mdgnesek igen nagy mdgneses anizotrépidt mutatnak. A szegregdlo hdkezelés
(megeresztés) kozben létesitett mdgneses tér irdnydban mdgneses csucsértékeket
mutatnak, arra merdlegesen lényegesen kisebbeket. Ezt mutatja az AINiCo 500-
ndl a 243. dbra. Az ilyen mdgnes potencidlja, a (BH),,,, az er6vonalakkal:pdrhuza-
mos irdnyban 10-szer akkora, mint arra merdlegesen. '

A szegregiciét hasznosité hdkezelés a fent -elmondottak szerint az dllandd mdg-
nesek gydrtdsdban forradalmi fejlédést hozott. Segitségével azonos feladatot telje-
sitd mdgnes térfogatdt (stlydt) egy huszaddra, a magneses:potencidlt huszszoreséra,
a koercitiv erdt és ezzel az:azonos fluxussal indukdlhatd. legres hosszdt 15-sz6rosére
- movelték.

14.3. - Gyersacél edzése €s kikeményitése

A gyorsacélok olyan tobbalkotds szerszdmacélok, amelyeket a forgdcsolds vago-
sebességének fokozdsa érdekében fejlesztettek ki. Alaptipusuk az 1906-ban kidol-
gozott.,;18—4—1"-es gyorsacél, amely kb. 189, W, 49, Cr, 17, V tartalmi. Kidolgo-
z6ja Taylor volt és még mais a legtobb orszdgban szabvdnyos gyorsacél. Magyar
szabvényes:ele: R3.’MSZ 4351—56

A forgdcsolészerszémok €lének eltomuldsdt az okozza, hogy a forgdcslevilasztds-
n#l kifejtett munka meleggé alakul és a szerszdm éle kildgyul. Az €1 'tompuldsdt a
14gy dllapotban bekovetkezd alakvdltozds és-erbs kopds okozza. Gyorsforgdcsolds-
ndl a kés éle sotét vorésmelegre heviil. Ez az izzdsi szin 550600 °C hémérsékletet
jelez. A gyorsforgdcsolé szerszdm anyagdtél tehdt a kovetkezd tulajdonsdgokat
koévetelik meg: keménységét 550—600 °C hdmérsékletre heviilve is meg kell tarta-
nia. Ezt a tulajdonsdgot megeresztésdllésdgnak hivjuk. Ezen a h6mérsékleten szi-
lardsdgdt is meg kell Griznie: hoszildrdnak kell lennie. ‘E nagy. ‘hémérsékleten is
~ elegendd mennyiségben kell tartalmaznia - kopdsallg, stabil karbidokat. '

A gyorsacélok e hdrom alapvet tulajdonsdgdt megfeleld DOsszetétel €s az Ossze-
tétel megszabta hGkezelés biztositja. A gyorsacélok jellegzetes Otvozdelemei:
C, Cr, W, V, Mo &s esetleg ‘Co. Jellegzetes hokezelése: martensitre edzést kovetd
kivédldsos edzés. Az btvozbelemek szerepe réviden az aldbbiakkal jellemezhetS:

1. A C feladata, hogy @) a szerszdm fémes alapanyagdnak martensites edz8dését
biztositsa; b) a kett8s:és komplex karbidok képzéséhez sziikséges C-t adja. Az elsé
célra — erdsen otvozdtt acélrél 1évén szé6 — legaldbb 0,39 C, a mdsodik célra
pedig anndl t5bb sziikséges, minél t5bb karbidképzd elem van az acelban Ezért a
C-tartalom 0,7—1,5 stilyszdzalék.

2. A Cr feladata t6bbszorés. a) Legfontosabb feladata -az acél C-gorbéjének
Jjobbra toldsa és ezzel az edzéshez sziikséges hiitési sebesség csokkentése és az dt-
edz6dés novelése. b) Egyenlben oszlik meg a fémes alapanyag és a karbidok kozt,
igy noveli az alapanyag szildrdsdgdt. ¢) Részt vesz a stabil karbidok képzésében.
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d) Néveli a hdszildrdsdgot, esékkenti a revésedést (a krém-oxid-hdrtya akaddlyozza
az O, mélyrehatoldsdt). E célok elérésére szokdsos mennyisége: 3,5—4,5%.

3. A W a gyorsacélok komplex karbidokat képzd tvozdje. Midsodik hatdsa a
martensit megeresztésalldsdgdnak novelése. Harmadik feladata a hészildrdsdg
biztositdsa. Szokdsos mennyisége 18%. Ezt a V-tartalom novelésével 14—10%;-ra,
V- és. Mo-tartalom egyiittes erds ndvelésével.egész 3%,-ig is csdkkentik.

4. A V a W mellett a gyorsacélok nélkiilozhetetlen: komplex karbidképzd eleme.
Helyettesitheti a W-ot, mégpedig; 1%, V' 3% W-ot. Finomitja a szemesét és noveli az
éltartamot. Karbidja viszonylag sok C-t kot le, azért 1%4-on feliil minden ) V a
C-tartalom nagyobb mérvii novelését koveteli meg. Gyorsacél‘?ban el6fordulod
mennyisége legaldbb: 19, legfeljebb 477.

5. A Mo szerepe hasonlé:a W-éhoz. Ezért a W-ot. lehet vele: helyettesiteni: 19/
Mo-nel kb. 2% W-ot: Mdsodik szerepe-a megeresztésdllosdg fokozdsa: Szokdsos
mennyisége -a W-bdzisti gyorsacélokndl 0—17;. Az Stvozdkkel vald takarékossdg
céligbdl a mésodik-vildghdboriban kifejlesztett Uin. ,,hdrmas- acél”’-ban.2—3%; Mo
van ugyanennyi W és V mellett. Amerikdban a wolframhidny miatt Mo-alapt

gyorsacélokat dolgoztak ki. Ezek 4—9, ;5% Mo-t tartalmaznak. Az ilyen Mo-gyors-
acélok hékezélésre sokkal kényesebbek, mint a W-gyorsacélok: edzési hékoziik
szlikebb, tilhevitésre valé hajlamuk nagyobb.

6. & €o a gyorsacélok értékes 6tvdzbje, mely teljes mennyiségében a fémes alap-
anyagban helyezkedik el. Igen erésen noveli a megeresztésdlldsdgot, hdszildrdsdgot,
noveli a kivdldsos edz8dést biztosité megeresztés optimdlis h8mérsékletét és ezzel
noveli a forgdcsold szerszdm éltartamdt. Szokdsos mennyisége 0—129;.

A gyorsacél hikezelését a 244. dbrdn ldthatd izotermds dtalakuldsi diagramja
alapjdn végezziik. A diagram az er8sen 6tvozott szerszdmacélok jelegzetes alakjdt
mutatja: a perlitté bomlds és a bainitté bomlds hémérsékletkozei kozott, 380—
600 °C kdzott igen hosszu lappangdsi id6 van. A két kritikus hémérséklet koziil
az A, az a hémérséklet, amelyen hevitéskor a perlit austenitté alakuldsa meg-
kezdddik. Az A4,;, az a hdmérséklet, amelyen az dtalakulds befejez6dik.” Az 4,
hémérséklet folott egész az olvadds kezdetéig a gyorsacél stabilis austenitbdl és
primer, tehdt dermedés kézben a folyékony fdzisbol kikristdlyosodott karbidbdl
all (a+k1). Az A, alatt az austenit talh{ittt dllapotban van jelen. :

A perlitté bomlds kezdetét jelzd gorbedg elStt berajzolt szaggatott vonal az
austenitbsl szildrd halmazdllapotban valé karbidkivélds kezdetét jelzi. Ezeket a
primer karbidokhoz képest apré karbidokat szekunder karbidoknak nevezik (k).
Kivdldsuk izotermds dtalakuldsndl 450 °C-ndl nagyobb hémérsékleten kovetke-
zik be.

A gyorsacélok keményitd hokezelésének elsé miivelete a martensitre edzés,
helyesebben karbidoldd h8kezelés. Ennek hdmérsékletét az a célkitlizés irja eld,
hogy a mdsodik mfivelet, a kivdldsos edzés szdmadra miné! nagyobb mennyiségii:
karbid oldédjék. A gyorsacélt a benne levé primer karbidok az austenit szemcse
eldurvuldsitél megvédik, a gyorsacél komplex karbidjai pedig nehezen oldédnak.
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244. dbra. R 3 gyorsacél edzési mddjai. 1. Olajban; 2. Fujt levegbn végzett folyamatos hiitésii
edzés; 3. Olomfiirdés lépcsés edzés; 4. Lépcsds edzés meleg olajban. Az 17, 2/, 3%, 4 a magrész le-
hiilési gorbéi

Ezért  a gyorsacélok edzésének hémérsékletét a lehetd legnagyobbra, a szoliduszt
megkozelito értékre vdlasztjdk. Az edzési hdmérséklet az 6tvozési fok névelésével né:

a 3% W, Mo, V tartalmi ,,hdrmas acél” edzési hdmérséklete 1230 °C
a 109, W, 4% Cr, 2,5—3% V tartalmté (R5) 1250 °C
a 18—4—1-esé (R3) 1280 °C .
a 18—4—1 + 10% Co tartalmué (R1) 1320 °C

A hevités sebességének szabalyozdsanal figyelembe kell venni azt, hogy a gyors-
acélok hévezetSképessége 0—1000 °C kozott dtlagosan 0,065 cal/cm?, cm, °C
(160. dbra), tehdt 0—300 °C koz6tt a lagyacélénak 58%;-a, 0—500 °C kozott 68%;-a.
Ezért 0—500 °C kozott még kis méretli és viszonylag egyszerli alakii gyorsacél
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szerszdmokat is lassan kell heviteni. 500--900 °C kodzdtt gyorsabban, 900 °C-tél
az edzési hémérsékletre (1250—1320 °C) mdr egész gyorsan, ha lehet séfiird8ben:
hevitenek.

Az edzési hémérsékleten vald idézés nem sziikséges, mert a nagy h6mérsékleten a
karbidok olddddsa gyorsan végbemegy. A rohamos oxiddcié okozta elégés veszélyé--
nek elhdritdsdra a gyorsacél szerszdmokat az edzési h6mérséklet elérése utdn azon--
nal edzik. Nagyméretii szerszdmokndl, ahol elegend8 kdszoriilési rdhagyds van az
elrevésedett feliiletek lekdszoriilésére, a karbidoldds fokozdsdra némi hdéntartds ir--
haté el6. Finom éli szerszdmokndl az edzési h8mérsékletet legaldbb 30 °C-szal
kisebbre veszik ¢€s elérése utdn azonnal edzenek. Edzés elStt a gyorsacél fémes
alapanyaga a feloldott karbidokkal telitett austenitbdl 4ll, melybe a kovdcsoldssal
felapritott primer komplex karbidok szemcséi szétszértan illeszkednek be.

A gyorsacélok martensites edzésének hiltési szakaszdt az dtalakuldsi diagramjuk
kedvezd alakja miatt t6bbféle modon szabdlyozhatjuk. A hiitési médok hatdsdnak
ellendrzésére az azokat jellemz§ lehiilési gorbéket berajzoljuk a gyorsacél izotermds.
dtalakuldsi diagramjdba. A folyamatos hiitésre érvényes dtalakuldsi diagram hidny4--
ban ez az eljdrds azért engedhet8 meg, mert a martensites edzésnél a helyes hiitési
sebességnek csak az a kovetelménye, hogy az azt jellemz4 lehiilési gdérbe ne messe a.
perlites dtalakulds gorbéjét. A folyamatos hiitésre érvényes 4talakuldsi diagramrél
tudjuk, hogy mind a perlites, mind a bainites dtalakulds késGbb és kisebb hémérsék-
leten kovetkezik be, mint az izotermds dtalakuldsndl. Ezért a bomldsok elkeriilésé-
nek megitélésénél nagyobb biztonsdggal jarunk el, ha-a lehiilési gorbék helyzetét az
izotermds dtalakuldsi diagramok helyzetével vetjiik egybe.

A gyorsacél edzésénél haszndlt fontosabb hlitési médokat a 244. dbrdban tiin-
tettlik fel. Kisméretii, egyszerfi alaka (pl. hengeres, vagy rtid alaktl) szerszdmokat.
olajban edzik. Ennek jellemz§ lehfilési gorbéit az I jelii szaggatott vonalak adjdk.
A bal oldali a feliilet, a jobb oldali a 25 mm dtmér8jii rid magrészének hiilését
jellemzi. Nagyméretli gyorsacél szerszdmokat fiijt levegdn edzik. E hiitési médot
a 2-vel jelzett eredményvonalas lehiilési gorbék jellemzik. A 244. gbrdban 3-mal
és 4-gyel jelolt lehiilési gorbepdrok a gyorsacél kétféle 1épcsés edzését jellemzik.
Az els6 az 500 °C (gyakran 400 °C) h8mérséketii dlomfiirdSben végzett 1épcsds
edzést mutatja. Ezt a bonyolult alakt (bemetszésekkel, hirtelen keresztmetszet-
véltozdsokkal tagolt) szerszdmok fesziiltségmentes edzésére akkor haszndljdk, ha a
kéreg és mag hémérséklet-kiilonbségének kiegyenlitésére az 500 °C hSmérsékleti
6lomfiird8ben 10 perc vdrakozdsi id6 elegend 8. Nagyobb keresztmetszetii bonyolult
alakl gyorsacél szerszdmok edzési fesziiltségtl mentes és ezért repedésmentes
edzésére a 4-gyel jelzett lehiilési gérbepdrral megszabott 1épcsds edzést haszndljdk.
Ennél hiitékozegiil 240 °C hémérsékletd sofiirds, vagy nagy viszkozitdsu (sfirfin-
folyd, ,,zsiros™) olaj szolgdl. Ez esetben az alsé orrpont (300 °C) és az M, (pl.
185 °C) hémérséklete kozott levd mdsodik névekvd lappangdsi id6t arra hasznosit-
jék, hogy a nagy keresztmetszetli szerszdm kéreg- és maghémérséklete kozt a ki-
egyenlitddésre kelld id6 maradjon. Itt a fiird6ben vald tartds ideje 25—30 perc.
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A gyorsacél edzésének mind a négy példaként tdrgyalt médjdt az jellemzi, hogy
lehiilési gbrbéik nem metszenek bele az acél izotermds dtalakuldsi diagramjdnak sem
a perlites, sem a bainites dtalakulds kezdetét jelzd dgdba. Az edzés utdn keletkezd
szovetszerkezetnek tehdt a diagram szerint primer karbid és martensitnek kellene
lennie. Ezt azonban megcifolja a keménységmérés, amely azt mutatja, hogy az
edzett gyorsacél keménysége 57—62 HRC, a martensit + karbid szévetnek meg-
felel6- 6366 HRC helyett. Ennek magyardzata az, hogy a gyorsacél edzése utdn
annak szovetében nagyon sok maradékaustenit van. Mdgneses €s. egyéb mérések
az edzett gyorsacélokban 25—35% maradékaustenitet is kimutatnak.

A gyorsacél szerszdmok virdslemelegen is tartds keménységét az edzést kéveté

megeresztéssel érik el. Ezért nevezik ezt a hékezel6 miiveletet kikeményitésnek is.

A megeresztés kétféle keményit6 folyamatot valdsit meg: a kivdldsos edzést, és a
maradékaustenitnek martensitté valé dtalakuldsdt.
fémes vegyiiletek ttltelitett oldatban vald tartdsa a martensites edzés sordn megy
végbe. A nagyjdbdl 500—600 °C. hékdzben vald 1/2—1 Srds megeresztésnél végbe-
megy a kivéldsos keményités mdsodik folyamata: az austenitben tiltelitett oldat
alakjaban oldott karbidok finom, diszperz kivdldsa. Ez-okozza a gyorsacél keménye-
désének nagyobb részét. . -
A tGlhiitott maradékaustenit az oldott elemek kivdldsa kovetkeztében dlloképes-
ségébll, stabilitdsdbol veszit. Ezért a--maradékaustenit akkor, amikor az acélt a
) ‘ megeresztés homérsékletérdl lehfitjitk,
7000 : ARC az. M, hémérséklet ald hiilve dtalakul

900 ~ {66 martensitté. Ez o.kozz.a a keménység-
% gl | /}’ | 53 Dovekedés mé’sodlk, klsebb’»rt’észét'.
% 00 % ‘zzz 37 A gyors’acclal megerresztfzsen?k Valj
z ’\‘ qr)\ »" azonban kétféle keménységcsdkkentd
x 600+— AR 481 hatdsais: az egyik a martensit kemény-
»g’ 500 N ;7 \\' 4«5 ségének csdkkenése annak fokozatosan
E’ 200 | '-,\ 297 g(‘jmbt.isfidf’i ’ce:menti‘tet tartalrn?azé
S 00l Co RN 4 szferoiditté vala_sg miatt, a mdsik a
X | o szekunder karbidok szemcsésedése,

200 —+— | : koaguldldsa folytdn bekovetkezd ke-

100 L 1 ménységesokkenés.

Az edzett gyorsacél megeresztése

L é
0™ 700 200 300 490 500 600 700 800 kézben bekodvetkezd maédsodlagos ke-

1és hidmeérséklere, T , (. .
rtegereszres ome ményedésének folyamata tehdt bonyo«

245. dbra. Edzett gyorsacél megeresztése kozben  lult folyamat: kétféle ldgyité, a ldgyu-
végbemend folyamatok. I. Az edzett eutektoidos l4st gatlé és kétféle keményitd folya-
2

C-acél keménységének csOkkenése; II. Eutek- " ” o1z p
. - . .. mat Osszegez6dése. E hatdsok nagy-
toidos C-tartalmu edzett gyorsacél alapanyaga- , e T . g
sdg szerinti elemzését adja a 245. &s

nak ldgyuldasa; III. A gyorsacél masodlagos
keményedése 246. dbra. A 245. abra I. gbrbéje az
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edzett eutektoidos C-acél keménységé-
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keményité és egy ldgyité hatds eredd 500 ‘\
gorbéje. E hatdsokat kiilon dbrdzol- 600 \
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juk a 246. dbrdban. Megeresziés hdmeérséklete, C°

A 246. dbra I-gyel jelolt gorbéje azo- 46 gbra. A gyorsacél megeresztésénél végbe-
kat a keménységéri€ékeket jelzi, ame- mend folyamatok keménységvaltozasai, 1. A
lyekkel a maradékaustenit martensitté maradékaustenit martensitte alakuldsa okozta
valé stalakuldsa noveli azedzett gyors- keménységnovekedés. 2. A szekunder karbidok

acl Keménységét 24, dbra I, gibé. i Ol Kemimirtvlais . &
jéhez képest. Ez a novelS hatds akkor  j4sanak hatasa. 5. A 3. és 4. hatds dsszesitése

kezd3dik, ha a megeresztés hémérsék-

lete meghaladja az M, h8mérsékletet (190—210 °C) és addig tart, amig a megeresz-
tés hdmérséklete el nem éri a perlitté bomlds kezdetét jelz6 gbrbedgat: 1/2 brds
megeresztésnél kb. 680, egy Ordsndl 650 °C-ig (az R3 gyorsacélndl, 244. dbra).

A 246. dbra 2-vel jelolt gorbéje a kivdlt szekunder karbidok mennyisége okozta
keménységnovekedést jelzi. A kivdlds kb. 200 °C f616tt indul meg, 500 °C-ig roha-
mosan, onnan lassabban n6. A 3-mal jel6lt gérbe a két (1 és 2) keménységniovekedés
Osszegezését mutatja.

A 246. dbra 4-gyel jeldlt gorbéje a kivdlt finom, diszperz szekunder karbidok
szemcsékké valé Osszedlldsa és igy diszperzitdsuk csékkenése okozta keménység-
csOkkenést mutatja. Ez a folyamat mdr a karbidkivélds kezdetén lassan megindul
és 500 °C f616tt rohamosan né.

A 3 és 4 gdrbék Osszegezése adja az 5 gérbét. Ez az az ered6 keménységndvekedés,
amely a 245. dbra II. gbrbéjéhez képest jelentkezik €s okozza az edzett gyorsacél
megeresztése kozben jelentkezé mdsodlagos keménységet.

A gyorsacél szerszdmok haszndlat kozben jelentkez8 hészildrd keménysége az
edzés és a megeresztés hémérsékletétdl fiigg. Az R3 gyorsacél edzés utdni kemény-
ségét a 247a. dbran latjuk. Az edzési keménység az A, = 850 °C-ndl nagyobb
900 °C edzési hémérsékletnél csak HV = 650 kp/mm?. Ennek oka az, hogy ilyen
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247. dbra. Az R 3 gyorsacél keménységének valtozdsa a) az edzés, b) a megeresztés homérsék-
letével

kis edzési h6mérsékletnél kevés a nehezen oldédd karbid az acélban és viszonylag
sok a maradékaustenit. Az edzési hémérséklet ndvelésével egyardnt né az oldott
karbidok és a maradékaustenit mennyisége. Az elsé hatds noveli, a mdsik csdkkenti
a keménységet. 900—1150 °C k6zott az oldott karbidok keménységfokozd hatdsa,
ennél nagyobb edzési hoémérsékletnél a maradékaustenit keménységesdkkentd
hatdsa a nagyobb.

Gyorsacélok optimdlis edzési h6dmérséklete nem a legnagyobb edzési kemény-
séget ado, hanem a legtobb karbid olddsat biztositd legnagyobb hémérséklet.
Ez a szerszdm anyagdnak elégési veszélye nélkiil még megengedhetd legnagyobb
hémérséklet.

Az el&bbi tételt igazolja a 247b dbra, amely 4-féle hdmérsékleien edzett R3 gyors-
acél megeresztése kdzben jelentkez8 keménységvaltozasokat mutatja. A keménysé-
geket mindig kétszer 30 perces megeresztés utdn mérték. A 900 °C-on végzett
edzést kdvetd megeresztés semmiféle mdsodlagos keményedést nem mutat, jeléiil
annak, hogy az oldott karbidok mennyisége kevés volt. Az 1000 °C-on végzett
edzés 500 °C koriil mdr mutat egy kevés keményedést. Az 1230 °C-on végzett edzés
mdr nagy keményedést biztosit, de az optimdlis edzési hémérséklet a legnagyobb, ¢
az 1290 °C, mert ennél az 550 °C-on végzett megeresztés 66 HRC-nél nagyobb és
550 °C-on dlléképes keménységet ad.

A megeresztést kétszer egy Ordig, vagy hdromszor fél érdig végzik. fgy vélik ki
elég karbid és igy alakul 4t a tetemes mennyiségii maradékaustenit csaknem teljes
egészében martensitté. '
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A gyorsacél szerszdmok keményité hékezelésének miivelete:

i. Edzés.

Hevités 500 °C-ig igen lassan, 900 °C-ig gyorsabban, az edzési hémérsékletig
(1230—1320 °C-ig) igen gyorsan.

Hémérsékleten tartds révid ideig (néhdny percig).

Lehiités olajban, fujt levegén, vagy lépcs6sen dlom-, séfiirdSben vagy meleg
olajban.

Keménységmérés: 57—60 HRC.

II. Megeresztés (kivildsos keményités).
Megeresztés 2-szer egy Ordig, vagy 3-szor fél Srdig 540—580 °C-on.
Keménységmérés: 63-—67 HRC.

A gyorsacélok optimdlis megeresztési hémérsékletét az egyes szabvdnyos faj-
tikra a szabvdny, vagy a gydrté mi megadja. Egy-egy 0j acéladag feldolgozasa
elétt mégis érdemes az optimdlis keménységet adé megeresztési hémérsékletet
520620 °C hémérséklethatdrok kozott 20 °C lépcsSkben végzett megeresztési
kisérletekkel meghatdrozni.

Tobbszori megeresztés helyett egyszeri megeresztést és azt kovetd —78 °C-on
végrehajtott mélyhiitést is lehet alkalmazni (11.4. pont). Ekézben a gyorsacél
hémérsékletének az M, hémérséklet ald valé hiitésekor a maradékaustenit marten-
sitté alakul.

Gyorsacél szerszamok éle a hékezelésnél, kiilonGsen az edzés kdzben dekarbonizd-
16dhat. Ezen segit és egyben az éltartamot is noveli, a finom €lii szerszdmokat gyak-
ran a selejtté valdstél megmenti a kis hémérsékleten végzett cianiddlds, vagy nitro-
cementdlds (13.3. pont). A cianiddldshoz 25—50%, NaCN, 20—407; Na,COs,
10—20%, NaCl-bél 416 sékeveréket haszndlnak. A séfiirdd pontos Osszetételét e
hatdrok kozott tigy kell kikisérletezni, hogy a sékeverék kevéssel a cianidédlds hé-
mérséklete alatt olvadjon. A nitrocementdldshoz 20—40%, ammoniatartalmu piro-
benzolgbzt (kemencében elpdrologtatott tisztitott petréleum g6zét) haszndljdk.

A gyorsacél szerszamok cianiddldsdt, vagy nitrocementdldsit a megeresztés
h&mérsékleténél 20 °C-szal kisebb hdmérsékleten végzik. Ezt az éltartamndveld
hékezelést a gyorsacél keményité hdkezelésével egybe lehet kotni gy, hogy a ki-
keményitd megeresztést a cianiddlé sofiirddben végzik. )

A gyorsacél szerszdmok éltartossdgdt fokozni lehet még oxiddldssal. A kész
szerszamot vizgBzt tartalmazé kemencelégtérben 500 °C-on hevitik, majd levegdn
hiitik. A kdzben keletkez8 0,01 mm vastag oxidhdrtya jelentdsen fokozza az éltar-
tamot.
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15. ACELOK OTv0ZO HOKEZELESEI

15.1. Lagynitralas

A keménynitrdlds abbdl a felismerésbdl fejlédott ki, hogy egyes elemek a nitro-
génnel kis h6mérsékleten igen stabilis és azért nagyon kemény fémes vegyiileteket,
nitrideket képeznek. Ezek a nitridek vékony hdrtyaként vonjdk be a megfeleld
Otvozott nitrdlhaté acélt. Ez a hdrtya edzés nélkiil is 309,-kal keményebb, mint a
martensit és keménységét a nitrdlds hémérsékletéig (500 °C-ig) megtartja. Kemény-
sége kopdsdlldst biztosit.

A nitridképzé elemek a nitridjeik stabilitdsa sorrendjében: Al, Ti, V, Cr, W, Mo,
Mn és Fe. A sorozatban az utolsé helyen 4116 Fe a legkevésbé dlloképes, legldgyabb

fémes vegyiiletet képez 5,99 nitrogén-

1000 nel, az Fe,N vas-nitridet, amelyet y-
900 fdzisnak is neveznek. A legtjabb kuta-
tdsok azt igazoltdk, hogy ennek a
800}\ ,ldgy” nitridnek kopdsdllé tulajdon-
o \ | | F=FeN sdgai igen jok, ’de a k(’)rfom.oallas ésa
w700 A Ly kifdraddsi hatdr nivelésére is legaldbb
X \ olyan j6, mint a kemény nitridek. Ezért
£ 600 INJ T "a ldgynitrdlds eljdrdsa a kopdsnak ki-
NS P \ tett feliiletek kopasallésaganak fokozd-
X 500 f sdra gyorsan terjed, mert nem sziikséges
| o+ \ hozz4 kiilonleges 6tvdzott un. nitral-

400 I e,/ haté acél. o
l I ] A Fe-N kétalkotos egyensilyi dia-
3000 2 % l;‘ gl 70 gramjdt a 248. dbrdn ldtjuk. Hasonlit
Nitrogéntartalom, suly % a Fe-C egyensulyi diagramhoz: ennek

. r [ e &
248. dbra. Fe-N kétalkotés egyenstlyi diagram 1S van « és y szildrd oldatokat tartal-
mazd mezeje. Az 591 °C-on 2,359 N

tartalom mellett keletkezd eutektoidja épplgy «+9y’-re, azaz «+ FeysN-re bom-

lik, mint az eutektoidos yp-vas 723 °C-on a+ FezC-re. Ezt a jelenséget edzésre is -

fel lehet haszndlni.
A ldgynitrdlds cidnsé fiird6ben 520—570 °C-on 1—2 drdn dt vald tartdssal tor-
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ténik. A s6 30--50%; ndtrium-cianidot (NaCN-t) és 30—40%, ndtrium-ciandtot
(NaCNO-t) tartalmaz. A nitraldst végz8 atomos N az NaCNO bomldsa kdzben
fejlédik : '

4 NaCNO = Na,CO;+42 NaCN+CO+2 N, én

A ndtrium-karbondt (Na,COj) iszapként iilepedik le a kdd fenekére és onnan
idonként el kell tdvolitani. A felhaszndlt NaCNO-ot a bomldsndl keletkezett
NaCN-nek levegd beftivatdssal vald oxiddldsdval pStoljdk.

A ldgynitrdlasndl keletkezett N-ben diis kéreg vastagsdga 1 mm koriili. A leg-
mélyebbre diffunddlé N a vassal « és y szildrd oldatot képez. A kopdsdllds és korrd-
zidallds szempontjabol hasznos a kéreg kiilsé 5—30 mikron vastag része, mely
tilnyomdrészt Fe,N-bol, egy kevés FegC-bol 4ll. E két fémes vegyiilet biztositja a
kopdsdllésdgot. A rétegvastagsdg ndvekedése az elsé Ordban 0,2—0,25 mm/h,
5—6 o6ra utdn a diffazié térvényei szerint lelassulva mdr csak 0,06—0,08 mm/h.
Ezért a l4gynitrdldst 5 6rdn til végezni nem érdemes.

A ldgynitrdlds miiveletei:

Nagyolds.

Nemesités.

Készremunkdlds (kOszoriilés is!).

Zsirtalanitds 25; NaOH-t tartalmazd vizes igoldatban 0,5—1 6rdn 4t, 6blités
vizben. ,

Eldmelegits szdritds 300—350 °C-on.

Nitriddlds 520—570 °C-on 1,5—2 drdn 4t.

Mosds 2%-0s szddds vizben, 6blités vizben.

Szdritds légcirkuldcids kemencében 100—200 °C-on.

Olajba mdrtds és a f6l0s olaj lecsdpogtetése.

A ldgynitrdlt kéreg el6nye a keménynitrdlt kéreggel szemben a lényegesen na-
gyobb szivéssdgdban van. Ez a kifdraddsi hatdrt néveld hatdsndl kiilondsen elényds.
A kemény nitrélt kéreg csak addig noveli az acéltdrgy kifdraddsi hatdrdt a nemesitett
dllapothoz képest, amig a kéreg hibamentes. Ha a fdrasztott munkadarab nitrdlt
kérgét egy egyszeri iitGhatdsra keletkezd tuligénybevétel megrepeszti, akkor ez az
éles bemetszés a kifdraddsi hatdrt mélyen az eredeti érték ald csdkkenti. Ez esetben
tehdt a keménynitrdlds egyenesen kdros. A ldgynitrdlds szivds kérge az ilyen iit8-
hatdsoknak jobban ellendll.

15.2. Alitalas

Az alitdlds olyan 6tvoz8 hbkezelés, amelynek célja, hogy az Stvozetlen acél feliileti
rétegét aluminiummal telitse és ezdltal az acélt hddllévd tegye. Alitdlds kozben
a y-vas 850—1000 °C-on atomos aluminiumot old. A feliileti réteg Al-tartalma
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15—30%-ig dtisul. A y-vasban old6dé Al a C-atomokat kiszoritja ugy, hbgy az
alitdlt acéltdrgy feliileti kérge mindig C-mentes aluminium-ferritbdl dll. A 249.
dbra egy kb. 0,4%; C-tartalm@ Stvozetlen acélbdl késziilt Diesel-motor el6kamra

mm vastag kéreg tiszta ferrites szovetii, a perlites belsé anyagrészt a kéregtdl éles
hatérvonél-vé'Iasth?a ¢l. A kéreg feliiletén levs Al oxiddlé hatdsra AlyOj hdrtydt
képez, mely az O-atomok behatoldsdt gdtolja. Ez a magyardzata az alitdlt 6tvozetlen
acél héallosdgdnak.

Az alitdlds haromféle eljérds szerint végezhetd: legelterjedtebben por alaku
kozegben, ritkdbban folyékony
Al-fiirdében és fémaluminium-
mal valé bevondst kovetd diffa-
zids izzitds tjdn.

A porban valé alitdlds céljaira
haszndlt porkeverékek: a) 497,
aluminiumpor, 499, AlxOz és
2% ammonium-klorid (NH,Cl);

bauxitporral; ¢) 99,5% ferroalu-
minium por (37—47%; Fe-tartals
+ . L mi) és 0,5% NH,CL A fémtisz:
249, dbra. 0,4% C-tartalmy Stvozetlen acél alitaldsa-  tdra pdcolt, vagy homokkal lefﬁf'
kor keletkezett aluminium-ferritkéreg. 3% HNO,, 100:1 vatott ldgyacél targyakat az a‘h..k

- tdlé szerbe dgyazva dobozba
kell csomagolni épplgy, mint a cementdldsndl. Az alitdldst 850—1100 °C-on
6—12 6rds izzitdssal végzik. A keletkezett kéreg mélysége 0,1—1 mm. A porke-
verék anndl gyorsabban meriil ki, minél nagyobb hémérsekleten végezziik az
alitdldst. Az egyszer haszndlt porkeveréket 1000 °C-on valé izzitds utdn 209,
950 °C-os utdn 10% 1j porral kell felfrissiteni. A 0,1—0,2 mm-es réteget ado 850—
860 °C-os izzitdsndl tobbszdr is hasznilhatjuk a port, de esetenként 0,5—197
NH,Cl hozzdaddsdval.

Az alitdlt kéreg rideg. Ha a munkadarab szivés dllapota kovetelmény, az alitdlt
tdrgyakat még 900—1000 °C-on 4—S5 Srds difftizids izzitdsnak s 870—900 °C-on
végzett normalizdldsnak vetik ald.

Az olvasztott fiird8ben végzett alitdldshoz 700—800 °C-ra hevitett 6—8% Fe-
tartalmi Al-fiirdbe helyezik a j6l megtisztitott acéltdrgyat. A kezelés 15—45
percig tart és 0,15—0,30 mm vastag kérget ad, amelyet 1000 °C-on 5 6rdig végzeétt
diffaziés izzitdssal 0,45 mm-ig lehet novelni. Ennek az eljdrdsnak egyszeriisége
mellett hdtranya az acéltégelyek kis ellendllé képessége a fémfiirds oldéhatdsdval
szemben. '

Az alitdlds harmadik fajtdjdndl az Al-ot fémszérdssal tobb rétegben rakjdk fel
0,3—0,4 mm vastagsdgban a homokszdrdssal tisztitott és érdesitett feliiletre. Még
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b) ugyanaz, de timfold helyett .

melegen bevonjdk kvarchomok (30%;), tiizdllé agyag (209() és grafit viziiveges
keverékével. Az izzitdst 1200—1250 °C-on 1540 percig végzik, majd 600 °C-ra
csokkentik a hémérsékletet, végiil levegdn hiitik. A felszort réteg vastagsdga
0,9—1 mm. 900-—950 °C-on 1,5 Srds izzitds 0,1 mm mély alitélt kérget eredményez.

Az alitdlds az acél és Ontottvas targyakat 750—950 °C-ig teszi h8dllévd. Alkal-
mazdsi teriiletei: edzd és izzité dobozok, s6- és Slomfiirdd tartdlyok kiilsé feliiletei-
nek, Al-dtvozet olvaszté tégelyei, Ontbiistok, pirométer védSesdvek, léghevits és
olajkrakkol6 csovek, gdzgenerdtor tlizszekrények és kazdnok dntottvas rostélyainak
Al-mal valé telitése hddllosdguk biztositdsdra.

15.3. Kromalas. Szilikalas

A kromdldsnak nevezett hbkezelés az acél feliileti rétegét bediffunddltatott
krémmal dusitja. Eredeti eljdrdsa szerint 2%, NH4Cl-dal kevert ferrokrém porba
dgyazott acéltdrgyat igen nagy, 1250—1300 °C hémérsékleten kellett izzitani. Ez
az eljdrds a tul nagy hémérséklet miatt nem terjedt el.

Ujabb eljérds szerint a készre munkdlt acéltdrgyakat 1000—1100 °C-ra hevitik
és gdzallapotii CrCle-t, krom-kloridot vezetnek el felettiik. Az acé] feliiletén levd
Fe-atom a gdz Cr-atomjdval helyet cserél és a keletkez8 vas-klorid-gdz tovdbb
dramlik helyet adva a CrCls-nek.

A gdzfdzisbol végzett kromdldsndl keletkezett kb. 0,1 mm vastag kéreg Cr-tar-
talma a feliiletén 30—35%;, a bels6 szélen 129{. Az igy kezelt acéltargy korrdzid-
alldsa megfelel a 30%-os kromacélénak. HO4lldsdga azonban kisebb, legfeljebb
800 °C — a 309%;-0s Cr-acél 1200 °C héélldsdgdval szemben —, mert 800 °C-ndl
nagyobb h8mérsékleten tartésan izzitva, a feliileti kéreg Cr-tartalma befelé diffunddl
és igy a védo rétegé lecsokken.

A kromdldsra nem minden acél alkalmas. A feliileti rétegbe illeszked$ Cr-atomok
ugyanis nem szoritjdk ki onnan a C-atomokat, mint az Al az alitdldsndl, hanem
éppen ellenkezbleg, nagy karbidképz8 hajlamukndl fogva Cr-karbidokat képeznek
veliik és igy a kémiai védBhatds szdmdra elvesznek. Mdr 0,19 C-tartalom is kadros.
Ezen a bajon ugy lehet segiteni, ha a ldgyacélt olyan elemekkel 6tvozik, amelyek
vegyrokonsdga a C-hoz nagyobb, mint a Cr-é. Ilyen pl. a Ti.

A kromdldst csak kész tdrgyak korréziévédelmére lehet alkalmazni, mert a fel-
dolgozds kozben (pl. vdgds, forgdcsolds, hegesztés kovetkeztében) megsériilt rész
korréziévédelme megsziinik. Kromdlt lemezek kotésére az 6vatos pont- és vonal-
hegesztés kivételesen alkalmazhatd. Legjobb kotésmoédja a forrasztds.

A szilikdlds az acél feliileti rétegének sziliciummal vald dusitdsa éppligy, mint a
kromalds, gdzfdzisa Si-kloriddal torténik. A legnagyobb elérhetd Si-tartalom 119,
ami a savakkal szemben val6 ellendlldishoz nem elegendd. Erre a ferroszil 6tvozetek-
nél meglevé 14—15% volna sziikséges. A h8dllésdghoz mdr 69, Si-tartalom is
clegendd lenne. Az eljdrds koltségei nincsenek ardnyban a nyujtott eldnyokkel,
azért nem terjed el

311




15.4. Szulfidalas

A szulfiddlds olyan 6tvoz6 hékezelés, amelynek segitségével a sziirkevas €s acél
gépalkatrészek surlédé kopdsnak kitett feliileteit sikldsi tulajdonsdgaik javitdsa,
kopdsdllésdguk novelése céljabol kénvegyiiletekkel dusitjdk.

A szulfid4lds cidnbdzist sofiird8ben, gdznemi vagy szildrd kézegben végezhetd.
Legiltaldnosabb az utolsé eljirds, amelynek kdzege kb. 90%; Fe és 2—3%, kénpor,
vorosvérlugso és grafit keveréke.

Ontotivas alkatrészek szulfiddldsdndl a fémtiszta, zsirtalanitott feliiletli alkat-
részeket a szulfiddlé porkeverékbe dgyazva dobozba zarjdk és 500—670 °C-on
2 drdig izzitjdk. A dobozban valé lehiilés utdn forrévizes mosds, szdritds kovetkezik,
majd 10—15 perces 110—120 °C h8mérsékletii olajban val6 f6zés fejezi be a miive-
leteket.

Nemesitett acélalkatrészek szulfiddldsdt ugyanigy végzik azzal a kiilonbséggel,
hogy az izzitds hémérséklete a nemesités megeresztésénél 30—50 °C-szal kisebb.
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16. SZURKEVAS ONTVENYEK HOKEZELESE

16.1. Sziirkevas dntvények hékezelésének
altaldnos szempontjai

A sziirkevas 6ntvények hdkezelésének céljai: sajdt fesziiltségeiknekkikiiszobolése;. -
megmunkdlhatévd ldgyitds; kopdsdllésdguk fokozdsa. A hékezeld eljardsok kidol-
gozdsakor a sziirkevas kovetkezd jellemzdit kell figyelembe venni: a fémes: alap~
anyaga tlnyomérészt perlitbél dll, mely az A4 1-nél (723 °C-ndl) nagyobb hémér-
sékleten a—y 4talakuldson megy dt; ezt a fémes anyagot siirfin megszakitjdk a.
szabad karbon grafiterei; a fémes alapanyag szivossdgdt rontja.a- 953 °C-en olvade:
Fe-C-P eutektikum, a steadit; a sziirkevas feliileti részein el6forduld ,, kifehéredett”
részek, a viszonylag gyorsan dermedt ledeburit cementitje, mar 500 °C felett kezd
bomlani ferritre és grafitra, és ez a folyamat nem megfordithato.

A sziirkevas tulajdonsdgainak javitdsa hdékezelés utjdn anndl sikeresebb, minél
kevesebb benne a grafit és a szennyezés (P, S), tovdbbd minél finomabb a grafit
eloszldsa. Legjobb eredménnyel hékezelhetd a modifikdlt és a gdmbgrafites
ontottvas.

A sziirkevas viszonylag kis hévezetSképessége miatt 3 felhevités sebességeét
gondosan kell szabdlyozni: egyszerti, kisebb 6ntvényeknél 150—170 °C/h, bonyo-
hult, nagy ontvényeknél 50—80 °C/h a megengedett hevitési sebesség.

16.2. Sziirkevas éntvények fesziiltségesdkkentése

Sziirkevas dntvényekben a dermedés utdn a kéreg és a mag lehiilésének eltoléddsa
miatt fesziiltségek maradnak vissza. E fesziiltségek jellege a kéregben dltaldban
nyomd-, a magban hiizéfesziiltség. A nyers sziirkeSntvény, ha az ntés utdn hamaro-
san megmunkdljdk, a kéreg egy oldalon valé eltdvolitdsa kovetkeztében meg-.
vetemedik. Az ilyen kéros elitizéddsok csdkkentésére ezelStt a sziirkevas dntvények
618 hénapos pihentetését alkalmaztdk. Ez a nagyritkdn még ma is alkalmazott:
fesziiltségcsdkkentd eljdrds az Un. természetes dregités.

A természetes dregités gy foghato fel, mint olyan fesziiltségestkkentd hékezelés,.
melynek hémérséklete a légkéri h8mérséklet, tehdt viszomylag kicsi, hontartdsi
ideje pedig mdsfél év, tehdt viszonylag igen nagy. A hosszi pihentetés alatt az ont-
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vényben visszamaradt fesziiltségek elernyedése, relaxdcija megy végbe. A szovjet
kutatdsok szerint [18] a természetes Oregités a sziirkevas Ontvények Ontési sajdt
fesziiltségeit legfeljzbb kezdeti értékiik 607,-dra csokkenti.

Az ontési fesziiltségek nagyobb mérvii csskkentése és egyben a hdntartds idejének
Srdkra valé roviditése a hGmérséklet ndvelésével érhetb el. A sziirkevas ontvények
fesziiltségesokkentd hékezelésének alapja részben az, hogy a hevités hatdsdra a
sziirkevas 6ntvény fémes alapanyagdnak folydsi hatdra és ezzel alakitdsi ellendlldsa
csokken. A fesziiltségek a csdkkent folydsi hatdr értékére esnek.

Sajdt fesziiltségek lehet8leg teljes megsziintetésére minél nagyobb hSémérséklet
volna kivdnatos. A hémérséklet ndvelését azonban korldtozza az a kévetelmény,
hogy a fesziiltségcsokkentd hdkezelés ne rontsa a sziirkevas Ontvény szildrdsdgi
tulajdonségait. A legjobb sziirkedntvény szdvete grafiton kiviil csak perlitet tartal-
maz, és ferrittartalma legfeljebb 5%-ig engedhets meg. A vas-karbid, FesC 4ll6-
képessége az Osszes karbidok kozott a legkisebb. Bomldsa ferritre és grafitra a
fesziiltségesokkentésnél haszndlt h8ntartdsi id6 alatt mdr 300 °C hémérséklet koriil
megkezd8dik és 550 °C-on éri el azt a fokot, hogy a sziirkevas 6ntvény anyagdnak
ferrittartalma kb. 5% -ra néhet. Ez a magyardzata annak, hogy

a sziirkevas ontvények fesziiltségcsokkentd hékezelésének hémérséklet-korldtja
550 °C.

A szovijet kutatds eredményei szerint a sziirkevas dntvények 6 érdn 4t 400 °C-on
végzett hevitése ugyanakkora fesziiltségesokkentést eredményez, mint a féléves
pihentetés. 500 °C-on végzett 6 6rds hevités a sajdt fesziiltségeket eredeti értékiik
20%;-dra, 550 °C-os hevités pedig 10%;-dra csSkkenti. Ezek alapjdn a sziirkevas
ontvények helyes fesziiltségesokkentésének miiveletei:

Az ontvényeket hideg, vagy legfeljebb 200 °C hdmérsékletli kemencébe rakjuk és
azzal egyiitt hevitjiik:

Hevités: 500—550 °C-ra egyszerli ontvényeknél 150—170 °C/h, bonyolultak-
ndl 50—80 °C/h sebességgel.

Héntartds: a falvastagsdig minden 25 mm-ére 2 6ra, de legalibb 2 ora.

Lehiités: Kemencében 300 °C-ig egyszerli kis Ontvényeknél 50—60 °C/h,
bonyolult nagy dntvényeknél 30—40 °C/h sebességgel.

Véghiités: 300 °C-rél nyugodt levegdn.

¥ hokezelés kiilonleges alkalmazdsi teriilete a dugattyugyiiriik tagitott dllapotban val6 rogzi-
tése. Ennek menete: a megfeleld méretre munkalt gyliriiket vékony marotarcsaval ferdén dtvagjak.
A gyiiriiket olyan tiiskére hizzak, amely a rést 2—3 mm-re tagitja. Tiiskével egyiitt 200—300 °C
hémérsékletii kemencébe rakva hevitik 550 °C-ra. Hontartjak 45 percig. Kemencében 200 °C-ig,
innen levegbn hiitve kiilsé hengeres feliletiiket a tiiskén lecsiszoljak. A gyliriiket a tiskérdl le-
huzzik és a munkahengeriik dtmérdjére furt perselybe szoritjdk. A persellyel egyiitt 400 °C-ra
hevitik és 2—4 6raig hontartjak.
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 16.3. Sziirkevas ontvények lagyitasa

A sziirkevas ontvények ldgyitdsa nem olyan hékezelés, mint az acélontvényeké,
amit minden 6htvénynél végre kell hajtani, hanem az 6ntés helytelen technolSgidja
okozta selejt megjavitdsdt célzé hokezelés, amely gyakran az ontvény szildrdsdgi
értékét csokkenti.

A sziirkevas ontvények ldgyitdsara akkor van sziikség, ha feliileti rétegiik derme-
dés kozben gyorsan hiilve kifehéredett, vagyis ledeburittd kristdlyosodott. A ledebu-
ritot karbidtartalma megmunkdlhatatlanul keménnyé teszi. A kifehéredett kérgii
sziirkevas Ontvények ldgyité hoékezelésekor a ledeburit karbidja (cementitje)
ferritre és grafitra bomlik.

A kifehéredett sziirkevas 6ntvények egyszerii, szokdsos ldgyitisinak menete:

Hevités: 500 °C-ig lassan (mint a fesziiltségcsokkentésnél), 850—900 °C-ig
. gyorsan, esetleg ilyen hdmérsékletli kemencébe valé dthelyezéssel.
Hontartds: 0,5—5 6rdig a fehér kéreg vastagsdga, a darab nagysdga, Osszetétele
és a kivdnt végkeménység szerint.
Lehiités: 300 °C-ig lassan kemencében, 300 °C-rél nyugodt levegdn.

Gyorsldgyitds végezhet6 egyszerii szimmetrikus, egyenld falvastagsdgli Sntvények
fehér kérgének ferrit—grafitra val6 bontdsdra. Alapja az a megfigyelés, hogy a
cementit bomldsa a hémérséklet novelésével hatvdnyozottan ndvekszik. A gyors-
ligyitds menete motorhenger-perselyeknél:

Eldmelegités 500 °C-ra 170 °C/h sebességgel;

Gyorshevités 1100—1150 °C h8mérsékletii klér-bdriumos séfiirdébe helyezéssel.
Hdntartds 5—6 perc.

Lehiités az elémelegitd kemencében.

A gyorsldgyitds héforrdsdul séfiird8 helyett nagyfrekvencids indukcids hevitést
is alkalmazhatunk. Ez esetben az 500 °C-ra el6melegitett perselyeket indukcids
tekercsen hlizzdk 4t olyan sebességgel, hogy a feliileti kérge fehérizzovd vdljék, majd
az el0melegité kemencében hiitik le.

A gyorsldgyitds csak a feliileti kéreg szévetét alakitja ferritesre, a 850—900 °C-on
5 oérdn 4t végzett szokdsos ldgyitds azonban a sziirkevas éntvényt teljes tdmegében
ferritre és grafitra bontja, a cementitet és az A, lassu 4tlépése miatt ferritessé teszi.
Ezzel szakitdszildrdsdga kb. 20%/-kal csokken.

16.4. Sziirkevas 6ntvények edzése
A sziirkevas edzésének célja, hogy feliiletének a legnagyobb keménységet és
kopdsdlldst adjon. Ezt a célt az acél edzéséhez hasonléan ugy érik el, hogy a sziirke-

vas Ontvényt az austenitképz6dés h8mérsékletére hevitve ott addig tartjak, mig
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austenitje a grafit rovdsdra karbonban telitddik. Ezutdn az austenitet kritikus
hiitési sebességgel martensitessé, vagy félmartensitessé alakitjdk. Végiil edzési

fesziiltségesdkkentd kis h&mérsékletli megeresztést végeznek.
A sziirkevas edzés helyes hémérsékletének megvilasztdsdra irdnyadd Troickif
kisérletsorozata, melynek eredményét a 250. dbra mutatja. Eszerint a sziirkevas
edzésénél a legjobb kemény-

E 600 : séget a 850—950 °C h8kozbbl
< so0 | . valé edzés adja. Jellemzd a
S o [ 7 gorbén, hogy az 4; hémérsék-
\_§ ol I 2 -’ let koriil a keménység ersen
\g" ~ ' l s iz csokken. Ennek magyardzata,
S 200- / ' hogy a cementitbomlds mdr
‘E 00 I" i : 300 °C-on megkezd&dik és az
$ v | 4 y igy keletkez8 ferrit mennyi-

Wo 00 600 700 4, 800 900 1000  sége a hOmérséklettel nd. A

7
Edzési hémérsékiet, °C ot 1. ‘
/ ferritkivdlds legnagyobb érté-
250, dbra. Edzett sziirkevas keménysége kiilonféle homér- két Kunjavszkij vizsgélatai

sékletekrdl vald edzés utdn (Troickij . .. e s
és utén (Troickij) szerint a kritikus hémérsék-

letnél (A4,) éri el. Vizsgdlatai-
nak eredményét a 251. dbra

7] |
o 70 , tartalmazza.
oy [ [ A 250.és 251. dbrdk egybe-
K ! vetése alapjdn a sziirkevas kii-
57 \\ ,' / 16nb6z6 hémérsékletig vals
4 ' felhevitése, t6bb ords héntar-
N \ L oz iy
E 50 ~ tdsa és azt kovetd gyorshiitése
€ 40 : sordn lejdtszodo jelenségeket
400 450 500 550 600 650 700 4750800 a kovetkezdkben foglathatjuk

Homerseklel T . ossze: Az FesC-nek a novek-
251, dbra. Ferritkivalds sziirkevas kiilonféle homérsékle- v3 hémérséklettel csokkend
tekre valo izzitdsa kozben (Kunjavszkij) 4ll6képessége miatt mdr 300°C
, felett megindul annak ferritre
és grafitra valé bomldsa. Ez a bomlds 300—400 °C-on a diffuizids tényezd kicsisége
miatt oly csekély, hogy csak ferrit- és grafitcsirdk keletkeznek és igy a sziirkevas
keménysége nem csokken. 400 °C-t6l 4,=733 °C-ig a sziirkevas ledeburitjinak, és
perlitiének cementitje a névekv8 hémérséklettel. nsvekvd sebességii bomldsnak
indul. Azonos héntartdsi idék alatt tehdt a keletkezett ferrittartalom — és ezzel
egyiitt a bomldsbdl szdrmazé grafit, az Gn. temperszén — a hémérséklettel nd. Ezt
mutatja a 251. dbra. v
A sziirkevas 400—733 °C kdzott végzett hevitése sordn az eredetileg perlit-
grafitos sziirkevas névekvd ferrittartalma perlit-ferrit-grafitos szovetlivé vdlik. Ha a
sziirkevasat 400—733 °C kézotti h6mérsékletekrdl gyorsan (kritikus sebességgel)
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lehtitjiik, ez az ,,edzés” keménységét nem valtoztatja meg, mert a lehiités elott nenr
volt benne austenit, ami martensitté alakulhatna. A keménységre tehdt csak a ndvek--
v ferrit tartalom hat, mégpedig csokkenti azt. Ezt mutatja a 250. dbra, mely szerint
a keménység HV 30 = 260 kp/mm?-rd] HV 30 = 140 kp/mm?-re csékken.

Az A; = 733 °C-ndl nagyobb hémérsékleten a 251. dbra szerint a cementit bom-
14s4b6l szdrmazd ferrittartalom rohamosan csékken. A perlit helyét itt az A4,
hémérsékleten beldle keletkezd austenit veszi 4t és a kisebb hémérsékleten végbe--
ment bomldsbdl szarmazé ferrit is fokozatosan telitdve a grafitbdl visszaoldott
C-nal, austenitté alakul. 800 °C-on mdr minden ferrit eltlinik. Az Ay-nél nagyobb:
hémérsékletre hevitett sziirkevas edzése tehdt ndvekv mennyiségii austenitet
alakit martensitté. Az edzési keménység ezért a 250. dbra szerint 733—800 °C-ig
rohamosan né. v

A sziirkevas edzés eljdrdsa az acél edz€sétdl abban kiilonbozik, hogy hémérsékle-
tét nem az 4 3 vagy 4,1 h6mérsékletek, hanem a cementitbomlds és a ferrit austenitté:
alakuldsdnak hémérséklet- és iddsziikséglete hatdrozza meg. Az optimdlis hdmér-
séklet 850—900 °C. A héntartds idGsziikségletét az acéléhoz képest ndveli az, hogy
meg kell varni, mig a ferrit a szabad grafitbdl elegendé C-t old ahhoz, hogy az aus-
tenit megfeleld keménységli martensitté edz8djék. Ehhez jéval nagyobb idd
szitkséges, mint a perlit austenitté alakuldsdhoz. Tapasztalat szerint ahhoz, hogy
a ferrit az A,,,-nek megfelel§ C-nal telitédjék, 850 °C-on 3 6ra, 950 °C-on egy Ora
sziikséges. A gyakorlatban kisebb C-tartalmd austenitet adé rovidebb, 1—1 /2 6rds
héntartdssal is megelégsziink. Egyszerdi alaku sziirkevas ontvényeket (csapokat,
tengelyeket, perselyeket) folyamatos hiitéssel, nagyméretii, bonyolult alakl 6nt-
vényeket (pl. szivattyl ontvényeket) izotermds edzéssel keményitik.

A sziirkevas 6ntvények folyamatos hiitéssel végzett edzésének miiveletei:

El8melegités: 500 °C-ra lassan (170 °C/h).
Hevités: 850—900 °C-ra gyorsan.
Hontartds: 30—60 perc.

Lehfités: olajban.

Megeresztés: 200—300 °C-on 30 percig.

Elérhetd feliileti keménység: HV 30 = 550 kp/mm?2. HRC = 50,8 Stvozetlen
sziirkedntvénynél. A 0,5—3% Ni, 0,5—1%; Cr, 0,5—0,87; Mo 6tvozésnél az edzési
keménység eléri a HV 30 = 700, HRC = 58 értéket.

A sziirkevas dtedzhet8ségét a homloklapedzési proba taniisiga szerint az 6tvozés
befolydsolja (252. dbra).

A sziirkevas dntvények feliileti keménységét lingedzéssel és induktiv kéregedzéssel
is lehet novelni. A révid hdbehatds miatt az elérhetd felilleti keménység kisebb:
ldngedzésnél HRC = 45—50, kéregmélység 2—6 mm, induktiv kéregedzésnél
HRC = 48—54, kéregmélység 1—2 mm. :
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A sziirkevas izotermds edzése
—— olyan kopdséllésdgot fokozé héke-
<o J zelés, amely az edzési repedés ve-

8

50 "
&h N ‘\\ "”\,_,\ szélyének legnagyobb fokd csok-
X ) \ N2l Kentése, tehdt a legkisebb sajat fe-
Jé; \7 \\\ e sziiltségek keltése mellett a sziirke-
;t’u 0 ~7 vas Ontvények magrészének a leg-
R \ jobb szildrdsdgi tulajdonsigokat,
$ 20 \ felilletének a legnagyobb kopds-

T - dllésdgot biztositja.

A sziirkevas izotermds edzésének
700 75 25 335 S0 635 75 alapja az izotermds dtalakulds dia-
Homioklaprol mért favolsag, 1 gramja (253. és 254. dbra). Miive-

lettervezésének eljdrdsa az, hogy a

252, dbra. Szirkevasfajtdk homlokedzési proba , P TR P
cvasfajték homlokedzési probkon oy végszovet elérését biztositd

mért keménységei. 1. Otvozetlen sziirkevas (Ov 16); ) RN N
2. CrMo-tartalmii sziirkevas; 3. CrNiMo-tartalmi allan\do hémérséklet vonaldnak a
sziirkevas bomlds befejezését jelzd gérbedggal

valé metszésén thl vessziik fel a fiir-
d&ben tartdst hatdrold idépontot. Otvozetlen sziirkevas izotermds edzésének mii-
veletei a 253. dbra szerint:

900+ .
Ege Aust: 5001
S\ - 2 .
o 700% - ——
S N\ = Perlitrgrafit
T 6000 Wl
Y {tgn \
R 5004\
T AN\ ‘\
400 N \ I+T+C+8¢ '
L350 e e _*\&\_\_B. LN T
. 300 AAN N \ Gainit +gr
270 = =FM + 3 __bs_—:l-%
L2700 —gppF=—|——t R WU N N ':' : 7
100+ 1
v ’2&,3
0 1 .. [

03 7 G 0 0 102 0% 1P G 0%s
/do 7 5 75 30 60 min.
253, gbra. 3%, C-, 2% Si-tartalmu sziirkevas izotermas edzésének miivelet-

tervezése. 1, vezérpont 350 °C-os sofiirdd, 2. vp. 270 °C-os sofiirdd, 3. vp.
210 °C-os olaj
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Elémelegités. 00— , : — Aust900%
Hevités. ol | | passus SHN05M0
Héntartds, mint a folyamatos Q\q Al - I ]
hitéssel végzett edzésnél. § 700. N C F=T | zergd
Lehiités meleg folyadékban a 7§ 60 : S e —
kivint végillapotnak megfele- ‘E 50 \\ >IN i N
1en S \1] ¢ g ,/ /) 1/
: N 40 AN — L
| \ \ o L ’/E TN
ZV—.?O@ \ N q % /] ainit +gr.
Legszivéosabb bainites szdvet 77 A —\\ e _‘i?_____.____
elnyerésére a 253. dbra 1 lehiilési 200, el l i
gorbéje szerint hiitiink az I ko- 700 7" h‘ i
zegben az dbra [ vezérpontja 0 . e . .
szerint: 350 °C-os sofiird8ben 73 10 30 107300710 w0 0%
/s 7 5 753060min 104

tartds 15 percig, véglehfités nyu-
godt levegén, esetleg hiit6gddor- 254. dbra. Az 6tvdzd elemek hatdsa a sziirkevas izoter-
ben. mas atalakuldsi diagramjara

Legkeményebb bainites szdvet
elérésére a 253. dbra 2 lehiilési gorbéje szerint hiitiink a II kézegben az dbra 2
vezérpontja szerint: 270 °C-os séfiirdSben 50 perc fiirdSben tartdssal.

Séfiirdé hidnydban a melegedzés 10-es viszkozitdsi, magas lobbandspontu olaj-
fiirdében is végezhetd a 253. dbra 3 lehiilési gorbéje szerint. Ez esetben a II1. olaj-
fiirdé hémérséklete a 3. vezérpont szerint 210—230 °C, a fiird6ben tartds ideje 60
perc. Mivel itt a htit6kdzeg hémérséklete az M, h8mérseklet alatt van, a szovet
martensitet is tartalmaz, az edzés utdn 250—300 °C-os megeresztést is alkal-
mazunk 60 percig.

Az btvdzéelemek a C-gdrbét médositjak és igy a 254. dbra szerint révidebb fiirds-
ben tartdst tesznek lehetévé (254. dbra 4, 5 lehiilési gorbék).

A meleg hiit6kozeg mennyisége az edzett darabok tdmegének 25-—50-szerese
legyen. Tomeges edzésnél a fiirdd hémérsékletét hiitéssel dllando értéken tartjdk.

A sziirkevas izotermds edzésének elSnyei a Szovjetunié tomeges kisérleti €s ter-
melési tapasztalatai alapjdn a kdvetkez8kben foglalhatok Ossze:

Lényegesen csokkenti az edzési fesziiltségeket a szokdsos edzéshez képest és igy
lehet8vé teszi a bonyolult alaki dntvények edzését is;

A j6 mindségii perlites sziirkevas szildrdsdgi és szivossdgi értékeit 50—707-kal
noéveli;

200—300%-ra fokozza az dntdttvas kopdsdllé tulajdonsdgait.

A sziirkevas melegedzésének egyik igen nagy terillete a Szovjetunié természetatalakito terveinek
megvalGsitdsa soran gyartott nagymennyiségii szivattylik hengereinek hékezelésénél van. 1947-ben
a Dzserzsinszkij gyar 5000 db olyan szivattyut gyartott, melyeknek hengereit melegedzésnek
vetették ala. A gyakorlati kiprobalas azt mutatta, hogy ezek a hengerek a régi szivattytihengerekhez
képest 100%4-kal nagyobb tartdssigot értek el. . )
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A szivattyGhengerek gyartasi miiveletei:
FesziiltségesSkkentés 520 °C-on.

El6nagyolas.

Elémelegités 500 °C-ra 170 °C/h sebesseggel

Edzési hdmérsékletre 850—870 °C-ra hevités gyorsan.
Hontartis 40—60 percig.

Edzés 210—230 °C hdmérsékletli 10-es viszkozitdsu olajban.
Flrd6ben tartas 1 ora, 3—4 percenkent vegzett fel-le mozgatassal.
Teljes lehiités nyugodt levegdn.

Megeresztés 300—320 °C-on.

A hengerek letisztitdsa homokfiivassal.

Keménységvizsgalat. Elbirt érték 38—45 HRC.
Készremunkalas, csiszolés.

16.5. Sziirkevas ontvények szivossdgnoveld hékezelései

A szerkezeti alkatrész gyandnt haszndlt sziirkevas 6ntvényeket néha érdemes
szivéssdgnoveld hbkezelés ald vetni. Ezek a normalizélds és a nemesités. Normali-
z414sndl 850—900 °C hémeérsékletre hevitjiik 4 sziirkevasat, e hGmérsékleten tartjuk
1—3 ordig, majd leveg8n hiitjiik le. E hokezeles sordn szOvete finomlemezes perlit-
. grafittd alakul. Kozben ke-

— - \‘E " ménysége 200250 kp/mm?-re

: i Og. . E AR P 5

50 | HRC /iB - 2423}_ no.
40 / ><\ .\\ : - 422_:@ A sziirkevas nemesités’e ha-
/ /' \ \ " ] sonld azacélokéhoz, tehdted-
I0 N N ~——120 % zésbél és nagyobb hémérsék-

f : ' N\ o :
/ ; \ o 78:§ leten végzett megeresztésbdl
) all. Az edzést a sziirkevas ed-
zésénél leirt médon végezziik.

‘ v J A megeresztés homérsékleté-
t #/00 NZ&O ool f‘wﬁ 570 ZZ/& f7do? 2 nek megvdlasztdsdra irdny-
4 eley 7 , .

0/7[%;5@ egeresziés homers PTa 7 adé a 255. dbra, mely szerint
) L . bn 2 400 °C koriil levs hémérsék-

255, dbra. A szirkevas keménységének és szakitoszilard- - I X tés ads
saganak valtozésa az edzést kdvetd megeresztés hdmérsék- eten VegZ?tt .m’eger’ eszies aqja
letének filggvényében . a szakitoszilardsdg legna-
gyobb értékét. Ennél nagyobb

S

3

Kemérnység, HRC
S
T
Szakitosz

g

hémérsékleten végzett megeresztés a szakitészildrdsdgot ujbol csdkkenti, ami a

megindulé cementitbomlds kévetkezményének tudhatd be.

A nemesités hatdsa éppen tigy, mint a tobbi hékezeléseké, igen erdsen fiigg a
grafit finomsdgdtdl és alakjdtol. Igen jo értékek érhet6k el a modifikdlt és gdomb-
grafitos Ont6ttvas nemesitésénél, melynél a nemesités sordn a szovjet adatok
szerint a szakitészildrdsdg 70—75 kp/mm2-re, a folydsi hatdr 50—55 kp/mm?-re
és az 5 dy jeltdvon mért nytlds 159-ig is ndvekedhet.
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17. FEHERVAS ONTVENYEK HOKEZELESE.
TEMPERALAS

17.1. A fehérvas temperéalasanak elvi alapjai

A 23,59 C-tartalm\l 6ntdttvas, ha Si-tartalma 1,5%/-ndl kisebb, karbidosan
dermed un. fehérvassd. Az ilyen fehérvasbol késziilt 6ntvényekben a C nem szabad
grafitkristdlyok alakjdban, hanem az Fe3C vaskarbid vegyiiletben, kotstt alakban
van jelen. A fehérvas 6ntvény kemény és rideg, de a temperdlds néven ismert ho-
kezeléssel szivossd tehetd.

A fehérvas temperdldsdnak alapja a vaskarbidnak az a tulajdonsdga, hogy né-
vekvd hémérsékleten novekvd sebességgel bomlik egy fémes alkotérészre, 4, alatt
ferritre, 4; fOlott austenitre és szabad C-ra; grafitra. A hdkezeléssel alakithatévd
tett vasdntvény, a temperdntvény, a h8kezelés mddszere szerint kétféle minSségii.

Fekete temperontvény keletkezik akkor, ha a hkezelést semleges gdztérben végzik.
Ez esetben a bomldsbdl szdrmazd C a ferritszemesék kozott elhelyezked csomok-
ban, fészkekben gyiilik &ssze, és bent marad az 6ntvény anyagdban.

Fehér temperontvény keletkezik akkor, ha a h6kezelést C-t elvond, oxiddld kozeg-
ben végzik. Ez esetben a bomldsbdl szdrmazé C az éntvény feliileti rétegébdl a
CO3+C 2 2 CO reakcidegyenlet szerint CO gdz alakban tdvozik. Egyidejiileg az
ontvény belsejében keletkezett C-atomok a C-koncentrdcié-csokkenést szenvedd
feliileti réteg felé diffunddlnak. A fehér temperdntvény tdkéletes hékezelés utdn
tisztdn ferrites szovetl lesz. A gyakorlatban tobb-kevesebb C még marad vissza az
ontvény belsé magrészeiben.

A kétféle eljdrds iddsziikségletét és igy a gazdasdgos falvastagsdg korldtait a
diffuziés utak kiilonbsége hatdrozza meg. A lényegesen kisebb difftiziés utakat
kivdno feketetemperdlds falvastagsdghatdra 15 mm (kivételesen 50 mm). A hosszi
diffiziés utakat kivdano fehértemperdlds falvastagsdghatdra 8 mm (kivételesen
15 mm).

17.2. Fekete temperontvény készitése
A fekete temperdntvény készitésére alkalmas fehérvas o&sszetétele C = 2,2—

2,85, 51 = 1,4—0,9%;, Mn = 0,2—0,5%,, Plegf. 0,19, S legf. 0,15%. Ezenkiviil
a Mn : Si viszony kb. I : 3 legyen.
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256. dabra. A fekete temperdlas homérséklet —id6 dia-
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257. abra. A fekete temperténtvény mikroszkdpi szdvete:
ferrit és fészkes grafit. 39¢ HNO,, 250 : |

258, dbra. A perlites fekete temperdntvény mikroszkopi
szovete: perlit €s fészkes grafit. 35 HNO,, 250 : 1
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A feketetemperdlds klasszi-
kus eljdrdsdndl a temperdlandd
fehérvas 6ntvényeket dobozok-
ba csomagoljdk homokba vagy
a fehér temperdlds sordn elhasz-
ndlt vorosvasére porba dgyazva,
hogy a nagy hémérsékleten az
alsé rétegben levék ne torzul-
janak el a felettiik levé dara-
bok sulydtél. Ez a moddszer a
hékezelés idejét a régi nagy hé-
kapacitdst kemencében 140-—
240 drdra nydjtja.

A korszer(l feketetemperdlds
kis hékapacitdsn, tehdt gyorsan
felfiithetd és lehiithetd, jol zd-
rodo kemencében, semleges vé-
dégdzban, dobozok nélkiil vé-
gezhetd., Az Ontvényeket 200
mm vastag rétegekben rakjdk
tdlcdkra, amelyeket tartokeret-
ben egymds f6lé helyeznek. A
hékezelés miiveleteit a 256. abra
vastag vonallal kihuzott hé-
mérséklet—id$ diagramja adja
meg. A szaggatott vonallal ko-
réje rajzolt Fe-Cegyensulyi dia-
gram a lejdtszédo folyamatok
értelmezését segiti.

A feketetemperdlds hékeze-
lése 6 szakaszbol dll:

Felhevités 940—960 °<C-ra,
aminek id8sziikséglete a ke-
mence hékapacitdsa és a fiités
fajtdja szerint 10—20 6ra.

Kb. 950 °C-on izzitds 18—24
4rdn 4t a primer és szekunders
karbidok felbontdsdra;

Leh(ités 950 °C-rdl 760 “C-ra
a kemence hd&kapacitdsdtdl
fliggd gyorsasdggal. Ekozben
az ES vonal szerint a y-vasbol

kivdlé szekunder karbidok felbomlanak. Lassu, 3—5 °C/h héfokejtéssel végzett
hiités 760 °C-rél 700 °C-ra. EkSzben a keletkezd perlit cementitje bomlik.

Hiités kemencében 700 °C-rél 600 °C-ra.

Véglehtités szabad levegén.

A fekete temperdntvény szévete a folyamatok teljes lejatszéddsa utdn ferritbe
dgyazott csomds grafit (257. dbra). Ha a 4. szakasz idejét csokkentik, a szovetben
a perlit is megjelenik, ami a keménység névekedését jelenti (258. dbra).

A fekete tempervas hékezelési folyamatdnak megroviditésére szolgal:

a vas folyds dllapotdban valé tilhevitése, a temperdldshoz valé felhevités kdzben
300— 350 °C-on vald veszteglés és az 6ntvények el8zetes edzése. Mindezek az eljdrd-
sok a grafiteloszlds finomitdsdt, a csiraképzést és a diffuziés utak lerdviditését cé-
lozzdk.

A temperdlds diffizidés Gtjainak és igy idejének leghatdsosabb csdkkenését az
ontvények eldzetes edzése utjan lehet elérni. Ezt az eljdrdst Szaltikov, Asszonov,
Prjadiloy kutatdk dolgoztdk ki és a Szovjetunidban a temperdlds szupergyors méd-
szere néven ismeretes. Eljdrdsuk szerint a fehérvasbdl lesntott alkatrészeket
850—970 °C hémérsékletre hevitve, 15—40 percig héntartjdk, majd olajban hiitik
le. Ezt koveti a temperdlé hbkezelés 980 °C-on végzett 1. és 730 °C-on végzett II.
izzitdsi szakaszokkal, de 1igy, hogy az egész folyamat id6tartama minddssze 20 dra,
tehdt a régi eljdrdsnak csaknem 1/10-e.

A grafitcsomok szdmdnak ndvelését, dtmérdjiik csdkkenését lehet elérni a fel-
hevitési szakasznak a 256. dbrdnak pontozott vonala szerinti médositdsdval, tehdt
ugy, hogy 350 °C-on 5—8 érdig tartd vesztegléssel sok grafitesirdt termeliink, és
aztdn folytatjuk a hevitést. Az ilyen fekete tempervas fajlagos nyuldsa 60—80%;-kal
novekszik a csiraképzés nélkiili tempervaséhoz képest; 63 = 6—10%-ré1 10—
18%-ra n6.*

A fekete temperdntvény készitésének termelékenysége €s termikus hatdsfoka a
folytonos iizemii, vagy kétkamrds kemencében valé temperdldssal ndvelhetd.
Utobbi esetben kis h6mérsékletli kamrdban végzik a 20—600 °C-ra vald hevitést
és a 950—600 °C-ra val6 hiitést, a nagy hdmérsékletli kamrdban pedig a 600—950
°C-ra val6 hevités és héntartds szakaszait kb. egyenld idStartammal.

17.3. Fehér temperontvény készitése

A fehér temperdntvény készitésére alkalmas fehérvas oOsszetétele: C = 2,8—
3,4%;, Si = 0,8—0,4%;, Mn = 0,2—0,5%, P legf. 0,19, S = 0,1—0,25%,.

A fehértemperdlds klasszikus eljdrdsdndl a fehérvas dntvényeket kb. 259 friss,
759, haszndlt, mogyoré nagysdgh vérdsvasércbe (Fe;O3) dgyazva dobozokban
izzitjdk 980—1000 °C-on. A doboz belsejében a kdvetkezd gdzreakcid-korfolyam

* Vasipari Kutat6 Intézet, Chapé Elek kutatasi eredménye.
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259, dbra. A fehér temperalds hdkezelésének hdmérséklet —id6 diagramja @) 4 mm, b) 8 mm vas-
tag ontvény diagramja

alakul ki: a vordsvasércben termeld6dé CO, az ontvények feliiletérSl elvonja a
cementitbomldsbdl szdrmazd C-t, ez CO-dd alakul, a vorosvaséreen pedig jbdl
CO,-dd oxiddlédik. Az éntvény belsejében levs cementit bomldsdbdl szdrmazé C-
atomok az elszéntelenedett feliileti reteg felé diffunddlnak, és onnan a gdzkozegbe
keriilnek.

A fehértemperdlds hokezelése : az eljards hémérséklet—id8 diagramjdt a 259. dbra
vastag vonallal rajzolt gérbéje mutatja. Az ,,a” gorbe 4 mm, a ,,b” gérbe 8 mm
vastag 6ntvényre vonatkozik. E gorbék az eljdrds négy szakaszdt tlintetik fel:

Hevités a temperdlds 950—1050 °C hémérsékletére (20—30 ora);
Hémérsékleten (pl. 1000 °C-on) tar-

21 tds. Ez alatt jdtszddik le a szénelvonds
7O ¥ minden folyamata: a cementitbomlds,
" a C-atomok diffuzidja a felilleti réteg
E 8 ’ felé és innen a C-nak CO gdz alakji-
s J/ ban va1,o eltdvozdsa, ) »
g y Lasst, 11—I15 °C/h héfokejtéssel
S 4 / valé hiités kb. 500 °C-ig;
§ / Véglehiités szabad levegdn.
N 2 : A fehér temperdntvény végszovete a
[ nagy hémérsékleten valé tartds idejé-"
g t8l fiige. Az Ontvény kérge mindig

2w 5/@0” 80 100 720 % szegényebb C-ban, mert a feliileti oxi-

260. dbra. 0,5%; kdzepes C-tartalomig 1050 °C-on ddci6 sebessége mindignagyobb, mint

folytatott fehér temperalds hofokon tartdsdnak a diffuzid.
iddsziikséglete falvastagsig szerint A gyakorlatban csak 2—3 mm vas-
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tag Ontvényeket szoktak teljesen ferritesre temperdlni. Nagyobb falvastagsdgi
Sntvényeknél megelégszenek a perlit-ferrites szovettel. A temperdlds id8sziikség-
letét a megengedett kozepes C-tartalom szabja meg. 1050 °C-on vald tartds idG-
szitkségletét 0,59, kdzepes: C-tartalom elérésére a falvastagsdg fiiggvényében a
260. dbra mutatja. :

A fehértemperdlds fejlett modja az Un. gdzfizisy temperdlds. Ennél a hékezelést
jOl zdrhat6 kemencében 200 mm magas reteéekben tdlcdkra rakott fehérvas ontvé-
nyeken kissé oxiddld, tehdt aktiv gazkozegben vegnk A gdz dsszetétele: 309, COq,
25%; Ho0, 22% No. '

A reakciOhoz sziikséges gdzt az ontvenybol k1vont és a kemence leveg6jétél CO-da

”elego C-bél figy nyerik, hogy ezt megfelelo omdaloszerrel pl. vizgbzzel keverik.

Onszabdlyozé reakcidgdzt termeld berendezes egy ‘temperdlé kemence felett el-
helyezett kis g8zkazdn, amelyet a-kemencetérbdl kidramlé folds reakciogdz fiit.
Az igy keletkezd vizgBzt a kemencébe vezetik, és ventilldtorral keverve az ntvé-
nyekre fijjdk. Az 6nszabdlyozdst az biztogitja;, hogy a fejl6ds vizgz mennyiségét
az Ontvényekbdl kivont C mennyisége szabja meg.
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18. KONNYUFEMEK HOKEZELESE

18.1. Szinaluminium lagyitasa

A szinaluminiumnak legaldbb 98%/-dt Al-fém alkotja, mely a folyékony fdazisdbol
kodzvetleniil feliileten kozéppontos szabdlyos rendszerben kristdlyosodik. Nincs
allotrép dtkristdlyosoddsa. A legfeljebb 29-nyi 6tvozd, illetve szennyezd anyag,
mely a kohdszati folyamatban akaratlanul belé 6tv6z6dik, okozhat szegregdcidt és

ezzel médosithatja szildrdsdgi tulajdonsdgait.

Ez a mddositds azonban nem elég

nagy arra, hogy kiilon hékezelési folyamattal érdemes volna a szegregdldst el6se-

giteni.

A szinaluminiumbdl késziilt féltermékek : hengerelt és sajtolt aruk, valamint az
aluminium 6ntvények egyetlen h8kezelési eljardsa a ldgyitds. A szinaluminium
féltermékek ldgyitdsa kozben végbemend folyamatok: 1. a hidegen alakitott szin-
aluminium Gjrakristdlyosoddsa, 2. a keménység csdkkenése, 3. az alakithatdsdg
ndvekedése, 4. a sajdt fesziiliségek majdnem teljes eitiinésig valé csdkkenése.

A szinaluminium ldgyitdsdt jOl szabdlyozhaté villamos ellendllds-flitésti, 1égkava-
rdsos kamrds, vagy korszeriibben ,,aknds” kemencékben végzik. Az aknds kemen-

cék el8nye, hogy feliilr6l daru
segitségével az elSre berakott ko-
sarakkal vald toltésiik nagy ter-
melékenységgel és a nehéz testi
munka kikiiszobolésével, tehdt
korszer(ien torténhetik.

A hidegen alakitott szinalu-
minium tjrakristdlyosoddsa an-
ndl kisebb h6mérsékleten megy
végbe, minél nagyobb volt az
alakitds mérve és minél hosszabb
az izzitas id6tartama. Ezt mu-
tatja a 261. dbra. E jelenség ma-
gyardzatdt abban taldlhatjuk,
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261. dbra. A hidegen alakitott szinaluminium \ijra-
kristdlyosoddsdnak alsé6 h6mérséklethatarai
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hogy a nagyobb alakitdsi fok t6bb Ujrakristdlyosoddsi csirdt termel és noveli az
alakitott fém energiaszintjét, az izzitds idejének ndvelése a hémérséklet novelésével
azonos hatdsu. A 261. dbrdbd! pl. azt olvashatjuk ki, hogy az izzitds idejének 12
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262. dbra. A lagyitds homérsékletének hatdsa kiilonféle tisztasdgl szinaluminium a) szakitoszi-
lardsagara, ) nyalasara 96%; hidegalakitas utian fél 6ras héntartisnal

ordval valé novelése az ﬁjrakristélyosodé’i; lefolydsa tekingetében ugyanolyan hatdst,

mint a h8mérsékletnek 75 °C-szal valo novelése.

A hideg alakitds hatdsira megkeményedett aluminium ldgyuldsa 4ltaldban
200—300 °C k6z6tt folyik le. A szinaluminium hidegalakitdsndl anndl jobban kemé-

L 38 . nyedik, minél nagyobb az 6tvizbelemtartalma,
N gg,ﬂ’;a\ ldgyitdskor viszont anndl kisebbre csdkken a
& “\ szildrdsdga, minél tisztdbb. A hémérséklet ha-
§ 37 * tdsdt a kiilénbozé tisztasdgl szinaluminium 14-
E 980/0/\ gyuldsdra a 262. dbra mutatja. A ldgyitds leg-
S J6 g){"/ SN d jobb hémérséklete az dbra szerint 300 °C.

R Ag'ﬁ”” /' - NN 300 °C-ndl nagyobb hdmérsékleten vald 14-
§ ' Ga/g’, ~ "\ gyitdskor a szakitészildrdsdg kissé nd, a nyulds
*§ 35"‘921" / \ cs6kken. Ennek oka az, hogy nagyobb hémér-
:ié s / \ sékleten a Si fokozatosan oldédik. Ennek ko-
3 P \ vetkezménye azonban a villamos vezet8képes-
: \o,,/ \ ség csokkenése, amint azt a 263. dbrdn latjuk.
E 33 9‘3/ N A ldgyitds hémérsékletének 300 °C folé vald .
§ /) N ndvelése a villamos vezet6képességet anndl job-
N 52:50 700 200 700 400 500 600 ban rontja, minél nagyobb az 6tv6zd, illetSleg

263. dbra. A lagyitas hdmérsékletének

Lagyitasi homeérséklet,°C

szennyezd tartalom.
A hidegen alakitott aluminium ldgyitdsa koz-

hatdsa killonbozd tisztasdgl szinalu-  DEN is jelentkezik az ujrakristdlyosoddsi szem-

minium villamos
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vezetbképességére  csedurvulds. Az aluminium tjrakristdlyosoddsa

sordn a 264. dbrdn lathatd két kritikus alakitdsi koz is jelentkezik a diagramban:
egész kis (0—10%) és egész nagy (65—98%;) alakitdsndl. A kritikus h6kdz mindkét
alakitdsndl a legfelss, a szoliduszt megkdzelitd hdkoz: 550—630 °C. Az ilyen
kritikus értékpdrokat keriilni kell. Ha a lemezfeldolgozdsndl, pl. mélyhuzdsndl a
kis (2—15%) alakitds el nem keriilhet8, akkor a mélyhtizdshoz 15—207%;-ig hide-
gen alakitott lemezt haszndlunk.
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264. dbra. Az aluminium tjrakristalyosodasi diagramja lasst hevitésnél

A ldgyitds hdmérsékletére valo felhevités sebessége a termelékenység fokozdsdra
a lehet& legnagyobb legyen, mertezt az aluminium jé hévezetd képessége megengedi.
Tehdt mindig a ldgyitds hdmérsékletére felfiitott kemencébe rakjuk be a ldgyitando
anyagot, ’

Az aluminium nagy fajhdje nagy hékapacitdsi és teljesitményii légkavardsos
ellendlldsfiitésd kemencét igényel, hogy az adag a kemence hémérsékletét tilsdgosan
ne csdkkentse.

Az aluminium ldgyitdsdanak miiveletei:
Gyors felhevités 300+ 10 “C hdmérsékletre.
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Hontartds: 3—6 Ora.

Lehiités szabad levegén.

A 989/ tisztasdgi szinaluminium korréziddlldsdnak javitdsdra a Si-ot oldatba
vivé lagyitds menete:

Gyors felhevités 450—500 °C-ra.

Hoéntartds 4—6 Ora.

Gyors lehiités (vizben, vagy fijt levegdn).

18.2. Aluminiumétvozetek hékezelésel

Az aluminium otvozésének célja az, hogy szildrdsdgi tulajdonsdgait javitsa.
Az 6tvozbelemek hatdsukat tgy fejtik ki, hogy az aluminiummal bizonyos 9;-os
hatdrig szildrd oldatot, és fémes vegyiiletet alkotnak. Az Al-nak bdrmely 6tvoz6-
fémével alkotott Stvdzetsorozat elvi egyenstlyi diagramjdt a 265. dbra tiinteti fel.

, . i |
d\i } | |
S | -
% , P o+Aln M, |
Y |
- ,]100+160 } :
:E [ ’ f ' l T ? ? ? | 1
X t,5 050/ ' | |
¢ ! |
Mc f ! IMB . . WE !
Wlakithard Ontvény otvizetek -
orvizetek

Otvézorém, sily % (M%)
265. dbra. Kétalkotos Al-otvozetek egyenstlyi diagramjanak altaldnos

alakja. 1, a melegen keményed®, f,,,, a hidegen keményed6 Stvoze-
tek megeresztési homérséklete

E diagramok kozds jellemzdje, hogy az AB szolidusz-szakasz alatt szildrd oldat-
sorozat keletkezik. Az « szildrd oldat legnagyobb olddképessége a f; eutektikus
hémérsékleten M;%,. Az oldoképesség a BC vonal mentén a hémérséklet 0 °C-ra
valé csokkenésekor M %;-ra csdkken. A B— C vonal ald hiilt szildrd oldatbdl az
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otvozbéfém Al,M,, pl. AloCu, AlsMgs, vagy mds fémes vegyiilet, pl. Mg.Si alakjd-
ban kivdlik. Az ilyen szegregdtum finomsdga anndl nagyobb (nagysdga anndl
kisebb), minél kisebb h6mérsékleten torténik a kivdlds. A szegregdtum szemnagy-
sdga hat az O6tvozet szildrdsdgi tulajdonsdgaira.

Az aluminiumoétvizeteket a szildrdoldat-tartalmuk teszi alakithatévd. Ezért az
alakithaté aluminiumétvozeteknek dltaldban az Mg),-ndl kisebb 6tvozdtartalmuk
van. Az 6ntvényotvozetek viszont dltaldban M %, -ndl t6bb 6tvozot, gyakran, pél-
ddul a sziluminbdzist 6tvozeteknél (OAI-Si, OAI-Si-Cu, OAI-Si-Mg) az eutektikum
%-anak megfelel6 mennyiségli 6tvozG6t tartalmaznak.

Az aluminiumdotvozeteknél haromféle h6kezeld eljdrds fordul el6: a homogeni-
zdl6 difftizids izzitds, a ldgyitds és a nemesités.

A diffiiziés izzitds célja a primer kristdlyosoddsndl keletkez6 réteges koncentrd-
ciokiilonbség kiegyenlitése. Legnagyobb a koncentrdcidkiilonbség és igy a réteges-
ség az Al-Mg-6tvozeteknél (hidrondliumndl). A homogenizdld difftizids izzitdst csak
ennél az egy 6tvozetnél haszndljdk, mégpedig kozvetleniil melegalakitds el6tt ugy,
hogy a diffuzids izzitds a melegalakitds elomelegitéseként szerepel.

Az Al-Mg-6tvozetek homogenizdld diffizids izzitdsdnak

hémérséklete 400500 °C,
héntartdsi ideje 24 Ora.

Utdna kozvetleniil végzik a melegalakitdst (sajtoldst, hengerlést), mégpedig az
Al-Mg3-ndl ugyanezen hémérsékleten, az Al-Mg5 és Al-Mg7-nél korszerfien na-
gyobb, 490—510 °C-on.*

Az Al-Mg 6tvizetek melegalakitdsdra a régi technoldgia 330—360 °C hémérsék-
letet haszndlt. A melegalakitds homérsékletének novelését az Al-Mg szildrdoldat
sorozatnak az oldd Al és az oldott Mg-atom mérete és szerkezete kozo6tti kiilonbség
indokolja. A feliileten kozéppontos szabdlyos rdcsti Al atomsugara 1,4309 A, a
hexagondlis rdcstt Mg atomsugara 1,5982 A. Az Al rdcsdba szubsztitlicidsan beil-

19. tdbldzat
Al-6tvozetek alakitasi ellenallasai ‘

. Alakitési 1 . Alakitasi
Otvozet ellendllds Otvozet ellendllas
kp/mm? kp/mm?
Al99,5 1 Al-Cu-Mg 4
Al-Mg-Si 2 Al-Mg 7 9
Al-Cu (5% Cu). . 3 Vas . 4,5

* A Fémipari Kutato Intézetben kidolgozott korszer(i technolégia.
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leszked 8 Mg-atomok a keletkezett szildrd oldat rdcsdt torzitva benne olyan nyomo-
fesziiltséget Iétesitenek, amely az Al-Mg szildrd oldat alakitdsi ellendlldsét annal
nagyobbra noveli, minél tobb az oldat Mg-tartalma. Tdjékoztato Osszehasonlitdsul
a 19. tébldzat tartalmazza néhdny 6tvozet melegalakitdsi ellendlldsdt. Létjuk, hogy
az Al-Mg7 alakitdsi ellendlldsa 9-szer akkora, mint a szinaluminiumé és kétszer
akkora, mint a vasé (lagy acélé).

Az alakithaté aluminiumétvizetek ldgyitdsdnak mechanizmusa és igy gyakorlati
eljérdsa is azonos, mint a szinaluminiumé. A kiilonbség csak abban van, hogy az
oldott fém beilleszkeds atomjai a szildrd oldat ldgyuldsdt gdtoljdk és igy valamivel
nagyobb a ldgyitds hémérséklete. A ldgyitds h6mérséklete az 5tvoz6 elemek atom-

sugara és mennyisége szerint nd:

Az Al-Mg-Si vezetékOtvozeté . ... i i 300—320 °C
az Al-Cu, Al-Cu-Ni, Al-Cu-Mg, Al-Zn-Mg-€ .................. 320—360 ’°C
AZ AIME6 e e 360—400 °C
AZ ALLMI-€ it e 450—500 °C

A héntartds ideje 1-—6 Ora.

Az aluminium&tvézetek legfontosabb h8kezeld eljardsa a nemesités. Ez lényegileg
kivdldsos keményités, mely a szildrdsdgot mindig ndveli, a nytldst pedig vagy dllando
értéken hagyja, vagy pedig csokkenti. A szivdssdg legnagyobb értékét akkor éri el,
ha a nemesitésnél a nyulds nem, vagy alig csékken. Ez a kedvezd allapot akkor
kdvetkezik be, ha a megeresztés hémérséklete nem nagyobb a kirnyezet hémérsékle-
ténél, de legfeljebb 100 °C. Az ilyen médon nemesithetd aluminiumétvozeteket
hidegen keményeds dtvizeteknek hivjdk.

A nemesitheté aluminiumotvézetek mdsik csoportjdt a melegen keményedd
otvozetek alkotjdk. Ezek nemesitésénél a megeresziést a kdrnyezeténél nagyobb:
100—160 °C hémérsékleten végzik. Az ilyen melegen valé keményedés kdzben a
szildrdsdg n8, a nytlds csokken. A valésigban minden nemesitheté Al-Otvozet
hidegen is, melegen is keményedik. A csoportositdsndl abba a csoportba soroljdk,
amelyben a jobb szildrdsdgi, illetve szivéssdgi értékeket nyeri. E szempontok szerint
az alakithato Al-6tvozetek csoportositdsa:

Melegen keményeddk: Al-Cu, Al-Cu-Ni, Al-Mg-Si, Al-Zn-Mg.
Hidegen keményeds: Al-Cu-Mg.
Nem nemesithetd: Al-Mg, Al-Mn.

Az alakithaté Al-Mg-6tvozetek 3, 5, 7 és 95, Mg-ot tartalmaznak. Az « szilard

oldatuk 451 °C eutektikus hémérsékleten 15%, szobahSmérsékleten 1,57, Mg-ot

tartalmaz. Az oldéképesség csdkkenése miatt tehdt minden haszndlatos Al-Mg-
stvozetnek a-szildrd oldat mellett abbdl szegregdlt AlsMg, fémes vegyiiletet kellene
tartalmaznia, tehdt egyensulyi diagramjuk alapjdn ezeknek az otvozeteknek neme-

sithet8knek kellene lennidk.
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Az AlsMg, szegregildsdnak diffizios tényezGje azonban oly kicsi, hogy a gya-
korlatban elfogadhaté id8n beliil egydltaldban nem vagy csak igen kis mértékben
jon létre. Ezért az Al-Mg 6tvbzetek nem nemesithet8k.

18.3. Alakithaté aluminiumétvozetek nemesitése

Az Al-tvozetek nemesitése dltaldban hdrom miiveletbdl dll: Oldé (homogeni~
z410) izzitds; taltelitett szildrd oldat létesitése gyors hiitéssel; optimdlis szemnagy-
sdgu kivdlds elérése kikeményit§ megeresztéssel. Az 1. és a 3. miivelet hdmérsékletét
és a 2. miivelet hiitési sebességét az 6tvozet jellege hatdrozza meg.

Az oldé izzitds h&mérséklete a megengedhetS legnagyobb szokott lenni, hogy

_minél tobb szegregdtum menjen oldatba. Az eutektikus dsszetételli anyagrészek
.megolvadési veszélye miatt dltaldban 40 —50 °C-al kisebbre veszik az eutektikum

h8mérsékleténél (265. dbra). A hiitést dltaldban vizben végzik. Kivétel az Al-Cu-
Ni, melynél repedésveszély miatt a hiit6kozeg meleg viz, vagy olaj. A kikeményits
megeresztés hGmérséklete a melegen keményedd Stvozeteknél 120 —160 °C, a hide-
gen keményedSknél a miihelyh8mérséklet: 15—25 °C.

a) Melegen keményed§ 6tvizetek nemesitése

Az Al-Cu-6tvozet nemesitése sordn lejatsz6dé folyamatokat Guinier* és Preston
kutatdsai vildgitottdk meg. A jol végzett oldé izzitdsndl a Cu atomok « szubsztitG-
cios szildrd oldatot alkotnak az Al-mal. (144. dbra). Gyors hiités utdn az « szildrd
oldat tlhitstt 4llapotban van: a 20 °C-on 0ld6dé 0,5 %-ndl nagyobb mennyiségit
Cu-atomjai az « térracsdbdl kivdlni, szegregdlni akarnak. A szegregdtum Al,Cu
fémes vegylilet, melynek teljes kialakuldsa nagy difftiziés utakat kfvdn és igy a hé-
mérséklettel (16) képlet szerint hatvdnyozottan forditva ardnyos id6 sziikséges.

Az Al-Cu nemesitésénél a megeresztés 130+ 5 °C-on térténik. Ezen a h8mérsék-~
leten a diffizids tényezd olyan kicsi, hogy a Al,Cu szegregdldsa nem kézvetleniil,
hanem lépcsézetesen kozbensS fdzisokon dt torténik. Az elsd szakaszban a Cu-
atomok az Al krisztallitok (100) sikjain dusulnak. Az «-szildrd oldat egyes helyein,
igy- Cu-ben diis korzetek (z6ndk) alakulnak ki. Ezeket a néhdny atomdtmérdnek

megfelel6 vastagsdgi zéndkat, melyek mdsik két mérete 100 A nagysdgrendd,

Guinier—Preston 1. (G. P. 1.) zéndknak hivjdk. A G.P. 1. z6ndk a Cu- és Al-
atomok dtmérSinek kiilonboz8sége miatt helyi fesziiltségeket keltenek, melyek az
6tvozet keménységét novelik. A keménység a G. P. 1. zéndknak a megeresztés tar-
tamdval val6 szaporoddsa miatt a 266. dbra folytonos vonala szerint né.

A megeresztés tartamdnak kb. 120 érdn tdl valé névelése sordn a G. P. 2. f4zis
alakul ki a G. P. 1. z6ndk helyén. Ennek a fdzisnak kémiai Ssszetétele megfelel
ugyan a Al,Cu 6sszetételének, de a Cu- és Al-atomok még nem alkotnak vegyiiletet,

* olv. Ginié
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hanem egy szubmikroszképos dtmeneti kristdlyszerkezetii fazist. Ennek tetragondlis
rdcsdban az (100) sikon csak Cu-atomok, két parhuzamos sikon Cu-és Al-atomok
elegye, tovabbi két sikon csak Al-atomok vannak a rdcspontokon. Az dtmeneti
fdzis rdcsdnak ¢ paramétere 60%-kal nagyobb, mint a stabilis Al;Cu tetragondlis
rdcsdé. Ezért a G. P. 2. fdzis kialakuldsa az  rdcsdban tovdbbi torzuldst, fesziilt-
séget, keményedést okoz (266. dbra szaggatott vonal). '
A G. P. 2. fazis kialakuldsa hosszi id6t, kb. 40 napot igényel. K6zben a kemeny—
ség jbol nd és a kivédlds befejezésekor csicsértéket ér el.
Ha a 130 °C-on a hevitést tovabb .folytatjuk, a G. P. 2. fdzis dtalakul stabilis
Al:Cu vegyiiletté és a szegregd-

0 - 1 T tum nagyobb szemcsékké koagu-

N‘Ek 120 G.P./?,/ T 14]. Ekkor az 6tvozet keménysége
E G.P1 v csokken egész az egyensulyi dl-
2100 : : lapotnak megfelel6 keménységig.
§‘\ a0 ,/ : Az AlCu-6tvbzet nemesitésé-
2 < nek célja az 6tvozet szildrdsdgd-
QE," 60 nak novelése, de csak olyan mér-
§ W tékben, hogy nytldsa ne csok-
kenjen 30%;-ndl nagyobb mértek-

o 12 2% 120 240 960 2400h  ben. Ezért a nemesités megeresz-
10 4o 100 nap .« cax . p .
tésének id6tartamdt célszerien

Megereszies ideje
: 7 7 ugy hatdrozzdk meg, hogy a G.
266. dbra. A Guinier—Preston-zondk kialakuldsanak P. 1. zéna keményedése éppen el-

keménységnoveld hatd - . .
emenysegnove asa érje maximumdt. Ennek a 266.

dbra szerint kb. 12 6ra felel meg.
Az Al-Cu-6tvozet eutektikus hdmérséklete 548 °C (144. dbra). Ezt a hémérsékle-
tet a mindig bele keriild Mg- és Si-tartalom 520 °C-ig csdkkentheti, azért ez jelenti
az old$ izzitds hémérsékletének felsé hatdrdt. Az oldds hatdsfokdnak ndvelése
minél nagyobb h&mérsékletet kdvetel, az eutektikum megolvaddsdnak veszélye
viszont a felsé hatdr 4tlépését tiltja. Az oldé izzitds hdmérsékletét tehdt igen szuk
+5 °C tiiréssel kell elSirni. : :
Az alaklthato, 4—5%, Cu-tartalmi Al-Cu Stvozetek nemesitésének menete:

Gyors felhevités az 0ld¢ izzitds h6mérsékletére 500—510 °C-ra.

Héntartds: 0,5—2 Ora. :

Gyors lehiités (edzés): vizben.

Kikeményitd megeresztés 125—135 °C-on 10—14 6rdn 4t. .

A nemesités hatdsdra a 4%, Cu-tartalmu ldgyitott Al-Cu-6tvozet folydsi hatdra

10-r81 20 kp/mm?-re, szakitdszildrdsdga 20-r6l 40 kp/m?®-re nd; nyulasa 25—15%-rol
20—109%4-ra cs6kken.

Az Al-Cu-Ni, mely nagyjdban 4%, Cu, 2% Ni, 1% Mg-t tartalmaz, nemesitése

a gyors hiités kozegében és a megeresztés hémérsékletében kiilonbozik az elébbitsl.
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Old6 izzitds 500—535 °C-on 1—2 6rdn 4t.
Lehiités meleg vizben vagy olajban.
Kikeményitd megeresziés 160—170 °C-on 3—8 6rdn at

Szildrdsdgi tulajdonsdgai hasonléak, mint az Al-Cu-6tvozeté. Az Al-Cu és Al-

-Cu-Ni-6tvozetek Cu-tartalma a korrdzidra valé hajlamukat okozza, azért ezeket

csak olyan helyen haszndljdk, ahol csak szildrdsdgi 1genybeveteluk van €s korrozms
tdmaddsnak nincsenek kitéve.

Az Al-Mg-Si-6tvozetek mdr korrézidalloak €s szildrdsdguk is nagyobb a szin-
aluminiuméndl. Ezért olyan felhaszndldsi teriiletre valdk, ahol a szildrdsdgi igénybe-
vétel korrdzids hatdssal egyiittesen tdmadja a szerkezetet. Két ilyen felhaszndldsi
teriilet van, amely vildgszerte a legtobb aluminiumétvozetet fogyasztja: az épiiletek
és jarmiivek nyildszaré szerkezetei, €s a villamos tdvvezetékek. E két f6felhaszndldsi
teriillet aluminiumétvozetei dsszetételiikben és hokezelésiikben is alkalmazkodnak
az anyaggal szemben tdmasztott igényekhez.

Al-Mg-Si szerkezeti dtvozeteknél a korr6ziéallds igénye mellett fontos a szildrdsag
és igy a két csoport koziil ez az er6sebben 6tvozott: Mg = 0,6-—1,4%, Si = 0,6—
1,2%,Mn = 0,6—1%;, Cu = 0,1%,. Keményedését az Mg,Si fémes vegyiilet okozza,
mely az Al-mal az Al—Mg,Si kétalkotods (in. kvdzi-binér) egyensulyi diagram
szerint 590 °C-on képez eutektikumot. Ez jelenti tehdt az oldé hdkezelés felsé
korldtjdt: £, = 1;—40 ~ 50°, tehdt 1; = 550 ~ 540 °C.

A szerkezeti Al-Mg-Si-Otvozet nemesitésének menete:

Old6 izzitds 530—550 °C-on 1 6ran 4t.
Gyors hiités vizben.
Kikeményit6 megeresztés 155—160 °C-on 12—16 o6rdn at.

A nemesités a ldgyitott Al-Mg-Si szerkezeti 6tvozet szildrdsdgi tulajdonsdgait
a kovetkez8képpen vidltoztatja: a folydsi hatdr 5—7 kp/mm2-r§l 18—25 kp/mm?-re,
a szakitoszildrdsdg 11—13 kp/mm2-rél 28—32 kp/mm?-re, tehdt kb. hdromszoro-
sdra né, a nytlds 25—15%;-r61 14—10%-ra, kb. a 60%;-dra csékken.

Az Al-Mg-Si vezetékitvizetek (Aldrey) fontos tulajdonsdga a korrdziGéllds
mellett a j6 villamos vezetSképesség. A villamos vezetdképességet minden 6tvdzs
rontja, ezért a vezetékotvozethez a mnemesithetdséget még biztositd minimdlis
6tvozBelemet adagoljdk. Osszetétele: Mg = 0,4—0,5%, Si = 0,4—0,6%, Cu < 0,1%.
Hokezelésének kiilonlegessége, hogy annak egyes szakaszait a képlékeny alakitds
szakaszai kozé iktatjak. Technoldgiai sorrend:

Meleg hengerlés vagy sajtolds 480—500 °C-on. K&zvetlen utdna
01dé izzitds 510—535 °C-on 1 6rdn 4t.

Gyors hiités vizben éppen csak hlkiegyenlitédésig. Rogtén ezutdn
90—95%( hideg huzis.

Kikeményit6 megeresztés 155—160 °C-on 6—8 drdn 4t.
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Az igy végzett nemesités hatdsdt a vezetékoOtvozet tulajdonsdgaira a 267. dbra
mutatja. Az oldd izzitdst kovetd 95%-os hideg alakitds hatdsdra a folydsi hatdr
10-r51 34 kp/mm?2-re és a szakitoszildrdsdg 20-ré1 41 kp/mm?-re nd, a nyilds 19%,-rél
4%;-ra csdkken, a villamos vezet8képesség 29-r51 27 m/Q mm?-re cs6kken. A 8 drai
kikeményit6 megeresztés kozben a szakitoszildrdsdg 33 kp/mm?2re csékken, a
nyulds 6%-ra nd, a villamos vezet&képesség 34 m/Q2 mm?2-re n8. A villamos vezets-
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képesség ndvekedésének egyik oka az, hogy a szildrd oldatban oldott idegen atomok
az elektronok szabad dramldsdt jobban gdtoljdk, mint a kivdlt finom szegregdtumok.
Madsrészt az is noveli a villamos vezetSképességet, hogy a megeresztés csGkkenti a
rdcstorzuldst és a fémes alapanyag ldgyuldsa kdnnyiti az elektronok mozgdsat.

Az Al-Zn-Mg Stvizetcsoport a melegen keményedd 6tvdzetek ndvekvs felhasz-
ndlési teriiletet héditd csoportja. Nagyobb szildrdsdgiira nemesithet8, de viszonylag
kevésbé korrdziédllé a Cu-tartalmt 6tvozet, melynek f6 alkotdi: Zn = 5—8Y,
Mg = 2—3%, Mn = 0,2—0,5%,, Cu = 1—2,5%,. A Cu-mentes dtvozet kisebb
szildrdsdglira, de az Al-Mg-Si-6tvozetet megkozelitd korrézidallora nemesithetd.
Itt a nemesedést a MgZn, fémes vegyiilet szegregdldsa biztositja és a Cu-tartalmt«
vdltozatndl az Al,Cu szegregdldsa noveli.

Az Al-Zn-Mg-6tvbzet nemesitésének menete:

Old6 izzitds 450—480 °C-on 1—3 drdig.
Gyorshfités vizben.
Kikeményitd megeresztés 130—135 °C-on 12—16 érdig.
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A nemesités hatdsdra a ldgyitott Al-Zn-Mg-Cu-otvozet folydsi hatdra 9—
15 kp/mm?-rél 40—60 kp/mm?-re, szakitSszildrdsdga 20—30 kp/mm2rél 55—
70kp/mm?-re nd, nytldsa 15—10%;-r6l 14—5%-ra csdkken. A rézmentes Al-Zn-Mg-
Otvozet szakitészildrdsdga csak 44—48 kp/mm?-re nd a nemesités hatdsdra.

A melegen keményed6 6tvozetek koziil a Cu-tartalmt Al-Mg-Si-Cu, az Al-Cu-Ni
és az Al-Zn-Mg-6tvozetek 15—50 °C k6zott tobb napon 4t hevertetve, tehat hidegen
is kikeményednek. Ehhez az Al-Mg-Si-Cu és Al-Cu-Ni-nél 5—6 nap, az Al-Zn-
Mg-ndl 90—180 nap sziikséges.. Az ilyen hideg keményedésnél elért szildrdsigi
tulajdonsdgok azonban gyengébbek,  mint a melegen végzett kikeményitéssel
nyerhetdk.

Az Al-Zn-Mg hideg keményedésének lassu lefolydsdt két alkalmazdsi teriileten
lehet hasznositani: a szegecseknél és a hegesztésénél. Az Al-Zn-Mg-6tvozetbst
készitett szegecsekkel azok oldé izzitdsa utdn 24 Srdig lehet hidegen is szegecselni,
mert jelent8s mértékben csak késébb keményedik. A hegesztdvarrat h8hatdsovezete
a zsugoroddsi fesziiltségek hatdsdra képlékeny alakvdltozdson dtesve csak késGbb
keményedik.

b) Hidegen keményedd Al-6tvdzet nemesitése

Hidegen keményedd o6tvozetként egyetlen Stvdzet szerepel a gyakorlatban, az
Al-Cu-Mg. Tdjékoztaté Gsszetétele: Cu = 2,5—5%, Mg = 0,2—2,5%, Mn = 0,3—
1,5%, Si < 1,00%, Fe < 0,5%. A nemesitést lehetdvé tevd szegregdtum éppugy,
mint az Al-Cu-6tvozetnél, itt is az Al,Cu fémes vegyiilet. Az Al-Cu-6tvozetbdl
az Al;Cu finom kivéldsa normélis h8mérsékleten csak akkor kovetkezik be, ha az
otvozet teljesen Fe-mentes. A gyakorlati Al-8tvozetek azonban mindig tartalmaz-
nak 0,2—0,5%; vas szennyezést. Ez a Fe old6dik az Al-ban és gdtolja a Cu oldé-
ddsdt. A nagyobb atomsugari Mg olddsa az Al, illetve q szildrd oldat rdcsdt annyira
tdgitja, hogy a Cu oldhatésdgdt és az AloCu normdlis hémérsékleten valé kivdldsdt
egyardnt biztositja.

Az Al-Cu-Mg nemesitésének oldé izzitdsdra ugyanaz érvényes, mint az Al-
Cu-éra, csak a hontartdsi id6 révidebb a Mg tdgité hatdsa miatt. A nemesités
menete:

Gyors felhevités az oldé izzitds 495—505 °C hémérsékletére.
Héntartds 30 perc.

Gyors lehiités vizben.

Kikeményit§ hevertetés 15—50 °C-on 2—5 napig.

Az Al-Cu-Mg nemesitésénél vigydzni kell arra, hogy az oldé izzitdst az edzés
koézvetleniil kévesse. Az 500 °C-rél a hiitéviz h&mérsékletére vals lehtitésig csak
2—3 percnek szabad eltelnie. 5 percnyi késedelem a szildrdsdgi tulajdonsdgokat
20%;-kal rontja!

Az Al-Cu-Mg-6tvozet hideg alakitdsdnak és hideg kikeményitéssel végzett
nemesitésének hatdsdt a szildrdsdgi tulajdonsdgaira a 268. dbre mutatja. Lithaté
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a diagrambdl, hogy a kikeményedés az els napon a legnagyobb és két nap alatt
megkdzeliti a legnagyobb szildrdsdgot. A nyulds a kikeményedés alatt gyakorlatilag
nem viltozik.

A kikeményedés sebességét a hevertetés hdmérsékletével lehet szabdlyozni:
0 °C-on a kikeményedés erésen késleltethetd, 40—50 °C-on pedig gyorsithaté.
Ennek az Al-Cu-Mg-6tvozetbdl késziilt szegecsekkel vals szegecselésnél van jelen-
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268. dbra. Az Al—Cu-—Mg-otvdzet szilardsagi tulajdonsdgainak véaltozdsa a) hideg alakitds,
b) azt kovetd hideg kikeményitéssel végzett nemesités hatésira

t8sége. A szegecselést vagy az oldd izzitdst kovetd két-hdrom Sra alatt el kell
végezni, vagy a szegecseket az oldé izzitdstol a szegecselésig 0 °C alatt kell tartani,
mert kiildnben azok természetes kikeményedése megakaddlyozza a szegecselés
végrehajtdsdt.

18.4. Aluminiumontvény 6tvozetek hdkezelése
Az dntvények gydrtdsdra haszndlt aluminiumédtvozetek négy csopo'l.rtba sorolha-
ték: Szilumincsoport: OAI-Si, OAI-Si-Cu, OAL-Si-Mg; OAI-Mg-Si; OAI-Cu-Ni és
dugattyudtvozetek. Ezeknél az oStvozeteknél kétféle hdkezelést alkalmaznak: a

fesziiltséges6kkentést és a nemesitést.
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A fesziiltségesdkkentés célja, hogy az 6ntés utdni egyenl6tlen lehiilés okozta
sajdt fesziiltségeket drtalmatlan nagysdgura csokkentse. Ezt a h&kezelést tandcsos
minden egyenldtlen falvastagsdgi ontvényen elvégezni. K6telezd az elvégzése olyan
egyenlStlen falii ontvényeken, amelyeket feliiletiik egy részén egy mdsik munka-
darabhoz valé tiirésezett illeszkedés miatt nagy pontossiggal munkdlnak meg.
Tipikus esete ennek a konnyiifém dugattyt megmunkdldsa. Itt a félakkora hétdgu-
ldsi egyiitthatdja ontottvas hengerbe, vagy perselybe valé illesztés a dugattyi kiilsé
paldstjdnak nagy pontossdgti finom megmunkdldsdt koveteli meg. A dugattya
Ontvényeket tehdt megmunkdlds elStt mindig fesziiltségesSkkentd hékezelésnek kell
kitenni.

Az aluminiumontvény-6tvizetek fesziiltségmentesité hSkezelését a ldgyuldsi
hémérséklet (250—350 °C) alatti hékdzben légcirkuldcios villanyfiitésti kemencében
végezziik. Menete: ' '

Lassii felhevités 150—300 °C-ra,
Héntartds 2—3 6ra.
Lassii lehiités.

Nemesitéssel az Al-Si és az Al-Si-Cu kivételével minden OntvényoStvozet melegen
kikeményithetd.

A szilumincsoportndl van egy mdsik olyan kezelés, amelyet ugyancsak ,,nemesi-
tés”’ néven ismernek. Ez azonban nem hé8kezelés, hanem mesterséges csiraképzéssel
és a folyékony o6tvozet erds mozgatdsdval finomszemcsés dermedést 1étrehozé
metallurgiai kezelés. Ezt ugy végzik, hogy a 750—780 °C ‘hémérsékletti fémfiirdd
fenekére lyuggatott haranggal aluminium f6lidba csomagolt fémkdliumot nyomnak.
A kdlium a fiird8 oxidjait redukélva elég és a kozben fejldds gdzok a folyékony
fémet ers buzgdsba hozzdk. :

A sziluminesoport OAI-Si-Mg-6tvdzete eutektikus, 9—13%/ Si tartalom mellett
0,3—0,47; Mg-ot tartalmaz. Hékezelés nélkiil szilumin béta, hékezelt dllapotban
szilumin gamma néven is ismerik. Nemesithet8ségét az Mg,Si-fémes vegyiilet
szegregdldsa biztositja. A nemesités menete:

Old$é izzitds 520—530 °C-on 4—3 6rdn 4t.
Vizhiités.
Kikeményités 160—165 °C-on 8—10 ordig,

Az OAl-Mg-Si 6tvizet Ssszetétele hasonld az alakithat otvozethez (Si = 2—5%,
Mg = 0,5—3%). Nemesitésének menete azonos az OAI-Si-Mg-éval.

Az OAL-Cu-Ni &sszetétele hasonlé az ugyanilyen alakithaté Stvozetével (Y
Otvozet). Nemesitésének menete:

01d6 izzitds 500—530 °C-on 4—6 6rdn 4t.
Hiités meleg vizben vagy olajban.
Kikeményités 100—160 °C-on 2—20 Srdig.

343




Hiitését egyszerii alaktl 6ntvénynél hideg vizben is lehet végezni. Vdltozoé falvastag-
sdgh 6ntvények csak meleg vizben, vagy olajban hfiithetSk, mert ez az otvozet
repedésérzékeny. _

A nemesitett ontvényotvozetek tulajdonsdgai gyengébbek az alakithatd 6tvoze-
tekhez képest. Nagy dtlagban ldgy dllapotukhoz képest nemesitett dllapotban.

folydsi hatdruk 10 kp/mm?-rél 20 kp/mm?-re

szakitoszildrdsdguk 20 kp/mm?2-r6l 30 kp/mm?-re n6. Fajlagos nytldsuk 3—
194-r6l 2—19%(-ra csokken.

18.5. Magnéziumotvozetek hokezelése

A magnéziumnak aluminiummal képezett 6tvOzeteit haszndlja fel az ipar. A Mg-
Al kétalkotds egyensilyi diagram a 265. dbrdval egyezik. Az «-szildrd oldat leg-
nagyobb Al-tartalma (Mjp) 12,5%, az eutektikumé (My) 329,. Az eutektikum
hémérséklete t; = 432 °C. Az a-szildrd oldat aluminiumoldé képessége 150 °C-on
mar csak 2,5%. A diagram szerint a Mg-Al-6tvozeteknek 12,59 Al-tartalomig a
nemesithet8sége lehetséges. A gyakorlatban ezt a lehetséget csak kb. 99 Al-
tartalma 6tvozetnél, az un. elektronndl haszndljdk ki. A Mg-6tvézeteknél eléforduld
hékezelések:

Fesziiltségesokkentés: 150—200 °C-on 1/2 6rds hevités.
Légyitds: 300 °C-on 1 6rds hevités.
Hiités leveg8n vagy kemencével.

A nemesités igen hosszii homogenizdld izzitdst igényel, mert az « mezd folott a
likvidusz és szolidusz tdvol esik egymdstél. Az oldS izzitdst itt is 7;—40° =
490 °C-on kezdik 5—8 ordn 4t, de azutdn még 400 °C-on és 410 °C-on is izzitjdk
az 6tvozetet 10—10 6rdn 4t. A gyors hiitést 150 °C-on végzett megeresztd kikeményi-
tés koveti. '

A Mg-6tvozetek hoékezelésénél figyelemmel kell lenni az oxigénhez valé nagy
vegyrokonsdgdra, ezért 400 °C-t meghaladé hevitést csak védégdzban szabad
végezni. '
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19. NEHEZFEMEK HOKEZELESE

19.1. A szinréz és rézotvozetek hbkezelése

Hokezelés szempontjdbdl a réz és Otvozetei két csoportba oszthatok. Az elsé
csoportba tartoznak a szinréz és azok az 6tvozetei, amelyek egyfdzisu szildrd oldat-
bl dllnak. A mdsik csoportba tartoznak a két- és tobbfdzisu rézdtvozetek.

Az elsd csoportba tartozik a szinréz, a 38%4-ndl kevesebb Zn-ot tartalmazé sarga-
réz, a 10%-ndl kevesebb Sn-ot tartalmazdé onbronz, a 9,5%;-ndl kevesebb Al-ot
tartalmazé aluminiumbronz, és a 10—25%; Ni-tartalmu sdrgaréz, az alpakka.
Ezeket az 6tvozeteket kdzdsen dz jellemzi, hogy a szennyez$ anyagoktdl eltekintve
csak felilleten kozéppontos, szabdlyos térrdccsal felépiilt szemcsékbdl dlinak.
Az ilyen fémeket és Stvdzeteket a kitlinG hideg alakithatésdg jellemzi. Ezt az ipari
gyakorlat ki is haszndlja és az ilyen 6tvozetekbél olyan félkész- és készdrut gyart,
amelyeknél a hidegalakitds a legfontosabb technoldgia. Azért ezeknél az Gtvoze-
teknél a hideg alakitds kdzben végzett Gjrakristdlyosito ldgyitds az egyetlen hoke-
zelés.

a) A szinréz és egyfdzisu szildrd oldatbél dll6 otvizeteinek jrakristdlyositd
ldgyitdsdt 90—95%; hidegalakitds utdn legcélszeriibben villamosfiitésti kemencében
végzik. A kemence légterének nem szabad redukdlénak lennie, mert az, kiilondsen
a hidrogéntartalmu légtér, a szinréz esetleges Cu,O tartalmdnak H,O, vizgdz kelet-
kezésével jard redukdldsdt a ,,hidrogén betegség”-et okozza. A vizgdz nagy nyo-
mdsa a szemcsehatdron elhelyezkedd Cu,O mentén repedést okozhat. 4 szinréz
hevitését ezért gyengén oxiddls hatdsi légtérben kell végezni. Erbsen oxiddlé lég-
térben, vagy tl nagy, 1000 °C koriili h&mérsékleten torténd hevitésnél a réz
feliileti rétege tul sok O felvétele miatt rideggé vdlik, ezért hidegalakitdskor, pl.
hajlitdskor a feliiletén berepedések keletkeznek.

Az ujrakristdlyosodds meginduldsa 180—400 °C, anndl kisebb, minél nagyobb
volt az elézetes hidegalakitds. A ldgyitds legkedvez6bb hémérsékletét a kisérletileg
felvett ldgyuldsi diagramok alapjén dllapitjdk meg. llyen diagramokat mutat a
269. és 270. dbra. '

A 269. bra a rafindlt (Cul) és az elektrolitréz (Cu 2), valamint az Sr 63 (« sdrgaréz)
szakitoszildrdsdgdnak és fajlagos nyuldsdnak véltozdsdt mutatja kiilénféle hdmér-
sékleten 1 Ordig végzett izzitds hatdsdra. A ldgyitds legkedvez6bb hémérsékletkze

345




550—650 °C. A 270. dbrdn az 6n-, aluminium- és berilliumbronz hasonlé diagram-
jait 1atjuk. Ezeknél a legkedvez8bb ldgyitdsi hémérsékletkdz: 600—700 °C.

A ldgyitds hémérsékletére valo felhevitést gyorsan végzik, mert az Stvozetek jo
hdvezetSképessége és képlékenysége ezt megengedi és az oxiddcié csdkkentése, a
termelékenység novelése ezt kivdnatossd teszi. A héntartds 90%;-os elSzetes alakitds

utdn fél ora, egyébként egy, legfeljebb két ora.
. A lehfités tetszbleges. Legegyszeriibb a levegén

70 VA7
éll Srﬁ valé lehiités. LegkedvezGbb a vizben vald gyors
’|’ h" ’ l h ’ ae w  rir . tt
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270. dbra. A bronzok ligyuldsi diagramjai.
Egy 6ras izzitds

269. dbra. A 1éz és a 63% Cu-tartalmu
sargaréz lagyuldsi diagramjai. Cu 1ra-
finalt, Cu 2 elektrolitréz. Egy Oras izzitas

A szinréz és az egyfdzist a-rézotvozetek ldgyitdsi menete:
Gyors felhevités 550—700 °C-ra.

Héntartds 0,5—2 érdig.

Gyors lehfités.

Az ujrakristdlyosoddsi szemcsedurvulds jelensége itt is el6fordul éppugy, mint
az aluminiumndl. Az Gjrakristdlyosoddsi.diagram is hasonlé a 264. dbrdhoz, csak
a hémérsékletek tolddnak el felfelé. A rekrisztallizdcids szemesedurvulds feltételei:

Igen kis 1—5%;, vagy igen nagy 90—100%;-os hidegalakitds és
a legnagyobb: 900—1000 °C hémérséklet.
Ezeknek az értékpdroknak Osszeesését el kell keriilni.

Az a-rézdtvdzeteknél ritkdbban eléfordulhat a homogenizdls izzitds. Igy a 62—
67,5% Cu-tartalmi sirgarezek jelz8vonalai folyékony halmazdllapotbdl valé hiilés
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kozben az o+ mez6 bal oldali hatdrvonaldt metszik (147. dbra). Ezek a sdrgarezek
tehdt a+p’ szovetet tartalmaznak, mert a 8 kb. 450°-on f’-vé alakul (lisd 8.4.).
Tiszta « szildrd oldattd alakité homogenizdl$ izzitdsuk 550—600 °C-on 4—S5 6rdn
4t vald hevitéssel és azt kovetd viszonylag gyors hiitéssel torténik.

Homogeniz4lé izzitdssal biztositjdk a 10%; Sn-ndl kisebb éntartalmi bronzok
tiszta a-szildrd oldat szévetét oly médon, hogy a stabil a-mez6ben 600—650 °C-on
izzitjak 4—5 Ordn 4t. Ekkor a réteges dermedés okozta koncentrdcidkiilonbség a
szemcséken beliil megsziinik. 1zzitds utdn gyors hiitéssel rogzitik az a-szévetet.

Eléfordulhat még, hogy ontés utdn, vagy nagyolé megmunkdlds utdn vissza-
maradt sajdt fesziiltségeket kell csdkkenteni. Az ilyen fesziiltségesokkentd hékeze-
1ést réz6tvozeteknél 200—300 °C hémérsékleten egy Ords hevitéssel végzik.

b) A kétfdzisi rézotvozetekhez tartoznak:

a 62—54%, Cu tartalmi, in. «+f sdrgarezek;
a tobbalkotds nemes sdrgarezek;

a 10—25%, Sn-tartalmt énbronzok;

a 2—2,5 Be-tartalmu berilliumbronz.

Ezeknek a kétfdzisu rézdtvozeteknek a ldgyitdsdt hidegalakitds utdn — a 10—25%
Sn-tartalmu énbronz kivételével, amelyet a 6-fdzis okozta ridegsége miatt hidegen
alakitani nem lehet — hasonldan végzik, mint az el8bbi csoportét. A ldgyitds ho-
mérséklete az a+f sdrgaréznél 500 °C, a t6bb alkotds nemes sdrgaréznél 600 °C,
a berilliumbronzndl 650—700 °C. ‘

Az o+ B tartalmu réz6tvozeteknél megvan a nemesités lehetdsége is. Ez a neme-
sités a nemes sdrgaréz, a 109-ndl tobb Sn-tartalm énbronz és a 29-ndl t6bb Be-
tartalmu berilliumbronz esetében a g-fazis tulhiftése és viszonylag nagy hémérsék-
letii megeresztéssel torténd kivdldsa, illetve a gyorshfitéssel nyert martensitszerit
szdvet szabdlyozott bomldsa titjdn torténik.

A Cu = 52%, Ni = 5%, Mn = 1%, Zn = 42%, dsszetételd nemes sdrgaréz ne-
mesitésének menete: '

Felhevités a S-mezbbe 750—800 °C-ra.

Vizedzés.

Megeresztés 400 °C-on 4—5 drdn 4dt.

Véglehiités levegln.

A 22-23% OSnbronz 750 °C-rdl edzve martensites szerkezetli lesz. Nemesitd
megeresztése a f—y dtalakulds 586 °C kritikus h6mérséklete alatt 580 °C-on torté-
nik, o

A 9—10%-0s Al-bronzot a homogén S-mez&be 900—950 °C-ig kell heviteni és
onnan vizben hiiteni, amivel martensites szerkezet adddik. A nemesités legjobb
megeresztési hémérséklete 600—650 °C.
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271, dbra. A Ni- és a 12%] Ni-tartalmu

A 22,59, Be-tartalmi berilliumbronz az aluminiumdtvozetek mintdjdra az o-
mezd korldtolt oldéképességet jelzé jobb oldali hatdrvonala miatt szegregdldssal
kikeményithetS. Ennek menete:

0O1d6 izzitds 700—750 °C-on.

Gyors hiités.

Kikeményité megeresztés 250 °C-on 10—12 dra.

E hoékezelés kovetkeztében keményéége, 309;-0s elGzetes hidegalakitzis utdm
hdromszorosdra, HB 5/750/15 = 120 kp/mm2-r8l 360 kp/mm?-re nG.

19.2. Egyéb nehézfémek hékezelése

Nikkel és o1vozetei

A szinnikkel szabdlyos térrdcsa allotrép dtalakuldson hiilés kézben nem megy dt.
Ezért egyetlen hékezelése a ldgyitds. Ugyanez vonatkozik dtvozeteire is. Legaltald-
nosabban a réznikkel-6tvézetek haszndltak. A Ni a Cu-mal 0—100% k6z6tt kor-

l4tlan szilard oldat sorozatot képez. A kétalko-

tds egyensulyi diagramja a Tammanrendszer 6.

tipusdiagramjdnak felel meg. Szildrd halmaz-

dllapotban semmiféle dtalakulds nincs. Ldgyitd-
suk a 271. dbrdn lathaté ldgyuldsi diagramok
alapjdn 650750 °C-on végzett 1—2 Ords izzitds

- és azt kovetd tetszGleges, elénydsen gyors hiités-
sel torténik.

e o . - /

70 512% Ni EU’ ~ l///A A ’Nl’otvé’zete:l k'ozé’t.arEomk még a Nl-ta.r-
0 b em == talmy sdrgaréz, az Un. Gjeziist vagy alpakka is.

200 , 4‘,0I0 L 5é0 800 Ennek 6sszetételi hatdrai: Cu=50—-65%, Zn=
Homeérséklet, C o . o . ,
35—15%;, Ni=10—307;. Leggyakoribb a kb.
25%; Ni-tartalmu sdrgaréz. Ezek a hdromalko-
tos otvozetek is homogén allotrép dtalakulds
nélkiili szildrd oldatok. Egyetlen h&kezelésiik a ldgyitds, melynek legjobb hémér-
séklete 700—800 °C.

Cu— Ni-6tvozet lagyulasi diagramijai

Az élom

Rendkiviil ldgy fém. Szerkezeti alkatrészekhez csak 6tvozetei haszndlhatok. Leg-
gyakoribbak az 6nnal és az antimonnal képzett kétalkotés Stvozetei. Ezek a 265.

elvi dbrdhoz hasonl6 egyensulyi diagramok szerint korldtolt oldéképességii szildrd *

oldat sort tartalmaznak és igy a szegregdcids kikeményitéssel hékezelhetSk.

fgy pl. a 3%, Sb-tartalmt keménydlom — ldgy dllapotban — 4 kp/mm? szakité-

szildrdsdga 240 °C hémérsékletli 1 6rds oldé izzitds utdn, 10—12 érdn 4t 55°C-on

hevertetve 10— 20 kp/mm? szakitSszildrdsdglivd keményedik. 55 °C f61é novelve a

megeresztés hdmérsékletét, a hidegen alakitott keménySlom fokozatosan kildgyul
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20. AZ ANYAGVIZSGALAT FELADATA,
ELJARASAIL PROBAVETEL

Ipari termeld tevékenysége kozben a gépszerkesztd mérnok legfobb igyekezete,
hogy a lekiilonbdz8bb igénybevételekhez a legmegfelelobb fémes anyagot kivd-
lassza. Az anyagel8irdsndl ismernie kell az anyagok ama tulajdonsdgait, amelyek
a beépités helyén meghatdrozzdk az illetd anyagbdl késziilt alkatrész tartéssdgat.
A gépgydrté mérndk az dtvételi probdk utjdn gyéz8dik meg arrdl, hogy a szdlli-
tdsra jelentett anyag a kvetelményeknek megfelel-e.

A fémes anyagok ama tulajdonsdgait, amelyek alapjdn a rendeltetésszerii felhasz-
ndldsra valé alkalmassdgdt elbirdljak, az anyagvizsgdlat médszereivel hatdrozzdk
meg. Ezeknek a modszereknek olyanoknak kell lenniok, hogy a vizsgdlt tulajdon-
sdgot egyértelmiien és hibdtlanul, tehdt megbizhatéan dllapitsik meg. Az anyag-
vizsgdlat megbizhatosdganak probakove az, ha a vizsgdlt tulajdonsdg szempontjd-
bél egynemii anyagnak még ellentétes érdekii (pl. gydrtd és felhaszndld) vizsgdlo-
helyen tortént vizsgdlata t6bbszor ismételve is azonos, vagy a mérési pontossdg €s
tulajdonsdg megengedett szordsi hatdrain beliil es6 eredményt ad.

Az anyagvizsgdlatok egyértelmiiségét és a megismételhetSséget biztosité szaba-
tossdgdt tgy érik el, hogy az eljdrdsokat kotelez ereji, vagy legaldbb ajdnlott -
szabvdnyokba foglaljdk. Az anyagvizsgdlati eljardsokat, amennyire az lehetséges,
az lizem kozben eléforduld igénybevételek laboratériumban valé utdnzdsdval dol-
gozzak ki. A megismétlés egyértelmii eredményét a vizsgdlati k('iriilményék szabatos
meghatdrozdsa biztositja. Az anyagvizsgdlat eljdrdsait a fémes anyagok tulajdonsd-
gai, feldolgozdsi technoldgidja €s a készgydrtmdny hibdtlansdgdnak ellen8rzési mod-
szerei szempontjdbol lehet csoport051tan1

A kémiai vizsgdlatok legfontosabb feladata a gydrtmdnyok kem1a1 Osszetételének
meghatdrozdsa. Ezzel a kémia foglalkozik. De ide tartozik a félkészdruk korrozid-
dllosdgdt és a készdru korrdzidvédelmét ellendrzd vizsgdlat. Ez mér a gépszerkesztot
és gépgydrtét egyardnt érdekli, azért ezzel a 29. fejezet foglalkozik.

A fizikai vizsgdlatok feladata a fajsily, fajmeleg, hétdgulds, h6vezetés, v111a1hos
vezetbképesség, villamos ellendllds, médgneses tulajdonsdgok meghatdrozdsa. Ezek
a vizsgdlati mddszerek a fizika korébe tartoznak. '

A fémtani vizsgdlat a fémek szerkezetének és atalakuldsi tulajdonsigainak meg-
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4llapitasaval, felvételével foglalkozik. Ezeket az el6z8kben és a metallografiai

gyakorlatokon ismertettiik. . ,
A mechanikai vizsgdlat a kés6bbiekben részletesen ismertetett szabvinyos mecha-
nikai tulajdonsdgok meghatéarozasaval foglalkozik. '
. A szildrdsdgi vizsgdlatok olyan anyagjellemzSk meghatdrozésdra irdnyulnak, me-

lyek alapul szolgilnak egy szerkezet megengedett igénybevételeinek szdmitdsahoz

aszilardsagtan moédszereivel. llyen anyagjellemz6k a folydshatdr, valamint az (jabb
kutatdsok eredményei nyoman a térésmechanikai anyagjellemzdk.

Az érzékenységi vizsgdlatok olyan anyagjellemzdket hataroznak meg, melyekbdl
az anyagnak a vizsgilattdl eltér§ kériilmények kozott mutatott viselkedésére csak
tapasztalati osszefiiggésekkel kovetkeztethetiink. '

A mechanikai anyagvizsglatokrol az MSZ 105 szabvany rendelkezik,

A technolégiai vizsgdlat legtobbszor azt ellendrzi, alkalmas-e az .an"ya}g’a feldolgo-
z4s kozben elforduld technoldgia: pl. hidegalakitas, hegesztés elvégzésére.

A technolégiai tulajdonsdgok megismerése 4ltalaban tobbviltozos ’pr'o‘t‘>1ém’a
megoldésat jelenti, ezért a technoldgiai vizsgalat gyakran tobb érzékenységi vizsga-
lat elvégzését koveteli.

A hibakeresé vizsgdlatok a felszini, vagy belsd repedések, rejtett belsé folytonos-
sdgi hidnyok: odvassdg, hélyagok, salakzdrvdnyok felderitésére szolgdlnak. Esz
az eljrdsok a szerkezet, vagy alkatrész épségének veszélyeztetése nélkiil \{ég?zhefok
és igy a legtobb mds jellegil eljardstol megkiilonboztetésiil nem roncsold vizsgdla-
toknak is nevezik &ket. , o

A mechanikai vizsgalatok prébaanyagat az atvételt képezd szallitasi tetelb_ol,
mennyiségbdl tigy kell kivenni, hogy a bel6liitk kimunkalt prébates.tek a té:[elt jel-
lemz8 mechanikai tulajdonsigértékeket adjanak. Minden vizsgalati ered’m'e’:ny }’1e-
lyessége elsésorban a probavétel helyességétdl fiigg. Az acélokbdl torténd .proba-
vétel médjat az MSZ 103—57 és az egyes anyagszabvdnyok részletesen elSirjdk. .

Olyan esetben, amikor az azonos kémiai osszetétel, alakitdsi mod és hC'.SkeZelt?Sl
dHapot nagyobb mennyiségii félkész dru nagyjdban egynemﬁ mindségét b1zto'sitja3
elégséges viszonylag kis szdmu prébatest vizsgdlata. Igy pl. szabvédnyos szerkezeti
acélndl adagonként, illetve h8kezelési tételenként 3—4 prébatestet vizsgélflak.
Nagyobb keresztmetszeti félkész dru feliileti rétege dltaldban mads, legtébbs_zér Jo})b
szildrdsdgi tulajdonsdgi mint a magrésze. Ennek oka a nagyobb anyz.:lgtlsztasag,
elényosebb alakitdsi mod és a primer szemcsék kisebb mérete. Ezért ilyenkor az
anyag jellemzésére mindig egy megfelelé dtlagért€ket add helyrdl, pl. hengeres

alakndl az 4tmérd 1/3-4bSél munkdljdk ki a prébatestet.

Ontvényeknél a dermedés sordn bekévetkezé‘dﬁsulés okoz nagy kiilonbségeket.
Az acélontvényeket ezért 1dgyitd, ill. normalizdlé hékezelés utdn vizsgdljdk. Rendes
koriilmények kozott az ontvényeket hozzddntdtt prébahasibokbdl kimunkdlt
proébatestek vizsgdlati eredményei alapjdn értékelik. Egyes esetekben féként c‘j.nttitt-
vasndl ugyanazon adagbd6l ontdtt, kiilon beformdzott prébadarabokat, illetve
alakra ontott prébatesteket vizsgdlnak. Azonos adagbdl ontott kiilénbdzd ont-
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venyekhez, alak- és stlykategéridk szerint to6bb, legaldbb két prébatestet vizs-
gdlnak. '

Van olyan gydrtmaény is, amelynek hibdtlan dllapotdt beépités elstt minden egyes
darabon ellendrzik. Ilyenek azok a gydrtmdnyok, amelyeknek j6 minbsége nagy
gazdasdgi érdek, vagy életbiztonsdgot jelent. Ilyenkor ismételt probavételre szdmit-
Jék a félkész gydrtmdny méreteit. Jarmiivek tengelyeit, repiilégépek alkatrészeit
darabonként kell feliileti repedésre, hékezelési 4llapotra, keménységre, sokszor
egyéb szildrdsdgi tulajdonsdgokra is ellen8rizni.

A fémek alkalmassdgdt az iizem kdzben rdjuk hatd igénybevételek kdrosodds
nelkiili elviselésére az anyagvizsgdlé eljardsokkal gy dllapitjdk meg, hogy a kiilén-
b6z8 egyszerii terhelési médot utdnozzdk és a probatesteket dltaldban torésig, vagy
legaldbb nagymérvii alakvéltozdsig terhelik.

A szerkezeti elemek anyagaira haté igénybevételek — igy a mechanikai vizsgala-
tok —, a terhel§ er8kbdl szdrmazé fesziiltségeknek az idé fliggvényében mutatott
értékei szerint az aldbbi fécsoportokra oszthatdk:

1. Sztatikai igénybevételek. Ezekre jellemzd, hogy az igénybevétel id8ben 4l-
land6 (pl. gépdgyak, 6ntvények, Snsilybdl szdrmazs igénybevételek stb.). Vizsgdla-
tokat tekintve a sztatikai vizsgdlatok két csoportba sorolhatdk:

a) Szobah8mérsékleten végzett lassan névekvd hiizd, nyom9, hajlits, csavaré és
nyird igénybevétellel végzett vizsgdlat, valamint a keménységvizsgdlatok tilnyomo
tobbsége.

b) Nagyobb hémérsékleten végzett vizsgdlatok: — Ide tartozik a melegszakits
és melegkeménység-mér§ vizsgalat. Legfontosabb az 4llandé nyugvé terheléssel
hosszu ideig végzett hiizdvizsgalat, az tin. kdszdsi tulajdonsagok vizsgalatdra.

2.- Dinamikus igénybevételek. Jellemz8jiik, hogy azidében nem dllandSak; mint
pl. moterok inditdsdndl, fékezésénél felléps 16késszerd igénybevételek. Az iitésszerii
igénybevételek hatdsdnak vizsgdlatira alkalmas dinamikus vizsgdlatokhoz tar-
tozik az iitve hajlité és iitve szakité vizsgdlat. A dinamikus igénybevétellel vals
keménységmérés sztatikai tulajdonsdgot jellemez, ezért azok az 1. csoportba soro-
landok. Hasonloképpen az iitve hajlité vizsgdlat is alkalmas sztatikus terhelésnél
fellépd rideg torés feltételeinek jellemzésére.

3. A fdraszt6 igénybevételek tulajdonképpen a dinamikus igénybevételek egyik
alcsoportjdt képezik, fontossdgukndl fogva mégis kiilén csoportot képeznek, ame-
lyeket az er6hatds id6ben ismétléds viltozdsa jellemez (pl. robbandémotorok f6ten-
gelyén hatd igénybevétel stb.). A fdrasztévizsgdlat sokszor ismétl6ds, az egyszeri
hatdsra torést okozé igénybevételnél kisebb, dinamikus jellegii terhelések hatdsd-
nak vizsgdlatdra szolgdl. Az igénybevétel médja szerint lehet hiz6, nyomd, hiizés-
nyomd, hajlitd, hajtogatd, forgé-hajtogaté vagy csavard. Ritkdbban haszndljdk az
utve fdraszt6 és a korrdzids farasztd vizsgdlatokat.

Féaraszt6 vizsgélatot szokds végezni szerkezeteken vagy szerkezeti elemeken és a
szerkezet anyagabol késziilt kis probatesteken. El6bbi szildrdsagi, utébbi érzékeny-
ségi vizsgalatnak mindsiil.
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A felsorolt igénybevételi médok a szerkezeti elemen egyszerre is felléphetnek,
ilyenkor az alkalmazandé vizsgdlati modokat az anyagra leginkdbb kdrosoddst
okozé igénybevétel alkalmazdsdval vdlasztjdk meg.

A szildrdsdgi vizsgdlatok értékei dltaldban még egynemi azonos anyagnal sem
teljesen egyenldk, hanem tébb-kevesebb szordst mutatnak. Fontos kérdés, hogy az
ilyen kiildnboz6 értékekbdl melyik haszndlhaté az anyag jellemzésére. Régebben az
egyszerii szdmtani kozépértéket haszndltdk. Ez csak akkor engedhetd meg, ha a
kozépérték és az alsé és felsd hatdrérték kozotti kiilonbség nem nagy és az also hatdr
is nagyobb a megkivant értéknél. Ezért ilyen esetben mindig helyes megadni a két
hatdrértéket. :

Szokds az un. gyakorisdgi diagramok elkészitése kiilonosen sok vizsgdlati ered-
mény megitélésénél, amilyent a 272. dbra szemléltet. E diagramban a vizszintes ten-
gelyen felrakott szildrdsdgi értékek fol€ rajzolt eléforduldsi gyakorisdg szdzalékban
kifejezett értékei valamilyen haranggérbét adnak. A legnagyobb gyakorisdg adja
a jellemzd értéket. A vizsgalt adag annél homogénebb, minél magasabb és keske-
nyebb a ,harangja”.

A mechanikai jellemz6k meghatdrozésinél nehézséget okoz a nagy szoras. Nagy
sz6rast mutatnak altaldban az iit8 és a faraszté vizsgalati eredmények. A szérasok
cs6kkentése elérhetd a prébatest-megmunkélds gondossdgdval €s a vizsgdlati koriil-
mények azonosségénak biztositdsdval. Ez azonban még nem elég. J6 jellemzd érték

7

Gyakorisag, %o

T “b-r T T T v r ! '

s 10 4s 48 52 56 60 b4 68
. I 57" o0
Szakitoszilardsag, kp/mm?

272. dbra. Harom acélfajta szakitoszilardsdganak gyakorisagi diagramja

nyerésére ilyenkor a matematikai statisztika tudoményos elemzd moddszereit kell
igénybe venni. fgy kell meghatdrozni az egy bizonyos szordshoz sziikséges préba-
testszamot. Az eredményekbdl pedig egy bizonyos torési valdszinliséghez tartozé

jellemz& értéket matematikai statisztikai modszerrel szamitjak ki.
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71. SZAKITOKISERLET SZOBAHOMERSEKLETEN

21.1. A szakitékisérlet és a szakitédiagramok jellemzése

A szakitékisérlet célja, hogy a fémes anyagnak hiz6 igénybevétellel szemben valo
ellendlioképességét meghatdrozza. A szakitokisérletet gy végzik, hogy a fémes
anyagbol kimunk4lt, vagy ntdtt szabvanyos probatestet az e célra szolgdld anyag-

vizsgdlé gépben a szabvdnyban elbirt sebességgel pontosan tengelyirdnyban huzzdk.
A szakitékisérlet sordn adatokat sze- ‘

reznek a prébatestre hatd htzderSk 4/>? S

nagysagdra és az ezek okozta alak- - i Rl e —— 19
véltozdsdra. A kisérletnél kapott ered- A Z‘ZV h
mények fiiggenek: a prébatest alak- i

jétdl, méreteitdl, feliileti simasdgdtdl; o,

a befogds mddjatdl; a berendezés j6- ,///> .

sdgdtol (pl. az erd- és alakvdltozds mé- . = - - o
résének pontossdgdtdl); a kisérlet le- 75

folytatdsdnak modjatol: a terhelésno- 4 ly U
velés egyenletességétll, de f6leg a sza- 5 &

kitds sebességétsl. 2 %

A szakitokisérlethez haszndlt préba- — S :
test dltaldban egész hosszdn hengeres, e — ' ‘ N
hasdb alakd, vagy alakos. Az egész VA ZE’V A
hosszdn hengeres, vagy hasdb alaki le =

prébatestet ruddrubdl vagy huzalbsl 6
egyszer(i daraboldssal veszik ki és tel-  273. dbra. Rudérubol kimunkalt szakit6 préba-

jes keresztmetszetében szakitjdk. Az testek

igy kapott eredmények a félkész dru te-

herbirdsdt a leghivebben jellemzik, de & o

a nyers feliilet a mérést neheziti és a ¢ .

fejrész hidnya gyakran a prébatest fej- —— e e
.y , I,

ben szakaddsdt okozhatja. h l _ ir h

Alakos prébatestet raddrubdl, le- k

mezbdl, ontvénybdl vagy kovdcsolt da- 274, gbra. Lemezbo! kimunk4lt szakito probatest
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rabbdl munkdlnak ki. Fébb tipusait a 273., 274. és 275. dbrdn lf;tjuk. A 273. és 274.
dbrdk olyan fémes anyagok prébatestjeit mutatjak, melyeknel. szakitészildrdsdgdn
kiviil az alakvdltozd képességét is meg akarjdk hatdrozni. Az dntStivasnak maradéd

* nytldsa olyan kicsi, hogy azt, mint anyagjellemz5t dltaldban nem haszndljdk. Ezért

ennél a szakitészildrdsdg meghatdrozdsdra alkalmas 275. dbra szerinti prébatestet
hasznadljak.

A 273. és 274. dbra szerinti probatesteken hdrom f6 rész kiilonboztethetd meg:
a mérések helyéiil szolgdld I, mér8hossziisdg; a befogdsra valé 4 hosszlsdgu fejrész

és e két rész kozott levd dtmeneti szakasz. A szakitdkisérlet eredményeinek meg—
hatdrozdsdra csak az /o mér8hosszsdgot szabad felhaszndlni.

A mérbShosszliisdg a probatest dtmérGje szerint /y = ndp, ahol n legtobbszor 10
vagy 5. lp = 10dy hosszlsdgl prébatestet ardnyos hosszi, az Io = 5dp hosszdsdgut
ardnyos rovid prébatestnek hivjdk. Négyszdg keresztmetszetll probatestcknél a
keresztmetszet: Ao = aobg, ahol by :ay = 4:1, vagyis a mérShossziisdgon beliil
a probatest szélessége legfeljebb a vastagsdg négyszerese lehet. Az ilyen négyszog
keresztmetszetli probatestek mérShosszisdga:

Iy = 10d, = 10 V%AO = 11,3V4, = 11,3Vasb, » (48)

illetve az ardnyos rovid prébatesteké:
Iy = 5dy = 5,65V 4,. (49)

A szakitSkisérlet el6tt a probatesten erre a célra késziilt pontozéval (276. dbra)
bejelolik a mérbhossziisdgot és tobb helyiitt megmérik az d4tmér&jét, illetve vastag-

P o] ‘
T o
1P ‘ lo -

275. ébra. Ontéttvas szakit6 probatest 276. dbra. Az I, mérohosszisag kijel6lésére vald

pontozd

sagdt és szélességét. Az o hosszisdgot osztdgépen készitett rovid karcokkal is
szokds dy vagy dp/2 mm-es kbzdkre osztani.

A szakitokisérletet az egyetemes anyagvizsgdlogépen a kozpontosan befogott ¢

prébatest lassan névekvs terhelésével annak szakaddsdig végzik. Kisérlet kézben
az er6mérd mutatdja elbtt tolt jelzOmutatd megdlldsa helyén a legnagyobb eréit Ie
lehet olvasni. Az elszakadt prébatest pontos sszeillesztése utdn a jeltdvolsdg leg-
nagyobb:értéke is megdllapithato. El8bbibél a szakitdszildrdsdg, utobbibdl a fajla-
gos nyulds szdmithaté.
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A korszerii egyetemes anyagvizsgdlé gépek fel vannak szerelve diagramfelvevd
késziilékkel. E diagram a prdbatest mérShossziisdgt (o) részének megnyuildsdt
rajzolja fel a huzéerd fiiggvényében. Az igy keletkezett szakitédiagram barmely
pontjanak a fiigg6leges tengely irdnyt koordindtdja a pillanatnyi hizder6t adja az
erd 1éptékében (F kp), a vizszintes koordindtdja pedig az /o hosszusagu prébatest
szakasz Osszes nylldsdt adja a nyulds Iéptékében (4] mm).

A 277 abra 6t kiilonb6z6 fémes anyag szakitédiagramjdt tiinteti fel Az Ossze-
hasonlithatésdg kedvéért mindegyik anyag probateste -dp = 10 mm dtmérsjd,
Iy = 100 mm mérShosszlisdgh; az erd léptéke egységesen 1 mm = 100 kp, a nyulds
léptéke 1:1. A 2 diagram, az edzett C 50-es (0,59, C-tartalmi tvizetlen acél)
szakitodiagramja: egyetlen ferde egyenes, mely alig tér el a fiigg&legest6l. Ha a

77 1
- 5 ﬂ__72500 kp
77
70—
£ 19400 kp
g4 7
g -
& 7]
R
6 E s //
L L ﬁ//
:" ] L
3 | o Z
27 -’; 7 |
1 . . lr
2+ | i £
Ai950 | gy £
4 qH g
: ] j A8 ;
oA, o|lat, o M AEMZP 0
ey | AL
Nytdas, mai : /

277. dbra. Kitlonféle fémes anyagok szaikitéd;ia-g-ramjai. 1. Omtottvas (6v. 16, sziirkevas). 2. edzett
acél (C 50). 3. 6twozdtt szerkezeti acél nemesitett dllapetban (CrV 150). 4. Stvozetlen szerkezeti
acél lagyitott 4llapotban (C 15). 5. szindlom, d, = 10 mm, 7, = 100 mm

huizékisérlet kdzben a terhelést a szakaddst okozd legnagyobb erd, Fy elérése. €16tt
megsziintetik, akkor a diagramfelvevd késziilék irdeleme a diagram ferde vonaldn
visszatér a kiinduldsi pontba. Az edzett acél hiizékisérlet sordn jelentkezd megnyu-

-ldsa ‘a terhelés megsziintetése utdn eltiinik. Az ilyen visszafejl6dd alakv“a?ltbzést
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rugalmasnak "hivjik. A legnagyobb rugalmas alakvéltozdst a szakadds pontjdbdl
a vizszintes tengelyre bocsdtott merdleges, és a 0 pont kozti tdvolsdg, 4/, adja* Az
edzett acél szakaddsdig tdlnyomodan csak rugalmas nytldst szenved, maradd alak-
véltozdst alig. A maradéan nem deformdlods anyagokat rideg anyagoknak hivjdk.

A 3 és 4 diagram szakaddsi pontjaibdl a vizszintes tengelyre bocsdtott fiiggd-
leges talppontja és a 0 pont kozdtt jelentkezd Osszes nyulds (4/;) két részbdl 4ll:
a szakaddsi pontbdl a diagram kezdeti egyenes szakaszdval parhuzamosan hizott
(elméleti) egyenes talppontjdig tartd, egész kis 4/, rugalmas és az innen az 0 pontig
tart6 j6l mérhetd, nagy Al maradé megnyuldsbdl. Ha az alakvéltozdst, azer irdnyd-
ban t6rténd nyuldst az erd elmozduldsdnak tekintjiik, akkor, mivel az er6 és az
elmozdulds skaldris szorzata a munkdt adja,

a szakitédiagram teriilete a szakaddsig végbement alakvdltozds munkdjdval
aranyos.

A 3 és 4 diagram szerinti anyagokat, a nemesitett 6tvozott szerkezeti acélt és a
ldgyitott dtvozetlen szerkezeti acélt azt jellemzi, hogy

maradé alakvdltozds kozben keményednek és hogy alakvdltoztatdsukhoz tekin-
télyes nagysdg maradé alakvdltozdst okozd (L) és viszonylag kis rugalmas alak-
véltozdst okozé (I,) munka sziikséges. Az ilyen anyagokat szivds anyagoknak
nevezik.

A 277. gbra 5 diagramjdnak, az 6lom szakitédiagramjdnak nincs rugalmas,
hanem csak marado alakvdltozdsi része. A szakitds sordn keletkez6 legnagyobb erd
viszonylag nagyon kicsi: Fp = 156 kp (do = 10 mm-nél). A maradé megnylldsa
a tobbihez képest a legnagyobb (4! = 40 mm, /o = 100 mm-nél).

Az olyan anyagokat, amelyek a torésiikig viszonylag kis erd hatdsdra viszonylag
nagy maradd alakvdltozdst szenvednek, és maradé alakvdltozds kézben nem
kpményednek, képlékeny anyagoknak hivjdk.

A képlékeny és a szivds anyagok kozos jellemzGje, hogy maradé alakvdltozdsra
képesek. Megkiilonboztetésiik csak a marad6 alakvéltoztatdsukhoz sziikséges
munka nagysdga alapjdn lehetséges. (Ez az oka annak, hogy t6bb anyagvizsgdlo
a csak képlékeny anyagokat is a szivos anyagok kozé sorolja. Ezek szerint az anya-
gok csak két csoportba: a rideg és a szivos anyagok csoportjdba sorolhatdk.)

A 277. dbra 1 és 2 diagramjait &sszehasonlitva 14thaté, hogy azonos kereszt-
metszetli prébatestet szakitva sziirke dntdttvas szakitdsdhoz tized akkora erd sziiksé-

* A Al hosszisag 1 : 1 nyulaslépték és I, = 100 mm adatokndl csak szdzadmilliméter nagysig
rendii. A diagramokban szemléletesség kedvéért van nagyitva. :
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ges, mint az edzett acéléhoz. Néha a toréshez sziikséges erd nagysdga alapjdn a
rideg anyagok kozott is kiilonbséget tesznek €s a kis erével torhetd rideg anyagokat
torékenyeknek hivjdk.

Az anyagok rideg és szivos jellege a szakitékisérletnél a probatest torés utdni
alakjébah és a toret mindségében is megnyilvdnul. Rideg anyagok elszakitott proba-
testjének darabjai teljes hosszukban megtartjdk eredeti keresztmetszetiik méreteit,
mert hiszen a rugalmas alakvéltozdsuk eltlint. Torésfeliiletiik nagyjdban merdleges
a huzéerd irdnydra és legtobbszdr szemesés (278a dbra). ‘

B0

0) b)
278. dbra. Rideg (a) és szivos (b) anyagbol késziilt probatest alakja a szakadas
koérnyezetében

Kontrahadlo rész

e

[ola)

Szivés anyagokbol késziilt szakité probatesteken a maradé alakvdltozds kétféle-
képpen folyhat le. A maradé alakvdltozds meginduldsa utdn egy darabig a probatest
teljes hossza egyenletesen nydlik, a keresztmetszete egyenletesen csokken. Ezt
kévetdleg a nyulds egy kisebb darabra korldtozodik (278b dbra) és e rész kézépsd
keresztmetszete erdsen lecsdkken (d,). A szakadds a kontrakcié helyén egy kozel
90 fokos kupszogl feliileten vald csliszds utdn a tolesér fenekén a hizderd irdnydra
merbleges feliileten szemcsés, rideg toréssel fejezédik be. A torés kornyezete tehdt
az anyag rideg, vagy szivos jellegét jol jellemzi.

21.2. A szakitokisérlettel meghatarozhaté
szilardsagi jellemzdk

A szakitkisérlettel meghatdrozhaté jellemzok egy része az anyag teherviseld
képességét, masik része pedig a maradé alakvéltozo képességét jellemzi. Két kiilon-
bdz6 anyag tulajdonsdgait csak olyan szildrdsdgi és alakithatésdgi szdmértékek
alapjan lehet Gsszehasonlitani, amelyeket azonos méretil prébatestek szakitdsakor
nyertek (ilyen értékeket tartalmaz a 277. dbra). Ennek a kévetelménynek nem
mindig lehet eleget tenni. Ezért alakult ki az anyagvizsgdlatban az a rendszer, hogy
az anyagokat jellemzd szdmértékeket a térfogat, a keresztmetszet vagy a hosszlisdg
2gységére szamitjak dt. Az anyagvizsgdlati jellemzd szdmok tehdt legtobbszor faj-
lagos szdmok. Vannak olyan anyagvizsgdlati mddszerek, melyeknek fajlagos jellem-
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z8it az igénybevételnek megfelels egyéb szdmitdssal hatdrozzdk meg (pl. a hajlito-

€s csavaroszildrdsdg).

Az anyagok fajlagos teherviseld képességét kifejezd anyagjellemzé szémokat

annak feltételezésével szdmitjdk, hogy a prébatest /, mérShosszisdgdn beliil -

a fejrészeken dtadott hiizéerd a red mer8leges keresztmetszetekben egyenletesen
oszlik el. Az eré irdnydra meréleges kereszimetszet egységére esé (fajlagos) erét
Sesziiltségnek nevezik.

A szakitokisérletbSl kozvetleniil két fesziiltségjellegli szildrdsdgi jellemz8t lehet
megdllapitani: a szakitészildrdsdgot (o) és néha a folyds hatdrdt (og).

A szakitoszildrdsdgot Ggy hatdrozzdk meg, hogy a szakitékisérlet alatt a7 er6mérs
miiszeren leolvasott, vagy a szakitédiagram legmagasabb pontjibdl a fiiggSleges
tengelyre vald vetitéssel meghatdrozott legnagyobb erét (Fg) osztjdk az - eredeti
keresztmetszettel (Ag): ‘

on = T2 (kp/mmo) (50)
Ao

A op nem valddi fesziiltség, mert az Fy er mdr az Ao-ndl kisebb megvéltozott
keresztmetszeten oszlik el. Az anyagok huzéigénybevétellel vals terhelhet8ségének
szildrdsdgi jellemzd szdmdul a op fenti meghatdrozdsi médjat a nemzetkozi szab-
vdnyokban azért rogzitették, mert az Fj és 4o mérése a legszabatosabban végezhetd
¢s biztonsdgot ad, mert a szakaddskor keltett valédi fesziiltség ennél biztosan
nagyobb.

A folyds hatdrdt a szakitédiagrambdl abban az esetben lehet meghatdrozni, ha
a diagram a 277. 4 dbra szerinti alak, tehdt a ,,folyds”, a nagymérvii maradé alak-
vdltozds kezdete az er$ novekedésének sziinetelése, vagy éppen csokkenése Gitjdn

hatdrozottan jelentkezik. A diagram kezdeti egyenes szakaszdnak legmagasabb

pontja adja meg azt az er8t (Fy), amelybdl a folyds hatdrat (op) rendesen meg-
hatdrozzuk:
op = Tr kp/mm?. (51)
Ao

Az igy meghatdrozott folyds hatdrdt a folyds felsé hatdrdnak hivjdk, mert ennek
elérése utdn a hizderd sokszor csdkken és egy darabig vald ingadozds utdn kezd
jbdl emelkedni. Az ingadozds legkisebb erejébsl szdmitjak a Jolyds alsé hatdrdt
(291. dbra). Anyagjellemz&ként a folyds fels6 hatdrdt hasznaljdk. A folyds hatdrdig
a probatest nagyjdbdl csak rugalmas megnytldst szenved, ami egész kicsi. Még
kisebb a keresztmetszet rugalmas csokkenése. Ezért a Jolyds hatdra valédi fesziilt-
ségnek tekintherd.

Az anyag maradé alakvdltozd képességének is két jellemzé értéke szdmithatd ki
a szakitokisérlet sordn: a fajlagos nyulds (e, ill. 8) és a fajlagos keresztmetszet-
csokkenés (kontrakcid, ).
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A'%Eajiélﬂ‘a{gcgs myiilds jellemzésére a vizsgdlt lo hossziisdg Al megnyuldsdnak a hossz-

-egységre esd részét szdmitjuk. Ennek abszoliit szdmban kifejezett nagysdga:

e=A (52)
T

.A- gyakorlatban a fajlagos nytldst szdzalékban szoktdk megadni. Ennek jele és
nagysaga:

& = -A-Z-aoo o = 100,  (53)

2000,

£
3260 —

b 3000 T\é
A prébatest megnyuldsdnak lefo- < ‘

lydsdt a szakitékisérlet kdzben vi- % spp0) -

. ’ . & r3
szonylag magy maradé alakvdlto- S 1640,
zast, n‘yﬁlégt és kqntraikciét mjflta’fé 2 0] Al
lagy acélndl a 279. és 280. dbrik - >
szemléltetik. A 279. dbrdn lithaté le 4k ; |
szakitédiagram proébatestjének 0 T a2 »

alakjait a szakitékisérlet 1., I1. €s
II1. id8pontjaiban a 280. dbrdn lét- o
juk. A terheletlen &llapot préba- t 7 ?ﬂ TE_.

test 1o (=100 mm) jeltdvolsdgit 10 : ;

részre osztottdk. A terhelésnek Fp- 279, dbra. Légyiiott kis C-tartalmt Stvozetlen acél
18l Fyre valé novelése kozben a ' (C15):szakitédiagramja

probatest minden egyes osztdskoze .
egyenletesen nyulik, ugy hogy a prébatest alakja az Fp erd elérésekor meg végig:
hengeres (280. I1.). Ekkor a jeltdv maradé megnytldsa 4l, = 16,7 mm.

Nydlds, BT mm

280. dbra. A 279. abran kozolt szakitédiagram probatestjének alakja 1. szakitas el6tt, 11. az F, erd
elérésekor, 111, szakadas utan
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A szakitédiagramon a vizszintes tengellyel pdrhuzamos érintSvel kijelolt érintési
ponthoz (Fp) tartozé 41, megnyulds fajlagos értéke az un. egyenletes nyilds: ’

_Ale.

X (54)

Ee

yayl

8. = =100 % (55)
Iy

Az F elérése utdn a szakitéer8 csokken. Ennek oka az, hogy a tovdbbi maradé
alakvdltozds a prébatest egy rovid szakaszdra, a 278b) dbrdn jelslt kontrahdld
részre korldtozédik. A 280. II1. dbrdn az a és b részhosszusdgok nagyjibol az egyen-
letes nytlds hatdrdig nyultak, a szakit6kisérlet utolsé szakaszdban mar csak a ko-
zépsé ¢ probatestrész nyult tovabb és az Gn. kontrakcids nyildst szenvedte. E nyulds
a prébatest kontrahdld részének hossza mentén a torési helyig névekvd.

A prébatest maraddé megnyiildsa a szakadds utdn a tengelyirdnyban Gsszeszori-
tott prébatestrészeken hatdrozhaté meg (280. dbra, 111):

Al = 1.—1,,
¢és ebbdl @ marads fajlagos nyilds
e = 2 (56)
lo
%
0. = Z;lc 100 9. 57
0

A 8, elvi jeldlés helyett a gyakorlatban a 019 és &5 vagy dltaldban d, nyuldsérté-
kekkel taldlkozunk. A 810 az Ly = 10d,, a b5 az Iy = 5dy és a 6, az Iy = ndy jel-
tdvolsdgokon mért Bsszes megnylldsbdl szdmitott fajlagos marado nydlds %-ban
kifejezett értékét jelenti. A §; f6leg akkor el6nyds, ha a probatest kimunkdldsdra
rendelkezésre 4116 anyag az /o = 10 dy hossziisdgl probatestet csak nagyon Kis
keresztmetszettel adnd ki. Szokds még §,-6t mérni olyan anyagok vizsgdlatdndl,
melyek kisebb nyuldstak. {gy az dntvényeknél dltaliban 65-tel jellemzik a fajlagos
nyuldst.

A 819 &s 05 mér8szamok értelmezését és azonos anyagndl jelentkezd viszonylagos
nagysdgét a 281. dbra adja. Az Iy = 10d, = 100 mm jeltdvolsdg 20 egyenld részre
volt osztva. Az osztékdzok helyi nyuldsdt a hesszmentén filiggblegesen felrakva
megkapjuk a nyulds eloszldsi gorbéjét. A 610 maradé fajlagos nydlds % -ban a teljes
gOrbe alatti terillettel azonos teriiletii 7, = 10do+ Al alapt derékszogll négyszdg
magassdga. A 0y viszont a kontrahdlt részt tartalmazé /5 = 5do +A4I; alapu derék-
szogli négyszdg magassdga. Kézenfekvd, hogy a 45 szamértéke mindig nagyobb,
mint a 8;0-¢, mert a megnytldsnak nagyobb, kontrakcids része a 65-nél kisebb
alaphosszon oszlik meg, mint a J,,-nél.
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A nytldsok dtszdmitdsdra Rabbena — Bertella tapasztalati képletét haszndlhatjuk:

o _ (BN
= (—,~) , (58)
s 10d\*
B0 (—5;“) =2
Ferrites ldgyacélra p ~ 0,4 4 ; 3
P = VU4a; 65~‘§“51o, 510”’165
Perlites 6tvozetlen 5 4
acélra p ~ 0,33; &=~ T 0103 Oyp = = 8
700 S
% <
80 2
70 N
@ I
60 8
® 50 &/
- S
® 40 Vyl \
~J el = b -l i
D 5107 T _E T4 f/ag&%mz (/’%:_._
m Lot ' chi=5?7*iﬂl5 NI~ i
| el 70dp+ A, I
oL } i N R
4 _ 1 N i ”
T 1 - - -

282. dbra. A szélsd harmadaban kontrakcioval szakadt probatest megnyult
hosszanak megéllapitasa. a) 4, b) 55nél
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- 283. dbra. Négyszdg kereszt-

A 281..dbrdn-a szakadds helye a:prébatest jeltdvolsdgdnak kézepére van helyezve.
A fdjlagos maradé myfilds ugyanis gy kaphaté ‘meg helyesen, ha a kontrahdlt
rész ajeltdvolsdg kdzéps6-harmaddba esik. A szakadds azonban gyakran ezen kiviil
a fejhez kozelebb kovetkezik be. Ilyenkor a §, helyes meghatarozasara felthaszndljdk
azt a tapasztalatot,’hogy a prébatest helyi-nytldsait mytatd gérbe abban az esetben,

ha a szakadds helye a jeltdv kbzepére esik, a szakadds helyére nagyjdbdl tengely-

szimmetrikus. Ezért abban az esetben, ha a kontrakcids szakadds a szélsé harmadba
esik, a §, k1szam1tasara haszndlt megnyilt hosszisdgot a 282. dbra'szerint gy hatd-
Tozzédk meg, hogy a:tévidebb darab megnytlt hossz4t
kiegészitik a hosszabb.darab szimmetrikus darabjaval
ugy, hogy a szakadds:helye a kibzépre keriiljon. A
282. dbra szerint tehdt.a 010 kiszdmitdsdhoz felhasz-
nélt maradé megnyult hosszisdg

Jogo = D1 +17,

a’

‘Ertelemszerfien ugyantigy térténik a o5 meghatdrozdsa
(282b).

A maradé alakvéltozo-képesség masik- mérbszdmadt,
a fajlogos keresztmetszetcsokkenést a kontrahdlt ré-
szen mérhetd legkisebb keresztmetszetnek a prébatest eredeti keresztmetszetébGl
vald kivondsa Otjdn megdllapitoit keresztmetszet-cstkkenésnek az-eredeti kereszt-

metszetil szakitoprobatest
kontrahdlt keresztmetszete

‘metszettel valé osztdsdval nyerik. Rendesen 9/ -okban kifejezett értéke

p= Ao 1550, (59)
Ag

Az At hengeres prébatestnél a kontrahdlt dtmérdébdl (278b), d, szamitjdk.
Hasdb alakd probatest kontrahdlt keresztmetszete a 283. dbra szerint homori ol-
dalélii. A vy kiszdmitdsdra a kontrahdlt keresztmetszet legkisebb méreteit (a b’)
haszndljdk fel.

21.3. A finom nyudlasméréssel meghatidrozhat6 anyagjellemzdk:

00,25 T0,025 ¥0,002

A 277. 3 diagram olyan nagy nyuldsti acél szakitddiagramja, amelynél a rugalmas
alakvdltozdsb6l a maradéba vald 4tmenet folyamatos. A kodzepes vagy nagyobb

C-tartalmii dtvozetlen €s Gtvozott acélokat, valamint az acél nemesitett dllapotdt

jellemzi az ilyen diagram. Az ilyen acélok, illetbleg fémotvozetek jellemzésénél
a folyds hatdrdt helyettesiti az un. 0,2-es hatdr: 0os. Ez az a fesziiltség, amely a
probatest & = 0,2%~0s maradi nyildst okozo terhelésénél keletkezik :

Foz

ym2
A, kp/mm2. (60)

Op2 =
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A 0,2-es hatdrt elvileg tigy kellene meghatdrozni, hogy a szakitédiagramot a.
0,2%; maradé megnytldst jelzé pontbél a kezdeti egyenes szakasszal pirhuzamosan
bemetszik és az igy nyert Fo o er6t osztjdk Ao-lal. A gyakorlatban azonban ezt a '
szerkesztést nem lehet végrehajtani, mert az fy = 100 mm és pl. T » I nyuldslépték
mellett a vizszintes tengelyen mért téavolsdg 0,2 mm: lenne, ami beleesik a vonal-
vastagsdgba. Ezért a: 0;2-es hatdr megdllapitdsdt nigy végzik, hogy a szakitégépbe
befogott probatestre olyan nytildsmérs eszkozt szerelnek, amellyel 0,01 mm pon-
tossdggal tudjdk niérni a terhelésfokozatokhoz tartozé megnyuldsokat. A 0,2-es
folydshatdr mérésénél kétféle médon lehet eljdrni:

1. Fokezatosan ndvekvé Fy, Fy ... F; kp-dal terhelik a prébatestet és mindegyik

terhelésnél leolvassdk a Aly,, Al ... Al mm G6sszes (rugalmas és maradd)
megnytldsokat. Ezeket az értékeket tdbldzatba foglaljdk. Kiszdmitjdk a
F, o Fy » . .
gy = ;Il...ai" Py kp/mm2 feszﬁltségeket, valamint a hozzdjuk tartozo
0 0 . ) )
A151 AGO, ‘
g5 = Tt =g Osszes faﬂagos nyulasokat Az bsszetartozo értékekbél
0 0 . .

fesziiltség — fajlagos nyulds diagramot szerkesztenek gy, hogy az ¢; fajlagos nyn-
lds léptékét pl. 10 000 : I-re, ennek megfeleléen a 0, szdzalékos nytlds 1éptékét
100 : 1-re vdlasztjdk. Igy szerkesztettitk meg a 284a diagramot.

A 0,2-es hatdrt Ugy kapjdk meg, ha a: vizszintes tengelyen megkeresik az -
e=2-1073 (8 = 0,2%) pontot és a diagram kezd& egyenesével pdrhuzamosan vetite-
nek a gorbére. A diagram természetesen elkészithet gy is, hogy a fiiggdleges ten-
gelyre az er6ket rakjdk fel kp-ban, a vizszintes tengelyre pedig a mért §sszes meg-
nydldsokat mm-ben. A 0,2%;-0s fajlagos maradé nydldsnak megfeleld helyrél a
kezdé egyenessel padrhuzamos vetitéssel nyert er6bdl az Ay-lal valé osztds adja a
0'0,2-1:.

2. A mdsik mddszernél a terhelési fokozatok utdin megsziintetik a terhelést és
igy mérik a marado nydldsokat. A o — & diagram a 284b dbra szerint olyan,
hogy kezd6 egyenese a fiiggbleges tengelybe esik. A vetitést a 6 = 0,2%/-nak meg-
felelé tengelypontbél ekkor fiiggblegesen végzik.

A rugalmassdg hatdrdnak azt a hizdfeszilltséget fogadidk el, amely 0,002% vagy
0,02%; maradé nyildst okoz. Az els6 a

F0,02

Ay

F A .
o000 = —%’9—0% kp/mm?, a mésodik a o2 =
0

kp/mm?,

a 0,002-es, illetve 0,02-es rugalmassdgi hatdr. Megdllapitdsuk lényegileg azonos
moédon térténik, mint a 0,2-es hatdré, de a két nagysdgrenddel kisebb nytldsokat.
nagyobb nagyitdst lehet6vé tevé finom nytdldsmérékkel kell megdllapitani. A szer-
kesztésnél a nyulds Iéptékét nagyobbra vdlasztjdk, pl. 6%, 1éptékét 1000 : I-re.
Ekkor azly, = 100 mm-es jeltdvolsig miatt a 0,002%;-0s pont a 0 ponttél 2 mm-nyire
esik, tehdt a vetités még jol végezhetd.
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A 0,2-es, 0,02-es és 0,002-es hatdrok mérésére mér§ords, kardttételes mechanikus.

52 — 52
%, F48+—————1 G5 46— ——a— _/ ‘ nyGldsmérdket, tenzométereket, vagy villamos ellendllds-véltozdson alapul6 nyulds--
" / I ! . //lr mérd bélyegeket haszndlnak. ' ‘
] 4 I A mechanikus nytlésmérésnek a 0,2-es hatdr meghatdrozdsdra alkalmas egyik
2y
J 40 / 40 | médszerét mutatja a 285. dbra. Az éles prizma prébatesten levd élének Al-lel valé:
76 [ 2% ! elmozduldsét, az /o ugyanakkora megnyuldsét a red erSsitett mutatd az ivben elhe-
1 ’/ , ; lyezett skdldn 25-sz6ros nagyitdsban mutatja. A mérés hibdja, a prizma magassdgd~
7z ] 32 nak megfelel r = 4 mm sugar( « szgli ivhossz és a Al befogé kozotti kiilonbség,
E 28 / N 28 i elhanyagolhatS. A mérés pontossdgdt azzal fokozzdk, hogy egymdssal szemben két
X | N ‘ késziiléket szerelnek a prébatestre. A megnyulds helyes értékéiil a két miiszer kité--
S y f 8 )
o | f ! N ] : résének kozépértékét haszndljak.
"'\I" 20 f X o A 0,02 és 0,002 rugalmassdgi hatdrok mérésére legrégebben a Martens-tiikros
! 16 | © % nyGldsmérSt haszndljdk (286. dbra). Ennek alapja ugyanaz, mint az el8bbié, csak
[’ : | a mutatét a prizmdra er8sitett tiikortél a = 250 r = 1000 mm tdvolsdgban feldlli-
72 f’ 72 3 ‘ tott skdldn elmozgé sugdr helyettesiti. Mig a prizma probatesten levd éle koveti a
8 / & | Al = r sin « elmozduldst, a tikor « sz6ggel valé elforduldsakor a rajta visszaver8do:
: f t fénysugar 2« sz0ggel fordul el. A skdldn leolvasott tdvolsdg b = a tg 2«. Az « s26g.
4 3 I 4 3 I
k [ . [ kicsisége miatt tg 2o = 2 sin « és igy ‘
g | : f
016; ;« 2 3 /0'.? 0 E: / ’ é 3 /0'3 —‘il' - r Sin(l — r Sin“ - L i
& g7 42 - 43 a4 % g 4G7 G2 03 % b atg2x a2sine 2a
ay b, Al =b T’a— . : (61)

Itt is a probatest mindkét oldaldn felszerelt késziilékkel mérnek és b = bitds (o
szamolnak. 2
Gyakran haszndlt mechanikus nytldsmérd az 1200 :1 nagyitdsi tenzométer,
amelyet rovidebb 20—5 mm jeltdvolsdgokon haszndlnak. Egy kivitelének vazlatos.
rajzdt a 287. dbra mutatja. Az lo jeltdvolsdg véltozdsakor a Hy hosszt ¢ kar az élétSl
: hy tévolsdgban levs tengelye koriil elfordul és elforgatja a /4 karon a He hosszi.

T A
e

mutatét. A miiszer nagyitdsa tehdt
N = 1;11le .
S 112 ‘
Az ellendllds-valtozds mérésén alapuld nyuldsmérés abbdl a megfigyelésbol. fej--
' 16d6tt ki, hogy a fémek elektromos ellendlldsa az alakvéltozdssal megvaltozik. Ha a
2884 dbra szerint egy o jeltdvolsdgra csévélt: Zlo hosszlisdgh R ellendlldst vezetot
. milanyagba szdve, azt a mérendé darabra- miligyantdval vagy nitro-celluléz alapu
. | ragasztéval feler8sitik ugy, hogy az a probadarabbal egyitt véltoztatja alakjdt,.
n akkor a huzal R ellendlldsa AR-rel megvdltozik. Ha a huzal anyaga megfeleld,
[~ elérhetd, hogy az alakvaltozdssal az ellendllds vdltozdsa linedris legyen. AAdRé R
285. gbra. Nyudlasmérés elve a Mar- 286. dbra. A Martens-tiikrds nytlasmérd elve viszonya tehdt AR
tens—Kennedy-késziilékkel ) ——R = 7ne, (62)
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367




ahol 7 a nylildsmérd szalag érzékenysége, mely a leggyakrabban hasznélt huzalok-
ndl: 1,8—3,2. A huzalok anyaga dltaldban: konstantdn vagy manganin. A mérs-
ellendlldsos nytldsmérd sztatikai és dinamikus mérésekre egyardnt alkalmas. Sztati-
kai mérésekhez kiterjedten az ellendllds-vdltozdst Wheatston-hiddal, kompenzdcids
méréssel végzik a 288 dbra szerint.

Az ellendlldsok h8mérséklettsl vals ingadozdsat kompenzilé bélyeggel kiiszobo-
lik ki, melynek azonos hémérsékletiinek kell lennic a méré bélyeggel. Az aktiv

A a\p/ r A ”{‘7/ ; Kivezelések
R [ e Av— 1 \
- .‘_I"‘;'/
; y ,
2 . ZO‘
ol & - -€ ‘ a)
X} L ¢ 142
at Kompenzalo T
’ I arotkigye Ry Aktiv drotkigyo R,
£3 — A
> 4 °) ~AGolvanometer =
& w o w0 Y : " =
oo | - b Al +
o Nemrvaitor® X Viftoztathats
bk | Tathato elfen- elfendilas Ry
' altas Ry
i - =1 b}
287. dbra. Tenzométer 288. dbrer. a) Nyitdsmérd ellenallas-bélyeg, b) a Wheatstone-

hid kapcsoldsi vdzlata méréskor

(méré) bélyeg ellendllds-viltozdsdt az R valtoztatdsdval mérjiik le tigy, hogy a gal-
vanométer & dramot mutasson. fgy az

Ry és Ry, dllandd, tehdt R, =CR. .

A mérend§ prébatest vagy tdrgy terhelésekor az aktiv bélyeg kezdeti ellendlldsd-

nak ismeretében rendre lemérheté az Fq, Fo ... F; er6k hatdsdra bekovetkezett
ARy, ARy ... AR, értékek az R, véltoztatdsdval.

4R

=& i rhe hatdrozhaté.
R gy mee
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A bélyeg, azaz az ¢ irdnydba es fesziiltség pedig:

AR
o= E alapjdn addodik.
N Pi

A finom nyudldsmérésekkel kisérletileg igazolhaté a rugalmas alakviltozdst mu-
taté anyagokra vonatkozé torvényszeriiség (Hooke-torvény), hogy a rugalmas alak-
vdltozds alatt a fajlagos alakvdltozds ardnyos a fesziiltséggel :

o = FEs. (63)

Az E ardnyossdgi tényez6t rugalmassdgi modulusznak nevezik. Mérése nagy
érzékenységii és nagy pontossagu, tehdt pl. a 0,002-es rugalmassdgi hatdr meghatd-
rozdsdra alkalmas berendezéssel torténhet. Kiszdmitdsdt Ggy végzik, hogy két ter-
helési 1épcsé kozott keletkezd fesziiltségkiilonbséget osztjdk a hozzdjuk tartozd
Osszes fajlagos nytldsok kiilonbségével:

E= _42_ _ O —0; _ (Fk—Fi)lo
de - esx—&si (—1)4,

Az E dimenzidja egyezik a o-éval, mert a ¢; dimenzié nélkiili viszonyszdm. Az E
dtlagos értékét tobb (n) terhelési 1épcsbn végzett mérésbdl szdmitjdk:

E= (59 (65)

iy Aesi

kp/mm?2, 64)

21.4. Valodi fesziiltségi diagram

A szakitokisérletnél a szakitogép automatikusan felrajzolja a szakitddiagramot,
mely az er8t (kp) az &sszes nynlds (mm) fiiggvényében dbrdzolja. Ha az erdket a
szakitdszildrdsdg meghatdrozdsdhoz hasonléan az eredeti keresztmetszetre, a nyuld-
sokat pedig a jeltdvolsdg hosszegységére vonatkoztatjak, akkor az F—AI szakito-
diagrambol a tengelyek 4tjelolésével o—e vagy o— 6 fesziiltség — fajlagos nynlds
diagramot nyerik. Ez a diagram azonban nem irja le a huzéfesziiltségnek a meg-
nyulds szerinti tényleges vdltozdsdt, mert a prébatest terhelése kdzben nemcsak
az erd, hanem a keresztmetszet is folyamatosan vdltozik.

A szakitédiagrambdl gy lehet szerkeszteni valddi fesziiltségi diagramot, ha a
terhelSer8kh6z meghatdrozzdk az azokhoz tartozd megvdltozott keresztmetszeteket
és e tényleges Osszetartozo értékek osztdsdval kiszdmitjdk a valodi fesziiltségeket.
A valddi fesziiltségeket a fajlagos megnytlds fiiggvényében csak az egyenletes nyulds
hatdrdig, a szakitédiagram legmagasabb, a nyuldstengellyel parhuzamos érintd elsg
érintési pontjdig lehet dbrdzolni. A kontrakciés nyulds alatt ugyanis a csdkkend
er6kbdl szdmithatd fesziiltségek pontosan szdmithatatlan helyi nyaldsokhoz tar-
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toznak. Kontrahdlé anyagok valddi fesziiltségi abrdit azért célszeriibb a fajlagos
keresztmetszet-csokkenés:
' = ﬁ"h——A 100 9 fiiggvényében dbréazolni.
0

A valédi fesziiltséget megkiilonboztetésill o’-vel jelolik. Az egyenletes nyulds ha-
tardig Ssszefiiggését a fajlagos nyuldssal a térfogatdllandosdg feltételébdl lehet
szamitani. Egész kis ritkuldstol eltekintve ez a feltétel a szakitokisérlet alatt teljesiil.
A pillanatnyi térfogatot ¥-vel, erdt F-fel, jeltdvot Ilel, az 6sszes fajlagos nyuldst
&5-vel, illetve annak %-os értékét 6,-vel, mindezek kezdeti értékeit o indexszel je-
1oljiik.

V="V,
Al = Ayly

Ao
1+65

Az g; fajlagos nyuldshoz tartozé megviltozott keresztmetszet: 4 =

3

hozzdtartozo valddi fesziiltség

o = —/l;—(l +e;) kp/mm?2. (66)
1]

A o — ¢; fiiggvényt a szakitodiagram Fg-ig terjed6 részéig tigy szerkesztik
meg, hogy a felvett kiilonbdz6 fajlagos nyuldsoknak megfeleld Al,-khoz tartozé F
értékeket a kiszdmitott 4 megvéltozott keresztmetszetekkel osztjdk és az Osszetar-
tozé &, ill. 0, és 0” értékeket diagramba rajzoljdk. A 289. dbra a 277. 3 dbra szerinti

F . F .
F — Al diagrambdl megszerkesztett ¢ = N és o’ = i fesziiltségek s, illetve
0
8, szerinti vdltozdsdt tiinteti fel. Kontrakciéval szakadé anyagokndl szokdsos
o’ — v’ giorbét a ¢ — vy’ gbrbével szembedllitva mutat a 290. dbra. Ennek a
diagramnak kisérleti meghatdrozdsa a Fy erbig a szakitodiagrambdl szdmithat6 a
Al-hoéz tartozé y’ kiszdmitdsdval:

1
An— S
,  Ag—A4 _ O 0 tes _ 1 & .
= 100 = —— =100 = (1 100 = - 100;
s 05
Y o= 1+86 [N (67)
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289. dbra. Szivés acél valodi és 1at- 290. dbra. Lagyacél valodi és latszolagos
szolagos fesziiltségi diagramja, a fesziiltségi diagramja a kontrakci6é fiigg-
fajlagos nyilas fiiggvényében vényében

Az igy kiszdmitott y’-hodz tartozdé valodi fesziiltség az egyenletes nytdlds hatdrdig
, F
o = A, (1+¢&5).

Az Fj erdn til az egyes p’ értékekhez tartozé o” értékeket ugy hatdrozzdk meg,.
hogy a szakitégépet tobbszor ledllitjdk, leolvassdk a hlizéerSt és megmérik az addig
bekovetkezett legnagyobb keresztmetszet-csokkenés helyén a probatest kereszt-
metszeteét. '

A kontrakcidval szakad6 anyagokndl elméletileg jelentGs érték az egyenletes nyi-
lds hatdra, az a valédi fesziiltség, mely a szakitckisérlet alatt a prébatest minden
keresztmetszetében uralkodik akkor, amikor az egyenletes nyulds eléri a legnagyobb
értékét. Ez gyakorlatilag egybeesik a legnagyobb er6héz (Fy) tartozdé nyuldssal.
Ekkor a fajlagos nyilds ¢,; és az 4 = A,, az egyenletes nyulds hatdrdn keletkezd:
valodi fesziiltség.

o= 2B _ —?’—(Heﬁ) = op(1+&0)  kp/mm?. (68)
0

A,

A A, gyakorlati kdzelitd meghatdrozdsa kétféleképpen torténhet: a szakito-
diagrambol meghatdrozzdk az Fy-hez tartozd e,-t, vagy az elszakitott prdbatest
egyenletesen megnyult osztdsrészein lemérik a d, értékeket és azok kdzépértékébol
szamitjak ki az A4 ,-z. _

A valédi hazofesziiltségek diagramjdnak utolsd fesziiltségértéke a szakaddskor:
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mért er§ F, és a hozzdtartozo keresztmetszet, tehdt a kontrakciéval szakadd anya-
gokndl a kontrahdlt keresztmetszet, A, hdnyadosa.

E két érték meghatdrozdsa nagy- gonddal sem sikeriil tokéletes pontossdggal, igy
a gyakorlatban meghatdrozott o, mindig csak tdjékoztaté jellegii.

21.5. A prébatest alakjanak, méretének és a hiizas sebességének
hatésa az eredményekre

A gépalkatrészek méretezésének alapja sokszor a folydshatdr. Mcéretezéskor
a szerkezeti elemek keresztmetszeteiben feltételezett fesziiltségértéket az anyag

folydshatdrdval, illetleg az ezdltal korldtozott megengedett igénybevétellel hason-
litjdk Ossze. Ezért van jelentdsége a folydshatdr szabatos ismeretének.

O = 32,9

6y =219

F kp

Alg rmum Alg rmm
a) b)

291. dbra. Azonos acél folydshatdrai a szakitoprébatest fejrészének kiilonbozo kialakitasanal

A fémes anyag ,,megfolydsa’™ a szakitokisérletnél a 291. dbra szerint 4gy jelent- ¢

kezik, hogy a hlizéer§ a rugalmas alakvdltozds utdn hirtelen csékken, vagy leg-
aldbb dllandé marad, mikézben a prébatest a fejrészt8l kiindulva teljes hossza
mentén nagymérvi{i, 1—2% maradd megnytldst szenved. A folyds sordn mérhetd
legnagyobb er6bdl szdmitjdk a felsd folydshatdrt, a legkisebb erébél szdmitjdk az
alsé folydshatdrt. A gyakorlatban a felsé folydshatdrt haszndljdk anyagjellemz6iil.
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kp/mmé. (69) |

Ezért fontos az a megfigyelés, amelyet a 291a és b &4brdjdnak Osszehasonlitdsa
rogzit, hogy '

azonos anyag felsé folydshatdra lényegesen, 20—25%-kal nagyobb értékkel
Jelentkezik, ha a prébatest fejrészének dtmenetét a hengeres részébe egyszerti
lekerekités helyett enyhe kiupossdggal képezik ki. Az alsé folydshatdrt a ‘erj
kiképzése csak kevéssé modositja.

A gyakorlatban a gépalkatrészek véll-dtmeneténél csak a lekerekitések fordulnak
eld, azért a folydshatdr kisérleti meghatdrozdsdra leggyakrabban ilyen alak préba-
testet haszndlnak. ' :

A prébatest mér6hosszisdgdn is van hatdsa a keresztmetszet alakjanak a folydsi
hatdrra: minél révidebb a keresztmetszet keriilete, anndl nagyobb erd tudja meg-
inditani a folydst. Hengeres probatest adja a legnagyobb, azonos anyagbdl késziilt
azonos terilletli négyzetes kisebb és téglalap keresztmetszetii a legkisebb folyds-
hatart. ]

A szakitOszildrdsdg nagysdga is fiigg a keresztmetszet alakjdtd] és méretétSl. Meg-
figyelés szerint a oy anndl nagyobbnak adédik, minél kisebb a probatest keresztmet-
szete. Ezért szabvdnyositottdk az in. normdlis prébatest dtmérsjét dp = 20 mm-ben.
A 10 mm dtmér6jii probatesten 109;-kal nagyobb szakitészildrdsdgot mérhetnek
ugyanazon az anyagon. Négyszeres keresztmetszetndvelés 109;-os csékkenést
okozhat a o mérésénél.

A szakitds sebessége is hat a mért fesziiltségértékekre. A folyds nagy képlékeny
alakvéltozds utjdn megy végbe. A maradé alakvdltozds meginduldsdndl a terhelés
sebességének ndvelésekor hiszterézis jelensége 1ép fel: a folyds a terhelés sebességé-
nek ndvelésekor egyre nagyobb er6nél indul meg, tehdt a folydshatdrt nagyobbnak
mérik. Az a terhelési sebesség, amelynek kozelében a folydshatdr mdr csak kissé
véltozik, av = 0,05 mm/s. Ennek az /, = 100 mm-es jeltdv mellett 46, = 0,3%{/min
nyuldsvaltozds felel meg. A szabvdnyban ezt a sebességet irjdk el arra az esetre,
ha a folydshatdr szabatos meghatdrozdsa sziikséges.

Ha a terhelés sebességét v = 0,1 mm/s-ra, a megengedett érték 20-szorosdra
fokozzuk, a folydshatdr kb. 4 kp/mm?2-rel nagyobb értékkel jelentkezik, mégpedig
pl. a op = 28, 36 és 42 kp/mm? folydshatdri acélokndl egyardnt és igy 32, 40,
illetve 46 kp/mm?2 addédik.

A folydshatdr meghatdrozdsdra a szabvdnyos sebességet az egész szakitds
alatt fenntartani nem sziikséges és nem is gazdasdgos. Egy 810 = 309, nyuldsa
ly= 100 mm jeltdvli prébatest teljes elszakitdsa ugyanis v = 0,005 mm/s sebesség-
gel100 percet venne igénybe. Ezért a maradé alakvdltozds megkezdése, a folyds-
hatdr jelentkezése utdn a szakitds sebessége novelhetd gy, hogy a nytilds sebessége

—j—l_ mm/min legfeljebb 0,25 Jplegyen. Ennek a 100 mm-es jeltdvndl 0,417 mm/s, tehdt
i

a folydshatdr méréséhez elSirtnak tobb, mint 80-szorosa felel meg. Az ilyen sebes-
ségnél a folydshatdr mdr nem is mindig jelentkezik.
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A szakitds sebességének tovdbbi novelése a folyds hatdrdt egész a szakitészildrd-
sdgig noveli, sét a szakitészildrdsdgot is megnoveli. Széls6 esetben az egesz hirtelen

un. kritikus sebességgel valé szakitdsndl a prbatestnek nincs ideje az alakvdltozdsra

és igy a szivos és képlékeny anyag is maradé nyilds nélkiil, de jéval nagyobb erd
hatdsdra szakad, mint a szabvdnyos sebességnél.

21.6. A szakitdkisérlet berendezései

A szakitégépek feladata, hogy a szakitandé prdbatest kdzpontos befogdsat
lehetévé tegyék, azt lassan, lehet8leg egyenletesen novekvd erdvel terheljék €s a
terheld erdt mérjék. Korszert szakitdgépek még a hizéer6—nylds gorbe felrajzola-
sdra alkalmas diagramfelvevd késziilékkel is el vannak ldtva.

A szakitégépek egyik csoportjdndl a prébatest hiizdsdt mechanikus szerkezettel
Ggy végzik, hogy a gép mozgd befogd fejét forgdsdban gatolt ékvezetéses csavarorso-
hoz erdsitik, és azt csavarkerék agydban kimunkdlt anydval hiizzdk meg. Végez-
hetik a htizdst hidraulikus dton is 1igy, hogy a mozgd befogé fejet egy dugattyn
rid végére erdsitik és a dugyattyn hengerébe fojtészelepen dt bevezetett olajnyomads-
sal huzzdk meg. '

A huzdéerd mérésére a) a mérleggel és b) a manométerrel valé mérést alkal-
mazzék. Nem nagy pontossdgot kivdné méréseknél el6fordul a mérédobozos me-
rés is. A legpontosabb mérést a mérleggel valé mérés teszi lehetvé. A legels6
szakitégépeket kardttételes mérlegként kialakitott er6mérleg berendezéssel szer-
kesztették, melyet sulyok felrakdsdval hoztak egyensilyba. A fejl6dés sordn a
a kovetkezd er6mérS rendszerek alakultak ki:

Futéstilyos mérleg kardttétellel.
Ingds mérleg karattétellel.

Ingds mérleg hidraulikus 4ttétellel.
Er6méré cellaval,

A futdstlyos kardttételes mérleggel felszerelt szakitégép leegyszertisitett vdzlatdt
mutatja a 292. dbra.
A prébatest meghuzdsdt itt nagynyo-
‘ mésa olajjal mikodtetett dugattyl, az
0 - erdmérést a kardttételen futdsuly végzi,
E melyet vagy kézihajtdssal, vagy dnmiiko-

: déen mozgatnak Uigy, hogy a mérleg nyel-*
ve a 0 helyzetbe dlljon. Hdtrdnya, hogy a
stily mozgdsdt egyik médon sem lehet ugy
szabdlyozni, hogy a diagram folytonos
erdvonalat adjon. Az er6mérés tehdt ezzel

292. dbra. Futostlyos eromérés szakitogépnél @ modszerrel is [épesbzetes lesz.

374

g

G

293, dbra. Ingis erbmérés 294, dbra. Mérb6dobozos erbmérés

Az er6mérés folytonossdgdt biztositja az ingds er6mérd mérleg, melynek kardt-
tdteles elvi megolddsat a 293. dbra tiinteti fel. Lényege, hogy a prébatestet terheld
F hizderd megfelelS kardttétellel joval kisebb F; értékre csokken. Ez az Fy er8 a
G sulyl ingdt nyugalmi helyzetébdl ndvekedésének mindenkor megfelelé mértékben
forgatja el és igy folytonosan egyenstlyban van a htizéerd dltal 1étesitett F; f; nyo-
matéka az er6méré Gg nyomatéka-
val. Az inga szdrdhoz erdsitett har-
madik kar egy fogaslécet mozgat el
az inga kilengésével ardnyosan, mely
egy vele kapcsolddd fogaskerékkel
forgatja el az er6mérd mutatdjdt
ugy, hogy a mindenkori terhelést
ko6zvetleniil le Iehet olvasni.

A mérédobozos er6méré beren-
dezés elvi vdzlatdt a 294. dbrdn lat-
juk. A huzderd egy dugattyira hat
és nagysdgat a dugattyival terhelt.
olaj nyomdsdnak manométeres mé-
résével olvassdk le.

A hidraulikus dttétellel miik6do
ingds er6meérd berendezéssel felsze-
relt szakitogép elvi vdzlatdt a 295.
dbra tiinteti fel, egyetemes anyag-
vizsgdlo gép kivitelben.

A gép édllvdanydnak (1) alsé részé-
ben helyezkedik el az alsé befogdfej

T
£

AR

N

AR

295. dbra. Egyetemes anyagvizsgald gép. Ingas erd-
mérés hidraulikus attétellel
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(4) mozgatdsdra szolgdlo csiga (2) és csigakerék (3). A csigakerék agyrésze csavar-
anyaként le-, illetve felfelé mozgatja a befog6fej — sikloretesszel elldtott — rudjdt, az
alsé gerenddban (5) elhelyezett befogdszerkezettel régzitett probatest hosszisdgdnak
megfelelen a befogaskor, majd huzdskor. Az alsé gerenda két riddal mereven csatla-
kozik a felsd gerenddhoz, igy a munkadugattyihoz (6). Hiizdskor a szabvdnyos
sebességgel lefelé mozgatott befogdfej az A keresztmetszetdi munkadugattyd révén
F; = pA4, hizderbvel terheli a prébapdlcdt. A munkahengerhez a nyomdveze-
tékkel dtellenes oldalon csat-

~ 8 |<+l|l 5 8 lakozik a mérdvezeték, mely

I U y a p nyomdsi Ola_]..':lt a mérd-
10 hengerbe (7) juttatja s az ab-

i / £ 7 ban mozgd A, << Ay kereszt-

//4‘1 'F metszetli blvdrdugattylin az

// 4 I o F; er6t Fy = pAsre redu-

Y . kélja. A kis 4tmér8jli buvdr-

- 4(/ S 3 I dugattyit a mérési pontossdg
L [\,\J ! fokozdsdra,illetveannakdllan-
\;'6 i désitdsdra dllandé forgémoz-
G 'E' gdsban tartja egy zsindrkere-

. kes hajtds (8). Az Fy er6t ke-

296. dbra. Szakitodiagram felvevOkésziiléke retszerkezet (9) viszi 4t egy

hdromkari emel6 egyik kar-
jdra. Az emel8 mdsik — egyben leghosszabb — karjdn elhelyezett G suly nyoma-
téka egyensulyt tart az Fy erd nyomatékdval. A harmadik kar itt kozvetleniil
az F; htizbéerd nagysdgat mutatja egy skdldn. E karral mozgathaté a 293. dbrdn
jelolt fogasrid vagy a diagram felvev8késziilék irénja. .

A diagramfelvev( késziilék miikodési elvét a 296. dbra vildgitja meg. A diagram-
papiros az 1 dob paldstjdra van feler8sitve. A dobot a prébapdlca (2) I, jeltdvol-
sdgban felerdsitett gylirlik (3) eltdvoloddsa forgatja el a (4) zsindr tjdn, mely az
egyik gytirli zsinorkerekén dtvetve a mdsikhoz van rogzitve. A megnyulds tehdt az
(1) dob keriilete irdnydban rajzolddik a diagramra. Ha a megnyilds léptékét
novelni akarjdk, a zsindrt a dob kisebb dtmér8jli zsindrkerekére csévélik. Az er6t
a dob alkoté irdnydban vezetett (5) lécbe erdsitett irén alkotd irdnyd elmozgdsa
viszi 4t a diagrampapirosra. Ez a 1éc csuklds kulisszdval kapcsolodik az er6mérd
inga I3 karjdhoz, melynek kilengése ardnyos F er6vel. Ugyanis: nyomaték a 0
pontra:

Gl, sina = F/, cosa, F= G;—ztg a,
1

tgoc:i F = Gly

= Cz,
I oL, -

Tehdt az F hizderd ardnyos az irén alkoté irdnyd elmozduldsdval, z-vel.
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A legegyszeriibb szakitogépek er8mérd cellaval miikddnek, amely a prébatest-
befogo- €s a szakitogép kerete kozott helyezkedik el. Az er6mérS cella egy méré-
haséb, melynek rugalmas megnyuldsa ardnyos a terhelS erével. A mérShasib meg-
nyaldsat nydldsmérS bélyegek értékelik. A bélyegek ellenallasvaltozdsa a terheld
erdvel analég villamos jelet ad, melyet elektronikus ersités utdn kompenzéacios
vonalir6val regisztralnak. Hasonld elven torténik a probatesteken végzett finom-
nytladsmérés is.

A szakitSkisérlet berendezéseinek fontos tartozékai a prébatestek befogd be-
rendezései. A leggyakrabban haszndlt befogéberendezés, a szoritéékes befogd,
melyet a 297. dbra mutat. Ez a berendezés lapos és hengeres prébatestek fejkiképzés
nélkiili befogdsdra alkalmas. A pofdk belsé feliilete, illetve a hengeres prébatestek.

befogdsdndl 90° csticsszogii ékalaki vdjatdnak feliilete recés. A terheld erd a pofdkat
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297, dbra. Szoritdékes be- 298, dbra. Hengeres fejii pro- 299, ébra. Menetes fejli pro-
fogb berendezés batest kozpontos befogisa batest kézpontos befogdsa

a prébatesthez szoritja és a befogdst végz§ surlddds erejét a terheléssel ardnyosan
noveli.

Pontos méréseknél a killpontos befogdsbdl szdrmaz6 hajlitohatdst ki kell kiiszo-
bélni. Erre a célra olyan befogéberendezések és médok szolgdlnak, melyeknél a
befogdberendezés gombdsen fekszik fel a gépkeretben és igy a prébatest befogdsd-
nak, illetve terhelésének kozpontossdgdt biztositja. Ilyen befogdberendezés vdzla-
tait mutatjdk a 298. és 299. dbrdk. A fejes pdlcdt két részes gyiiriivel fogjak be a
gombfeliiletii lencsébe (298), a csavarosfejlit pedig (299) becsavarjdk.
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22. SZAKITOVIZSGALAT NAGYOBB
HOMERSEKLETEN

22.1. Melegszakit6-vizsgalat és diagramjai

A melegszakité-kisérletet gy végzik, mint a szobah&mérsékleten, csak arrdl kell
gondoskodni, hogy a prébatest a kisérlet tartama alatt teljes tomegében a kivdlasz-
tott vizsgdlati h6mérsékleten legyen. Ezt Ugy érik el, hogy a probatestet terheld
rudazatra t6bbnyire olyan ellendllds-flités{i hengeres melegitd kemencét szerelnek,
amellyel a prébatestet a kivént, dltaldban 100—800 °Ckozé esé hémérsékletre tudjik
heviteni és a kisérlet ideje alatt 4-2 °C hatdrral h6mérsékleten tartani.

A terhelést lassan, de folyamatosan névelik. A terhelés ndvelésének sebessége
még kisebb, mint a szobahSmérsékleten végzett szakitdkisérletnél. A meleg folyds-
hatdr mérésénél a hizds sebességét » = 0,03 mm/s-re allitjdk be a szobahémérsék-
leten megengedett 0,05 mm/s helyett.

A kis C-tartalmu Stvdzetlen acél melegszakitdsakor a névekvé homérsékleten
kapott diagramok jellegzetes alakjat a 300. dbra szemlélteti. A melegszakito-
szildrdsdg, mint anyagjellemz6 nem szerepel. A nagysdga ugyanis erésen véltozik
nemcsak a hdmérséklettel, hanem a terhelés novekedési sebességével, tehdt a kisériet
id6tartamdval. Ezért csak a melegfolydshatdr meghatdrozdsdra szoritkozik a
gyakorlati anyagvizsgdlat. A kazdnok és egyéb melegen dolgozé berendezések
anyagelGirdsaiban is csak ez az anyagjellemz6 szerepel. :

300°

200°

400 °

500°

55 %

300. dbra. Ligyacél kiilonb6zd kisérleti hdmérsékleteken
felvett szakitodiagramjai
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A 300. dbrdn l4thaté, hogy a folydshatdr a T
20 °C-on felvett diagramhoz hasonléan hata-

rozottan jelentkezik még 100 és 200 °C-on
végzett melegszakitdsndl, de nagysdga csok-
ken. 300 °C folott a folydshatdr helyett csak
a 0,2-es hatdr meghatdrozdsa végezhetd. '
Meghatdrozdsa a 20.3. fejezetben leirt mod- . 1
szerrel torténik a melegentarté kemencéb6l /—N
kivezetett szdrii finomnyuldsmérék segitsé-
gével. Az ilyen berendezés vdzlatos rajza a il
301. dbrdn ldthaté. ! WT)

|
I

22.2. A kuszas jelensége

A 21. fejezetben tdrgyalt szakitokisérlettel
meghatdrozott anyagjellemz6ket olyan vizs-
gélattal nyerik, melynek sordn a terhel§ eré,
helyesebben a prébatestben létrejové valddi
huzéfesziiltség folyamatosan, lassan novek-
szik. Az ilyen kozonséges (szoba-)hémersék-
leten végzett szakitdkisérlettel &sszehasonlit-
haté értékeket nyernek a og-re és O.-re, ha
a nyﬁlés'percenkénti ndvekedése nem na-
gyobb 0,25 lo-ndl, tehdt 25%;-ndl. Ha az id6-
egységben végbement nylldst nyuldssebes-
ségnek hivjuk, akkor ez a nyuldssebesség
v = 25%/min = 1500%;/h. Ilyen nyulds- ‘
sebesség mellett egy nagy, pl. 610 = 40%4-0s [
nytldst mutaté austenites CrNi acél szgki- 301, dbra. Finomnytlds mérs berendesés
tokisérlete 1,6 percig tart. Nem viltozik a mel.eg 0,2'_65 hatér felvételére és Kisas.
oy 6s O, értéke, ha a szakitdst sokkal lassab- vizsgalathoz
ban, a o meghatdrozdsdra szabvdnyositott
v = 0,3% /min = 18%/h sebességgel végzik. Ez esetben az austenites acél szakito-
kisérlete mdr 2 éra 15 percig tart.

Ezek a kisérleti feltételek azonban csak legfeljebb 300 °C-ig adnak egyértelmi
anyagjellemz8ket. Ennél nagyobb hémérsékleten jelentkezé ldgyulds (megijulds,
illetve Ujrakristdlyosodds) azonos acélndl a homérséklettdl fligg. Minél nagyobb
hoémérsékleten torténik a szakitdkisérlet, anndl rovidebb id6 kell a ldgyuldshoz
(10.2. pont). Ezért nem nyerhetiink a 2 éra 15 perc alatt végzett szakitdsndl az 1,6
percessel azonos értékeket.

Ha a szakité prébatest szobahmérsékleten F. < F < Fydlland6 erével terhelik,
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akkor az 4/ maradé megnyildst szenved. Ezt az dllandS terhelést a prébatest
tovdbbi szdmottevé alakvdltozds nélkiil évtizedekig, gyakorlatilag tetszés szerinti
ideig birja. Ha azonban a prébatest h8mérsékletét fokozzdk, akkor a hideg kemé-
nyedés hdhatdsra bekovetkezé csokkenése miatt a probatest alakvdltozdsa az
allandé er$ hatdsdra tovdbb folyik. Az dllandé terhelés okozta nytlds sebessége
azonos anyagu fémotvozetnél a terhelés és a h6mérséklet fliggvénye.

F= konst.
L= konst

Nydlas, A2smim

/a6,  #

302. dbra. Nagy homérsékleten allandé terhelés mellett felvett nytlas — idd diagram (kiszas)

A fémétvozetekre jellemzben elég magy, pl. acélndl 350 °C, Slomn4l 20 °C
hémeérsékleten tartds dllands terhelés hatdsdra végbemend folyamatos alakvdltozdst
kiszdsnak nevezik.

Az dlland6 hizderd hatdsdra bekovetkezd kiszds kozben a prébatest az dllandé
er8 hatdsdra végiil is elszakad. Allandé nyomdsndl a h6mérséklet hatdsdra kildgyult
prébatest alakvdltozdsa a keresztmetszetet noveli. Allandé nyomé terhelésnél
végiil is az alakvéltozds megsziinik és igy itt a kiszds jelenségével nem taldlkozunk.

A kuszds idébeli lefolydsdt jellemzi az a diagram, amit a vizsgdlé berendezés
felvesz. Ez a diagram a prébatest jeltdvolsdgdnak megnyuldsat rajzolja fel az id6
fiiggvényében. Egy ilyen diagram jellegét mutatja a 302. dbra. A nyulds id&beli
véltozdsa hdrom egymdstdl jol elkiilonithet szakaszra oszlik. A terheld dllandé

F erdnek a ¢ = 300 °C dlland6 hémérsékleten tartott acél probatestre vald réhelye-
.

zését kovetd kezdeti szakaszban (I) a nagy értékkel megindulé nytdldssebesség

. Al
lecsdkken a II. szakasz v, = dd b dllandé értékre. E két szakaszban az /o hosszlisdg

1
megnytldsa nagyjaban egyenletes. A kuszds III. szakasza elvben a kontrakcio
meginduldsdval kezd6dik. Az ennek hatdsdra bekdvetkezd keresztmetszet-cskkenés
a htizéfesziiltséget ndveli. Ezzel egyiitt jdr a nylldssebesség novekedése, ami viszont
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a behfizdddst fokozza. Ezért a IIl. szakaszban a nyulds sebessége v = v,r8l a
torést kdzvetleniil megel6z8 v, ,-ra né. A III. szakasz névekvd nyuldsait az jel-
lemzi, hogy azok nem egyenletesek, tehdt nem jelentkeznek a teljes méréhosszisdgon,
hanem a kontrakcid helyén keletkezd helyi nytldsok. ‘

A ktszds lefolydsdnak a 302. dbra kapcsén leirt viszonylag egyszert, dttekinthetd
moédjéval féleg akkor taldlkoztak, amikor a kuszds 300—400 °C kozdtti hémeérsék-
leten Stvozetlen vagy kissé 6tvozott acélesdveken jelentkezett a gbzkazdnokndl.
Amikor a héerdgépek, nagy nyomdson és hémérsékleten iizemben tartott berende-
zések hémérsékletét ndvelték és igy dttértek egyre nagyobb hiszildrdsdgu 6tvozetek
alkalmazdsdra, kideriilt, hogy azok nem kovetik az eddig leirt egyszerii mechaniz-
must.

A legutolsé hdrom évtizedben végzett kutatdsok azt mutattdk, hogy anagy hémér-
sékleten dllandé terhelés alatt hosszi ideig lizemben levs 6tvozetek szdvetszerkeze-
tében olyan vdltozdsok mennek végbe, amelyek lényegesen megvdltoztatjdk a
kuaszds lefolydsdt. Azok a hémérséklet-hatdrok, amelyek kozott a kiszds tartds
terhelésnél mindig bekdvetkezik, néhdny acél- és fémfajtara a kovetkezdk:

otvozetlen és gyengén Stvozott acél 300— 600 °C
erdsen 6tvozott ferrites €s perlites acél 350— 750 °C
er8sen 6tvozOtt austenites acél 400—1000 °C
nikkel és Otvozetel 500—1100 °C
réz és otvozetel 100— 400 °C
aluminiumotvozetek 100— 300 °C
Slom, 6n, cink és 6tvdzetei 20— 100 °C.

E hdmérséklethatdrok kozott az Stvdzetek kuszdsdra hatdssal van: 1. az alakitdsi
keményedés, 2. a megtjulds, 3. az tjrakristdlyosodds, 4. a szegregdldsok (karbid-
kivélds), 5. a kivdl6 szegregdtumok dtalakuldsa (pl. a karbidok dtalakuldsa stabili-
sabb karbidokkd: Cr,Cs — Cra3Cq), 6. a szegregdtumok koaguldldsa (gdmbdoso-
dése).

A kiszds 1., rendesen a legrovidebb szakaszdban (302. dbra) kovetkezik be az a
gyors alakvdltozds, amely alatt a diszlokdcidk szaporodnak, a keménység nd.
Egy’idejﬁleg hat a hémérséklet nagysdgdnak megfelelSen a megijulds vagy az Gjra-
kristdlyosodds. A keménység a megijulds hatdsdra kevésbé, az tjrakristdlyosoddsi
ldgyulds hatdsdra erdsen csdkken.

A 11, leghosszabb szakaszban a nyulds okozta keményedés és a megujulds, illetve
tjrakristdlyosoddsi ldgyulds egyensilya kovetkezik be: az idGegységre esé nyulds,
a nyuldssebesség dllandS. Ez a szakasz a hémérséklet és terhelés viszony4tdl
fiiggBen tobb évig is eltarthat. Ez alatt kovetkeznek be a kivdldsok. Ezek kezdetben
finomak, diszperzek, igy a kuszdssal szemben az anyag ellendlldsdt ndovelik, a
kuszds sebességét csdkkentik. Kés6bb a kivdldsok dtalakuldsa, majd gombosddése
az anyag ellendlldsdt a kordbbi szakaszhoz képest is csokkentik. Ennek oka kettds:
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az alapanyag Gtvozétartalma a kivdldsok miatt csSkken, a sok, kis lapos szegregd-
tum dtalakuldsa kevés, nagyobb gombszerii alakra noveli az anyag alakithatosdgit,
mert kisebb ellendlldst tanusit a diszlokdcios vonalak dthatoldsaval szemben. Ennek
folytdn a mdsodik szakaszban hirtelen megnéhet a kuszds sebessége. Kbzben ujabb
diszperz kivéldsok ismét tdréspontot okozhatnak és az elSbbi jaték ismétlédik.
A II. szakasz nem olyan folytonos gorbe, amely matematikai médszerrel hiien és
biztonsdggal leirhat6 volna. '

A kiszds III. szakasza a II. szakaszhoz képest rovid ideig tart és tdrésben vég-
z6dik. A fémdtvozetek nagy része a kiiszds végén kis, sokszor csak 19-os maradé
nyulds utdn tdrik. Ezeknél a t6rés gy kovetkezik be, hogy a térésre legkedvez6bb
keresztmetszet szemcsehatdrain apré liregek jelennek meg. Ezek novekednek,
dsszeolvadnak és szemcsehatdr menti torés kovetkezik be. A fémotvozetek mds
részébdl késziilt probatestek hosszan elnyul6 kontrakcié sordn kihegyesedett végek-
kel szakadnak el.

A I1. szakasz sordn bekovetkezd szegregatumok koaguldldsa tehdt csokkenti a

kuszdsdllast. Ezért

a hészildrd 6tvozott acélok szovetének az igénybevételi hémérsékletnél nagyobb
hémérsékleten torténd izzitdssal végzett stabilizdldsa dltaldban nem javitja,
hanem rontja a kiszdsi tulajdonsdgokat.

Az eddigi kutatdsok eredményei alapjdn tehdt az a tanulsdg sziirhetd le, hogy a
hossza ideig tarté h&hatds okozta szdvetelvdltozdsok a kuszdsi tulajdonsdgokat
nem mindig egyértelmiien vdltoztatjdk. Ebbdl kovetkezik, hogy

rovid ideig tarté kisérlet alapjan nem lehet kovetkeztetni a hosszd id6 utdn ér-
vényes tulajdonsdgokra.

Nagy hémérsékleten hosszu ideig tarté 4llandé terheléssel szemben vald viselkedésre
csak megkozelitdleg hasonldé ideig végzett kisérlet eredményei adnak elegendd

biztonsdggal tdjékoztatdst.

22.3. Nagy hd8mérsékleten allandé terheléssel
meghatirozott anyagjellemzdk

A nagy h8mérsékleten dllandé terheléssel meghatdrozott elsé anyagjellemzd, a
tartésfolydshatdr, op a kuszds lefolydsdnak a 302. dbrdn vézolt elsd klasszikus
szemlélete alapjdn sziiletett. Az idBegységben létrejové megnynlds, a tartds folyds
sebessége anndl kisebb, minél kisebb a terhelés. Ha az adott hdmérsékleten a ter-
helést megfeleléen csokkentik, a nytlds sebessége olyan kicsi lesz, hogy a gépalkat-
rész tervezett élettartama alatt nem kovetkezik be szakadds.
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Azt a feszilltséget, amelynél adott hémérsékleten allandé terhelés mellett a
megindulé nyulds id6vel megsziinik, illetve a nytlds sebessége egy megadott kis
értéket meg nem halad, de amelynél nagyobb fesziiltség a nyildst dllanddsitja
és igy szakaddst okoz, tartdsfolydshatdrnak nevezik.

A tartésfolydshatdr kisérleti meghatdrozdsdhoz legalibb 3, esetleg 5 azonos
anyagu és méretii prébatestet kell haszndlni. E probatesteket a vizsgdlat h6mérsék-
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Nyuildssebesség, V-%/h

303. dbra. A Al — v meghatarozasara felvett nyilds — idé6  304. dbra. A o, meghatdrozisa a
diagramok o — v diagrambol

letére fiitétt kemencetérben rendre F;, Fs. .. kp terhelésnek kitéve a 301. dbrdn
lathaté nytldsmérd tiikreirdl visszavert fénysugdrral felrajzoltatjdk az oramtivel
forgatott hengerréi letekercsel6dd fényérzékeny papirosra. 1gy kapjdk a 302. dbrd-
hoz hasonlé nyulds — id6é diagramokat. A kisérletet 45 ordig folytatjdk. Ezutdn
a terhelést megsziintetve a diagramiréval felrajzoltatjdk a maradé megnyuldsokat
h, 4l . .. 303. abra).
A diagramok egyenes szakaszaibol az egyes terhelések okozta nyildssebességeket
kiszamitjdk :
do;  Al;100

— — o
" =g = hioN (70)
ahol N a nytldsmérés nagyitdsa.
A vy nytildssebességet okozo fesziiltség
— Fl ! 2
o, = A kp/mm?2.

Az Bsszetartozd o és v értékekbdl megszerkesztik a 304. dbrdn ldthaté o — v
diagramot. A magyar szabvany (MSZ 105—50/3) szerint
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acélok egy bizonyos hoémérséklethez tartozé tartésfolydshatdra, o, az a
fesziiltség, mely azon a hémérsékleten terhelé dllandé sdly hatdsdra a 25. és
35. 6ra kozott 10-10 ~4 9 /h nyaldssebességet okoz.

A 304. dbra vizszintes (nyuldssebesség) tengelyén kikeresik ezt az értéket és beldle
:a diagramvonalra és onnan a fesziiltségtengelyre vetitve kapjdk a ot
A 303. dbra szerinti nytldsidé diagramokon ellendrzik a 45. 6rautdn jelentkezd

maradé nyuldst. Ugyanis a

4= —Al—l— 100 % <0,2%
0

feltételnek is teljesiilnie kell a tartésfolydshatdrndl az emlitett szabvdny szerint.

Szines fémek tartdsfolydshatdrdnak a 25. és 35. Grdk kdzott mért 5-10 749 /h
nyuldssebességet okozd fesziiltséget kell a szabvdny szerint meghatdrozni.

A hosszil ideig tarté kisérletek azt mutattdk, hogy még 100 000 6ra, t6bb mint
11 év utdn is folytatodik a nagy h6mérsékleten dllandé terhelés alatt a nytlds. A
hosszii élettartamra méretezett berendezések anyagainak alkalmassdgdt is hossza
ideig tarté vizsgdlattal kell ellendrizni. A tartdsfolydshatdrra méretezett ilyen be-
rendezésekben ugyanis torések fordultak elS. E torések okdt a hosszh ideig tartd
hevités okozta szOvetelvdltozdsban (szegregdcié és azok nagyra ndvekedése a
szemcsehatdrokon) taldltik meg.

Ezért acélokndl a 0,2-es melegfolydshatdrt csak 350 °C-ig, a tartésfolydshatdrt
legfeljebb 450 °C-ig szabad a méretezés alapjdul felhaszndlni. 450 °C-ndl nagyobb
hémérsékleten igénybe vett szerkezeti elemeket pedig a hosszi ideig tart6 tartds
terheléssel meghatdrozott anyagjellemz6k alapjdn kell méretezni.

Azilyen kliszdsvizsgdlatokat lényegileg ugyanolyan berendezésen is lehet végezni,
mint a tartosfolydshatdr meghatdrozdsdt, de hosszabb: 100, 1000, 10 000 és 100 000
oras tartamokkal. E vizsgdlattal meghatdrozhatd jellemz8k

1. Kuszoszilardsdag (id6leges szildrdsdg) az a fesziiltség, mely a meghatdrozott
id8, pl. 1000, 10 000, 100 000 Ora utdn tdrést okozé dllandS huzderd és az eredeti
keresztmetszet -hdnyadosa. Jele pl. opj090 kp/mm? 1000 Ords kuszdszildrdsdg.
A ,,B” index utdn tortvonallal irt szdm a vizsgdlat idejét adja ordkban.

2. Kiuszdshatdr az a fesziiltség, amely a meghatdrozott id6 alatt meghatdrozott
nyuldst idéz el. Jele pl. 0 5100900 = 100 000 6rds 0,2-es kuszdshatdr. Az indexben
a 9-os nyulds utdn t6értvonallal irt szdm a vizsgdlati 1d6 6rdkban. .

3. Kiszé nyulds (idSleges szakaddsi nytlds) a probatest jeltdvolsdgdnak a torésig
bekdvetkezett fajlagos maradd nyuldsa J;-ban. Jele pl. 61910000 3Z lo = 10dp
hosszu jeltdvolsdg 10 000 6rds terhelés alatti nyuldsa %-ban.

4. Kuszé keresztmetszetcsokkenés (1d6leges kontrakeid) a kiiszévizsgdlatndl be-
kovetkezett szakadds utdn az eredeti és kontrahdlt keresztmetszet kiilonbsége és az
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eredeti keresztmetszet hdnyadosdbdl szamitott 9. Jele pl. /10009 = 1000 ords
kuszo keresztmetszet-csdkkenés.,

A kiiszévizsgdlatok eredményeinek Osszefoglalé dbrdzoldsdra a logaritmusos
Iéptékben valé dbrazoldst szoktdk alkalmazni. Egy példdt mutat erre a 305. dbra.
A kuszoszildrdsdg vonaldt meghatdrozé pontok a konkrét kisérleti adatok. Melléjiik
irt els6 szdm a torésig mért 6sszes nyilds, a zdrdjeles szdmok a kaszo keresztmetszet-
csokkenést adjdk.

A hosszl ideig tarté vizsgdlatok id6- és koltségigénye, a vizsgdlati kapacitds
hosszi id6re vald lekotése arra készteti a kutatokat, hogy keressék a révidebb
vizsgdlatok eredményeibdl a hosszil kisérletek vdrhats eredményeire vald kovetkez-
tetés mdédjdt. Ilyen modszer az extrapoldlds. Ennek modjdt mutatja a 305. dbra, a
kisérleti adatokkal meghatdrozott adatokat 6sszekotd folytonos egyenes vonalak
meghosszabbitdsa a szaggatott vonalakkal. Egyes felfogds szerint az extrapoldlds
300 6rdrol legfeliebb 1000 Srédra, 30 000 6rardl 100 000 rdra torténhetik. 4z extra-
poldldsnak féleg akkor van helye, ha egy olyan acélfajtdnak az dtvételi, vagy adag-
ellendrzési vizsgdlatdrdl van sz, amelyre mint tipusra megfelels hosszi (pl. 100 000
ords} vizsgdlar eredményei mdr rendelkezésre dllanak.

Egy mésik extrapoldldsi mddszer:
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305. dbra. A kuszasvizsgalatok eredményeinek 6sszefoglald abrazolasa
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Az A, B, C ardnyossdgi szorzékat tobb méréssel hatdrozzdk meg egyes acél-
tipusokra, pl. a ferrites és az austenites ktiszdsdllé acélokra. '

A minden irdnyu gyors fejlédés rohamosan ndveli az energiaigényt és igy gyakran
nincs id6 arra, hogy a hosszl ideig tarto vizsgdlatok eredményeit bevarjdk egy #jab-
ban kifejlesztett dtvozet felhaszndldsa eldtt. Ilyenkor az a helyes eljdrds, ha a kisér-
leteket a felhaszndlds el6tt megkezdik €s idénként leolvasott nytuldsértékek meg nem
felelé voltdrdl vagy az id6ko6zben bekdvetkezd torésrdl a felhaszndld iizemet érte-
sitik. ‘

Normadlisndl nagyobb hémérsékleten tartdsan igénybevett kazdnok, tartdlyok,
csovek, acélontvény- vagy kovdcsolt turbinaalkatrészek méretezésének alapja a
ko6zelmiltig kb. 350 °C-ig a melegfolydshatdr, 350 — 500 °C-ig pedig a tartdésfolyds-
hatdr volt. A tartdsfolydshatdrra valé méretezés azonban gyakran tal korai torésre
vezetett. Azért ma az az irdnyelv alakult ki, hogy kb 400 °C-ig a melegfolydshatdrt
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Homeérseklet, °C
306. dbra. Haromféle acél melegfolyas hatdranak, 100 000 6ras kuszészildrdsdganak és 194-os
kuszashataranak a homérséklettel vald valtozésa

(0,2-es hatdr), nagyobb hémérsékleteken pedig a hosszi kuszdsvizsgdlatokbdl
kapott jellemz&ket: 01,100 000 €S Tps100 000 vdlasztjdk a méretezés alapjdul. Mérete-
zésnél a kovetkez& 3 érték koziil a legkisebbet vdlasztjak:

05 /100000

n ’

testekre, kazdndobokra n = 1,5);

017100 000 aZ 1%, nylldshoz tartoz6 100 000 6rds kaszdshatdr és a

15 °C-kal nagyobb hémérséklethez tartozd o100 ooo.

ahol n biztonsdgi tényez6 (pl. tompavarratos vékony fali hengeres
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Az acélmiivek ezért gydrtmdnyaik katalégusdban megadjék a 09,2, 01/100 000 €
Ogj100 00o Szildrdsdgi jellemzdéket. Ezek rendesen kozépértékek. -Szérdsmezejiik
+209%;. Hérom acélfajta adatait a 306. dbra tartalmazza. A fenti elv szerint a
44 5Mo acélbdl hegesztett kazdndobok méretezésére 450 °C-on a 61,100 000 = 15,
a CrMo 46 acélbol 500 °C-on a g5 100 000 © 1,5 = 11,3 kp/mm? értéket kell hasznélni.

22.4. Kuszast vizsgalé berendezések

A kuszdst vizsgdld berendezés hidrom {8 részbél 4ll: az dllandé terhelést biztositd
berendezésbdl; az dllandé hémérsékleten levé kemencetérbdl; és a nyuldsmérs
vagy esetleg regisztrdlé berendezésbél. A nytlds regisztrdldsira a Martens-féle
tikrds nyuldsmérés elvét haszndljdk. A terhelést egyszerii kardttételes stlyterhelés-
sel oldjdk meg. Igy felszerelt kuiszdst vizsgdld berendezést mutat a 307. dbra. A ke-

[ l: r{ﬂﬁl_‘ HH!IIUIlIHI“HI[[‘ll[llllll’ll”l_|| ' L-rj
; - J 7/

| <

307. dbra. Nyulasregisztraldé miiszerrel felszerelt kiszasvizsgald berendezés. 1. Mérlegkar, 2. Dia-
grampapiros dobja, 3. Stlyterhelés, 4, Allvanyzat, 5. Beallitd csigahajtas, 6., 7., 8. A probatest
befogob fejei

mencét és nyltldsmérd berendezést a 301. dbra mutatja. A sdtétkamrdban Oraszer-
kezettel egész lassan (1000 ora/ford.) forgatott dobra feszitett fényérzékeny papirosra
a nyuldsmérd tiikreirdl ravetitett éles fénysugdr rajzolja fel a probatest jeltdvolsdgd-
nak a nyuldsdt. Az igy felvett diagram a 302. dbrdnak felel meg.

A 307. dbrdn védzolt berendezés egyetlen prébatest kliszdsdnak felvételére alkal-
mas. A rovid, 45 Ords vizsgdlatokra jol megfelel. A hosszi ideig tarté kuszdsvizs-
gédlatok a berendezések kapacitdsdnak novelését kdvetelik meg. Erre akkor van
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mod, ha lemondanak minden
egyes probatest nyuldsdnak fo-
lyamatos regisztraldsdrol és meg-
elégszenek a nyuldsid6k6zonként
valé mérésével. Ez esetben befo-
gdsuk eldtt a probatesteken pon-
tozdval, vagy osztdgépben készi-
tett Vickers-lenyomatokkal beje-
16lik a jeltdvolsdgot. Kisérlet koz-
ben 1000, 3000, 6000, 10 000 Sra
wtdn kiszerelik a prdbatestet és
lemérik az addig elért maradé
nyaldst.

Ez a modszer lehetdvé teszi

rabokkal probatestfiizéreket ter-

\ rendezést mutat a 308. dbra. A
- kemencetérbe helyezett probatest-
fiizért a vonéridondtadott azo-
nos suly terheli. Ha a prébates-

i

tek dtméréjét célszerlien véltoz-

b6z6 fesziiltség hatdsdt lehet vizs-
gdlni. _—
A kuszdsvizsgdlat termelé-

308. dbra. Fiizérbe fogott 10 probatest egyideji kiiszds- kenységét tigy lehet még fokozni
vizsgalatira valo berendezés. 1. Probatestek és kozdara- X i ?
bok, 2. Homérséklet szabalyozas, 3. Hoelem, 4. Kiegyen- hogy egy kemencetérbe parhuza-
1itd saly, 5. Terhels stly, 6. Olajfék, 7. Beallité orsé  mosantobb probatestet vagy pro-

batestfiizért helyeznek. Ilyen sok

probatesten egyszerre végzett kiszdsvizsgdld berendezések tdbb szdz prébatest

befogaddsdra alkalmasak. Hdtrdnyuk, hogy a fiizérek terhelése a helyhidny miatt.

csak rugéval oldhaté meg. Ezeket minden ledlldsndl ellenérizni, hitelesiteni kell.
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azt, hogy csavarmenetes kozda-"

heljenek azonos stllyal. FHyen bex

tatjdk, akkor egyszerre 6 kiilon-

Olyan kotottség 1ép fel, amely az

23. EGYEB SZTATIKAI VIZSGALATOK

23.1. Nyomévizsgalat

A nyombvizsgdlatot a vgya,kor_la.tban leginkdbb a rideg anyagok vizsgdlatdra
alkalmazzdk, mert ezeknél a trészildrdsdg megdllapitdsa mindig lehetséges, tekin-

‘tettel arra, hogy a:nyoemdst a torésig lehet fokozni. Szivés anyagokndl a nyomé-

vigsgdlattal nem Jehet mindenkor ¢6rést elérni. Nagy képlékenységli anyagoknal
még feliileti berepedés sem keletkezik, ami a szivés anyagoknadl el6fordulhat.

_A nyomdvizsgdlathoz henger vagy négyzetes hasdb alakii probatestet haszndlnak.
Kivételesen lehet téglalap alapt hasdbot is haszndlni, Ez esetben a hosszabbik
alapél nem lehet nagyobb-a rovidebb kétszeresénél. A hengeres probatest magas-
sdgAnak az dtmérbhoz valo viszonydt a nyomdsndl jelentkezd alakvdltozds alapjdn
{ehet ésszerlien megdllapitani. Ha alakithaté anyagot vetnek ald nyomdsnak, paldst-
feliiletén a myomoéerd irdnydval kozelitéleg 45° alait hajlé csiszdsvoralak jelennek
meg. Rideg anyagok nyomdssal végzett torésénél a prébatestnek, a nyomdlapokkal
érintkezd része klp, illetve prizma alakjdban épen marad.

A probatesteknek a nyomélapokkal érintkezé feliilete a keletkezd stirlédds miatt
nem tud elmozdulni és igy a hengeres probatest két parhuzamos lapjdra timaszkodé
és a széleirdl kiinduld csuszdsvonalakkal hatdrolt kipos anyagrésze, az in. nyomé-
kip az alakvdltozdsban nem wvesz

részt, hanem mint két kupos szer- v
szém a prébatestbe hatolva azt pa- L] 4 \ A

lastirdnyban tdgitani igyekszik  309. . ' 1
abra). i

Ti#l magas probatest nyomds koz- \1// Iﬂ : ]
‘bem kihajlik, ti] alacsonyban pedig - % o 'J@
/j\

|
I

alakvdltozdst csak igen nagy tél-
erdvel engedi meg. Rejté szerint a ' [ ]
nyomds kozben vald szabdlyos alak-
véltozds elérése céljdbdl alakithatd
anyagokndl a probatest Atmérje 309. dbra. Szivos és képlékeny anyag alakvéltozésa
(do) és magassdga (/) koz6tt a ko- nyomokisérletnél. Nyomokipok

U) 0)
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vetkez6 ardnyt kell betartani:

mds mellé. Ennél alacsonyabb proba-
test kozéprészének szabdlyos alakvdl-
310. dgbra. A nyomo probatesth :d méretaranyd-  tozdsdt, duzzaddsdt, az azt koriilvevd
nak hatdrértekei korgylrli alaktG anyagrész gdtolja, és
| igy a szabdlyos alakitdsi erén kiviil e

’ korgylirii tdgitdsdhoz szitkséges tobb-
FF\id S leterdvel kell a prébatestet terhelni. Az

. Hdmax

‘ “{“* O,Sdo << /70 < 2(/()
] + Rejté szerint ugyanis a probatest
e > ] még nem hajlik ki, ha hosszmetsze-
< * Yeidt 1iiy té’be a 310: fibra sze’ri{lt egym&is f('jl’é
S * i '! v' két elcsuszdsi vonalhdlézat rajzolhatd.
N f ] A tilerdt igényl8 kotsttség akkor kezd
4‘ = \ . fellépni, ha hosszmetszetébe két elesi-
| e a8 N szdsi vonalhdldzat rajzolhatd -
jzolhatd be egy
T XTI
Gnin -

Flﬂ d alakvéltozdsnak ezt a gdtolt dllapotdt
—~— nevezi Rejitd kotottségnek. A szabd-

|
BE —
1

[ lyos, tehdt kotottségtél mentes alak-

|| | valtozds biztositdsdra a 3/0. abra sze-
. T .
rint:
1

T | Pomax = 2dotga; o = 45°

311. dbra. A prébatest hordosodasanak elhdri- tgoe = 1; hogae = 2do
tdsa kupos nyomolapokkal homin = 0,5d tgo; homin = 0,5do.

A vonatkozd szabvdny elSirdsa szerint a probatestek kezdeti magassdgdnak az
4tméréhoz vald viszonya abban az esetben, ha a folydshatdrt nem mérik, ho = do;
ha a folydshatdrt mérik, # = nd, ahol /1 és d a nyomds alatt megvdltozott magassdg
és dtmérd. A dy 10— 30 mm-ig vdlaszthatd, n = 1,5~ 3 lehet.

A nyomdvizsgdlatot a 295. dbrdn ldthatd egyetemes anyagvizsgdlo gépen végzik
az ott szaggatott vonallal feltiintetett helyen. A vizsgdlat eredményeit lényegesen
befolydsolja a felfogd lapok kialakitdsa. A két nyomolap koziil legaldbb az egyiknek
g6mbds aldtdmasztdstinak kell lennie (309. dbra), hogy a nyomdkisérlet kdzben
a prébatest pontosan koncentrikusan dlljon be. A nyomdlapok ilivegkeményre
edzett acélbdl legyenek és feliiletiket a legnagyobb simasdgira kell késziteni,
nehogy a prébatest anyaga a feliilet egyenetlenségeibe behatolva gdtolva legyen
alakvéltozdsdban. A maradé alakvdltozdsra képes anyagok a nyomdkisérlet sordn
még igy is hord6 alakura deformdlédnak. Némileg javitani lehet a helyzetet gy,
hogy befogds utdn a nyomoélapoknak a prébatesttel szomszédos részét finom kend-
zsirral bekenik. Tudomdnyos anyagvizsgdlatokndl Siebel és Pomp szerint a préba-
testek hordésoddsdt ugy is el lehet keriilni, ha a 37/. dbra szerint a nyomdlapokat
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kuposra képezik ki. A prébatest alakvdltozds utdn hengeres marad, ha tga = u =
= tg o, azaz a probatest anyaga és a nyomdlap k6zott alakvdltozds kdzben felléps
strlodds tényezdje. Megfelel6 kenSanyag mellett az « 3°-ra csokkenthetd [51.

A nyomderdk dbrdi és azok értékelése. — Kiilonféle anyagok nyomderd rovidiilés
diagramjait a 312. dbra mutatja. Az 6nt6ttv'asnak, mint rideg anyagnak  nincs,

£
<
'y
3 £ F
s )
~Q
s
Magassagcesikkenés, ~Ah mim
a, 9] 5 c D d)

312. dbra. Kiilonbozé fémes anyag nyomodiagramja. a) dntottvas, b) szivos
(nemesitett) acél, c) lagyacél, d) olom

vagy alig van maradd megrovidiilése. Diagramjdbdl megdllapithatdé anyagjellemzék
a szakitdvizsgdlatndl haszndlt jelolések szerint:

a rugalmassdg hatdra 0o02 = Fo/Ay kp/mm?
nyomo-, torészildrdsdg oy = F,/A, kp/mm?Z.

Az Ontdtivas nyomokisérleténél a prébatest helyes magassdga: hy = dy. Ennél
nagyobb magassdgu prébatest kisebb, alacsonyabb prébatest nagyobb tér8szildrd-
dgot ad. E jelenség magyardzata az el6bb elmondottakban rejlik.

Szivés anyagok nyomdkisérleténél felvett diagram (3712b) dbra) a szakité-
diagramhoz hasonléan rugalmas egyenes és szivés alakvdltozdst jelzé feliilrdl
konvex gorbeszakaszt mutat. Az itt meghatdrozhato anyagjellemzék:

op = Fp/4,  kp/mm?, folydshatdr,
oy = F, /A4, kp/mm?, t6részildrdsdg,

G0z = Fo/Ay kp/mm?, rugalmassdgi hatdr.

A rugalmassdg hatdra és a folydshatdr 4o = 1,5~ 2d, magassdgu prébatesten meg-
felel§ kis méréhosszusdgl nyuldsmér8vel a szakitokisérletnél leirt médon (21.3.)
hatdrozhaté meg. Szivos anyagokndl még meghatdrozhatd a fajlagos magassdg-
csokkenés is:

_dh,
o hy

Ah,
Iy

, illetve oy = 100%;.
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A fajlagos magassdgcsdkkenéseket a fajlagos nyldstdl valé megkiilonboztetés vé-
gett negativ elGjellel szokds jeldlni. Ha ezt nem tessziik, akkor mindig ki kell irni,
hogy e, illetve d nem nyuldst, hanem fajlagos magassdgcsdkkenést jelent.

Szivés és képlékeny anyagok nyomddiagramja a 312¢ dbrdnak megfeleld alakil.
Az ilyen anyagok nyomddiagramja inflexids ponton 4t a feliilrél konvexbél konkdv
alakot vesz fel. Az alakvdltozds kézben a nyomderd a kisérlet végén olyan hirtelen
megnovekszik, hogy eléri az anyagvizsgdlé gép terhelésének hatdrdt anélkiil, hogy
a szivés és képlékeny anyag torést szenvedne. E jelenség magyardzata a fejezet
elején emlitett kotottségben van. A szivos és képlékeny anyagok nyomokisérleténél
tehdt a rugalmassdgi hatdr és folydsi hatdr dllapithaté meg, a torési szildrdsdg nem.
Tudoményos vizsgdlatokndl az inflexiés pontnak megfeleld fesziiltséggel lehet
jellemezni az ilyen anyagokat.

Ldgy és féleg csak képlékeny anyagok nyomoéerd-rovidiilés diagramjét a 312d
diagram szemlélteti. Ezeknél az anyagokndl a diagrambdl, illetve a probatesten
végzett finom nyvldsmérésekkel sem lehet rugalmassdgi és folydsi hatdrt megdlla-
pitani. A diagram elsé szakasza ugyanis rendesen nagyon alacsony. Az ilyen anya-
gok nyomdssal nem tSrhet8k el. Jellemzésiikre a 109-0s méretrovidiiléshez tartozo
nyoméerének az eredeti keresztmetszettel valé osztdsdbdl szdmitott ldtszélagos
fesziiltséget szoktdk néha megadni.

23.2. Hajlitovizsgalat:

A hajlitévizsgdlatot tigy végzik, hogy az egyetemes anyagvizsgdld gép nyomo-
vizsgdlathoz haszn4lt részébe szerelik-a hajlitdsra szolgdlé berendezést. E berendezés

egyik szerszama :az Jp tzivo'lség/ﬁ R sugdrral legdmbolyitett két tdmasz, és a szab-

vanyes D dtmérére ilegdmbdl{yi:tett nyomotiiske. Ezek kozé helyezik a hengeres
vagy lapos keresztmetszetii‘hajlitd prébatestet a 313. dbra szerint. '

do

— ]

313. dbra. A probatest terhelése hajlitokisérletnél
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314. dbra. K116nbsz6 fémes anyag hajlitddiagramjai. a) edzett acél, b} dntottvas,
¢) nemesitett acél, d) lagyacél, e¢) 6lom
A hajlitokisérletnél készitett diagramok a hajlitdsndl keletkez6 F erSt dbrdzoljdk
a probatest behajldsdnak (f) fliggvényében. A Kkiilonféle tulajdonsdgt anyagok
jellegzetes hajlitdsi diagramjait a 3/4. dbra mutatja. Hajlitdssal csak rideg vagy
legfeljebb a szivés anyagok torhetSk el. Szivos és képlékeny, valamint csak képlé-
keny anyagok torés.nélkiil hajlithaték 4t a tdmaszok kozétt és gyakran a hajlitds
utdn nyomdlapok kézott dsszesajtolva torés nélkiil 180°-ra is Osszehajlithatdk,
amint azt a technoldgiai prébdkndl a képlékeny hajlithatésdg ellen8rzésére el is

szoktdk végezni.

Hajlit6szildrdsdgot leginkdbb csak rideg anyagon lehet meghatdrozni. Szivds
anyagon legtobbszbr csak -a folyds hatdrdig lehet a hajlitdssal értékelhet® fesziiltség
jellegli anyagjellemz® értékeket: rugal- |F
massdg, illetve folydshatdrt kapni. i

A hajlitékisérletnek -aldvetett rud ter-
helési koriilményeit a 315. dbra vilagitia ———=
meg. A rid koézepére haté F erd a két &
tdmaszon keletkezett un. reakcioerékkel | j ; ‘

tart egyensulyt. Mivel az F er6 kozépen N
hat, egyszeriien érzékelhetd, hogy a két L J

reakcideré mindegy’ike%nagységﬁ. AZ;— Sk M, =§._
erd gy akarja eltdrni a rudat, hogy a 3I5. dbra. A hajlitonyomaték &rtelmezése
—é— hossz karon hat. Az az igénybevétel, amely a rid kozépsd keresztmetszetét
veszi igénybe, az Un. hajlitényomaték anndl nagyobb, minél nagyobb a haté erd
; és minél hosszabb az a kar, amelyen ez az er$ hat ——l~ A hajlitokisérletnéla proba-

2
test hosszdnak nem minden egyes keresztmetszetét veszi igénybe ugyanaz a hajlits-
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nyomaték, mert a rad k&zépsd keresztmetszete a legtdvolabb van az > hajlité

er6tél. Bz a keresztmetszet tehdt torés szempontjdbol az Un. veszélyes kereszi-
metszet, Ezt a keresztmetszetet tdmadé hajlitényomaték nagysdga tehdt

My max = -1;} kp/mm. (71)

A kiilonb6zo keresztmetszetil probatestek hajlitészildrdsdgdnak meghatdrozdsdra
olyan fajlagos erlre van sziikségiink, mint amilyen fajlagos eré volt a sza-
kitdszildrdsdg. A szakitdszildrdsdgot ugy kaptuk, hogy a szakitdvizsgdlatndl mért
er0t elosztottuk az eredeti keresztmetszettel. A hajlitdszildrdsdgot mint fajlagos
er6t Ggy kapjuk, hagy a hajlitényomatékot osztjuk a keresztmetszet méretei-

té1 fliggd un. keresztmetszeti tényezével (K). Ez a keresztmetszeti tényezd
71 ) b2
353 négyszdg keresztmetszetre pedig K = a—6'~, ahol
a az aldtdmasztdsra felfekvd, b pedig arra meréleges éle a keresztmetszetnek.
Rideg anyagokra jellemz6 hajlitészildrdsdg tehdt:

kor keresztmetszetre K= d

Fgl )
= 72
OBn e kp/mm (72)
Szivés anyagokndl a folydshatdr, illetve rugalmassdgi hatdr értelemszeriileg
ugyanebbdl a képletbdl dlla-
\ pithaté meg oly mdédon, hogy
az F; helyébe a vonatkozd
T F erdt: Fo», illetSleg Fo 02 érté-
€Ik keket helyettesitik be. Ezek-

/ nek megdllapitdsa a finom
747 y nyuldsméréssel a maximalis
nyomaték helyén a huzott

Vél—-———gl szdl méretvédltozdsa alapjdn
- torténhet. Hajlitdskor a rud
alakvdltozdsa sordn a dom-
bortt oldal huzo, a homori
oldal nyomd igénybevétel
alatt 41l, a huzott szdl tehdt
mindig a _hajlitds kdzépsd
| nyomo szerszéamaval szemben
levs szélsé szdla a probatest-

b

{' 1 nek.
. : L_J Hajlitokisérletnél mérnikell
316. dbra. A nyomé- és hajlitokisérletnél hasznalt leolvaso- @ Probatest behaﬂasa’t,ls- ,E
tarcsa mérés az anvagvizsgdld gép
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helyben maradé és mozgd lapja relativ elmozduldsdnak a mérésével végezhetd.
Erre vagy megfeleld érzékeny mérSordt, vagy nagy behajlds mérésére a 3/6. dbrdn
ldthato leolvasé tarcsdt lehet haszndlni.

A hajlitdvizsgdlatot elsésorban a sziirke OntSttvas anyagokndl haszndljdk
(MSZ 2604 —51). Rendszerint kiilon 6nt6tt prébapdlcdkon megmunkdlatian 4lla-
potban végzik a kisérletet. A hajlitderSt fokozatosan ldkésmentesen kell novelni.
A hajlitdszildrdsdg az 6ntéttvas jellemzésére sokkal szabatosabb, mint a szakito-
szildrdsdg. A szakitészildrdsdg megdllapitdsa ugyanis a kézpontos befogds nehéz-
sége miatt OntSttvasndl sok nehézséget okoz.

A hajlitészildrdsdg és szakitdszildrdsdg kozott szabatos Osszefiiggés nincsen,
de dltaldban a hajlitészildrdsdg a szakitoszildrdsdgnak 1,8—2,3-szerese szokott
lenni. A hajlitékisérletnek el8nye még, hogy a behajlds lényegesen nagyobb, mint
a szakitékisérletndl mérhet8 nytlds. Ontdttvas hajlitévizsgdlatdra tébbnyire 600 mm
hosszu tdmaszk&zt szoktak haszndlni, 30 mm prébatest dtmérd mellett. Ilyen hosszi
probatest rugalmas behajldsa 20-szor akkora, mint 100 mm jeltdvolsdga szakité
probatest rugalmas megnyuldsa. A sziirke 6ntdttvas alakvéltozé képessége tehdt a
hajlitévizsgdlatndl mért behajldssal sokkal érzékenyebben mérhetd, mint a szakits-
vizsgdlat nyualdsdval.

23.3. Csavarévizsgalat

A csavardvizsgalatot Ugy végzik, hogy az egyik végén szildrd megfogdsra alkalmas
(pl. négyzet keresztmetszet{i) hengeres probatestet mereven befognak és a mdsik
végén levd négyzetes fejen a probatest tengelyére merbleges karon haté erdvel,
csavaré nyomatékkal terhelik. A terhelés kvetkeztében a rudnak alkotdi csavar-
vonalba mennek 4t és egymdstdl /7 tdvolsdgban levd keresztmetszetei egymdshoz
képest y szoggel fordulnak el (317. dbra).
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317. abra. Hengeres probatest rugalmas alakvaltozdsa csavarasnal
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A csavardkisérletnél mérik a csavardnyomatékot és annak hatiasdra keletkezett
Jfajlagos elcsavaroddst. A csavarényomaték: M = Fk, ha az F erd & karon hat.
A fajlagos elcsavaroddst (9 ) ugy kapjdk, hogy a prébatest két véglapjdnak 0sszes el-
csavaroddsdt () osztjdk a probatest hosszdval:

9 =2 | (73)

A p szbdget ivmértekben mérik, nagysdga fokokban

27
Prad =¥ 3gge -

Az anyag jellemzésére felhaszndlhaté fajlagos érték, az Un. csavardfesziiltség (v ;)
ugy nyerhetd, ha a csavarényomatékot elosztjuk egy, a keresztmetszettdl fiiggd

tényezdvel, a poldris keresztmetszeti tényezbvel. Ennek a nagysdga korkereszt-
42
metszetre e Ezzel az értékkel a legnagyobb csavaréfeszilltség, a csavardszildrdsdg

318. dbra. Nagyobb elcsavarodas mérése mutatos készilékkel

319. dbra.-Kis elcsavarodas mérése tiikros késziilékkel
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a t6r6 nyomatékbol szamitva:
16 M csB
TesB = wndT
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A csavarékisérlet kozben az elcsavaroddst vagy a 318. dbrdn ldthat$ késziilékkel
mérjiik, amelynek skdldja a jeltdv egyik végére, mutatdja a jeltdv mdsik végére- van:
erdsitve, kis elesavaroddst a 319. dbrdn 14thaté titkros késziilékkel.

23.4. Nyir6vizsgalat

A nyirévizsgalattal a ¢ csusztatéfeiszﬁl?séget hatdrozzdk meg, amely olyan szer-
kezeti: al‘ka‘-t’féSzeknél' jatszik szerepet, mint amilyenek a szegecsek vagy a hegesztett
kotések oldalvarratai.

Tiszta nyirdst'a gyakorlatban nem lehet el8dllitani, mert az egyszerii nyirdsndl a
320: dbraszerint a- nyirépengék behatoldsa utdn a nyird igénybevételen kiviil még
hajlité igénybevétel is keletkezik, amely a probatestet elhajlitva a nyirépofdkat
egymdstdl tdvolitani igyekszik. Ennek a hajlitdsnak a nyoma az elnyirt darabokon
mieg is Idtszik:

1
NN
1%

(% A

320, d¢bra. Hajlitébnyomaték keletkezése egyszerii 321. dbra. Kettds nyiras

ayirasnél

A gyakorlatban a nyirévizsgdlatot kett6s nyirds alakjdban hengeres prébatesten
végzik (321. dbra). A nyiréerd mért nagysdgdra hatdssal van 1. a nyirépofdk mérete;
2. a prébatest illesztése a furatba; 3. a nyirépofdk kézotti hézag; 4. a nvirds sebes-
sége. Ezért ezeket az adatokat a szabvdny (MSZ 105/7—50) eléirja.

A nyfrészildrdsdg a nyiréerd és a keresztmetszet hdnyadosa:

F,
TayB = Aoy kp/mma2.

Kettds nyirdsndl 24, keresztmetszettel kell szdmolni.
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24, KEMENYSEGMERESEK

24.1. A Brinell-keménység mérése

A keménység-vizsgdlatnak a miiszaki gyakorlatban két rendszere alakult ki:

a szurokeménység €s a rugalmas iitékeménység vizsgdlata. Ez utébbi tulajdonkép-

pen dinamikus vizsgdlati méd, de a keménységnek, tehdt

sztatikus tulajdonsdgnak mérésére alkalmazzdk, ezért a
teljesség kedvéért itt is felemlitjiik, _

A legelterjedtebb szirékeménység-vizsgdlatnak is hd-

rom fébb mddja fejlédott ki: a Brinell-, a Vickers- és a

Rockwell-keménység vizsgdlata.

Y A Brinell-keménység méréséhez haszndlt szirdszer-

\_/5 & szdm D dtmérdjii iivegkeményre edzett acélgolyé vagy

l C,U;‘:Jﬁ keményfém golyd. A Brinell-keménység vizsgdlatdndl a

- golyét F erével nyomjdk a vizsgdlandé tdrgy feliiletébe

322. dbra. A Brinell-lenyo- €S mérik a marado lenyomat dtmérdjét, d-t. A Brinell-

mat méretviszonyai keménység szamértékét (HB) ugy nyerik, hogy a kp-ban

kifejezett F terhelSer6t elosztjdk a darab feliiletébe be-

nyomodott gombsiiveg mm?®-ben szdmitott feliiletével, a Brinell-keménység tehdt

HB:F

7 kp/mmz’
ahol a 322. dbra szerint A = Dnh.

D D\2 d\2

== _— : T e Y 2 = | —_

h=0C—-04; 0C=-7"; (04) (2) (2)
D |/TD\V Jd: D 1., 1 —
= ) 2y - =22 2_J2 . ~ (pD_VD2_2
h 2 V(Z) (2) 2 ZVD d 2(D VD2—d?)

HB — 2F

Da(D—y D¥=42)

A Brinell-keménység szdmértéke a vizsgdlat koriilményeitdl fiigg. Hatdssal van
rd az erd és a vizsgalt darab feliilete dltal bezdrt sz6g; a golyd dtmérdjének a vizsgdlt
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darab vastagsdgd hoz valé viszonya; azonos anyagndl és golyédtmérénél a terhels-
erd nagysdga; a golyd benyomdddsi mérve, vagyis a vizsgdlt anyag keménységének
a golyé dtmérdjéhez és a nyomderShoz vald viszonya; a terheléerd hatdsdnak az
ideje.

Alapkovetelmény, hogy a nyomderd irdnya mindig merdleges legyen a feliiletre.
A feliilettel szdget bezdré nyomderd szabdlytalan lenyomatot ad.

Vastag anyagot kis golydval mindig lehet mérni. Vékony anyagot azonban csak
olyan dtmér6jii golydval lehet mérni, amely behatolds kdzben nem okoz az anyag-
ban kotdttséget. A Brinell-vizsgdlatndl haszndlt golydk dtmérdje 10, 5 vagy 2,5 mm.
Kivételesen eléfordul 1,25, illetve 0,625 mm dtmérdjli golydval valé mérés is.
A haszndlt golyd dtmérdjét a vizsgdlt anyag vastagsdgdhoz ardnyositjdk. Szabdly az,
hogy a vizsgdlt anyag vastagsdga legalébb'tizszer akkora legyen, mint a lenyomat
meélysége. A Brinell-vizsgdlat koriilményeit dltaldban ugy vdlasztjdk meg, hogy a
lenyomat dtmérdje d = (0,25~0,5) D legyen. J6 megkozelitéssel egy golydval leg-
feljebb dtmérGjének a felével egyenld vastagsdgi anyagot szabad vizsgdlni.

A Brinell-lenyomat kérnyéke mindig hideg keményedést szenved. Ezért a leg-
nyomatokat egymdstél olyan tdvolsdgban kell késziteni, hogy az egyik lenyoma-
keményit6 hatdsa a mdsik lenyomat dtmeérdjére ne hasson ki. Ezt elérjiik, ha kdzép-
pontjaik egymadstdl legaldbb 3 4, illetve 1,5 D tdvolsdgban vannak.

A HB szdmértéke fligg a terhelSerd nagysdgdtol. Ugyanazon az anyagon kiilon-
bozé dtmérdjli golydéval csak akkor kapunk azonos Brinell-keménységi szdmot,
ha ugyanakkora a 322. dbra szerint « kdzépponti sz0gii a benyomddds.

A Brinell-keménység nagysdgdra kapott képlet alapjdn

2F, 2F,

HB = o S
DD, —VD?~d%) aD,(D,—VDi—d3)

feltétel akkor teljesiil, ha a d; és dp dtmérdjii lenyomatok kdzépponti szdge egyenlb.
Ez viszont akkor teljesiil, ha a 322. dbra szerint

d =£ sin = vagyis d = Dsin i,
2 2 2 2

A HB képletébe a vonatkozo behelyettesitéseket elvégezve és egyszeriisitve

F, _F, _
D: D} D°

= dllandé, azaz F = aD2.

Ezért a golyddtmérdn kiviil a hozzdjuk tartozé terheléerdket is szabvdnyositottdk
a kiilonb6z6 keménységii anyagok vizsgdlatdra. Az ,,a” dllandét acél és ontéttvas
vizsgdlatdnadl 30, réz, aluminium és Stvozeteik vizsgalatdndl/10, szinaluminiumndl 5,
S6lomndl és 6tvozeteinél, fehérfémnél 2,5-re vdlasztjdk. A szabvdanyos golyddtmérdk
¢s terhelberdk a 20. tdbldzatban taldlhatok.
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