fém-karbidok jellemz6i

A karbid
- i Képzbdésének Hénmérgékleti
i szabad energidja hatdr
képlete i srz aeii fgncv ka/_Ierz cal/mol K
1. Fe,C rombos 1650 900 + 6.380-5,92T 463 —1115
+ 2475-243T 1115—1808
2. Mn,C rombos 1520 — 3.360+0,26 T 298 —1000 "
3. CrC, rombos 2170 1300 - 3.200-0,20 T 298—1673
4. Mo,C hexag. 2960 1500 — 6.700 273—-1273
5. W,C hexag. 3000 3000 .
6. WC hexag. 3140 2400 — 8400+ 3000: 298 —
7. Cr,C; hexag. 1665 2100 -10.050—2,85T 298—-1673
8. VC szab. 3100 2800 —12.500+1,6: T 298 — 2000
9. Cr,,Cq szab. 1550 1650 —16.380—-1,54 T 298 —1673
10. TiC szab. 3400 3200 —-43.750+241T 298 —1150
—44.600+3,16 T 1150 - 2000
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szerli, mely fémrdcsként ritka, és jellemz8je: a # b #Zc,a = f =y = 90°. A leg-
stabilisabb karbidok a szabdlyos rendszerben kristdlyosodnak. A hexagonilis rend-
szerben kristdlyosodo karbidok is nagyon dllanddk. ,

Karbidképzd elemet tartalmazo 6tvozetek kristdlyosoddsdban az Fe-FesC rend-
szer fdzisain kiviil részt vesz az 6tvoz6fém karbidja, az M,C, karbid is. Mivel a
vaskarbid az 6tv6z6fém karbidjdt és viszont oldani képes, azért az ilyen 6tvozetek-
ben (Fe, M)3C és (M, Fe),C, képletii kettés karbidok fordulnak el6. Az austenitet,
y-vasat dltaldban az jellemzi, hogy nagy az olddképessége. Ezért a y-mez6 hémér-
sékletére hevitett 6tvozott acélban a karbidok a hémérséklettel novekvd mértékben
oldédnak. Lehiilés kbzben viszont az olddképesség csdkkenésének megfelelSen
kivdlnak. Az oldatba vitt karbidok kivdldsanak mddjdt, szemnagysdgat és ezzel az
0tvozott acél tulajdonsdgait a hevités és hiités szabdlyozasdval, a h8kezelési eljara-
sokkal messzemen&en valtoztathatjuk. :

6.2. Az acélotvozék hatasa az atalakulési
diagramok helyzetére és alakjara

Az 6tvozbelemek az acél dtalakuldsi diagramjainak helyzetét és alakjdt oly médon
valtoztatjak, hogy

1. a legrévidebb lappangdsi id8ket ndvelik, tehdt a diagramokat a kezdSpont
fiiggdlegesétdl jobbra toljdk;

2. kiilon4llé perlites és bainites dtalakuldsi mez&kre osztjék a diagramokat.

E hatdsokat a 119.6s 120. dbrdn figyelhetjiik meg, melyek azt mutatjdk, milyen
hatdsa van a 0,4% C-tartalmu acél dtalakuldsi diagramjaira, ha kb. 1,5%; Cr,~-mal 6t-
vozziik (Cr 135 MSZ 2665 — 53 acél). Haennek az acélnak izotermds dtalakuldsi diag-
ramjat (119. dbra) Osszehasonlitjuk a 100. dbrdval, 20,459 C-acél (C 45-acél) azo-
nos diagramjdval ldtjuk; hogy el6bbinek két orrpontja van: a felsé a perlites, az
alsé a bainites dtalakulds diagramszakaszdhoz tartozik. A két szakasz k5z0Ott egy
hoszabb lappangdsi h6koz van. A legrévidebb lappangdsi id8, a bainites orrpont
ideje 8 s, mig a C 45-6s acélé 0,8, eldbbi tehdt 10-szer nagyobb. Ez annyit jelent,
hogy az 6tvozott acél kisebb hiitési sebesség mellett is elkeriili a perlitté és bai-
nitté bomldst, tehdt tiszta martensitté alakul.

Az edzési szdvetet add kritikus hiitési sebességek csokkenését, a folyamatos hii-
tésre érvényes diagramon, a 120. dbrdn mérhetjiik le helyesen. Tudjuk, hogy a tiszta
martensitet adé felsd kritikus hiitési sebességet a bainites mez8t balrdl érintd lehiilési
gorbe jellemzi. Ennek rnegaddsdra a lehiilési gdrbének az 500 °C izotermdn levé
metszéspontja 4ltal megadott id6, i, szolgdl. A 0,45%; C-tartalmi acélndl ez az id8
a 102. dbra szerint 1,5 sé¢, a Cr 135 acélndl i, = 11 s (120. dbra). Az A, hé-
mérséklet a C 45 acélial 785 °C, az 500 °C-ig val6 lehiilés sebessége, a Vipr =

285 N . 300
= = 190°C/s, aCr 135 acélndl 4., =800 °C, 0,y = .31(.)19. = 27°CJs.

I
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119. dbra. A kb. 0,4%; C-, 1,5% Cr-tartalmu, Cr 135 MSZ 2665 — 53 tipust nemesithetd krdmacél
izotermds atalakuldsi diagramja (A. Rose, W. Strassburg St. u. Eis. 74 (1954) Nr. 12. S. 749)
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120. dbra. A Cr 135 acél folyamatos hiitésre érvényes atalakuldsi diagramja. (A. Rose, W. Strass-
burg St.u. Eis. 74 (1954) Nr. 12. S. 750.)

E konkrét példa igazolja azt a tényt, hogy az acéldtvéz8k az edzés kritikus
hiitési sebességét er8sen csdkkentik és ez a tény a C-gbrbe jobbra toléddsdban
jelentkezik.

Erds o6tvozés fent tdrgyalt mindkét hatdst, ti. a perlites és bainites dtalakulds
kozott az izotermds diagramban jelentkez$ kdzbensd hosszd lappangdsi id6t és a
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121. dbra. A K1 acél izotermas dtalakulasi diagramja. k, a primér karbid, k, a hiilés kézben til-

telitetté valt austenitbol kivald szekunder karbid. Acélésszetétel: C = 2%, Cr = 11,5%. (A. Rose,
L. Rademacher [4]

kritikus hiilési sebesség csokkenését fokozza. Ezt latjuk a 121. és 122. dbrdkon,
amelyek a 2%, C, 129 Cr tartalmi, K 1 MSz 4353 acél izotermds és folyamatos
hiitésre érvényes dtalakuldsi diagramjait tiintetik fel.

A K 1 acél izotermds dtalakuldsdnak a 121. dbra tantisdga szerint 400 és 500 °C
kozott van egy igen hosszl lappangdsa, amely 1000 éraig is tarthat. A perlites és
bainites dtalakuldsok diagramszakaszai teljesen szétvdlnak egymdstél. A bainites
orrpont erdsen, 1500 s -ra tolddott jobbra. Ez, amint kés6bb latni fogjuk, a fe-
sziiltségt&l mentes edzésre vald alkalmassdgdt biztositja.
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122, dbra. A K1 acél folyamatos hiitésre érvényes atalakuldsi diagramja. k, primér, k, szekunder
karbid. (A. Rose, L. Rademacher [4])

A K 1 acél fels6 kritikus hiitési sebessége a 122. dbra szerint 500 °C-on:

A —5000  797-500 o
Vprf = I = 240 = 1,25 °CJs,

tehdt a C 45 acélénak 1/150-ed része, a Cr 135-ének 1/20-ad része. Ez oly kis
kritikus hiilési sebesség, amely Iehet§vé teszi, hogy a K 1 acél az edzési h6mérsék-
letérdl levegdn hiilve martensitessé edz6djék.

6.3. Mangénacélok

A Mn a y-mez&t tdgité Stvozbelem. A Fe-Mn kétalkotds egyenstilyi diagram
Fe oldalifelét a 123. dbrdn ldtjuk. A szaggatott vonallal berajzolt 4,, vonal a y —«.
dtalakulds hiszterézisét mutatja gyors hiitéskor. Az a-mez§ csak 3%, Mn-tartalomig
tart. Ennél nagyobb Mn-tartalomndl még lassu hiiléskor is van austenit'az 6tvdzet
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ben. Gyors hiitéskor a 10%;-ndl na- 1600 ,

gyobb Mn-tartalom madr tiszta austeni- |

tes szdvetet okoz. 2400 \\
Az acélok C-t is tartalmaznak és |

igy a Mn-acélok az Fe-C-Mn hdrom- 1200 -

alkotds egyensulyi rendszerben kristd-

lyosodnak. A C is a y-mezdt tdgité g 1000

elem. Hatdsdt a bonyolult térbeli dia-

gram metszetei helyett jol mutatja 3 k? r

Guillet (olv.: Gijje) szovetdiagramja, % 806

melyet a 124. dbra mutat. Ez levegén § \7,

hiilt kis probatestek szoveteit adja meg. 600 “} <

Guillet 4ttekinthetd, kozelitd, erbsen a }\C? a+T \

leegyszeriisitett diagramjdnak vonalait 400 “\-\ <

az 1,65%, C pontbdl azért hiizta, mert 300 ——- 5 30\ P

az 6 idejében ezt tekintették az acé- Moo fartalorm, siy %

lok C-tartalma fels6 hatdranak (E- ' !

pont). 123, dbra. A Fe—Mn egyenstlyi diagram
A gyakorlatban a kozéps6 marten- 4

sites mez8 Osszetételeit nem haszndl- /
jak az acélfajtdk elddllitdsdra, mert az
ilyen levegs hiiléskor is martensitessé,
tehdt nagyon keménnyé valé acélokat
nehéz megmunkdlhatévd ldgyitani.
Szerkezeti és szerszdmacélok szd- .
mdra az 1,3—2%, Mn-tartalmu acélo-
kat haszndljdk, amelyeket az 1. és 2.
jelii bekeretezett mezlrészek Osszeté- =S
1elei jellemeznek. Ezeknél az acélokndl M. perlit \1@%\?\\
a Mn-nak azt a hatdsdt haszndljdk ki, N
hogy a ,,C«-gbrbét jobbra tolja, a kriti- 05 7 15 165
kus hiitési sebességet csokkenti és ezzel C- tartalom, sdly %
az acé] dtedz6dését noveli. 124. dbra. A Fe—C—Mn-6tvozetek Guillet-féle
Legnevezetesebb a 124. dbrdn 3-mal szdvetdiagramja
jelzett mezOrész dltal megadott Stvozet,
vagyis az 1,0 - 1,49, C és 12—14%, Mn-tartalmu Un. austenites mangdnacél, mely
feltaldldja utdn Hadfield (olv.: Hedfild) -acél néven is ismert. Ez az acél arrdl neve-
zetes, hogy fémes alapszdvete még a leglassubb hiiléskor is austenites. Lassti hiilés-
kor azonban a 124. dbrdba berajzolt eredményvonaltdl jobbra esé 6tvozetekbdl kar-
bid vdlik ki a szemcsék hatdraira és rontja az acél szivossdgdt, 19,-ra csékkenti a
fajlagos nyuldsdt. Ez a karbid (FeMn)sC képlet szerinti karbid, mely az 5. tdbldzat
szerint nem stabilis és igy 900 °C-on teljesen oldddik az austenitben. Ha tehdt a
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12—14%;-0s austenites Mn-acélt Y00 C-ndl nagvobb hémérsékletrdl gyorsan, viz-
ben hiitjiik, akkor a karbidok kivildsihoz sziikséges diffuzidra nincs id8, és az acél
tiszta austenites lesz. Ilyen :illapotban az acél keménysége kicsi (230 kp/mm3),
szakitoszildrdsdga (90—120 kp. mm?) ¢és nyildsa (30-—60%,) és igy szivdssdga igen
nagy.

Az austenites Mn-acélt sinkeresztezések, vdltonyelvek, k6térépofik, f6ldgyalu-
vodrok, markoldk gydrtdsdra alkalmazzdk, mert igen nagy a hideg keményédése
(600 kp/mm?-ig) és igy {it6-kopdsdlldsa.

Az eutektoidos C-tartalmui 1,529 -os Mn szerszdmacél az an. ,,elhizéddsmen-
tes” szerszdmacél sorjdzo szerszamok és idomszerek készitésére alkalmas (124.
dabra bekeretezett 2).

6.4. Nikkelacélok

A Ni mint 6tvozdelem hasonl6 viselkedésii, mint a Mn, tehdt a y-mezdt tdgitja,
az As hémérsékletet siillyeszti és a kritikus hiitési sebességet csdkkenti. A Guillet-
féle szovetdiagram (125. dbra) taniisdga szerint a Ni 6tvdzés hatdsa félakkora,
mint a Mn-é.

A Ni fontos 6tvozéje az un. Cr-Ni szerkezeti acéloknak 0,5—5% hatdrok kozott,
amikor csak az dtedzhet6ség és a szildrdsdg novelésére haszndljdk a Ni 6tvozést.
. Nagyobb, 8—809;-0s Ni-tartalom a Cr-mal egyiitt az acél kémiai tulajdonsdgait
javitja és a savdlld és hddll6 acélotvozetek csoportjdt adja. Errdl a kbvetkezd pont-
ban, a Cr-ndl lesz bévebben szo.

Egyik legjellegzetesebb teriilete a Ni 6tvozésnek a fizikai tulajdonsdgok teriilete.
Oly sokrétii a Ni-nek ilyen hatdsa, hogy méitdn nevezhetnénk a ,,fizikai tulajdonsd-

gok 6tvozbjének™.

3] _ A mdgnesestelités hémérséklet-emel-
s 4 Austenit redés kozben vald csSkkentésére, a
° T ©
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C-tartalor, sufy %. Ni-tartalorn, suly %
125, dbra. Az Fe— C— Ni-6tvozetek Guillet-féle 126. dbra. A hotagulasi tényezd valtozasa
: szovetdiagramja a Fe— Ni-6tvozetekben (Stiblein szerint)
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magneses permeabilitésﬁak az Armco-vashoz képest 100-szorosra emelésére, a ru-
galmassdgi modulusnak hdmérséklettdl fiiggetlentil allandé értékben tartdsdra (Eot-
vds-inga torziés rugdjandl), erds dllandé mégnesek (Al-Ni) otvozésére hasznaljdk,

Egyik érdekes fizikai hatdsa a Ni-6tvozésnek hotdguldsi egyiitthatdjanak vél-
toztatdsa, melynek gorbéjét a Ni-tartalom fiiggvényében a 126. dbra mutatja be,
0—100 °C héfokokra. A 36%-os Ni-acélt, mely 0—50 °C kozott, a hdmérséklet
ndvekedése esetében is az dbrdn feltiintetett minimdlis értéken marad, ,,invdr’
(invaridbilis = véltozatlan) acélnak nevezik. Ezt az acélt ott alkalmazzdk, ahol a.
hosszlisdgnak a hdmérséklettd] fiiggetleniil azonosnak kell maradnia: mérészalag,
6ra ingaszdr, stb. készitésére.

Erdekes alkalmazisi terillete az invdrnak az Un. bimetall, vagy termobimetall
készitése, mely egy invér acélszalagnak és egy 257;-0s Ni-acélszalagnak lapjukon
vald sszehegesztése litjan késziilt. Az invdr hotdguldsi egyiitthatéja = 1,5-107¢,
a 25%-os Ni-acélé 17,5-1078, és igy a kettds anyagi acélszalag a homérséklettel
névekvs mértékben gorbiil. Alkalmazdsi teriilete az onmiikddd hészabdlyzo, hé-
kivdlté kapcsolokndl van.

A 41%-os Ni-acél hétdguldsi egyiitthatdja az iivegével k6zel azonos €s igy az
izzoldmpagydrtdsndl haszndljdk az tivegburdba beforrasztott drambevezetésekhez

platina helyett.
6.5. Kromacélok

A Cr a y-mezdt besziikiti és egyuttal karbidképzd is. Az Ssszes 6tvozd anyagok
koziil a legkiterjedtebben haszndljdk. A vas—krém kétalkotos egyensulyi diagram-

jat a 127. dbra tiinteti fel. ‘
A Fe—Cr egyensilyi diagramra jellemzd, hogy a y-mez8 erdsen besziikitett.

Az A5 és A, hémérsékletek a Cr-tarta-

lommal lefelé csisznak és 850 °C-on | !
8%, Cr-tartalomnak megfelel pont- Ol VTV-//’/
ban taldlkozva zdrjdk le a y-mezdt. A 7000/ TR
mdgnesezhetdség  valtozdsdt jelents 7000 S % =0%- 7 2; .

. ”w DG ) °
Curie-pontot (4,) a Cr-tartalom eré- & 7200 Nk

.. . . < N v C-040% | a(b)
sen csokkenti. A y-mezd legnagyobb =2 7000 v 'y
Cr-tartalma 0,19, C-tartalom mellett § 800 gﬁ:‘_f/} iZU °
~1 ST~
12—13%. Ezt a hatdrt a novekvé C- & 600 T"i’lz" (N
tartalom jobbra tolja: 0,25% C23%- < « || yr\\ |
. . . 400 . ror 6o+ 64
ig, 0,4% C 27%; Cr-ig. Ebben jelentke- ! ﬂ I D
zik a C-nak p-mez4t tdgitd hatdsa. 200 ; I; ; } {\
A Fe—Cr 6tvozetsorban 459, Cr-tar- 05 mi 050 qgijg 50 70 80 90 700

talomn4l 820 °C-on keletkezik egy FeCr 53 2307 45 ,
fémes vegyiilet, melyet vildgszerte ,,0- Cr-rartalorm, suly
fézis” néven ismernek. A-o-fdzis, mint 127. dbra. A Fe— Cr egyensulyi diagram
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minden fémes vegyiilet, kemény és rideg. KépzSdése 500—800 °C kozbtt torténd
huzamos izzitdsndl kovetkezik be. A o-fizis Cr-tartalma 41—48% kozott véltozik.
Az Stvozetsorban a 21—41% és a 48—65%; Cr-tartalmn 6tvdzetek o+ o elegyet
tartalmaznak és igy huzamos izzitdskor elridegednek.

A Fe—Cr egyenstlyi diagramja megmutatja, hogy

a 30%-ndl nagyobb Cr-tartalmi otvozetek a o-fazis keletkezése miatt gyakorlati
felhaszrdldsra alkalmatianok.

A kisebb Cr-tartalmi Stvdzeteket a y-mezd két széles ipari felhaszndldst nyerd
csoportra oszija:

A 0—12% Cr-tartalmu 6tvozeteket, melyek bdrmely C-tartalom mellett y —a 4t-
alakuldson mennek 4t, edzhetd és nemesithets, nagy hészildrdsdgu szerkezeti, vala-
mint erdsen Stvozétt, nagy teljesitményl szerszdmacélok gydrtdsdra haszndljék fel.

A 12—30%, Cr-tartalmi dtvozetek a nem rozsddsodd, savdllé és hédllé acélok
gydrtdsdnak alapotvozetei.

Amint ez az dttekintés mutatja, a Cr egyik legfontosabb, sokrétiien felhaszndlhatd
acélotvozs. Eldnye az is, hogy a kréméreek lelShelyeinek eloszldsa miatt kdnnyeb-
ben hozzaférhetd, mint pl. a Ni, W vagy Mo. Ezért szdmos fontos felhaszndldst
takarékacél 6tvozdie.

A Cr-nak mint a szerkezeti és szerszdmacélok 6tvdzGjének legfontosabb tulaj-
donsdgai:

1. nagy vegyrokonsdga a C, N és O-hoz Cr-karbid, Cr-nitrid és oxidcsirdkat
képez és az acélt finomszemcséssé teszi;

2. a C-nal egész sorozatdt képezi a karbidoknak. Ezek koziil az 5. tdbldzat
tartalmazza a legfontosabbakat: a rombos-rendszerben kristdlyosodé, legkdnnyeb-
ben oldédd CrsCs, a hexagondlis, stabilis Cr,Cs, és a legdllandébb szabdlyos rend-
szerli CrasCg karbidokat. Ezek, valamint ezeknek Fe-mal képzett kettds karbidjai,
egyéb karbidképzdkkel (W, Mo, V) képzett dsszetett (CrM),Cs karbidjai az acélok
természetes keménységét és kopdsdlldsdt biztositjdk;

3. a Cr a C-gorbéket erSsen jobbra tolja és igy a kritikus hiitési sebességet A
mennyiségével navekvé modon csékkenti. ’

A Cr-nek ezt a kritikus hiitési sebességet csdkkentd hatdsdt mutatja a 6. tdbldzat -

6. tabldzat
A Cr hatésa a 0,44 %, C-tartalmu acél kritikus hiitési sebességére
s Virs
Szam 9 (Er tm
% 7 s o .

Cls viszonysz. "
1. 0,44 0,15 1,5 270 ’ 1
2, 0,44 1,02 8 50 1/5
3. 0,44 1,70 50 8 1/30
4, 0,44 13 600 : 0,67 1/400
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128, dbra. A Cr-tartalom hatdsa az izotermas C-gorbék helyzetére
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129. dbra. A Cr-tartalom hatdsa a kritikus hiitési sebességre
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és a 128. és 129. dbra. Latjuk ezekbdl, hogy a 0,44%( C-tartalmu acél kritikus hiitési
sebességét kizdrdlag a Cr-tartalom milyen rohamosan csokkenti: 19 egy otodére,
139, egy négyszdzad részére. Ezt a hatdst hasznositjdk az aldbbi nagyon fontos
acélfajtdk:

a) Nemesithetd szerkezeti acélok: Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-Mn, Cr-V acélok, 0,7—2%;
Cr-tartalommal ;

b) héerdgépek nagy hészildrdsdgl Cr-Mo acéljai C 0,129, Cr = 0,5—13%; tar-
talommal;

¢) golydscsapdgy acél 19 C, 1,55 Cr-tartalommal;

d) hidegalakité és kivdgd szerszdmok anyagai, koztiik a legnevezetesebb a K1
és K2 jelli kréomszerszémacél 2% C, 129, Cr-tartalommal.

A krém a nem rozsddsods és savallo acélok 6tvozdje. Az acélok haszndlat k6zben
oxiddlodés vagy egyéb vegyiiletképzGdés Uitjdn tonkremennek, korroddlnak. A Cr-
acéloknak korréziéval szemben tantsitott ellendlléképességét fokozza, ha 125-ndl
nagyobb mennyiségben 6tvozziik az acélhoz. VédShatdsa, az Un. passzivdlé képes-
sége abban 4ll, hogy az 6tvozetet az oxiddlé hatdsi mardszer egész vékony (0,1—0,2
mikron) oxidhdrtydval vonja be, mely a tovdbbi oxiddciétél megvédi.

Az ilyen Cr 6tvozésii nem rozsddsodo és savéllé acélok f6bb tipusai:

I. Perlit-martensites Cr acél 0,2—0,4% C, 14% Cr, 0,59 Ni-tartalommal.
Edzhetd, fényesitve nem rozsddsodo acél; kések, géprészek, turbinalapdtok részére.

II. Ferrites Cr acél 0,05—0,11% C, 18% Cr-tartalommal. Nem rozsddsodé és
kissé savéllé acélok a salétromsavgydrtds, olaj, benzol és élelmiszeripar késziilékei
szamdra.

ITI. Austenites Cr-Ni és Cr-Mn acélok. 0,05—-0,15%; C mellett 185 Cr, 8%, Ni
vagy 1%, Cr és 18%, Mn-tartalommal. Ezek a legnagyobb fokban savillé acélok,
melyek savalldsdgdt a Cr-tartalom passzivdld, védGhdrtydt keltd hatdsdn kiviil az
austenites szerkezet homogenitésa is fokozza.

Az 1. csoport anyagai edzhet$k, a mdsik két csoporté nem. Hegeszthet8ség szem-~
pontjabdl az I. csoport anyagai csak nehezen, a II. csoportba tartozék mdr elég jol
hegeszthetSk, a III. csoportba tartozé austenites hegesztéelektréddkkal, de a varrat
mellett itt is keletkezik egy repedésre hajlamos szegély. A III. csoport anyagai kitfi-
nden hegeszthetdk.

Az austenites Cr-Ni savdllé acélfajtdk, ha C-tartalmuk 0,05%;-ot meghaladja, ‘

sajdtsdgos szemcsehatdrkorréziét szenvednek abban az esetben, ha a mardszer
hatdsa elStt az acélt 500—700 °C hohatds érte pl. hegesztGvarrattal szomszédos

_anyag részeiben (29,3 pont).
Ilyenkor a krémkarbidok az austenitszemcsék hatdrdn kivdlnak és korrdzidra *

valé hajlamot okoznak, ugyhogy a mardszer hatdsdra az acél fémes csengését el-
veszti, torékeny lesz, s6t porrd esik szét.

A szemcsehatdr-korrdziét el lehet keriilni a kévetkezd modon:

A karbidkivdldst eldidéz8 héhatdst kovetSleg felhevitjitk az acélt 1000 °C-ra és
utdna vizben hiitjiik le (austenites lehfités). Ekkor a kivalt karbidok oldatba mennek,
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a gyors hiités miatt oldatban is
maradnak és az acél kildgyul;

a C-tartalmat 0,05%;-ndl ki- 1700
sebb értéken tartjuk;

C = 0,29 esetében is meg le-
het akaddlyozni a szemcsehatdr-
korr6zié keletkezését olyan kar-
bidképzb 6tvozOknek az acélba
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adagoldsdval, melyeknek na-

gyobb a vegyrokonsdga a C-hoz, 700
mint a Cr-é. Ilyenek a Ti, Ta,

Nb, V.

Az utébbi két csoportba tar- 3 6 7 18 2% 30
toznak az utéhdkezelés nélkiil Kromtartalom, suly %o
hegeszthet6 savall6acel fajtk. 130. dbra. H4l16 krémacélok rezisztencialépcstje (egy-

A fiistgdzok nagy hOmérsék- szeriisitd kozelités)

leten Kkifejtett revésitd hatdsa

ellen is Cr-mal valé 6tv6zéssel védik az acélt. A krémoxid igen vékony, j61 tapadd

és az oxiddciot kozvetité difftziéval szemben dthatolhatatlan véddhdrtydt alkot.
A Cr védShatdsa 9;-os tartalmdnak névekedésével nd, de nem folytonosan, ha-

nem lépcsBsen az Un. rezisztencialépcsékben; a 130. dbra szerint 1épcsSk:

3, 6, 12, 18, 24, 309 Cr.

A ferrites Cr-acélok huzamos izzitds kézben durvaszemiivé vdlnak, amit — mivel
nem rendelkeznek y—a dtalakuldssal —h8kezelés uitjdn nem lehet finomitani. Nem
hajlamosak a szemcsedurvuldsra és sokkal jobb hideg és meleg szildrdsdgi tulajdon-
sdgokkal rendelkeznek a Cr mellett Ni-lel is 6tvozott austenites hddllo acélok.
Utdbbiak azonban kén-tartalm fiistgdzokban nem haszndlhatdok, mert a Ni a S-ral
reagdl és a keletkezett NiS torékennyé teszi az acélt. Adataikat a 7. tdbldzat tartal-
mazza.

7. tdbldzat
Austenites Cr-Ni hoallod Stvozetek

Osszetétel e
h"?cl:l_‘i’;ag felhaszndlds
C 9% max. Cr. % Ni % egyéb
0,15 18 8 Ti 800 kemenceépités
0,15 20 15 Ti 1050 kemence
0,15 25 20 Ti 1200 kemence, flitohuzal
0,15 1 15 60 1250 fiitdhuzal
20 80 1300 “fiitdhuzal®

* vasmentes Ni-Cr dtvozet
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6.6. Volframacélok

A W a y-mezét szfikitd és karbidképz8 acélétvozd elem. Hatdsdban hasonlit
a Cr-ra a tekintetben, hogy keményit és a megeresztés dll6sdgot, tehdt a hdszildrd-
sdgot fokozza.

A Fe-W dllapotdbraja (131. dbra) a Cr-ra emlékeztet: 87, W-tartalom felett
nincs tobb y-« 4talakulds. A gyakorlati hasznositds szempontjdbdl legérdekeseb-
bek azok a Fe-W 6tviozetek, melyeknek jelzGvonala a BK telitési vonalat metszi.

Ezen vonal mentén a FesW» vas-volfra-

} 1660 ° mid (§) vélik ki a szildrd oldatbdl, mely

1600 | — — 1520° hiiléskor 1000 °C felett ¢ = FesW-vé ala-

S o 5 \°| kul, és annak szivés szerkezetét keményiti.

1) /| are Ha tehdt a 8—30% W-tartalmu acélt a

é 1200 Z e | B—Kvonal & szolidusz ko6zotti hémér-
.2 T 2 \ print 2 o

E 000 }) / 1 §ekletre hevitjitk és onnan gyor's,gr; lehtit-

2 ﬂm e EE jiik, ugy a Fe,W-t oldatba vittiik. Ha

800 H utdna 600—700 °C hémérsékleten hevit-

Kl il jik, akkor a vas-volframid kivdldsa

0 1 2 30 70 50 60 70 az dtvozetet ezen a riagy hdmérsékleten

W- fartalorr, suly % keményiti. Ugyanigy viselkedik a stabili-

131 dbra. Fe—W egyenstlyi diagramjanak ~Sabb volframkarbid is. Ez az in. kivdldsos

részlete edzés az alapja a nagyteljesitményl gyors-

acélok éltartéssdgdnak a levdlasztott for-

gécs, illetve a késél vordsizzdsdig novelt vagdsi sebesség mellett. Az ilyen acélokat

nevezik gyorsacéloknak.  Otvézetlen acélok éle ilyen nagy sebességgel val6
forgécsolas mellett igen: hamar kildgyul és eltompul.

A W a gyorsacélok f66tvozdje. El6ny6s hatdsit még jérulékos dtvozbelemekkel
fokozzak. . Ezek a krém (Cr), vanddium (V), kobalt (Co) és molibdén (Mo). A Cr
és V mint karbidképzé elemek a keménység és éltartéssdg fokozdsdt ol »-.ozzék
A Co a vassal korldtlanul oldddik, a kritikus hiitési sebességet nem befo j
de a gyakorlati tapasztalat szerint a karbidok idedlis bedgyazé anyaga, az Eltartdssd
got: elonyosen noveli. A Mo a megeresztési elridegedés meggdtldsapan, tehdt a Co-tak
egyiitt a szivossdg fokozdsdban fejti ki kedvezd hatdsdt.

A W, Cr, V és Mo tehdt megegyeznek karbidképzé és a megeresztesallo Buatdsuk-

ban és igy valanfeninyiok ‘hatdsdnak Osszegezésével'.dolgoztdk-ki a gyorsacétok

sorozatdt, melyeket-az jellemez, hogy vagoeluk kemenyseget 500—600 °C hdémér-
sékleten valé forgdcsolds kdzben is megtartjdk. Eppen ezért az. stvozetlen acélokhoz
képest a vdgdsebesség lényeges fokozdsdt teszik lehet8vé. A W-nak mint dcélotvo-
z8nek az a jellegzetessége, hogy karbidjai igen dllanddk és kopdsallok. Ez a jellege
adja meg a szerepét a melegmegmunkdlo, melegsiillyeszték, melegollokés, melegsaj-
tol6 szerszamok Stvozésénél. Ezek kdzepes (0,5%) C-tartalom mellett 10, 5, 2,5%
W-mal vannak &tvézve, de az Atedz8dést biztosité Cr sohasem hidnyzik beldliik.

158

6.7. Egyéb acélotvozlk jellemzése

Molibdén

A Mo-nek vassal képezett 6tvdzetei a W-Ehoz teljesen hasonlé allapotdbra sze-
rint kristdlyosodnak. A Mo is megoszlik az a-vasban és a Mo-karbidokban, vala-
mint kettés karbidokban.

Hatdsa: a megeresztésélléség, és a hdszildrdsdg fokozdsa. Ezért hészildrd acélok
14—15%, Cr mellett 0,5%; Mo-t is tartalmaznak.

A Mo-t 6nmagdban acelotvozcsre nem haszndljdk, hanem csak jarulékos 6tv6z6-
ként a CrNi acélokba a megeresztésallésdg ndvelésére, a 18/8 austenites CrNi acé-
lokba a kénsavval és klormésszel szemben valé ellendllds fokozdsdra, valamint.

a gyorsacélokba.

Vanddium

A Fe-V egyenstilyi diagramja teljesen hasonlé az Fe-Cr-éhoz, tehdt a V is bezdrja
a y-mezdt. A vassal FeV fémes vegyiiletet, a C-vel V.Cs karbidot képez.

Metallografiai hatdsai: szemcsefinomitds, erSs dezoxiddlds és nitridképzés. Mind-
ezeket az 6tvozott acélok jarulékos 6tvozbjeként fejti ki. Erds oxigén- és nitrogén-
affinitdsanal fogva a nemesacél-koh4szatban alkalmazzék, mint megnyugtato és
mikrodtvozd szert. Nitridképzd hatdsa a nitralhaté acélok 6tvozd anyagava teszi.
Féleg szerszdmacélok jarulékos 6tvozdie, mert jOl dezoxidlt tomdr, finomszem-
csés és igy szivos acélt lehet vele elGallitani.

A titdn és niébium

A Ti-nak igen nagy a vegyrokonsdga az O-hez és N-hez, tehdt ez a leger8sebb
dezoxiddlé és denitrdlé acéldtvozd. Oxidja kénnyen salakba megy és igy a ferro-
titdnnal megnyugtatott acél salakmentes.

Nagy nitrogénaffinitdsa miatt alkalmazzik szerkezeti acélok mikrodtvozésére a
szildrdsag novelése céljabol.

Vegyrokonsaga a C-hez jéval nagyobb, mint a. Cr-é. Ezt haszndljdk ki a 18/8
CrNi austenites savallé acélok hegesztés és héhatds utdn bekovetkezo szémesehatdr-- -
korrézidjdnak elhdritdsdra. Eme hatdsdnak alapja az, hogy az austenites CrNi
acélok C-tartalmdt Ti-karbid alakjéban lekdtve: megakaddlyozza a Cr-karbidok

. kivaldsdt az austenitszemcsék hatdrdra és igy az austenitszemcse Cr-ban vald

szegényedését.
A szemcsehatdr-korr6zid elhdritdsdra-az acél Ti-tartalma C-tartalmdnak 6=
szorosa kell, hogy legyen (C = 0,19 esetén Ti = 0,5%().
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Az austenites CrNi acél szemcsehatdr korrézidjanak elhdritdsdban egyezik a

‘Ti-nal a nidbium hatdsa is. Ebb8l azonban az acél C-tartalmanak 10-szerese sziik-

séges.

A bor

A bor alegnjabb idékben haszndlatos acélotvozs, amelynek az a kiilonlegessége.
hogy belSle az 8sszes 6tvoz8 anyagok koziil a legkisebb mennyiség adagoldsa is
erSteljesen noveli az dtedzhetBséget és ezzel a nemesithetSséget. Mdr 0,00057, is
hat, a 0,0025%; mdr szokdsos dtvozbanyag tartalom. Hatdsdnak oka még ismeret-
len. A nagy keresztmetszet(i acélok dtvozésére bevdlt, hdtrdnya, hogy a borral valo
S5tvozés gyakran megmagyardzhatatlan szérdst ad és hogy hatdsa a C-tartalommal
csokken.

Szilicium

Oxigénaffinitdsa nagyobb, mint a vasé, ennélfogva az acélok csillapitdsianuk
legfontosabb eszkoze.

A Si az Fe-Si egyenstlyi diagramban a y-mez6t er6sen, mintegy 25, Si-ndl zdrja,
.de mdr 0,39 C-tartalom 8% Si-ig tdgitja. 8—15%( Si-tartalomig az tn. sziliciumos
ferritmezd terjed. 15%-on feliil mdr megjelenik az FesSi, vegylilet, mely nagyon
rideg, de savhatdssal szemben nagy ellendlldst fejt ki.

1—3% kozott szerkezeti acélok 6tvozésére haszndljdk. Leghaszndlatosabb terti-
lete a rugdacélgydrtds, kis, < 0,194 C-tartalomndl dinamdlemez-gydrtds.

3,6—4,4% Si a transzformdtor lemezek Si-tartalma, mely a watt-veszteséget
-csOkkenti.

A 15% Si-tartalom felett keletkezd Fe3Sis a forrd kénsavnak és salétromsavnak is
ellendll. Ezt a tulajdonsdgdt haszndljdk ki a salétromsav és kénsav besfiritok gydrtd-
sara, melyek 15—18%( Si-tartalommal késziilnek. Ez az acél igen kemény, rideg,
torékeny, tehdt csak koszoriiléssel, esetleg keményfémmel munkdlhato meg.

A Si-nak a Mn-nal ellentétes hatdsa, hogy a grafitkivdldst igen elfsegiti, amiért
is a grafitos sziirkevas fontos dtvézdje.

Ez a tulajdonsdga a szerkezeti acélokban az A4; hémérséklet koriili izzitdsndl
-a grafitkivdlds miatt a ,,fekete torés” veszedelmét okozza, ezért a sziliciumos szer-
kezeti acélok igen gondos és dvatos hékezelést igényelnek. Izzitdsukat a sziikséges
hémérsékletkdz alsé hatdrdn a szitkséges legrovidebb ideig kell végezni.

Aluminium

Az Al az a-vasban 15%,-ig old6dik, a y-mez6t sziikiti. Az acélgydrtdsndl az O-hez

-€s N-hez valé nagy vegyrokonsdgdt haszndljdk fel.

Az O-hez valé vegyrokonsaga nagy, ezért az aluminium segiti a dezoxid4cios
folyamatot.
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A keletkezett aluminium-oxid apré idegen fajtaju csirdk gyanant hat és finomszem-
cséssé teszi az acélt.

A N-hez val6 vegyrokonsdga AIN, aluminium-nitrid fémes vegyiilet képzddéséhez
vezet. Ezzel egyrészt a szabad nitrogén atomfelh6t lekoti és a ldgyacélnak a kovet-
kezé fejezetben ismertetett Sregedését, elridegedését megsziinteti. Mdsrészt felhasz-
naljdk ezt az acél feliileti keményitésére oly médon, hogy az acélba 1—1,5%; Al-ot
otvozve N bediffunddltatdsdval (nitrdlds) igen kemény AIN réteget 1étesitenek az
ilyen nitrdlhaté acélbol késziilt alkatrész kopdsnak Kkitett feliiletén.

1—3% Al a h8dll6 Cr-acélokhoz 6tvozve noveli azok hdallosdagat.

8—15% Al-mal 6tvozik az igen erds Al-Ni és Al-Ni-Co dllandé mdgneseket.

6.8. Az acélok szennyez$ anyagai

Az acélok szennyez anyagai k6zé szamitjuk azokat a nem kivdnatos elemeket,
melyek akaratunk ellenére keriilnek kohdsitds, vagy melegmegmunkdlds alatt az
acélba. Ilyen szennyez$ anyagnak szamithatjuk a N, O, H, P és S elemeket.

Nitrogén az acélban

A nitrogénnek az acélgydrtds sordn az acélba keriil mennyisége nagyon kevés
és az eljarasok szerint 0,001—0,3%, kozott lehet. Otvozés titjdn az acélba vihetd
mennyisége 0,2—0,3%;.

A N-nek kétféle egymdssal ellentétes hatdsa van az acélra, mert lehet a) kdros
szennyezd anyag, de lehet b) hasznos 6tvozbelem is. '

a) A N mint kdros szennyezdanyag.

A kohdszati eljdrdsok sordn véletleniil az acélba keriil6 N kdros hatdsa abban
jelentkezik, hogy minden valdszinfiség szerint az O-nel egyiittesen az acél dn.
Jregedését és lugos (vagy szddds) elridegedését okozza.

Oregedésnek nevezziik a ferrites lagyacél elridegedését, melyet az acél alsé és
fels§ folyashatar-kiilonbségének novekedése, valamint az acél nyuldsdnak csok-
kenése jelez. '

Lagyacélok oregedését annak tulajdonitjak, hogy a N-tartalma acél nitrogén
.atomfelh8i”, a ferrit rdcsdban szabadon mozgd N-atomok a rendszer energiatar—
talmanak csdkkentésére a diszlokdcids helyeken gyfilnek Ossze. Alakitdsnal a N-
atomok nem tudnak eltdvozni a diszlokdciobdl, igy mintegy reteszelik azokat és
a képlékeny alakitashoz sziikséges tovaterjedésiiket meggatoljak. Az ilyen 0,004,
N-nél nagyobb N-tartalmi acél tehat dregedésre hajlamos.
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A ldgyacél 6regedési hajlamdt a mesterséges dregité probdval ellenbrzik. Ezt ugy
végzik, hogy 10%/ maradé hidegalakitds utdn a ldgyacél prébadarabot egy ordig
250 °C-on f8zik. Az alakitéast a diszlokdciok szdmanak ndvelése, a hevitést a dif-
flzids folyamat gyorsitdsa miatt alkalmazzak. Az ilyen mesterségesen Oregitett al-
lapotban végzett fajlagos iitémunka vizsgalat eredménye az eredeti allapotban ka-
pott fajlagos iit6munkdhoz képest az acél dregedési hajlamaval ardnyos csoxkenést

mutat.

A ltgos elridegedés a szemcsehatar-marodésnak (korrozidnak) egy valfaja, amely
az 6regedésre hajlamos, N-nel és O-nel szennyezett acéloknal, féleg kazdnlemezek-
nél jelentkezik. Az ilyen ldgyacélok hazéfesziiltségi dllapotban meleg lagok, vagy
séoldatok mard hatdsanak kitéve, torékenyekké véalnak és a fesziiltségek hatéasira
a szemcsehatdrok mentén tovaterjedd, sokszor egész keresztmetszetiikén atmend
repedést szenvednek. Ilyen jelenségek a kémiai iparban hasznélt ligbes{irit6 kaza-

noknal és a sz6daval lagyitott tapvizzel taplalt gézkazanoknal fordulnak eld.
Mindkét kdros jelenség, az Oregedésre €s a szodds elridegedésre vald hajlam

elhdritdsdra az acélgydrtas sordn féleg Al-mal vald kezelést, megnyugtatdst hasz-
ndlnak. A folyékony acélba egy kevés Al-ot adagolnak a tuskova valé kiontés eldtt.
Ennek az Al-nak egyardnt igen nagy a vegyrokonsdga az O-hez és a N-hez, igy
azokat dllandé vegyiiletek, Al.O3 és AIN alakjdban lek6ti. Ezzel megsziinteti a
lagyacél Gregedési és szédds elridegedési hajlamat egyardnt. Ezért tartjdk a szédds
elridegedés okdnak ugyanazt, mint az dregedésének.

b) A N mint hasznos Stvéz8elem, haromféle hatdsaval szerepel:

a legkorszeri(ibb kérgesitd eljardsndl, a nitriddldsndl, vagy nitrdldsndl, mint termé-
szetes keménységet ad¢ diffizids otvézdelem;

mint a y-mez6t tdgitd Stvdzdelem, mely mindségében 0,297 N 2—4%( nikkelt
helyettesithet az austenites CrNi acélokba
normalizalt szerkezeti acélokban elsGsorban V-mal, Nb-mal stabil nitrideket ké-
pez, amely egyrészt ndveli az acél szildrdsagat, masrészt megakadalyozza a szem-
csedurvulast melegalakitdsnal.

Oxigén az acélban

Az oxigén az acélban kétféle alakban fordul el&: oldott dllapotban a ferritben és
kotott dllapotban, mint oxidzarédmdny. El&bbi alakjdban az N-nel egyiitt hozzd-
jérul az acél dregedésének és ligos elridegedésének elSidézéséhez. Az oxidzdrdd-
mdnyok nem kivdnatos tisztdtlansdgok, melyek f6leg akkor okoznak bajt, ha olva-
ddspontjuk kis hédmérsékletii és lesiillyed a kovdcsolds homérsékletére. Az ilyen kis
hémérsékleten olvadd oxidzdrédmédnyok kovdcsolds kozben fellépd vorostorést
okozhatnak épplgy, mint a Fe—FeS eutektiku 1.

De kdrosak a nagy hémérsékleten olvadé oxidzdrddmadnyok is, mert a diffazié
utjdban dllva a soros, vagy szdlas szerkezet eldidézéséhez jarulnak hozzd. A nagy
hémérsékleten olvadé oxidok a y-mezd hémérsékletén végzett hengerlés sordn a
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hengerlés irdnydban elnyult fiizérszerfien helyezkednek el. A hengerlést kovetd,
lehiiléskor végbemend dtkristdlyosoddsndl a proeutektoidos ferrit ezekre a részben
oxidokbdl dll6 salaksorokra, mint csirdkra kristdlyosodik és igy a perlit is sorokban
helyezkedik el, mint azt a 132,
és 133. mikroszképi felvétel
mutatja. Ez a szdlas szerkezet
az oka annak, hogy a hengerelt
acél szilardsdgi, féleg nyuldsi
tulajdonsagai keresztirdnyban
kisebbek, mint hosszirdnyban.

Hidrogén az acélban

A H az acélban nemcsak ol- 2= R SN
dott, hanemelnyelt gdz dllapot- === 5070 7 a3 Sen D LA aen

ave

ban van jelen és minden koriil- 732, dbra. 0,159 C-tartalmi 6tvozetlen acél szélas
szerkezete. Fehér szemcsék: ferrit; sotét szdvet: perlit,
3% HNO,, 100: 1

mények kozott kdros szennye-
z6nek szamit. Az acél H elnye-
I6képessége a homérséklettel
csokken és igy dermedés koz-
ben a kordbban elnyelt H nagy
részét, kb. felét kiloki. A meg-
szildrdult acélbdl a még benne
rekedt H gdz kiszabadulni
igyekszik. Tdvozdsdt 200 °C-ra
val6 hevitéssel lehet elésegiteni.
Azelnyelt Haz acélt ridegiti,
nyulasat erSsen csokkenti. H-t
vehet fel az acél az Gjrakrista- _ \ ;
lyosité izzitas (10,2 pont) utdn 133. dbra. Salaksor mint csira a proeutektoidos ferrit
alkalmazott, a revét eltdvolitd szaméra lagy acélban. 3%, HNQ,, 500 : 1
pacolds, savmaratds kozben.
Ha ilyenkor kozvetleniil maratés utan, tehat néhany napos pihentetés, vagy 200 °C-

-ra valo hevités nélkiil hidegen hengereljiik, vagy a huzalt gyiiris iregen athuzzuk,

az acél konnyeneltorhet. Ezért a maratott drut hideg megmunkaélésa el8tt raktiroz-
ni kell, vagy 200 °C-on ki kell f6zni.

A maratdsndl az acélba keriilé H a 200 °C-ra valé felhevitéskor oly gyorsan
igyekszik tdvozni, hogy az ezdltal okozott fesziiltség a huzalt ridegiti, esetleg el is
torheti. Ez az un. pdcridegség. Lemezek feliilete ilyenkor vagy egyéb héhatdsra a
H-t 6sszegytijté salakos, vagy gdzhdlyagos helyen felhélyagzik.

Jol ismert veszedelmes betegsége sok acélnak, elsésorban a krémnikkel- és krém-
acéloknak az Un. pelyhesség, vagy fényld foltossdg, mely ugyancsak a helyenként
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Osszegylild és a nagy fesziiltség alatt tdvozni igyekvd, de bezdrt H repesztd hatdsa
“olytdn keletkezik és a torésfeliileten kerek, fényes foltok alakjdban jelentkezik.

A H-nek kdros hatdsa még az acélra az er6s C-elvond hatdsa. Kiilonosen
kédros az izzitékemencék atmoszférdjaban a H,. Ezt a hatdst azonban mdr haszno-
sitani is Szokték, a kis C-tartalma acélbdl késziilt transzformdtorlemezek tovdbbi
elszéntelenitésére, a wattveszteség csdkkentésére 1100 °C-on Hy atmoszférdban vald
1zzitds utjan.

A hidrogénnek fontos szerepe van az acélok hegesztésénél is; niveli a varratok
szomszédsigaban keletkezd repedések veszélyét. A varratba keriild hidrogéntar-
talom a hegeszt3 elektrodak lényeges jellemzdje.

Foszfor.az acélban

A foszfor dltaldban szennyezé anyagnak szdmit, mert az iitémunkdt, tehdt a
szivossdgot mdr egész kis, 0,19-ndl kisebb mennviségben is nagyon rontja. Szer-
kezeti acélokban megtlirt felsé hatdrédt 0,06%;-ban adjdk meg. Alkalmazzék az un.
automataacélokban a forgdcs torékennyé tételére. Az dntottvasat higfolydssd teszi,
azért a vékony fall, tagozott Sntvények adagjaiba 6tvozéként is adjdk (Sntottvas
fiitStest).

Kén az acélban

A kén az acélban az Gn. ,,vordstorés” és ,,melegtorés” veszedelmét okozza. A vo-
rostdrés a nagy (néha mdr a 0,039;-ndl nagyobb) S-tartalmu acél kovdcsoldsa, vagy
hengerlése kézben fellép, tehdt 900—1000 °C hdkozben jelentkezik. Oka az, hogy
a Fe—FeS eutektikuma 985 °C-on megolvad, 36t olvaddspontja vas-oxidul
jelenlétéberi még mélyebbre tolddik. A vas-szulid, valamint a nikkel-szulfid, mint a
legkés8bben, a szemcsehatdron dermed6 anyag hdlds elrendezési és.igy kovdcsolds-
nél kdnnyen repedést okoz. )

A melegtdrés 1200 °C koriili hdmérsékleten kovetkezhet be a hdlos vas-szulfidnak
az acélhoz képest alacsonyabb h8mérsékleten valé dermedése miatt.

Mindkét torési veszedelem elkeriilhetd az olvadt acélnak Mn-nal valo kezelésével.
A Mn-nak a S-hoz vald vegyrokonsdga nagyobb lévén, ekkor inkdbb MnS (mangdn-
szulfid) keletkezik, amelynek olvaddspontja (1620 °C) nagyobb a vaséndl. De ezen
kiviil nem hédlésan, hanem pontszerii zdrvdnyok alakjdban helyezkedik el az acélban
és igy nem okoz repedést.

Hasznos 6tvézdje a S az automataacéloknak, amelyekben 0,15---0,30",-ban ot- :
vozve, a forgdcsot torékennyé teszi és fgy a ligyacélnak automatikon valé meg-
munkdldsdt javigja. Az acél nem kenddik el a forgdcsoldskor.

l64

7. IPARI NYERSVAS (GNTGTTVAS)

7.1. Az Ontottvas fajtdk altalanos jellemzése

Az Ontdttvasak tulajdonsdgait az szabja meg, hogy karbontartalmuk vegyileg
kotott dllapotban, a ledeburit és perlit cementitje alakjaban, vagy pedig nagyobb-
részt szabad dllapotban, grafit alakjaban van-e jelen szovetiikben.

A karbont csak kotott dllapotban tartalinazé éontdttvasat fehérvasnak nevezik.
Ennek tulajdonsdgait a ledeburit jellege hatdrozza meg. Az ilyen szévetii 6ntottvas
igen kemény (HV = 550—650 kp/mm?), Yideg,
tehdt kopdsdllo, de iitéseknek ki nem tett alkat-
részek készitésére alkalmas. Megmunkdldsa f8leg
koszoriiléssel és csak kivételesen torténhet kemény
fém szerszdmmal valé forgdcsolds dtjdn (pl. ké-
reghengerek rovatkoldsdndl).

A karbont nagyobbrészt szabad grafit alakjdban
tartalmazo ontéttvasat sziirkevasnak nevezik, ha a
grafitkikristdlyosodds a dermedés kozben megy vég-
be. A sziirkevas tulajdonsdgai a grafit min8ségének
fiiggvénye, de kozos jellemz8je minden sziirkevas
fajtdnak, hogy jol forgdcsolhatd.

A kiilonféle ontottvasak elbdllitdsdndl tehdt az
a feladat, hogy a karbon kivdldsdt szabdlyozzuk.
A szabdlyozds egyik eszkoze a dermedés idejének
ndvelése, tehdt a hiilés sebességének cstkkentése.
Ez azonban nem elegendd ahhoz, hogy az 6nt6tt-
vas sziirkevassd dermedjen. Kihaszndljdk még az C
otvozGelemeknek azt a hatdsdt, hogy azok k6zill 734 gbra. Az 6tvizd anyagok ha-
egyesek a grafitkristdlyosoddst segitik el6, mdsok tasa az ontdttvas C-tartalménak
viszont a karbidot dllanddsitjdk, tehdt a C kivd-  vegyileg kotott vagy szabad alak-
ldsdt gdtoljak. Az els§ csoportba tartoznak a gra- jéra (elvi dbra Bunyin utén)
fitositd, a mdsodikba a kifehérité hatdst elemek.

A 134. dbra K. P. Bunyin elvi diagramja, mely az 6tvizSelemeknek a C kivdldsra
valé hatdsdt szemlélteti. A vizszintes tengelyen az elemek %-os mennyiségei, a

Grafitosito hatas —~-——  ——= Kifeheritd hatds
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fiiggBleges tengelyeken pedig felfelé a kifehéritd, karbidositd lefelé a grafitosito
hatds viszonylagos nagysdgai szerepelnek. Ldtjuk a diagrambdl, hogy a legerésebb
grafitosité elem a C és a Si, karbidstabilizdl6, fehérité hatdsa van tobbek kozott
a Cr-nak és a Mn-nak.

7.2. Sziirkevas

A sziirkevas idedlis szbvetszerkezete: perlit+ grafit. A grafitnak a dermedés kozben
lefolyé primer kristdlyosoddsdt a I134. dbra szerint a C- és Si-tartalommal
segitik el3. E két elem sziikséges mennyisége a sziirkén valé dermedés biztositdsdra
nagyjabsl 3—3%. A sziirkevas grafitosoddsdra a Si-nak, C-nak és a lehiilés sebes-
ségének van egyiittes hatdsa, ezért a vasontodék e hdrom tényezd szabdlyozdsdval
érik el a vasontvények megkivdnt szovetszerkezetét. Mivel a Si-nak és C-nak hatdsa
ko6zel azonos, egyik ndvelése a mdsik csCkkentését teszi lehetdvé. A lehiilés sebes-
ségét azonos formaanyagndl az dntvény falvastagsdga szabja meg. A Si és C szabd-
lyozdsdra a Maurer-diagramot haszndljdk, melyet a 135. dbra tiintet fel. E diagram
készitésére az a megfigyelés vezetett, hogy az 1% C-tartalmii Fe-C 6tvozetben 2%;-

45 !
43 |
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35 \\Q\‘%\\\ P
27 A .
E" 30 \\ k\ <
s 7 %\'\\ \\ /Il Ferrit + grafit
*S:’ 25 N a4 ) \\
IS N N
x “ T W . .
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135. dbra. Maurer-diagram. — I. cementites, (ledeburitos), Ila) cementit + perlit 4 grafitos,

I1. perlit 4- grafitos, IIb) perlit + grafit + ferrites, III, ferrit -+ grafitos szovetii mezd. —

1. gyakorlati sziirkevasak (tiszta perlit-grafitos), 2. temperélasra legalkalmasabb fehervasak
3. ndvelt magneses permeabilitasi ontdttvasak

nél nagyobb Si-tartalomndl megjelenik a grafit, 79;-ndl nagyobb Si-tartalomnal
eltlinik a karbid.

A diagram szerkesztése: C =4,3% pontot (4) osszekotjiik az 154 C, 294 Si (B)
és az 1% C, 7% Si(C) pontokkal. A B pontot felvetitjiik az 1,79, C egyenesére, igy
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kapjuk a B’ pontot. Az AC egyenesnek és az 1,79, C egyenesének a metszéspontjét,
D-t levetitjiikk az 1% C egyenesére. Igy kapjuk a D’ pontot. Az AB’ és az AD’
egyenesek adjdk a vegyes mez8k hatdrait. A sziirkevas mezejébe (II) hizott
szaggatott vonalak a falvastagsdg hatdsdt mutatjdk a sziirkevas Osszetételére.

Az 4bréban az 1-gyel jeldlt sraffozott mez8 pontjai jelolik azokat az dsszetartozo
C és Si %-okat, melyek mellett az 6ntdttvas 10—90 mm falvastagsdgi hatdrokon
beliil megbizhatdan perlit- graﬁtos'm kristdlyosodik. A legjobb Osszetételi hatdrok:

3,0—2,5% Cés 1,5—2,09 Si.

A Maurer-diagrambdl az kovetkeznék, hogy 4,3%-né1 nagyobb C-tartalom ese-
tén minden 6ntdttvas ferrit-+- grafit szovetbdl dll, ami a valésdgnak nem felel meg,
mert egész kis, 0,1—0,2%; Si-tartalom mellett még a nagy 4—4,5%; C-tartalmu
dntéttvas is fehéren, ledeburitosan dermed. Ezért a 135, dbra 4,3%, C-hoz tartd
csticsa helyett helyesebb a sziirkevas mezd hatdrvonalainak szaggatott vonalakkal
jelolt felfelé vezetése.

A sziirkevas a Si-on kiviil mindig tartalmaz még Mn, S és P 6tvoz8, ill. szennyezd
anyagokat is.

A mangdn hatdsa ellentétes a Si-mal, korldtozza a grafitkivdldst, tehdt stabilizdlja
a karbidot. Ezért a sziirkevas ontvényekben a Mn-t 0,4—1,09; hatdrok kozott
tartjak.

A kén erbsen gatolja a grafitképzédést a vasban oldat vagy eutektikum
alakjéban, de el8segiti a grafitkivéldst, ha a vasban nem, vagy csak nehezen 0ld6do
szulfidok (pl. MnS, FeS) alakjd-
ban van jelen, mert azigy kotott Ve, M5 T i
Mn és S nem karbidosit. Ezért a :
sziirkevas legjobb grafitosoddsat
a Mn: S ardny szabdlyozdsdval
biztositjak. A ktipoléban olvasz-
tott sziirkevasndl ez az ardny
3,3, tehat

Mn% =33S% (28)

képlet szerint szabdlyozzdk a Mn
és S 9;-os viszonydt. A S tarta- . o 3
lom gyakorlati hatdrai: 0,08— ;36 4bra. Steadit: vas — vaskarbid — vasfoszfid eutek-

0,2%. tikum a szirkevasban. Homoru hatara pettyes szdvet-
- A foszfor a folyékony vas- elem. 3%, HNO;, 500 : 1

ban oldddik, a szildrd 3,59, C-

tartalmu vasban oldhatdsdgdnak felsé hatdra csak 0,3%;. A gyakorlatban a sziir-
kevas P-tartalmdnak hatdrai: 0,1—1,2%{. A nagy P-tartalmat a higfolyossdg és
kopdsdllds ndvelésére alkalmazzdk, féleg vékony falil dntvényeknél. Az ilyen sziir-
kevas ontvényekben a f616s P-tartalom 953 °C-on olvadé hdrmas (Fe-C-P) eutek-
tikumbol keletkezd 1j szovetelem, a steadit alakjdban jelenik meg (136. dbra). Ez
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1 37.. dbra. Perlit-grafitos sziirkevas szovete. Alap: lemezes
perlit, benne fekete grafiterek, kis fehér ferritszemek
pettyes szbvetelem: steadit. 355 HNO,, 300:1 ,

100:1

139, dbra. Einom grafiterek sziirkevasban. Maratlan
100 :1 ,
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a Fe, FesC, FesP fdzisokbdl
képz6dott ) hdrmas eutekti-
kum mikroszképi szovetképe
és keménysége szempontjdbdla
ledeburithoz hasonld. Jelenléte
az Ont6ttvas szakitd- és hajlito-
szildrdsdgdt csokkenti, kopds-
allasdt noveli.

A szerkezeti sziirkevas Ont-
vények perlit-grafitos, vagy
perlit-ferrit-grafitos  kristdlyo-
soddsdt tehat dltaldban az 6sz-
szetétel és a lehiilési sebesség,
azaz falvastagsdg Osszehango-
ldsaval érik el. Jellemzdje a gra-
fitosoddst biztosité (C+Si) ¥
aranylag nagy értéke:

C+Si = 6—4,6%.

A (C+Si) Y nagy értékei sok
és nagy grafitkristdly és ferrit
kivdldsdt, ennek folytdn kisebb
szildrdsdgi tulajdonsdgokat, a
kisebb értékek jobb szildrdsdgi
tulajdonsdgokat eredményez-
nek.

A perlit-grafitos sziirkevas
mikroszkdpi képét a 137. ‘dbrdn
ldtjuk. A grafiterek mellett fer-
rit is 14thaté a perliten kiviil. A
ferrit nem kivdnatos szévetelem
a sziirkevasban, mert csokkenti
a szildrdsdgdt, vagy a kopds-
dllésdgat.

7.3. Kiilonleges Ontott-
vasak

A kiilonleges Ontottvasak
kozé sorolhatjuk azokat az 6n-
téttvas fajtdkat, melyeknek szi-

lardsdgi, fizikai, vagy kémiai tulajdonsdgait kiilonleges gyértéstechnolégiéval, vagy

otvozéssel biztositjdk.
A sziirkevas szildrdsdgi tulajdonsdgait a perlites alapszovetében levé grafitkristd-
lyok mennyisége és alakja szabja meg. A sziirkevas kristdlyos grafitja a maratlan
mikroszképi csiszolaton fekete, ill. sotétsziirke szévetelemiént jol l4thaté. Kialdon-
b6z8 megjelenési alakjait a 138. és 139. abra szemlélteti 100 : 1 nagysagban.
A grafit fajstlya (2.25pjem®) a vasénak 29%-a ésigy a 3 sﬁlysza’zalékmennyisége'
Kkb. 10 térfogatszdzaléknak felel meg. A fémes alapanyagénak, az austenitbomldsbol

szarmazo perlitnek szakit6szilardsaga 85—90 kp /mm?. Ezt azértéket a ktpoloban

késziilt sziirkevas nagyra kifejlodott graﬁtkristélyainak bemetszd hatdsa és az dlta-
-re csokkentik. A kipold szlrke-

luk okozott folytonossdgi hidnyok 16—30 kp /mm?
vas nagy S- és P-tartalmdbol szdrmazo steadit a szakitdszildrdsdgot tovabb rontja

12 kp/mm?-ig.

A sziirkevas szildrdsdgi tulajdonsdgainak novelését a grafit mennyiségi csdkken-
tése, a grafitkristdlyok finomitdsa, tehat nagysdgdnak csdkkentése és végiil lemezes
alakjdnak szemcses, gémbos alakuvd v alé vdltoztatdsa utjdn lehet elérni (140.

abra).

A grafit finomitdsdnak legrégibb eljdrdsa a sziirkevasnak ontés eldtt valé talhe-

vitése. A tilhevités igen sok csirat oldatba visz, ezzel elfsegiti az ontottvas talhiithe-
ékletének csdkkentését, ami a grafitkristdlyok

téségét és a grafitkivaldsok hémérs
finomitdsdt eredményezi. AZ optirr 4lis tilhevités 100 °C. Az ilyen tilhevités a sza-

kitdszildrdsdgot 20—25%-kal javitja.
A grafit mennyiségének csdkkentését uigy lehet elérni, hogy az dsszetételt a C és
Si csokkentésével Ugy valasztjdk meg, hogy az sntottvas hideg formdba ontve
melegitett formdba

fehéren kristdlyosodjék, de szdritott homokforméba, vagy el6

ontve sziirkén kristdlyosodjék. fgy késziil az an. perlites ontottvas, mely C = 3,25%,
Si = 1,11% mellett tiszta perlitgra
A grafitmennyiség csdkkentését acé
a C=24-325%, 1,2—1,5%
Sj-tartalmt  sziirkevas szakito
szildrdsdga 18—30 kp/mm?-re
no.

A grafit finomitdsanak legha-
ladottabb mddszere a modifikd-
Ids. A modifikélds abbdl dll, hogy
a folyékony ontdttvashoz ontés
clstt az ontdiistbe olyan femet,
vagy Otvdzetet, az an. modifi-
kdtort adagolnak, mely a meg-
dermedd dntdttvas mikroszove-

tét, mégpedig foleg grafitkristd- 140, dbra. Nagy grafit-szferolitok gombgrafitos Sntott~
lyait finomitja. vas henger anyagdban. Maratlan, 100 1

fitos szovetll és 25 kp/mm? szakitészildrdsdgu.
lhulladéknak az adagoldsdval érik el. Ekkor
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A modifikdlds folyamata ma még nincs teljesen tisztdzva. A kutatdsok sordn
azonban megéllapitottdk, hogy a modifikdtorok géztalanitjdk és tisztitjdk a fémet,

dezoxiddljdk és benne oldhatatlan, apré zérédmdnyokat alkotnak, melyek a kris-

télyosoddsi kézéppontok szerepét toltik be.

Modifikdtorként ferrosziliciumot, szilikokalciumot, ferroszilicium és Al keverékét
haszndljak leggyakrabban 0,2—0,3%; adagoldsban. Alapanyaga olyan kis C- és Si-
tartalma Ontéttvas, mely modi-
fikdtor adagoldsa nélkiil fehéren
dermedne. A modifikdlt ontott-
vas nagy szildrdsdga mellett £6-
leg nagy kopdsdlldssal rendelke-
zik, ezért szivattyik, foldkotrdk,
fogaskerekek, szerszdmgépszd-
nok, orsdk, dllvanyok készitésére
alkalmazzak.

A grafitkivdldsok alakjdnak
mddositdsdval, mégpedig a gra-
fitlemezek helyett a grafit gdmb
alakQ kristdlyositdsdval lehet a

141. gbra. Gombgrafitos 6ntvény szbvetképe. A szfe-
rolitos grafitot ferrit szegélyezi. Sziirke szovet: perlit.  szildrdsdgi tulajdonsdgokat a

3% HNO;, 300: 1 legnagyobb mértékben javitani.
Ilyen grafitmédosulattal kristd-

lyosodik a gombgrafitos éntéttvas (141. dbra). A grafit gombszemcsés kristdlyoso-

ddsa a szildrdsdgi tulajdonsdgokat olyan messzemen8en javitja, hogy az ilyen on-

tottvas mar nem is tekinthetd ontdttvasnak, hanem az ontdttvas és acél kozé illesz-
ked6 0j anyagnak.

A gbombgrafitos Ontottvas elddllitdsdra a folyékony oOntdttvashoz 0,3—1,2%
Mg-ot adagolnak. A Mg mennyisége anndl nagyobb, minél nagyobb az 6ntdttvas
C- és Si-tartalma, valamint falvastagsdga: 15 mm-ig 0,3%4 Mg-ot, 300 mm falvas-
tagsdgl ontvényekbe 1,29, Mg-ot adagolnak. A Mg az 6ntSttvas S-tartalmdt 0,03%-
ndl kisebb értékre csokkenti, a f6los Mg a Si-mal a vasban oldhatatlan MgSi
vegyiiletet képez, mely kristdlyosoddsi kozéppontok szerepét toltheti be.

A gdmbgrafitos Ontdttvas szakitdszildrdsdga 60—70 kp/mm? értéket is elérhet,
hajlitdszildrdsdga (23.2 pont)o;, = 90—150 kp/mm?, nytldsa &5 = 2—5%;, fajlagos
iitémunkéaja KCU=2—3 mkp/cm? értékekig nShet. Ak dzOnséges sziirkevas nyilasa
és fajlagos iit6munkaja 1-nél joval kisebb. Ez az 8ntéttvasfajta tehdt a legjobb szilérd-

sdgi tulajdonsdgl dntdttvas, melynek kopdsdllésdga igen nagy. A kiilonbdz6 gra- *

fith ontottvasfajtak jellegzetes szildrdsdgait Osszehasonlitdsul a 8. tdbldzat tartal-
mazza.

Az ontdttvas fizikai és kémiai tulajdonsdgait f6leg O6tvozéssel javitjak. Novelt
mdgneses permeabilitdst éntvényeket haszndlnak a villamosgépek hdzaihoz. Ezeket
ferrit-grafitos dntdttvasbdl éntik (142, dbra), melyeknek Osszetételét a 135. dgbra II1.
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mezejébe esb 3. teriiletnek meg- 8. tabldazat

felel6 C- és Si-tartalommal 4dlla- Az dntdttvas fajtak szilardsagi tulajdonsagai

pitjdk meg:
Ontottvasfajta 98 HB
kp/mm? kp/mm?
C = 3,2-3,6% - i
Si = 2,5-3,6% Lagy sziirkevas. 12—16 130—150
Perlites sziirkevas 18—26 150—-170
Nem mégneses antvényeket Modifikalt sziirkevas 28—138 170—-270
109 Ni, 2%/ Cu otvozéssel ké- GoOmbgrafitos ontottvas 45—-65 | 210-270
szitenek. ‘

Tiizdll6 6ntdttvasat 5—69, Si
Otvozessel dllitanak eld és azok
tlizdllésdgat 18—209; Ni és 2—
3%, Cr 6tvozéssel fokozzdk.

Meleg kénsav és salétromsav-
nak és sok egyéb sav tdmaddsd-
nak ellendll a 14—16% Si,
0,5—0,8%, C-tartalmi Ontdtt-
vas, melyet ndlunk ,ferroszil”
néven ismernek. Ez az Otvozet
kis C-tartalma miatt ldtszolag
az acélok ko6zé tartoznék, vald-
jéban szilicium-ferrites ontdtt-
vas, mert 119 Si az eutektikus
pontot 0,79, C tartalomig tolja balra. Szdvete szilicium-ferrit mellett karbidokat
tartalmaz. Anyaga livegkemény és nagyon rideg.

142. dbra. Ferrit-perlit-grafitos sziirkevas. Dinamé 6n-
tottvas szdvetképe. 395 HNO;,, 250 : 1

7.4. Fehérvas

A fehérvas nevét toretének fémes fényétdl kapta. A fehérvas karbonja vegyileg
kotott alakban helyezkedik el a vaskarbidban (FezC), vagy egyéb karbidokban.
Ezért nem sziirkiti meg a fehérvas toretét grafit alakjdban kivélt karbon. '

Az Ontdttvas fehér, tehdt karbidos kristdlyosoddsdt az Osszetétel megvdlasztdsa
és gyors hiités Utjdn biztositjdk. Az egyes 6tvozdk hatdsdt a karbidos, vagy grafitos
kristdlyosodds el8segitésére a 134. dbra tiinteti fel. Eszerint a legerGsebb fehéritd
hatdsa a karbidképz6 elemeknek: Mn-, Mo-, Cr-, V-nak van. .

Az 6tvozetlen fehérvas karbidos kristdlyosoddsdt a Si-tartalomnak 0,5-—1,2%-ra
valé korldtozdsdval érik el. A szokdsos Mn-tartalom 0,4—1%(. A kopdsdllds nove-
Iésére 1,59 Cr 6tvozést alkalmaznak az 8rlStdrcsdk és golyodk gydrtdsdndl.

A fehérvas legkiterjedtebb alkalmazdsi teriilete a temperdntvények készitése.
Temperdntvények a fehérvas 6ntvényekbdl nagy, 900 °C hémérsékleten valé izzi-
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tdssal késziilnek. Ezalatt a kotott C az FesC-b6l temperszén alakjaban kivdlik
és a vasotvozet szovete ferrit-grafitossd vdlik (143. dbra). Ezeknek a j6 Onthet8ség
miatt karbontartalma C = 2—3
%%, Si-tartalma pedig 0,5—1,2%,
mint azt a 135. dbra 2-es terii-
lete jelzi.

A kéregiontvény kérge fehér,
magja sziirke. A kéreg fehér kris-
tdlyosoddsdt a lehiilés gyorsitd-
sdval, hiitévasnak az 6nt6forma
megfeleld részébe valé beépité-
sével biztositjak.

A kéregéntvény gydrtdsdndl
irdnyité szempont a kéregmély-
ség és a kéregkeménység. Az Ot~

SZINESFEMEK

143. dbra. Fekete temperdntvény szovetképe. Fekete
csomok: ,,magvas grafit” vagy temperszén, fehér alap:  OtvozOket a két tulajdonsdgra
ferrit. 350 HNO;, 100: 1 kifejtett hatdsuk szerint vilaszt-

| jak meg a kéregbntvény Ossze-
il tételének megéllapitdsandl. Hatdsossdguk sorrendjében .

a kérgesedést csdkkentik: C, Si, Al, Ni, Co, Cu,
a kérgesedést névelik: W, Mn, Mo, Sn, Cr, V, S,
a kéregkeménységet novelik: C, Ni, P, Mn, Cr, Mo, V, Si, Al, Cu, S.

Létjuk a hdrom sorozatbol, hogy a kéregmélységet csOkkenté C és Ni minden
mads elemnél erésebben fokozzdk a kéregkeménységet. A karbon-tartalom tehdt a
kéregkeménységet noveli, egyben azonban mind a kéreg, mind a magrész szivos-
sagdat csdkkenti.
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8. NEHANY FONTOSABB SZINESFEM
ES OTVOZETE

8.1. Aluminium és 6tvozetei

Szinaluminium

Az Al a kénnylifémek sorozatdba tartozo fém, mely felhaszndlds szempontjdbdl,
tehdt gazdasdgilag ezek kozott a legfontosabb. A konny(ifémek fajsilyuk novekvd
sorrendjében: magnézium (Mg, 1,7), berillium (Be, 1,8), aluminium (Al, 2,7), és
titdn (Ti, 4,5 kp/dm?3). '

Az aluminium a feliileten kdzéppontos szabdlyos rendszerben kristdlyosodik, a
t6bbi hdrom konny(ifém a témott hexagondlis rendszerben. Ez a tény magyardzza
meg azt, hogy az Al képlékeny alakithatésdga a legjobb, mert viszonylag a legtébb
cstszdsra alkalmas (nagy atomsiiriiség{i) kristdlytani sikja van.

Az iparban felhaszndlt legtisztabb aluminium, az Un. nagytisztasiga Al, amely-
nek Al-tartalma 99,999, azért ,,négy kilences” Al-nak is nevezik. Ezt a kohdalumi-
niumbdl ismételt, kb. 1000 °C-on végzett, ,,tlizfolyekony’ elektrolizissel nyerik. E16-
llitdsdhoz éppen kétannyielekiromosenergia sziikséges, mint 4 kohdéaluminiumé-
hoz, ezért olyan célra haszndljdk, ahol a nagy tisztasdg a legfontosabb kovetel-
mény: a villamosipar, vegyipar és miiszeripar gydrtmdnyaindl. A nagy tisztasdgu
Al-nak legjobb a villamos vezet8képessége, legjobb a korrézidval szemben az ellen-
dlloképessége, legkisebb a szildrdsdga és keménysége, legnagyobb az alakithatosdga
az Osszes aluminiumd&tvozetek kozt.

A 4 kg bauxitbdl vegyi tisztité miiveletekkel el8dllitott 2 kg timfoldbdl (Al,O3)
1000 °C-on végzett elektrolizissel nyert 1 kg' aluminiumot kohdaluminiumnak
hivjdk. Ennek tisztasdga: 99,7—99%;. Szennyez&i: Si, Fe, Cu, Zn, Mg. E szeny-
nyezdk szildrdsdgi szempontbdl 6tvoz8k, mert kétszeresére novelik a nagytiszta-
sdgll Al szildardsagdt, bdr nyﬁl)eisait felére csokkentik. A nagytisztasdgu és a koho-
aluminium szildrdsdgi és néhdny fontosabb fizikai tulajdonsdgdt kerekitett dtlag-
értékekben a 9. tdblazarban dllitottuk a ldgyacé] tulajdonsdgaival szembe.

A 9. tdbldzat tanlsdga szerint a szinaluminium szildrdsagi tulajdonsdgok szem-
pontjdbdl joval alatta marad a ldgyacélnak. Folydsi hatdra, szakitoszildrdsdga és
keménysége a ldgyacélénak csaknem 1/4-e, nyildsa 509/ -kal nagyobb. Igaz ugyan,
hogy fajstlya az acéléhoz képest 1/3, de jéval nagyobb dra miatt csak akkor ver-
senyképes ellenfele az acélnak, ha szildrdsdgdt 5tvozéssel fokozzuk és a legfontosabb
a szerkezet kdnnylisége, vagy ha a kémiai ellendllds fontos. Rugalmassdgi modulusa
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9. tablizat
Szennyezdk hatasa az Al tulajdonsagaira

Aluminium Acél
A199,99% A199% €=0037%

op kp/mm? 2 4 15
og kp/mm? 4 8 30
010 % 40 20 30
HB kp/mm? 12,5 25 90
vill. vezetdképesség Sm/mm? 40,7 35 10
hotag. tény. o 10—¢€ 24 12
fajsaly kp/dm?® | 2,7 7,8
olv. pont. °C 667 1530

(21.4 pont) 1/3-a az acélénak (E = 6200—6800 kp/mm?), amit a merevségre vald
méretezésnél kell figyelembe venni.

Kis olvaddsi hémérséklete konny( és egyszeril olvasztdst tesz lehet6vé. Hotdgu-
14si egylitthatdjanak kétszeres voltdt az acél vagy Ontdttvas szerkezetbe vald beépi-
tésnél gondosan figyelembe kell venni.

Villamos vezetSképessége nagyon jé. A legjobb vezet8képességii eziist és utdna
kovetkezd réz utdn a harmadik helyen &ll. VezetSképessége tisztasdgdval nd.

Ag Cu 99,99% Al ~ 99,5% Al

Vill.vez.kép. Sm/mm?
(m/ohm mm?) 62 56—58 40,8 36

Kémiai tulajdonsdgai koziil kiemelkedik korréziéval szemben valo j6 ellendlldsa.
Ennek magyardzata, hogy feliiletén magas olvaddspontq, jol tapado és kémiai haté-
soknak jol ellendlld oxidhdrtya képz6dik. Korrézidalldsa anndl nagyobb, minél®
tisztdbb. Heterogén 6tvozeteinek korroziddlldsa leginkdbb a Cu-tartalmu 6tvodze-
teiben kivdld Al,Cu miatt romlik, mert a feliletét érd elektrolit hatdsdra helyi gal-
vdnelem keletkezik. Ugyanilyen természetii korrézio keletkezik egyéb fémekkel, pl.
acéllal, rézzel vald érintkezési helyein a nedvesség hatdsdra, ezért a mds fémekkel
£érintkezé feliileteit festékkel vagy egyéb moédon szigetelni kell.
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Az aluminium étvézetei
Az Al 6tv6zdi rendeltetésiik szempontjdbdl csoportositva:

F66tvozok: I. Szildrdsdgnoveldk: Cu, Mg, Si.
Jdrulékos 6tvoz8k: II. Korrdéziddlldst javitok: Mn, Sb.
III. Szemcsefinomitdk: Ti, Cr.
IV. Hészildrdsdgot névels: Ni.
V. Forgdcsolhatésdgot javitok: Co, Fe és Bi.

A Bi az automatdkon megmunkdlandé aluminiumdtvézetekben ugyanazt a sze-
repet tdlti be, mint a S az automataacélokban: a forgdcs torékenységét segiti eld.
Az Fe a legtobbszor szennyezésnek szdmit és felsd hatdrat 0,7%;-ban szoktdk meg-
adni. .

Az egyes Otvozettipusok jellege szerint az 6tvoz8 elemek gyakran gondosan
keriilendd szennyezdk is lehetnek. Legjobb példa erre a Cu, amely a legnagyobb
szildrdsdgra nemesithetd Al-Cu-Mg 6tvozet leglényegesebb f36tvdzbje, a korrézio-
dllo Al-Mg dtvozeteknek pedig a legveszedelmesebb szennyezdje.

-Mindig szennyezé az aluminium-oxidban kététt O és az olvasztds kézben el-
nyelt H.

Otvozdelemeivel az aluminium a Si, Bi, Cd és Zn kivételével kemény és rideg
fémes vegyiileteket alkot, amilyenek pl. az Al,Cu, AlzMg,, AlgFe. Az 6tvoz8k
egymds kozott is vegyiilhetnek. Nagy

dltaldnossdgban. az Osszes OtvOzetek o
szildrd oldatbdl 116 ardnylag ldgy alap- 600 e

—
anyagbdl és abba dgyazott kemény oc\—g/”“ \-;,/

. Id Id ” r r ! L
kristdlyokbdl, 4z el6bb emlitett fémes 900 ! S
vegyliletekbGl €s azok eutektikumdbol & 4y : E f‘:
allanak. Az Otvozet tulajdonsdgaira § L eut o+ Cudl, i
a fémes vegyiiletek szemcsenagysdga \:‘5’ 300 <\§ - : 2
és elrendezédése hat. £ opbSi R <\§

Az Al f86tvoz8ivel, a Cu-, Mg-és Si- = 7 | 8| S
mal a I44. dbrdn feltiintetett Al-Cu 100 ; 18
egyensulyi diagrammal azonos tipust 0 ! 1' i
diagram szerint 6tvézddik. A Cu az 0 70 20 30 40 50
egyetlen olyan 6tvdzé, mely kielégiti Cu-tartalorn, suly %

a szilard oldat képzddésének feltéte- 144. dbra. Al—Cu egyenstilyi diagram

leit: rdcsszerkezete az Al-éval azono-

san szabdlyos, fellileten k&zéppontos, atomsugara kb. 10%-kal kisebb. Atomszer-
kezete azonban igen eltérd, mert a 13 rendszdmu Al-hoz képest rendszdma 29
€s igy tobb, mint kétszerannyi elektronja van. Ezért szildrd oldatot csak korldtol-
tan képez. Telitett szildrd oldata az eutektikum h8mérsékletén 5,65% Cu-ot tartal-
maz. Oldhatdsdga 20 °C-on csak 0,59 Cu.
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A mdsik két 6tvozd, a Mg és Si atomszerkezete majdnem azonos, mert a Mg 12,
a Si 14 rendszdmu, tehdt kdzvetlen szomszédai az Al-nak. Atomsugaruk is csak kb.
+10%,-ban tér el az Al-étol. Rdcsszerkezetiltk azonban mds: a Mg hexagondlis, a
Si gyéméntrdcsti. Ennek dacdra az Al a Mg-mal az eutektikum h&mérsékletén
(451 °C) 13,4% Mg-ot tart szildrd oldatban. Oldéképessége 20 °C-on 2,95%;-ra
csdkken. A Mg hexagondlis szerkezete azonban a kivéldst, szegregdldst annyira
gdtolja, hogy az gyakorlatilag nem jon létre. Azért az Al-Mg 6tvozetek nem neme-
sithet&k.

Az Al-Si kétalkotés egyensulyi diagramjdban a telitett « 1,65, Si-t tartalmaz és
ez 20 °C-ig valé hiilésnél 0,05%-ra, gyakorlatilag nulldra csékken.

Ipari aluminiumdtvézetek

Azipari Al-6tvzetek kidolgozdsdndl az a f6cél vezeti az Stvozet-tervezGket, hogy
az Al-6tvozet szildrdsdgdt a lehetd legnagyobb értékre noveljék. A szildrdsdg nove-
1ésének lehetséges médjai: 1. 6tvodzés, 2. 5tvozés és hékezelés, nemesités, (18—2, 3, 4
pont), 3. 6tvdzés, képlékeny alakitds és hékezelés. Vizsgdljuk meg egy konkrét
gyakorlati Al-6tvzeten e hdrom szildrdsdgfokozé 1épés eredményét.

Az Al-Cu-Ni 6tvozethez felhaszndlt kohdaluminium szakitdszilardsdga kereken

og = 10 kp/mm?
1. 4% Cu, 2% Niés 1,5%, Mg 6tv. noveli kereken + 10 kp/mm?-rel -
og = 20 kp/mm?>-re

az 6tvozés utdn Ontdtt dllapotban

2. Az Al-Cu-Nj 6ntvényt nemesitve a szildrdsdg nd kere-
ken + 10 kp/mm?2-rel

az 6tvdzott nemesitett Sntvény szildrdsdga o = 30 kp/mm?

3. Ha ugyanebbdl az dtvozetbdl tuskot Ontiink, azt mele-
gen kovdcsoljuk és nemesitjiik, akkor az igy nyert fél-
készdru szildrdsdgnévekedése kereken + 10 kp/mm?

Az 6tvozés, alakitds és nemesités utdn az Al-Cu-Ni 6tvo-
zet szilardsdga kereken og = 40 kp/mm?

Az Al-Cu-Ni 6tvdzet olyan, amelyet 6ntvény alakjdban és sajtolt vagy hengerelt
félkészdru alakjdban egyardnt gydrtanak. A levezetett miiveletek hatdsa azt mutatja,
hogy szildrdsdga akkor lesz a legnagyobb, ha el6dllitdsdndl a képlékeny alakitds
is eléfordul. Ez a helyzet a tobbi Al-6tvozet esetében is. Ezért az ipari Al-6tvézetek-
nél killén csoportba szoktdk foglalni az alakithatd és az Ontészeti Stvozeteket.
Utébbiak alcsoportjaként tekinthetd a dugattyidtvozetek csoportja.

Az alakithaté aluminiumotvézetek Ssszetételében f66tvozékként a Cu, Mg, Si és
Zn szerepelnek, mégpedig a telitett oldatuk Osszetételét meg nem haladd 75-os
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mennyiségben, tehdt a Cu max 5, Mg max 10, Si max 1,5%-ban, Zn max 4%,-ban.
A kb. 29, Ni a hészildrdsdgot fokozza, az 1—29, Mn a korréziédlldsdgot, f6leg
tengervizdllésdgot noveli. Valamennyi alakithaté Al-6tvézet tartalmaz legaldbb
0,59, Mg-ot.

Az alakithato Al-6tvozetek koziil

nemesithetdk: Al-Cu-Mg, Al-Cu-Ni, Al-Si-Mg,
nem nemesithetk: Al-Mg és Al-Mn.

Az Al-Cu-Mg kb. 4% Cu, 2%, Mg tartalmu 6tvozet, mely a legnagyobb szildrd-
sdgra: og = 50 kp/mm?-re nemesithetd.

Az Al-Cu-Ni 4% Cu és 29 Ni-tartalmi hészilard 6tvézet, amely mdr csak mele-
gen (150 °C-on) nemesithetd oy = 40 kp/mm? szildrdsdgira.

E két otvozettipus kozds jellemzbje a réztartalmuk, amely hajlamossd teszi Sket
a korrdéziora.

Az AlZnMgTi (Hegal) jellemzd 6sszetevdi kb. 3,59 Zn, 2,5% Mg, 0,29, Ti.
J6 szildrdsdgi értékeit nemesité hékezeléssel kapja. A kb. 400 °C-rdl torténé gyors
hiitést kévetd pihentetés kdzben végbemend keményedést, szildrduldst a 145. dbra
mutatja. A nemesités utdn az 6tvézet 1—2 napig még ldgy, konnyen alakithatd.
Végleges szildrdsdgi tulajdonsdgait a h6kezelést kévetd 90—180 napra éri el. 30 nap
utdn:

oo2 = 20 kp/mm?, og = 34 kp/mm?, &0 = 229;.

A hegesztés héhatdsovezete a hegesztés utdn ugyancsak természetesen keménye-
dik. Zn-tartalma miatt korrézidra

hajlamos. 381

Az ALSi-Mg1,5—1,5%Si-ésMg- 2 |
tartalmi Otvézet ugyancsak mele- 321
gen, tehdt az oldé hékezelést ko- & 32?3
vetd 150 °C-on vald t6bb 6rds hén- 261
tartdssal nemesithets, de a Cu hid- & %W
nya miatt csak og = 30 kp/mm?-re. 20
Ezzel szemben ugyancsak a Cu hid- o ;g
nya miatt jé a korrézidalldsa, ezért S
villamos szabad vezeték huzalokhoz ;é

haszndljdk. 5 1'5 3b 9‘0 , , 150 nap
A nem nemesitheté Al-Mg cso- 146 a nemesites utan

portot AlMg3, AlMg5, AIMg7 és 145. dbra. Az A1ZnMgTi (Hegal) kikeményedése

AIMg9 mindségekben gydrtjdk. A

szdmok a Mg-tartalmat adjdk stlyszdzalékban. Ezek a ,,hidrondlium” néven ismert

jO korréziddllo otvozetek, ldgyan 20—30 kp/mm? szildrdsdgiak. Szildrdsdguk

hideg alakitdssal névelhetd.
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Az Al-Mn o6tvozet 1—2% Mn-t :tértalma_z korréziddllisdnak novelésére. Ez a
legkisebb szildrdsdgi otvgzet lagyan legfeljebb 15 kp/mm? a szakitészildrdsdga.

Az ontészeti Al-6tvozeteket hdrom csoportba sorolhatjuk: 1. a szilumincsoport,
2. a magnéziumos és 3. a rezes csoport. A legkivdlébb csoport a szilumincsoport:
6 Al-Si, 6 Al-Si-Mg. Mindkett6 az Al-Si eutektikus (129 Si) 6tvizete és igy nem
dermedési hékoze, hanem hdmérséklete van (578 °C). Ennek folyomdnyaként a
zsugoroddsa a legkisebb. Homok&ntésnél 1—1,155 a tobbi Al-6tvozet 1,25—1,5%;
értékéhez képest. Kokilladntésnél a legkisebb 0,5—0,8%,. Eppen ezért kokilla-
ontésre az Osszes Al-Otvozetek koziil a legalkalmasabb. Emellett a szildrdsdgi tu-
lajdonsdgai is a legjobbak és az Al-Si-Mg fajtdja nemesithet§,

A masodik magnéziumos csoport 6 Al-Mg3, & Al-Mg5, 6 Al-Mg7, 6 Al-Si-Mg,
6 Al-Mg-Mn f6leg j6 kémiai tulajdonsdgaival, korréziddlldsdval tiinik ki. Koziiliik
ilyen szempontbd! legjobb a hydrondlium csoport 3—5—7%; Mg-tartalommal.

A harmadik a rezes csoport: & Al-Cu, & Al-Cu-Ni nem hajlamos az 6ntésnél
fogydsi iireg (lunker) képzddésre, jo hdvezetd ésigy bizonyos fokig h84llé és jol meg-
munkdlhatd, de kenddik. A kenddést 0,29 Si— 0,39, Mg-mal meg lehet sziintetni.
Ennek a csoportnak hdszildrdsagét Ni-lel valo 6tvizéssel fokozzdk az Al-Cu-Ni-ben,
az tn. ,,Y” Otvbzetben, melybdl a motorhengerfejeket és a melegen dolgozé (pl.
Diesel) dugattytt ontik (Cu = 49, Ni = 2%).

Az Ontészeti Otvdzetek szildrdsdgi értékei természetesen Kkisebbek, mint az
alakithatdké. A szakitdszildrdsdgot az Ontés technolégidja is vdltoztatja: homok-
formédba valé Ontésnél kisebb, mint kokilldba, fémformdba valé 6ntésnél: pl.
O AIl-Si szildrdsdga homokontésnél 15--20 kp/mm2, kokillaéntésnél 18—26
kp/mm?2. A nemesithetd 6 Al-Cu-Ni és & Al-Si-Mg szakitdszildrdsdga nemesi-
téssel oy = 30 kp/mm?2-ig névelhetd.

Az aluminium dugattyi Stvézeteket az jellemzi, hogy a dugattyd lizemkdzbeni
igénybevételét tartjdk szem elStt az Stvozésiiknél. Két £6 csoportjuk van: I. réz-
bdzist (amerikai), II. szilumin bazist (eurépai) 6tvdzetek.

A rézbdzisi Gtvozetek két képviseldje

Dé. Al-Cu-Ni (,,Y” 6tvozet) 4% Cu, 2% Ni, 1,5%; Mg-tartalommal. Keménysége
HB = 90—120 kp/mm?, hGtdguldsi egyiitthatdja nagy: 24-10 ~%. Réztartalma
miatt j6 a hévezetd képessége (0,35 cal/cm, s, °C), ezért Diesel-motorokban hasz-
naljak.

Dé. Al-Cu-Si 109, Cu, 29 Si-tartalommal, HB = 90—100 kp/mm? keménység-
gel, 22:10 % hétdguldsi egyiitthatéval, ugyancsak nagy héterhelésekhez.

A szilumin bdzisu Otvozet:

Dé. Al-Si eutektikus, 129, Si-tartalma mellett még a Cu, Ni és Mg elemekb6l is:
tartalmaz 1—19%;-ot, ezért ,,1—1—1"" 6tvdzet néven is ismerik. Brinell-keménysége
90—110 kp/mm?, hétdguldsa 20-—21-10 ~S.
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Van egy hipereutektikumos 6tvozet (KS 280), melynél Si = 22%,, Cu, Ni, Co
1,5—1,5%. Ennél HB = 130 kp/mm?2, hétdguldsi tényez8je 17—18-10 6.

A dugattyafémeknél a mechanikai tulajdonsdgokndl nagyobb jelent3ségiik van
a fizikai tulajdonsdgoknak. Mechanikai tulajdonsdgok kéziil fontos, hogy a Brinell-
keménység egy minimalis értéken (80 kp/mm?) feliil legyen, a gyfirlihornyok id6
eldtti kiver6désének meggdtldsdra. Fontos még a hdszildrdsdga is, mert a dugatty
200280 °C kozotti hémérsékleten dolgozik. Diesel-dugattytikat iizem kozben
hirtelen nagy melegmennyiségek terhelik, itt tehdt a melegvezetd képesség igen fon-
tos. :

A konnylifém dugattytk 6ntdttvas hengerekben, vagy perselyekben dolgoznak,
melynek hétdguldsa kereken a fele az Al-énak és igy a kdénny(ifém dugattyikndl
a gyorsan felheviilve tdgulé dugattyt a még hideg hengerbe beragadhat. Ha pedig
ennek elkeriilésére nagy hézaggal illesztik, z6rég, ilizemanyag-fogyasztdsa né.
Ezért lehetSleg kis hétdguldsi egyiitthat6 a kivdnatos. Fontos még a kopdsdllds is.

E szempontok szerint itélve az Amerikdban haszndlt rezes dtvozetek j6 hévezets
képességliek, de nagy hétdguldsiiak és ardnylag nagy kopdstiak. J6 hészildrdsdgt,
kis kopdst az ,,Y” 6tvozet.

Az eurdpai szilumin bdzisti 6tvozetek kisebb hévezetd képesség mellett kisebb
hétdguldstak és kis kopdsuak. Legel6kel5bb helyen 4ll a hipereutektikumos dtvozet-
mely a legkisebb hézagoldssal épithetd be a nem tul melegen jard személygép-
kocsikba és egész csendes jdrdst és kis iizemanyag-fogyasztdst biztosit.

8.2. Magnézium és dtvozetei

A magnézium a legkdnnyebb fém, fajstlya 1,7 kp/dms?. Olvaddspontja az alu-
miniuméval majdnem azonos (650 °C). Kristdlyszerkezete téméott hexagondlis,
tehdt a képlékeny alakitds szempontjdbdl egyetlen kedvezd sikja van, az alapsikja.
Hideg alakitdsa nem konnyd. Alakithatésdga hevitéskor javul.

A Mg korrdziédllésdga gyenge. Oxigénhez nagy a vegyrokonsdga, de a feliiletén
képz8dott oxidhdrtya: nenr olyan tomott, mint az Al-é, ezért a korrdzids kiizégek
dthatolnak rajta és igy a.Mg dltaldnos feliileti korrézidt szenved. Kiilndsen érzé-
keny a nedvesség, s6s viz, szervetlen savak és sok irdnt. A Mg-bdl és 6tvozeteibsl
késziilt alkatrészeket tehdt a korr6zié ellen véddbevonattal (lakkal) kell védeni.

A szin-Mg szildrdsdga kicsi. Folydsi hatdra csak 2 kp/mm?. Szildrdsdgdt 6tvozés-
sel novelik. F6 6tvozbje az Al, szokdsos jarulékos 6tv6z8i a Zn és Mn.,

Epptigy, mint az Al a Mg-mal, a Mg az Al-mal szildrd oldatot alkot. Az oldhatd-
sdg fels6 hatdra az eutektikum hémérsékletén (437 °C-on) 12,7%. Az oldhatdsig
szobahdmérsékleten kb. 3%;-ra csékken. A 3—12% Al-tartalmi Mg 6tvozetekben
tehdt lehiilés kozben a MgsAl, fémes vegyiilet szegregdl és fokozza az 6tvozet
keménységét.

A gyakorlati Mg-Al 6tvézetek 3— 99, Al-tartalmiak és ,,elektron’’ néven ismertek.
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A 3—6% Al-tartalmi elektront alakitott dllapotban, a 4—9%¢ Al-tartalmuakat
ontvények alakjaban haszndljak. Az elektron keménységét 0,5—17; Zn és 0,1—
0,5%; Mn 6tvozésével is javitjdk.

A Mg gyulékonysdga miatt az elektrondntvények ontése koriilményes. A tégely-
ben megolvasztott 6tvozetet sétakaréval védik. A homokformdba ként (3—109)
kevernek és feliiletét ontés el6tt kénporral beszdrjdk.

Az elektrondntvények szildrdsdgi tulajdonsdgai: o = 10—20 kp/mm?, 650 =
=10—2%, HB = 50—70 kp/mm?.

Az alakithaté elektront 300—400 °C kozott sajtoljdk, vagy hengerlik. Meleg-
alakitdshoz val6 felhevitését 16 gmentesen elzdrhatd kemencékben piritporkdléssel
elédllitott SOs atmoszférdban, vagy soéfiirdében végzik.

A sajtolt elektron szildrdsdgi jellemz8i: op = 20—30 kp/mm?, 610 = 20—1075,°
kereken kétszerese az 6ntottének. Keménysége azonos.

8.3. Titdn és dtvozetel

A titdnnak szobah&mérsékleten romort hexagondlis kristdlyrdcsa van. Ilyen
alakjdban alfa-titdnnak hividk. 900 °C-ra hevitve dtalakul térkdzepes szabdlyos
récsi Un. béta-titdnnd. A hexagondlis rdcsa ellenére a szintitdnnak j6 az alakithato-
sdga feltéve, hogy nincs szennyezve C, O és N elemekkel. Ezekbdl egész kis
tartalom is rideggé, torékennyé teszi.

A Ti fajstlya 4,5 kp/dm3, szildrdsdgi tulajdonsdgai:

Op 510 E
Nagytisztasdgu titdn 12 kp/mm? 55% 785 000 kp/mm?
Kereskedelmi szintitdn 35 kp/mm? 509 1 100 000 kp/mm?

A kereskedelmi szintitdin folydsi hatdra az Otvozetlen ldgyacélénd-
(18—24 kp/mm?) jéval nagyobb. Rugalmassdgi modulusza (E) azonban csak fél-
akkora, mint az acéloké. A titdnbdl készitett szerkezetek szildrdsdga az acélokéval
egyezd, merevsége azonban azonos méretek mellett csak félakkora. 507;-os hideg
alakitds a folydsi hatdrt 80 kp/mm?2-re noveli a nyulds rovdsdra, mely tizedére,
5%;-ra csokken.

A titdn korréziédllésdga azonos, mint a 18%; Cr 8%, Ni-tartalmi austenites
savdllé acéloké. Csak a halogén savakkal, a kén- és foszforsavval szemben nem
korr6zio4lls. Korréziddlldsdgdt vékony, tomodr oxidhdrtya biztositja.

A Ti atométméréje (2,91 A) tobb fémes elemétsl 15%-ndl kisebb mértékben téi
el. Igy megvan a lehet8sége a szildrd oldat képz8désének a Cr-mal, Mn-nal, Fe-mal,
Mo-nel, amelyek a képlékeny B-fazist 4llandésitjak. Az aluminium viszont az «-f4-
zist dllanddsitja.

A Ti felhaszndldsdndl mindig szem eldtt kell tartani, hogy er@sen reagdl szeny-
nyezdivel: az O-nel, N-nel és C-nal, és a reakciok sebessége a hémérséklettel hat-
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vdnyozottan nd. Olvaddspontja a tobbi kdnnylifémekhez viszonyitva magas:
1820 °C. Olvasztdsa vizh{itéses réztégelyekben villamos ivvel torténik. Az elektréddk
nagyszildrdsdgu titdnfémbdl késziilnek és az igen erdsen reagdld fémfiird6t vikuum-
mal, vagy argon védbgdzzal védik az O és N felvétele ellen.

A titdnt és Stvozeteit argon-véd8gdzzal jol lehet hegeszteni. A kotés helyét minden
oldalrdl, tehdt alulrdl is védeni kell argon bdséges dramoltatdsdval a levegd O és
N-tartalmatol.

. 8.4. Réz és dtvozetel

A rezet érceibdl kohdszati iton nyerik. Szulfidos érceit porkoléssel oxidaljak és a
rezet oxidjabol C-nal redukdljdk. '

A kohdréz sohasem tiszta, hanem kb. 19 szennyezést tartalmaz Pb, Bi, Sb, As,
Ni, Fe és nemesfémek alakjdban. Szinréz el6dllitdsa a kohorézbdl elektrolizissel
torténik. Pozitiv pSlusként, anddként a lapokkd ontdtt kohdrezet, negativ pSlus-
ként, katédként vékony lemezzé hengerelt szinrezet, elektrolitként rézszulfdt és
kénsav vizes oldatdt haszndljdk. Az elektrolizis sordn a szinréz a katédra csapodik,
a szennyezések részben oldatba mennek, részben oldatlanul a kdd fenekére rakéd-
nak. Az igy nyert szinrezet katddréznek, elektrolitréznek hivjdk. Elektrotechnikai
célokra, f8leg vezetékek gydrtdsdra és
kiilonleges otvozetek készitésére 99,9% 7170
Cu-tartalmu elektrolitréz hasznédlhatd.

A kohéréz mindig tartalmaz O-t és < 750 7 '
attdl nehezen tisztithatd meg azért, mert ;i 130 -
oxidja a réz-oxidul (Cu,O) a rézzel 5tvd-
zetet alkot, a 146. dbrdn feltiintetett dlla-  ~§ 4477 -
potdbraszerint. A Cu és Cu,0 tehdt folyé- §

kony dllapotban oldjdk egymdst, szildrd 7390 .
dllapotban nem oldddnak és 3,459 Cu,0O 1

tartalomnd] eutektikumot alkotnak. A 10707 EI 1064 ¢
0-3,45%, réz-oxidul tartalmi kohdréz 1050 Cup 0
kristdlyosoddsa réz kristdlyosoddsdval g 2 345 6 8
kezdddik és a legtovdbb folyékonyan Cu,0, suly %o -
marado, a rézszemesék hatdrkdzelébenel- 146 4, A Cu—Cu,0 Stvizetek egyensilyi
helyezked8 réz—réz-oxidul eutektikum diagramja

megdermedésével ér véget. A szemcseha-
tdrokon megdermedt Cu— Cu,O eutektikumot a maratlan csiszolaton égszinkék szi-
nérdl lehet mikroszkSpos vizsgdlat kdzben felismerni és planimetrdldssal az O-
tartalmdt igy meg lehet hatdrozni,

A kohoréz O-tartalma  a legelterjedtebb meghibdsoddsnak, az n. hidrogén
betegségnek lehet okozdja. Ha ugyanis az O, tartalm@ réz nagy hSmérsékletii
redukdld atmoszférdba keriil, ami a rézlemezeknek ldgyité izzitdsdnal fordulhat el8,
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a Hy a Cuy0-t a Cup0+H; = 2 Cu+H,0 egyenlet szerint vizgdz keletkezése
ko6zben redukdlja. A vizgdz a nagy hémérsékleten a rézlemezt elrepeszti, vagy benne
olyan hajszdlrepedéseket okoz, amelyek késdbbi igénybevétel folytdin okoznak
torést. A rezet tehdt nem szabad redukdlé atmoszférdban izzitani, mert minden
vOrdsréz tartalmaz tobb-kevesebb O-t. Veszedelmes a 0,1%-ndl nagyobb O,
azaz 0,99;-ndl nagyobb CuyO-tartalom.

A szinréz villamosvezetd képessége az eziist utdn az 6sszes fémek kozott a legjobb:
58 Sm/mm? (m/Q2 mm?). Ez teszi a legjobb ipari vezetdanyaggd. Szildrd oldatokat
alkot6 szenﬂyez(i anyagai kis mennyiségben is 1ényegesen rontjdk vezetdképességét.
Legjobban rontjék vezetGképességét hatdsuk sorrendjében a P, Al, As, Fe, Sb, Sn,
Zn; kevésbé a Pb, Ag, S, O. .

Korréziéval szemben a réz j6l1 4ll ellen. Nedves levegd megtdmadija a feliiletét, de
a levegd COq-tartalmdval rézkarbondt védéréteget, ,,patindt” képez, mely a korrézié
tovaterjedésének gdtat vet. '

A szinréz jellemz6i:

fajsily 8,9 kp/dm3
olvaddspont 1083 °C
hétdgulds 17-107% mm/m °C
vill, vezetbképesség 58 Sm/mm? (m/2 mm?)
szakitoszilardsdg © oy = 20 kp/mm?
nyulds 010 = 409
keménység HB = 60 kp/mm?

Hideg alakitdssal keményithet5. 80%;-o0s hideg alakitds a szildrdsdgot 90%,-kal né-
veli, a nytildst 75%;-kal csékkenti.

A Cu rdcsszerkezete szabdlyos feliileten kdzéppontos és igy sok tomott sik
biztositja j6 alakithatésdgdt. Szildrdsdgi tulajdonsdgait olyan 6tvozékkel novelik,
amelyek a Cu-mal korldtolt szildrd oldatokat alkotnak. De képzSdnek a réz6tvoze-
tekben fémes vegyiiletek is, leginkdbb elektronvegyiilet alakjaban. Ezek az 6tvozs-
elemekben dusabb rézétvozetekben a szildrd oldat mellett mdsodik, rendesen ke-
mény fazisként jelennek meg és rontjdk a szildrdsdgi tulajdonsdgait.

A réz f66tvoz06i: Zn, Sn, Al; jarulékos 6tvdzdi: Pb, Ni, Mn.

Cu-Zn 6tvozet a sargaréz, tombak,
Cu-Sn 6tvézet az 6nbronz,

Cu-Al 6tvézet az aluminium-bronz,
Cu-Sn-Zn 6tvozet.a vorésotvozet.

A gyakorlatban sokszor halljuk a ,,foszforbronz” elnevezést. Ez nem jelent kii-
16n 6tvdzetet, hanem inkdbb tisztasdgi fokot. A foszfor ugyan korldtoltan oldédik
a rézben, fészerepe azonban a dezoxidélds. A foszfor a réznek jé dezoxidald szere és
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igy a foszforbronz elnevezés tiszta, foszforral dezoxiddlt rézb6l késziilt bronzot.
jelent. :

A Cu-Zn 6tvozetek koziil Magyarorszdgon a 90, 80, 72, 60 és 589 Cu-tartal--
muakat (10—42%, Zn) szabvanyositottdk. Azels6 kett6t tombak néven disztdrgyak
készitésére haszndljak. A tobbit sdrga-

réz néven ismerjiik. 7700 4 l

A Cu-Zn o6tvozetek egyensilyi dia. 1000 N ool
gramjat a 147. dbra mutatja. Az AD ‘\.903"
likvidusz 4g mentén «-fizis kristdlyo- 900 3 0 Btolv v
sodik priméren. Ez a cinknek Cu-ban \C\
val szubsztitticids szildrd oldata, mely 800 N
hozzd hasonléan jol alakithaté. & 00 \ Ji / /

A BCD vizszintesen a B szilard ol- 3;’ oj\
dat és a D olvadék peritektikus reak- S gop o \ﬁ | 7
ciéja a C pont Osszetételének megfe- s X \
lel B-fazist eredményezi. De S-fdzis =§ 500 L 454 s
az olvadékbdl priméren is kristdlyoso- £ )-E\"“"k
dik a CG szoliduszgdérbének megfeleld “00 j,
védltozo Osszetételll, egyfazisi 6tvozet- 500 l!ot+/3 By
ként. A p-fazis N,: Ny = 2:3 atom !
és elektron szamaranyt elektronve- 200 | L]

Cv 70 20 30 40 80 60

gyiilet, melynek koncentracio-kéze szé- ) A
Zn sulyszazolek

les, a h6mérséklet csGkkenésével szii-
kiilo, amint azt a f-mez6 alakja mu- 147, dbra. Cu-Zn Stvizetek egyensilyi diagramja-
tatja. A p-fazis tehdt vegyiilet jellegfi,

tulajdonsdgai azonban nem olyanok, mint a fémes vegyiileteké, mert a homogén- -
mez6 hémérsékletein kitlinGen alakithatd,

Az 50%; Zn-tartalom felett megjelend y-fizis CuzZng elektronvegyiilet, mely:
hidegen is, melegen is rideg, nem alakithats. Megjelenése okozza az 6tvdzes-
tek szildrdsdgi tulajdonsdgainak, f6leg a fajlagos nytldsnak zuhandsszerti: roms:-
ldsat. : .

A B-fdzis 454—468 °C-on (1474. E-F-I), eredeti rendezétlen atomelhelyezkedésti,.’
térben kozéppontos szabdlyos rdcsa rendez8dik gy, hogy a kocka sarkain Cu;.
térkozéppontjdban pedig Zn atomok helyezkednek el. Ezt a rendezett rdcst fazist:
B’-vel jelolik.

A Cu-Zn egyensulyi diagramnak kiilonlegessége az «-mez& BE hatdrvonala;
amelynek lejtése azt mutatja, hogy az «-fdzis Zn-oldo képessége a hémérséklet:
csokkenésével nd. Ennek az a kovetkezménye, hogy pl. a 63%, Cu-tartalmi sdrgaréz:
900—650 °C kozdtt a+p fazisokat tartalmaz. Gyorsan hiitve’ szdvetképe szoba-
h8mérsékleten is a+p’ fizisokat mutat, (148. dbra). A f—«_ dtalakulds ugyanis.
gyors hiitéssel megakaddlyozhatd. A f-nak f’-vé vald dtrendezddése azonban gyors
hiitésnél is megtdrténik. Ha az:ilyen kétfizist Sr 67-et S00—600 °C kdzd tt izzitjuk,.
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149, dbra. Sr 67 homogén «-bdl all6
szévete (550 °C-on vald izzitas utdn).
Mardszer: 5 g vasklorid, 26 c¢cm® s6-

sav, 100 cm?® viz, 200 : 1
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148. dbra. 67% Cu-tartalmi sdrgaréz

(Sr 67) szovetképe. Ikerkristalyokat

tartalmazo6 szemcsék: o; a hatirokon

levd fekete csikok: f’; mardszer 5 g

vasklorid, 26 cm? s6sav, 10 cm? viz,
200 :1

150. dbra. Cu—Zn otvozetek szilardsagi
tulajdonsdgai

a B étkristdlyosodik a-vé és az dtvozet mikroszkdpi képe ikerkristdlyokkal dtszelt

egynemd, sokszogli, szemcsés szovetet mutat (149. dbra).

A Cu-Zn btvdzetek szildrdsdgi tulajdonsdgainak véltozdsdt a 150. dbra mutatja.
A oy ugrdsszeri emelkedését, illetve 010 hirtelen esését a ' szovet megjelenése

okozza.

Legkedvezébbek a tulajdonsagok 33— 40% Zn, tehdt 67—60%, Cu-tartalom
mellett. Ez a magyardzata annak, hogy a gyakorlatban 3 sdrgarézfajta terjedt el és

ezek szerepelnek a szabvdnyokban is.

1. Sr 67, 67% Cu, 33%Zn
2. Sr 63, 63% Cu, 379 Zn
3. Sr 60, 607, Cu, 40%; Zn.

Az elsé két 6tvdzet kozds jellemzbje, hogy szovetilkk homogén. Sdrgaréz 6nt-
vények és hidegen hengerelt, kovdcsolt Vagy melyhuzott druk gydrtdsdra alkal-

mazzdk 6ket. Az 1. kisebb, a 2. nagyobb
szildrdsagt.

A 60-as sdrgaréz szovete a-n kiviil g'-t
is tartalmaz. Melegen kovdcsolhato, ezért
hovdcsolhaté sdrgaréznek nevezik (Muntz-
fém, vagy Weiss-fém néven is ismerik).
A 150. dbrdbol kiolvashatdk _]ellegzetes-
ségei:

Zn tartalma 40%;,
szakitoszildrdsdga 40 kp/mm?,
nyuldsa 409;.

Ezeken kiviil nagy szildrdsdgd gépalkat-
részek gydrtdsdra egy Un. nemes sdrga-
réz Otvozetet is alkalmaznak, mely lega-
1dbb 509, Cu, legaldbb 889, Cu-+Zn tar-
lalom mellett még 129 egyéb alkotét, £6-
leg Mn, Al és Fe 6tvozbket is tartalmaz,
tehdt nem binér, hanem t6bbalkotds 6tvo-
zet, Szildrdsdga 30—65 kp/mm?, nyuldsa
40—10%;, keménysége HB = 90—150
kp/mm?2.

A Cu-Sn-6tvizet (onbronz) a legrégebben haszndlt Otvizet,

‘merseklet, C

)

H

151, dbra. Cu—Sn egyensiilyi diagramm

700
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Sn suly %
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mert mdr a

réluk elnevezett bronzkor Sta, mintegy 5000 év 6ta haszndlati és disztdrgyak készi-

tésére haszndlja az emberiség.

A Cu-Sn 6tvézeteknek a 151. dbrdn ldthaté egyensulyi diagramja elég bonyolult
Jellemz8je, hogy a likvidusz és szolidusz elsé szakaszai nagy dermedési h8kozoket

187




mutatnak. Ennek folytdn a priméren kristdlyosodé dendritek a gyakorlati bronz-
Sntvényekben mindig rétegesek. A diagram 6t fazist tartalmaz. Ezek kéziil a 0—149/
Sn-tartalomig dllandé «-fdzis az 6nnak rézben valé szilird oldata, amely képléke-
nyen jol alakithato.

A B és p-fazisok tulajdonképpen rendezetlen atomi térben kézéppontos szabdlyos
rendszerbeli elektronvegyiiletek, melyek azonban a sdrgaréz S-fdzisdhoz hasonléan
nem vegyiilet jellegtiek.

A 0 és ¢ fdzisok rideg, kemény fémes vegyiiletek. Olyan 6tvozetek, amelyekben
ezek nagyobb mennyiségben el6fordulhatnak, szerkezeti anyagok céljaira alkal-
matlanok.

A diagramban hdrom eutektoid is el6fordul, melyeket E1, E2 és Ez-mal jelditiink.
Ezek koziil az elsé ketté bomldsa mindig bekovetkezik. Az F3 eutektoid: azoenban:
a keletkezési kis hdmérsékletének megfeleld kis diffizids sebesség miatt a gyakor-
latban nem bomlik. Az E; eutektoidot alkotd o-fdzist csak az eutektoid hémérsék-
lete alatt 300—350 °C-on valé huzamos izzitdssal tudjuk o+ ¢ fdzisokra bontani.

Legjobb szildrdsdgi tulajdonsdgiak az 5109 Sn-tartalmi bronzok. Gyakor-
latban a 6% Sn-tartalmu bronzot haszndljdk, melyb6l lemezt, huzalt, rudakat
gydrtanak. Szildrdsdgi tulajdonsdguk: op ='40—50 kp/mm?, d19 = 70—50%.

10—14%-0s énbronzokat j6 csuszdsi tulajdonsdguk miatt csapdgyak készitésére
haszndljdk, mégpedig a 10 % -ost kis feliileti nyomdsra és nagy fordulatsa;, a 149 -ost
nagy feliileti nyomdsra és kis fordulatra.

A 209%(-o0s onbronz egyensulyi dllapotban a4+ felbomlott Ex eutektoidbdl (a+¢)
dll, mely utobbi kemény és rideg szdvet és igy a nyuldst teljesen: megsziinteti.. Az
ilyen bronz rideg, kemény, csak Snthetd. Kivételes. Helyeken: alkalmazzdk nagy
keménysége és korroziddliosdga miatt.

A csapdgybronz csuszdsi tulajdonsdgait 15—309%; Pb 6tvozéssel javitjdk. Az ilyen:
Cu-Sn-Pb 6tvozeteket Slombronznak hivjdk.

Cu-Al 6tvézet (aluminiumbronz)

Allapotébrija 9% Al-tartalomig, amig a gyakorlatot érdekli, tiszta o szildrd olda-
tot mutat. Azilyen 9%;-0s Al-bronzszildrdsdga oy = 35 kp/mm?, nytldsa 65 =129,
tehdt elég jo, de hibdja, hogy folydsi hatdra kicsi: o = 7— 8 kp/mm?. Fémformdba
jol onthetd.

Az Al-bronz jol hengerelhetd. Erre a célra 4, 5, 99 Al-tartaloramal alkalmagzzdk.
és a kovetkez§ szildrdsdgi értékeket érik el:

" Al-tartalom 4% 5% 9%
g 35 45 50 kp/mm?
d10 50 30 30%,
HB 60 70 70 kp/mm?.
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Az Al-bronz keménységét fokozni lehet még Mn-nak, vagy azonkiviil még Ni,
Si, Sn-nek hozzdotvozésével, igy, hogy 9—5% Al mellett a tobbi alkoto legfeljebb
15%. Ezek a komplex Al-bronzok ontitt dllapotban a kovetkezd tulajdonsdgokkal

rendelkeznek:

og legaldbb 45 kp/mm?
05 legaldbb 8%
HB legaldbb 130 kp/mm?.

Hengermiivi komplex Al-bronz étvézetek :

op = 45—65 kp/mm?
d10 = 30—8%, .
HB = 80—160 kp/mm?.

Egyik ismert képviselSje az un. ,,acélbronz”, mely 97 Al és 13% Mn-tartalmi és
a gylimdleskések kedvelt anyaga, ahol a kovetelmény a keménység mellett a sav-
allésdg, féleg oxdlsavval szemben. Egyéb fontos felhaszndldsi teriiletiik a kémiai
iparban haszndlt gépek armaturdi, szelepiilései, csavarhajtds orséi és kerekei, széval
mindeniitt, ahol a kémiai ellendllds és nagyobb szildrdsdg a kovetelmény. A t6bb-
alkotds Al-bronzok edzhetd otvozetek.

Cu-Sn-Zn Gtvozet (vorosfém)

A vorosfém a bronzbdl gy keletkezik, hogy a 4—109; Sn-tartalmt bronzhoz
7—4%; Zn-t és esetleg 0,79 Pb-ot 6tvoznek. Ez az 6tvozés higfolydssd teszi a fémet,
amely a formdt j61 kitolti. Vasuti szerelvények és a szobordntés kedvelt anyaga, az
an. szoborbronz. Az élom hozzddtvdzése a forgdcsolhatdsdgot javitia.

8.5. A horgany (Zn) és 6tvozetel

A horganyt szulfidos, vagy karbondtos érceibdl kohdszati uton, vagy hideg
elektrolizissel 4llitjdk el6. A kohdszati eljdrdsndl az érceket el8szor porkolik és az
igy keletkezett horgany-oxidbdl redukdljdk a hutahorganyt. A horgany 419 °C-on
olvad, 950 °C-on gdzfdzisba megy 4t és igy, mivel a redukdlds hdmérséklete 950—1100
°C k6z6tt van, a horgany a redukdldsndl gdznem halmazéllapotban keletkezik, tehdt
a redukdldst légmentesen elzdrt térben kell végezni. Az igy nyert hutahorgany
olommal és egyéb fémekkel szennyezett, ugyhogy finomité dtomlesztéssel kell
tisztitani. A finomitott hutahorgany is tartalmaz kb. 19 Pb-t.

Egész tiszta, 99,99%-os (,,négy 9-es”) horganyt elektrolizissel nyerhetiink
ZnSO4-bol.
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A horgany j6l 6nthet, 140—170 °C kézott jol hengerelhetd, 120—140 °C kozott
kevésbé alakithatd, 200 °C fol6tt rideg.

A Zn a hexagondlis rendszerben kristdlyosodik és igy képlékeny alakitdsndl
csuszdsra alkalmas sikjai csak az alapsikok. Hengerlés kozben bekovetkezd
kristdlyorientdlodds miatt szildrdsdgi tulajdonsdgai a hengerlés irdnydra merSlege-
sen sokkal nagyobbak, mint azzal parhuzamosan.

Az iparban a szinhorganyt lemezek gydrtdsdra, 6tvozésre (pl. sdrgaréz), valamint
korrézidallosdga miatt acéltdrgyak védé bevondsdra, horganyzdsra haszndljdk.
A horganyzott acéltdrgyak rozsdavédelme még akkor is megmarad, ha a horgany-
bevonat karcoldssal megsérill. Az elektrokémiai korrézidondl ugyanis a horgany
az andd (pozitiv sarok), ahol az oxigén fejlédik és az acél a katdd (negativ sarok),
ahol a hidrogén keletkezik. Az andd a pusztuld rész.

A szinhorgany lemezek szildrdsdgi tulajdonsdgai:

og = 15kp/mm?, d10 = 15%.

A szinhorgany meleg alakithatdsdgdt a Sn, de kiilondsen a Sn és Pb szennyez8k
egyiittes jelenléte, kis olvaddspontu eutektikum képz&dése miatt rontja.

A horgany 6tvoz6i az Al és Cu. Az ezekkel készitett Ontészeti Stvdzeteket fSleg
nyomds alatti kokilladntésre, fémformdba valé Sntésre haszndljdk. Az ilyen 6nté-
szeti otvozetek szildrdsdgi tulajdonsdgai: og ='15—25 kp/mm?, ;0 = 0,5—2%,
HB = 70—80 kp/mm?2. - ‘

Hitrdnya a Zn-Al 6tvozeteknek, hogy a beldliik késziilt targyak nem méret-
tartoak, mert a szildrd oldatuk allotrép dllapotvidltozds kozben zsugorodik, majd
idGvel tagul. A rézzel vald 6tvozés ezt a hatdst csokkenti.

8.6. Olom és dtvdzetei

Az o6lom kékessziirke, levegén soOtétsziirkére oxiddlodd, védShdrtydval bevont
fém. Fajstlya 11,3 kp/dm3. Olvaddspontja 327 °C. Szildrdsdgi tulajdonsdgai:

o5 = 1,4—1,8 kp/mm2, ;o = 30—50%, HB = 6,9 kp/mm?>.

Az Slom a felilleten kdzéppontos szabdlyos rendszerben kristdlyosodik. Ezért
kitlin6en alakithatd.

Kémiai ellendlldsa: kénsavnak, koncentrdlt és hig sésavnak jo. Kénes sav mara-
séra az Ssszes fémek koziil a legellendllébb. Eppen ezért a kénsavgydrtds, klérmész-
gyartds fontos anyaga: kddbélések, csovek, szivattylk, ventillitorok szdmdra.’
Korréziéélldsa miatt haszndljdk kdbelek bevondsara.

A szindlom a legldgyabb fém. Igen kis szildrdsdga, igen nagy nytldsa, kis ujra
kristdlyosoddsi homérséklete (20—200 °C) miatt a tisztdn képlékeny anyagok kozé
soroljdk. Ipari felhaszndldsdhoz 6tvozéssel keményitik. E célra haszndlt 6tvozbje
az antimon.
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Az antimon (Sb) eziistfehér fém, olvaddspontja 630 °C, fajsulya 6,7 kp/dm3.
A tiszta antimon nagyon rideg, torékeny fém. Ama kevés fém kozé tartozik, melyek
dermedéskor zsugorodds helyett tdgulnak (0,95%). Kizérdlag 6tvozésre haszndljdk.
Az Sb keményiti az Slmot, ezért az Slom-antimon 6tvozetet (14—25%, Sb) kemény-
S6lomnak hivjdk. A kemény sorét anyaga 29 Sb-ot tartalmaz. A 89, Sb-tartalmu
keménydSlom szildrdsdga hékezeléssel: 235 °C-rdl vald edzéssel és megeresztéssel
8 kp/mm?-re novelhetd.

Pb-Sn dtvizet

Az S8lom az énnal 649/ Sn-tartalomndl 182 °C-on olvadé eutektikumot alkot.
Az eutektikumngl Slomdisabb Otvézetben az Slom hdldszerlien veszi koriil az
eutektikumot, amit akkumuldtorcelldk gydrtdsdra haszndlnak: 181 °C f6lé hevitve
kicentrifugdljdk a megdmlott

eutektikumot (152. dbra). Hasz- 327
cen 1s . 300 g
ndljak ldgyforrasz gyandnt.: \\
&
o 232°
Sn¢ lv. pont °C @
n%, olv. pon s w0 ” _—_
30 260 RS |
E I
40 240 L 0 !
50 220 / ;
60 190 :
|
, N Pb ' 700% Sn
802, Sn és 209, Pb kidntd csa- 647%
pégyfémnek haszndlhato. Sn sily %

Az Pb-Sn-Sb Otvizet egyik leg-
Jjobb kionté csapdgyfém, mert jo
csuszdsi tulajdonsdgaihoz az Sb
kopdsélldsa is jarul. Osszetétele:
609 Sn, 209 Sb, 205/ Pb.

Olesébb az un. fehérfém vagy
fehér csapagyfém: 5% Sn, 25%
Sb, 709, Pb tartalommal. Fehér
csapagyfém szovetképét mutatja
a 153, dbra.

Betiifém 259 Sn, 25% Sb, és
50%, Pb. Konnyen Omlik: 240
°C-on, a formdt jol kitdlti, kis-
mértékben zsugorodik, elég ke-
mény. Olcsébb a 2,5—3% Sn,

152, dbra. Pb— Sn egyensulyi diagram

153, dbra. Fehérfém. 254 HNO,, 250 : 1
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10—12%; Sb, 87,5859, Pb-tartalmu betiifém. Olvaddspontja 280 °C. Ez a sor-
-6nt6 (linotype) szeddgépek betiiféme.

A Pb-Sn-Bi Otvozetek Osszetételiikkel szabdlyozhatd, alacsony olvaddspontd
otvozetek.

A Pb-Sn-Bi hdrmas eutektikuma 15,5% Sn, 529 Bi, 32,5% Pb, 100 °C-on olvad,
ezért a hdrom fém kiilonb6z8é kombindcidibol 100—327 °C-on olvadd Gtvizeteket,
biztositékokat készitenek.

Az Otvozetek olvaddsi hémérsékletét kadmiummal csokkenthetjiik. Pl 13,49
‘Sn, 50% Bi, 26,6% Pb, 109, Cd a 60 °C-on olvadé Wood-fém.

8.7. Az 6n (Sn) és Otvozetei

Az 6n kétféle mSdosulatban fordul el3: fehér és sziirke on. A fehér 6n eziistfehér
szinli és csak 18 °C felett stabil. Tartésan 18 °C ald hfitve sziirke 6nnd alakul és
porrd esik szét. A ldgy, alakithato fehér 6n azonban tilhiithetd és igy az dtalakuldsa
csak igen tartds tulhtitéssel érhetd el.

Az 6n szildrdsdga igen kicsi: 3—4 kp/mm?2, nyildsa 40%;. Hidegen j6l alakithato
és egész vékony lemezekké, 6nfélidkkd hengerelhets. Ezt a hengerlést sok olaj-
filmmel elvdlasztott Onlemezb6l 4116 kotegben végzik.

200 °C-on rideg, porrd térhet8. Az 6n egyik ipari alkalmazdsa a konzervdobozok
készitése és vaslemezek Onozdsa, rozsdavédelem céljara. Az onfélidkat és dntubuso-
kat az Al félidk és tubusok mdr
kiszoritottdk, de a konzervdobo-
zok teljes értékii potlasa még nem
sikeriilt. Az 6nbevonat csak addig
véd, amig karcmentes, mert az
elektrokémiai korréziondl az oxi-
gén a vason vilik le. '

Legfontosabb ipari alkalma-
zdsi teriiletei: a ki6nt8 csapdgy-
fém és a ldgyforrasz készitése.

A j6 csapdgyfém kelléke, hogy
ldgy "alapanyagba dgyazott ke-

agyfém (fehérfém: 679 s , , .
175 o 16% Sty seovetkipe, Saabéisos krsiiyor; N hordozd kristdlyokat tar-
SnSb fémes vegyiilet (hordozé kristdlyok), dgyazdanyag: ~ talmazzon, tehdtacsapagyfémek-

Pb és SnSb eutektikuma. 2% HNO,, 400 : 1 nél mindenkor heterogénszdvetre

van sziikség (154. dbra). A ke-
mény kristdlyok kidllanak a ldgy alapanyagbdl és igy a ken&olajfilm jél kiala-
kulhat. -Ha ‘a csapterhelés megné, a kidllé kristdlyok beljebb nyomulnak a ldgy
anyagba és igy Ujabb kristdlyok is részt vesznek a tengely tdmasztdsdban, de az
olajfilm is megmarad. A csapdgyfémnek még jo hOvezetének és nem tul magas
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olvaddspontunak kell leninie, hogy hiba esetén kiolvadjon, mieldtt a drdga tengely-
csap tonkremenne. . : v

‘Mindezen szempontokat kielégiti a 80-as csapdgyfém, mely 109 Sb, 109 Cu,
809 Sn tartalmi és hordozo kristdlyai a CusSb és CugSn fémes-vegyiiletek.

Az éntartalom csokkenése a sikldsi tulajdonsdgok csdkkenésével jar. Az onhidny
miatt az ént Glommal helyettesitik és kezdetben fokozatosan csékkentették az ont
809%/,-rol 10%-ra, deatapasztalat szerint az 5%;-os 6ntartalma élom—antimon bézist
csapdgyfémnek is egyenértékii sikldsi tulajdonsdgai vannak a nagyobb éntartalmi
poOtanyagokkal. Az 6n bazisu csapdgyfémeket szildrdsdgi szempontok miatt acél
vagy bronzperselybe dntik. Ontés eltt a perselyeket be kell 6nozni és a kiontést
a lehetd legkisebb hOmérsékleten kell végezni. A ldgyforraszokrdl a Pb-Sn binér
Stvozetnél tortént mér emlités.

8.8. Nemesfémek: Au, Ag, Pt

Az arany 1063 °C-on olvadé, 19,3 kp/dm?® fajsulyn, sdrga szind fém. Az arany
éppugy, mint 6tvozoi az Ag és Cu a feliileten kézéppontos szabadlyos rendszerben
kristdlyosodik, tehdt kitiin6en alakithaté. Szakitdszildrdsdga 14,5 kp/mm?2.
Nyuldsa 509, HB = 18 kp/mm?, tehdt igen ldgy. Szildrdsdgdt Ag-és Cu-mal vald
dtvdzéssel fokozzdak. Tisztasdgdt kardtokban mérik. A kardtok szdma azt jelenti,
hogy az 6tvdzet hdny huszonnegyed része arany. Haszndlatos 6tvozeteit a 10. tdbld-
zat tartalmazza. Pénzérmék szokdsos &tvozete: 909, Au és 109, Cu.

. 10. tdablizat
Az aranybtvozetek Gsszetétele és szilardsaga

otvozet: karat Au % Ag % Cu % og kp/mm?
szinarany: 24 100 - - 14,5
22 90 5 5 40
18 75 15 10 ‘ 70
14 58 10 32 ‘ 70
I

Az eziistot (Ag) ekszereken kivill jo villamos vezetbképessége miatt huzalok és
kontaktusok anyagdul is, valamint §tv6zeteit forrasznak hasznaljak.

A Pt 1771 °C olvaddsi pontja igen magas és igy alkalmas nagy homérsékletek
mérésére szolgdld pirométerek készitésére. Igen nagy kémiai ellendlldsa miatt
vegyl laboratériumokban olvaszté és izzitd tégelynek, valamint kontakt anyagul
is alkalmazzdak.
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9. A HOKEZELES ALTALANOS SZABALYAI

9.1. A hdékezelés célja és f6 csoportjai

A hoékezelés olyan technoldgiai eljards, melynek segitségével a fémekbdl és 6tvs-
zeteikbdl késziilt szerkezeti alkatrészek tulajdonsdgait célszerlien megvdlasztott
hémérsékletre valdé hevités, hdntartds és szabdlyozott sebességii hiités utjan
ugy modositjdk, hogy azok a rendeltetésiiknek megfelels igénybevételeket a leg-
Jjobban, kdrosodds nélkiil elbirjédk. A h8kezel§ eljdrdsok kozos jellemzdje, hogy az
Otvozetek tulajdonsdgait mddositjdk anélkiil, hogy a bel6liik készitett alkatrészek
méreteit és alakjdt Iényegesen vdltoztatndk A kivént eredményt a hékezelés a fémes
anyag allapotdnak: sajit fesziiltségeinek, kristdlyszerkezetének, szévetének, szem-
cseméretének modositasdval éri el.

A gépgydrtd és gépszerkeszt6 mérndk szempontjdbdl legeélszerlibb a hékezels
eljdrdsok olyan csoportositdsa, amely a hékezelt darabnak a hékezelés titjdn elért
tulajdonsdgait tartja szem el6itt.

A hékezelésre kidolgozott eljarasok eszerint négy fécsoportba tartoznak:

Az elsé csoportba tartoznak azok az eljdrdsok, melyeknek célja a darabok
lagyitasa és belss fesziiltségeinek csSkkentése.

A mdsodik csoportba tartoznak azok az eljdrdsok, amelyeknek végcélja, hogy
az alkatrészeket teljes tomegiikben, vagy csak felilletiikon tegyék nyomdssal szem-
ben valé ellendllds, kopdsdllds elérése céljdbdl a legkeményebbé.

A harmadik csoportba azok az eljdrdsok tartoznak, melyek a munkadarab
anyaganak szivossdgdt novelik.

Végiil a negyedik csoportba azok a hékezel§ eljdrdsok tartoznak, melyek segit-
ségével a munkadarabok Otvozését végezziik el azok készremunkdlt dllapotdban,
feliileti rétegiikben. '

Az1.csoportba tartozdlagyité és fesziiltségesokkentS hdkezels eljarasok tilnyomé
tobbségét az jellemzi, hogy a hbkezeléssel biztositjdk a metastabilis egyensiilyban
levé fdzisok szemcsékké alakuldsdt, a fdzisok egyensilyi alakjdt (gémbosddését,
koaguldldsdt). Az ilyen h8kezelés eredménye: a y—a dtkristdlyosodds bomldsi
termékeinek viszonylag legnagyobb metastabilis egyenstlya; a rendszer legalacso-
nyabb szabadenergia-szintje; az egyes fdzisok szemcsékké valé novekedése; és a
munkadarab viszonylag legkisebb sajdt (bels8) fesziiltségei. Ezek egyuattal meg-
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hatdr ¢ ortby tdsdnak a munkadarab szildrdsdgi
tulajdon3s d g ise legnagvobb alakithatésdg és

Kiwv tvozetek kozott az austenites acélok, a réz,
a niki’el SR gynemii szovetet biztositd izzitds
h6émétséklgiy amivel heter gén fazisok kivdldsdt és ezzel

ldlyozzdk/ Tizeknél tehdt az egynemiiséget

lédbanazjellemz dlassal jargbomldst a hiitési sebesség legnagyobb

r

értékre valé fokozazaval-an
lehetd leghatdsosabban akadidly
sulyi dllapotot, a rendslzfr viszonylag legmagasabb szabadenergia-szintjét, az
talakuldsi, illetve. bomldsi termékek legfinomabb eloszldsdt, a munkadarab
viszonylag legnagyobb sajt fesziiltségeit eredményezi. Kévetkezménye a szildrd-
sdgi tulajdonsdgok tekintetében: a legnagyobb keménység, legkisebb alakithatdsdg,
legkisebb szivéssdg.

A keményitd eljardsok kozott is vannak olyanok, amelyeknek dllapotjellemzdi
a fenti dltaldnos esetre érvényes jellemzOktél eltérnek. Ezek a kivdldsos edzés és az
dtvoz6 keményités, nitrdlds. Ezeknél az eljdrdsoknal a szegregdtumok és az 5tvozeés-

nél keletkezett fémes vegyiiletek természetes keménysége eredményezi a kemény-

séget. Itt a fenti 4 dllapotjellemz6 kdzepes szinten lehet.

A 1II. csoportba tartozd, szivéssdgfokozé eljdrasokat az jellemzi, hogy az dt-
kristdlyosodds szempontjdbdl a teljes egyensuly és a leglabilisabb dllapot kozott
kozéphelyzetet teremtenek. Ezt kétféle dton érik el: vagy részlegesen gatoljdk az
dtkristdlyosoddst célszerlien szabdlyozott hiitéssel, vagy az austenit bomldsdnak
gyors hiitéssel valé akaddlyozdsa utdn az atkristdlyosodds h8mérsékleténél kisebb
hémérsékletre valé hevitéssel finom termékekre valé bomldst tesznek lehetsvé,
Az ilyen hdkezelés 1. kdzepesen stabilis egyensulyi dllapotot, 2. a rendszer szabad
energidjanak kozepes szintjét, 3. finomszemcsés szovetet, 4, kozepes sajdt fesziiltségi
dllapotot teremt. Kovetkezménye a szildrdsdgi tulajdonsdgok tekintetében: kdzepes
keménység, kozepes alakithat6sdg, legnagyobb szivossag.

A 1V. csoportba tartozé 6tvoz6 hbkezelések az 6tvozet vegyi Osszetételét mddo-
sitjdk, mégpedig néha pl. a fehér temperdldsndl a munkadarab teljes tomegében,
legtobbszor azonban (alitdlds, kromdlds) annak feliileti rétegében. Az ilyen hé-
kezelések célja nagyon kiilénbdz6: alakithatosdg fokozdsa, ‘legnagyobb feliileti
természetes keménység, edzhetdség, korréziodlldsdg, h64llésdg, kopdsdllds. E ho-

kezelések dllapotdt jellemzd értékek a hdrom el6z6 csoport valamelyikének értékei-

hez dllnak kozel..
A hdkezelések harom fécsoportjdnak az dltaldnos esetekre érvényes jeliemzbit a

11. tabldzat foglalja Ossze.
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11. tdbldzat
A hdkezeld, eljarasok jellemzoi

A munkadarabanyagédnak

A hé . . ‘s
2;?:6165 szabad egyen- szovet- sajat kerr'wny- - SZ1vos-
j Sulyi Kke- fosziilt- sége nyulasa sdga
energija y szerke eszilt o
. allapota zete sége UM %o Kkcu
kp/mm? mkp/cm?
ez . - . . R legna-
I. Lagyitds | legkisebb | stabilis. | szemcsés | legkisebb | legkisebb gyobb kdzepes
. legna- o X
II. Edzés g labilis | finomtdis | legna- legna- | o015 i
ayobb eyobb gyobb egkisebb | legkisebb
111, Szivéssa’ig- kozepes kozép- finom kozepes kdzepes kodzepes legna-
fokozas stabilis | szemcsés gyobb

9.2. A hékezelés végrehajtasanak modszere:
hémérséklet—id6 diagramok

Minden hékezeld eljdrds legaldbb hdrom szakaszbdl, miiveletbdl tevddik Ossze:
felhevités a hékezelés céljadnak megfeleld hdémérsékletre; héntartds az dtalaku-
ldshoz, illetve a hokezelés egyéb hatdsdnak eléréséhez szitkséges idStartamig; és le-
hiités szabdlyozott sebességgel.

A hokezeléseknél, de kiilondsen azokndl, amelyek a munkadarab anyagdnak
Ssszetételét is mddositjdk, fontos annak a kozegnek, melyben a hkezelés torténik,
a munkadarab anyagdval vald vegyi
kolcsonhatdsa is.

A h8kezelések miiveleteit hGmér- N
séklet—id8 diagramok hatdrozzdk 7000/
meg. A hékezelések tervezésénél je- Acs |
lentkezé feladat e diagramok olyan o
elkészitése, hogy az azok alapjdn
végzett hbkezelés a munkadarableg-
jobb tulajdonsdgait a leggazdasdgo-
sabban biztositsa, tehdt a selejtkép-
zO6dést megakaddlyozza.

A hémérséklet—id6 diagramok
jellegzetes tipusait a 155., 156. és .
157. dbra mutatja A 155. dbra kor- 7 e
folyama olyan hokezelést jellemez, i, i, A |
melynek hémérséklete kisebb A,- 100 l ; '

nel. EZ tehdt ne.rn jar “77” ® 8t~ 155, dbra. A,-nél kisebb hémérsékletii hékezelés ho-
alakuldssal. A kisebb hdmérséklet mérséklet —id6 diagramja.
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