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Acélok szerkezeti elemek céljára


     Képlékeny alakításra   Automata      Betonacélok     Sínacélok    Rugóacélok   Golyóscsapágy   Szelepacélok   Tűzi-mártó eljárással

       alkalmas acélok             acélok






              acélok
                               bevont acélok

          C( 0,12%              0,07…0,65%      ( 0,15…0,22%                    0,35…0,75%         0,1…1,1%           0,3…0,9%            C( 0,12%

     +mikroötvözők           + S, P, Pb                                                       + Si, Cr, Mo         +Cr, Mo, Ni       +Cr,Si,Ni,W,Mo

                                        nem hőkezelt

                                       betétben edzhető

                                       közvetlen edzésű

           DD 13                       11 SMn30              B500H        R0900Mn        C60S               100Cr6           X85CrMoV18-2         DX51D+

           DC 03                       10 S20                  Y1770C                             51CrV4              X47Cr14                                         Z275N-A-C

         S315NC                     46 SPb20                                                      X10CrNi18-8              

         S600MC 

	
	Jellemzők
	Összetétel
	Alkalmazási példák

	Képlékeny alakításra

alkalmas acélok
	maximált szilárdságú, kis C-tartalom és kis szennyezőtartalom, nagy alakváltozó képesség, egyenletes felületi minőség, megfelelő geometriai tűrés, kis szilárdsági szórás, jó hegeszthetőség.


	C<0,16…0,2%,

S, P ≤ 0,015,,,0,02%

+ Mn, mikroötvözés
	bevonat nélküli szalagból, lemezből vagy széles acélból hidegen vagy melegen hengerelt, képlékeny hidegalakítással feldolgozott termékekhez, ahol a jó feldolgozhatóság (alakíthatóság, hegeszthetőség), esetenként a nagy folyáshatár a követelmény (pl. járműipari acélszerkezetek, daru vázszerkezetek stb.). 

	Automataacélok
	jó forgácsolhatóság nagy termelékeny-ségű  gépi megmunkálásokhoz
	C≤ 0,07…0,5%,

S=0,28…0,4% és /vagy

Pb=0…0,35%, 

Mn=0,7…1,5%
	tömegcikkek (pl. csavarok, anyák stb.) automatán végzett forgácsoló megmun-kálásokhoz,  háztartási gépek, tartósfogyasztási cikkek, híradástechnikai berendezések alkat-részeihez.

	Rugóacélok
	nagy rugóerő, nagy rugalmassági modulus, hosszú élettartam, túlterhelés esetén töréssel szembeni biztonság.
	Ötvözetlen: C=0,5…1,1%

                   Mn=0,6…0,9%

Ötvözött:     C=0,3…0,7%

Mn=0,5…1,1%,

Si=0,15…2% + Cr, Mo
	közúti és vasúti járművek laprugói, torziós és csavarrugók, tekercsrugók, tányérrugók stb.

	Golyóscsapágy-

acélok
	nagy felületi (statikus és dinamikus) terheléssel, súrlódó és kopható hatással szembeni ellenállás, jó hővezető képesség, zárványmentesség, homogén szövetszerkezet, megfelelő és egyenletes keménység, szívósság, jó megmunkálhatóság (köszörülés, hőkezelés).
	C=0,1…1,1%,

Mn=0,25…1,7% + Cr,Mo,Ni

Lehet:

· átedzhető,

· betétben edzhető,

· nemesíthető,

· korrózióálló,

· melegkemény
	általános célra, 

nagyméretű csapágyak, daruk, bagger, vegyipari készülék, turbina, hajtómű

	Szelepacélok


	megfelelő ellenállás mechanikai-, hő-, korróziós és tribológiai igénybe-vétellel szemben.
	C=0,37…0,9%  + erős Cr, Ni, Si + W, Mo, V 
	belsőégésű motorokhoz  


AUTOMATA ACÉLOK




BETÉTBEN EDZHETŐ ÖTVÖZÖTT ACÉLOK

(a *-gal jelzett típusoknak létezik kisebb S-tartalmú változata, ezt S betű jelzi)



GOLYÓSCSAPÁGY  ACÉLOK

(nem teljes választék)


 



Hőkezelési célú acélok

	
	Jellemzők
	Összetétel
	Alkalmazási példák

	Felületedzhető 

acélok


	Szívós mag, kemény, kopásálló kéreg 

(2…10 mm), megfelelő átedzhetőség
	Ötvözetlen: C=0,3…0,6%

Ötvözött: C= 0,35…0,5%

+ Cr,Mo
	forgattyús tengely, bütykös tengely, esztergafőorsó, fogaskerék, lánccsap, csiga, csigakerék, szállítóberendezések részei stb.

	Nemesíthető

acélok


	nagy szilárdság, nagy szívósság, jó átedzhetőség, dinamikus igénybevé-tellel szembeni ellenállás (finomszem-

csés), jó kifáradási határ
	Ötvözetlen: C= 0,2…0,6%

Ötvözött: Cr, Cr-Mo, Cr-V, Cr-Ni-Mo, Mn acélok
	csavarok, csapok, rögzítő- és kötőelemek, csavarkulcsok, prizmák, ütközők, tengelyek, hevederek, rudak, fogaskerekek, orsók, bütykös mechanizmusok, vonóhorgok stb.

	Betétben edzhető

acélok


	szívós mag, felületi keménység, kopásállóság, kifáradással szembeni ellenállás, polírozhatóság
	mag: C<0,2%

kéreg: C=0,6…1,0%

Ötvözött: Cr, Mn-Cr, Mo-Cr, Ni-Cr, Ni-Cr-Mo
	kopásnak kitett emelők, csapok, vágószerszámok, dugattyúcsapok, tengelyek, fogaskerekek, gépek és járművek egyéb elemei, mérőeszközök, kaliberek stb. 

	Nitridálható 

acélok


	szívós, nagy folyáshatárú (nemesített állapotban), vékony kemény kéreg jó siklási tulajdonságokkal és korrózióállósággal
	C=0,13…0,37%

Ötvözött: Cr-Mo, Cr-Mo-V, Cr-Al-Mo,

Cr-Al-Ni
	nagynyomású tartályok, csapok, forgattyús tengelyek, gőzturbinák tengelyei, induktortengelyek, turbinalapátok, nagynyomású csövek, vezetősínek, műanyagfeldolgozó szerszámok, kaliberek stb. 


KÉPLÉKENY HIDEGALAKÍTÁSRA ALKALMAS ACÉLOK
	Szabványszám
	
Megnevezés

	s, mm
	Példa

	MSZ EN 10111
	Folytatólagosan melegen hengerelt lemez és szalag kis karbontartalmú acélból, hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	1,5…8
	DD 13

	MSZ EN 10130
	Hidegen hengerelt lapos termék kis karbontartalmú acélból, hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	0,35…3
	DC 01-A-m

	MSZ EN 10139
	Hidegen hengerelt, bevonat nélküli lágyacél keskeny szalag hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	< 10 mm
	DC 04+LC-MB-RM

	MSZ EN 10149-1
	Nagy folyáshatárú acélokból melegen hengerelt lapos termékek hidegalakításra 1. rész: Általános szállítási feltételek
	
	

	MSZ EN 10149-2
	Nagy folyáshatárú acélokból melegen hengerelt lapos termékek hidegalakításra. 2. rész: A termomechanikusan hengerelt acélok általános szállítási feltételei
	1,5…20

ReHmin =315…700
	S600MC

	MSZ EN 10149-3
	Nagy folyáshatárú acélokból melegen hengerelt lapos termékek hidegalakításra. 3. rész: A normalizált vagy normalizáló hengerléssel gyártott acélok szállítási feltételei
	1,5…20

ReHmin =260…420
	S315NC

	MSZ EN 10268
	Hidegen hengerelt lapos termékek nagy folyáshatárú, mikroötvözött acélokból hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	ReHmin =260…420
	HC420 LA


    D – első D betű: alakításra szánt lapos termék; második D betű: melegen hengerelt állapotban közvetlen hidegalakításra való alkalmasság

    C – hidegen hengerelt 

    A – felületi minőség (A vagy B)

    m – normál felületi kivitel (felületi érdesség: b- fényes, g-félfényes, m-normál, r-érdes)

 LC  – szállítási állapot: kismértékben alakított (hideg állapotban dresszírozott)

    B – felületi kivitel: kis porozitás, barázda vagy karcolás lehet, de szabad szemmel vizsgálva nem befolyásolja az egységes, fényes felületet
           (A, B vagy C)

 RM – felületi érdességre való utalás

    H  – nagy folyáshatárú
 LA  –  mikroötvözött               M= termomechanikusan hengerelt    N = normalizált vagy normalizálva hengerelt
BEVONATOLT ACÉLTERMÉKEK

	Szabványszám
	Megnevezés
	Példa

	MSZ EN 10152
	Hidegen hengerelt elektrolitikusan horganyzott lapos acéltermékek hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek.
	DC01+ZE 25/25-APC

	MSZ EN 10202
	Hidegen hengerelt ónozott termékek. Ónnal, krómmal és króm-oxiddal elektrolitikusan bevont acél
	T61-CA vagy DR 620-CA

	MSZ EN 10205

	Hidegen hengerelt feketelemez-tekercs ónozott vagy krómmal és króm-oxiddal elektrolitikusan bevont acéllemez gyártásához
	T61-CA vagy DR 620-CA

	MSZ EN 10209
	Hidegen hengerelt, kis karbontartalmú lapos acéltermékek zománcozás céljára.   Műszaki szállítási feltételek
	DC04 EK/ED

	MSZ EN 10271
	Cink-nikkel ötvözettel (ZN) elektrolitikusan bevont lapos acéltermékek. Műszaki szállítási feltételek
	DC01 + ZE 25/25- APC

	MSZ EN 10292
	Folytatólagos tűzi-mártó eljárással bevont, nagy folyáshatárú acélszalag és -lemez hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	HX300LAD+Z140-M-B-O

	MSZ EN 10326
	Folytatólagos tűzi-mártó eljárással bevont szerkezeti acélszalag és -lemez. Műszaki szállítási feltételek
	S250GD+Z275-N-A-C

	MSZ EN 10327
	Folytatólagos tűzi-mártó eljárással bevont, kis karbontartalmú acélszalag és -lemez hidegalakításra. Műszaki szállítási feltételek
	DX51D+Z275-N-A-C


10152  D  = lágyacél hidegalakítás céljára                         10292     H =  lapos termék nagyszilárdságú minőség
            C  = hidegen hengerelt                                                           X = melegen vagy hidegen hengerelt
           ZE = elektrolitikusan horganyzott                                        LA = mikroötvözött
           25/25 = névleges rétegvastagság (2,5μm)                              D = tűzi-mártó eljárással bevont
            A  = a hordozóanyag felületi kivitele                                  +Z = horganyzott bevonat (ZF, ZA, AZ, AS)
            P   = horganyzott, C = vegyileg kezelt                               140 = a kétoldalra felvitt réteg tömege

10205  CA = folytatólagosan izzított                                                M = kismértékű cinkvirág

            61 = névleges HRC                                                               B = a hordozóanyag javított felületi kivitel

           DR = kétszer redukált (izzítás után is)                                   O = olajozott 

10209  EK = hagyományosan zománcozott

            ED = direkt módon zománcozott

            ZN = cink-nikkel bevonat
 Szerszámacélok

    


 Hidegalakító                          Melegalakító                       Gyorsacélok

      


  C=0,45…1,4%

      


   Ötvözött: 


   
Mindig ötvözött                         Mindig ötvözött
  


  C=0,45…1,6%                         C=0,3…0,6%                       C=0,8…1,4%

  

   +W,Cr,Mn


   + Ni, Cr, W                     W-Mo-V-Co + Cr

Ötvözetlen hidegalakító szerszámok acéljai

	MSZ EN jelölés
	Alkalmazási példák

	C45U
	Csavarhúzó, csavarkulcs, csőfogó, laposfogó, reszelő, feszítővas, fafúró, balta, fejsze, bárd, csákány, mezőgazdasági szerszámok stb.

	C70U
	Ollókés, meleg- és hidegdaraboló kés, ráspoly, lyukasztó, pontozó, bélyegző, peremező, sorjázó, satu, tokmány, kéziszerszámok, kaliber stb.

	C80U

	Kézi fúró, menetfúró, kör- és szalagfűrész, kivágó szerszám, lyukasztó, húzótüske, sorjázó, idomszer, tolómérő, dörzsár esztergacsúcs, fa-, papír-, bőr- és textilipari kés, kalapácsbetét stb.

	C90 U
	Kézi lemezollókés, szegecsfejező, faipari kés, gyalukés, mezőgazdasági fűrész, textilipari nyomóhenger, gyalukés, fúró, véső stb.

	C105U
	Nagyobb méretű maró, dörzsár, menetfúró, menetmetsző, kivágó- és hidegfolyató szerszám, mérőhasáb, idomszer, rajztű, lyukasztó, álló- és forgócsúcs, kőzetfúró, pneumatikus szerszámok stb. 

	C120U
	Kéziszerszámok kopó alkatrészei, húzótüske, húzógyűrű, vezetőhüvely, vésnöki szerszám, hántolókés, sajtolóbetét, kőzetmegmunkáló maró stb.


Ötvözött hidegalakító szerszámok acéljai*
	MSZ EN jelölés
	Alkalmazási példák

	50WCrV8
	Lyukasztó, ollókés, véső, sorjázó, kivágó, pontozó, zömítő, pneumatikus szerszám stb.

	60WCrV8
	Kézi véső, hidegvágó, zömítő, pontozó, matrica, lyukasztó bélyeg, gépi kés, fa- és kőzetmegmunkáló szerszám stb.

	102Cr6
	Kisebb sebességű forgácsoló szerszámok, üregelő, kivágó-, hajlító- és folyatószerszám, matrica, tüske, görgő, vezetőléc stb.

	X153CrVMo12
	Körolló, ollókés, finomkivágó szerszám, kivágó- és folyatószerszám, menethengerlő, húzógyűrű, üregelő szerszám stb. 

	X210Cr12
	Ollókés, kivágó- és sorozatszerszám, lyukasztó- és folyatószerszám, fúrópersely, vezetőléc, sorjázó, görgő,  henger stb. 

	90MnCrV8
	Kisebb igénybevételű forgácsolószerszám, mélyhúzó szerszám, érem- és pénzverő szerszám, idomszer, egyenes- és körollókés stb. 


* nem teljes választék

Ötvözött melegalakító szerszámok acéljai*
	MSZ EN jelölés
	Jellemző
	Alkalmazási példák

	55NiCrMoV7
	Jól edzhető és megeresztésálló, nagy teljesítményű
	Alaksajtoló süllyeszték, sajtolótüske, kovácsoló kalapács, melegolló, nemvasfémek sajtoló- és nyomószerszámai stb.

	X37CrMoV5-3
	Nagy szívósságú és melegszilárdságú
	Nemvasfémek sajtoló- és öntőszerszámai, acélsüllyeszték, csavar-, anya-, szegecs- és csapszeggyártó szerszám, melegollókés, műanyagforma stb.

	X40CrMoV5-1
	Nagy szívósságú és melegszilárdságú
	Könnyűfémek rúd- és csősajtoló szerszámai, nyomásos öntőgépek szerszámai

	X30WCrV9-3
	
	Csavargyártó szerszámok, recipiens hengerek, nehézfémek nyomásos öntéséhez szerszámok

	X35CrWMoV5
	
	Könnyűfémek nyomásos öntőszerszámai, rúdsajtolás bélyegei és matricái


                   *nem teljes választék

Gyorsacélok*
	MSZ EN jelölés
	Alkalmazási példák

	HS 6-5-2


	Nagyobb méretű csigafúró, menetfúró, menetmetsző, maró, üregelő, alakos kés, gépi fűrészlap, faipari kés, hidegfolyató bélyeg, matrica, kivágóbélyeg stb.

	HS 6-5-3
	Az előbbi növelt V-tartalmú változata. Esztergakés, alakos kés, üregelő, dörzsár, nagyteljesítményű csigafúró, maró, süllyesztő, hajlító- és domborító szerszám, hidegfolyató bélyeg, matrica stb.

	HS 6-5-2-5
	A HS 6-5-2 típus Co-tal ötvözött változata. Alakos kés, csigafúró, süllyesztő, fűrészlap, maró, fogaskerékgyártó szerszám stb.

	HS 10-4-3-10
	Esztergakés nagyoláshoz, alakos kés, hántolókés, tárcsa- és alakmaró, fogaskerékgyártó szerszámok, famegmunkáló szerszámok stb.

	HS 2-9-1-8
	Ausztenites acélok, nikkel megmunkálására alkalmas szerszámok, leszúrókés, alakos kés, automatakés, csigafúró, menetfúró, dörzsár, üregelő szerszám, kivágó szerszám, folyatószerszám, tüske, süllyesztékek marószerszámai, gravírozó szerszánok, hidegfolyató bélyeg stb. 


                          * nem teljes választék C=0,7…1,3%,  Cr=3,8…4,5 %
                                                                                 TERMOKÉMIAI KEZELÉSEK

	Eljárás
	Anyagminőség
	Elem
	Hőkezelés módja
	Tulajdonságok
	Alaklamzás

	Cementálás


	Kis C-tartalmú ötvözet-len és ötvözött acél

(0,08…0,2%)
	C
	Hevítés 870…950oC-ra,

szilárd, sófürdő vagy gázközegben,

majd kettős edzés
	Nagy C-tartalmú, 0,5…1,5 mm vastag kemény kéreg

(55…65 HRC). Vetemedés, elhúzódás előfordulhat.
	Fogaskerék, hajtókar,

csapszeg, lánckerék,

dörzstárcsa

	Nitrocementálás
	Kis C-tartalmú acél
	C

és

N
	Hevítés 550…630oC-ra,

gázközegben, 1…5 óra 
	0,07…0,5 mm vastag kemény kéreg (55…62 HRC). Kisebb

vetemedés, elhúzódási veszély
	Csavar, anya, retesz, fogaskerék

	Folyékony közegű

nitrocementálás
	Kis C-tartalmú ötvözet-len és ötvözött acél

(0,08…0,2%)
	C

és

N
	Hevítés 760…845oC-ra,

sófürdőben 
	0,025…0,25 mm vastag ke-mény (min. 65 HRC). Veteme-dés, elhúzódás  előfordulhat.
	Csavar, anya, facsavar,

kisméretű fogaskerék

	Nitridálás


	Ötvözött acélok (Al, Cr,

Mo), korrózióálló acél,

gyorsacél
	N
	Hevítés 500…600oC-ra

NH3-ban vagy folyékony só-

fürdőben, további hőkezelés 
nincs
	0,1…0,6 mm (gyorsacéloknál

0,02…0,07 mm) vastag kemény kéreg (min. 1100HV).
	Fogaskerék, hajtókar, lánckerék, fúródúd, kivágószerszám

	Boridálás


	Acélok, öntöttvasak, porkohászati acélok
	B
	Hevítés 900oC-on 5 órán át, B-tartalmú szilárd (por)
közegben
	0,025…0,075 mm igen kemény (2000…2100 HV 0,1) és kopásálló felület.
	Szerszámok, süllyesztékek,
extrudercsiga

	Lángedzés


	Közepes C-tartalmú

acél, öntöttvas, ötvözött acél
	nincs
	A felület hevítése disszu gáz-ban, majd edzés vízben
	0,7…6 mm vastag kemény kéreg (50…60 HRC).). Vetemedés, elhúzódás  előfordulhat.
	Fogaskerék és lánc- kerék fogai, tengely, hajtókar,dugattyúrúd,

esztergacsúcs

	Nagyfrekvenciás

indukciós edzés
	Közepes C-tartalmú

acél, öntöttvas
	nincs
	A felület hevítése induktív úton nagyfrekvenciás árammal, majd edzés vízben
	0,7…6 mm vastag kemény kéreg (50…60 HRC).). Vetemedés, elhúzódás  előfordulhat.
	Fogaskerék és lánc- kerék fogai, tengely, hajtókar,dugattyúrúd,

esztergacsúcs


KORRÓZIÓ- ÉS HŐÁLLÓ ACÉLOK CSOPORTOSÍTÁSA

	Ferrites Cr-acélok
	Martenzites
	Ausztenites
	Ausztenit-ferrites

	Korrózióálló
	Hőálló
	Lágy-

martenzites
	Martenzites (perlites)
	Korrózióálló
	Hőálló
	

	MSZ EN 10088-1
	MSZ EN 10095
	-
	MSZ EN 10088-1
	MSZ EN 10088-1
	MSZ EN 10095
	MSZ EN 10088-1

	X2 CrTi12

X6 Cr 13

X6 CrAl 13

X6 Cr 17

X3 CrTi 17

X3 CrNb 17

X6 CrMo 17-1


	X10 CrAlSi 13

X10 CrAlSi 17

X10 CrAlSi 18

X10 CrAlSi 25

X18 CrN 28

X3 CrAlTi 18-2
	X5 CrNi 13-1

X5 CrNi 13-4

X5 CrNi 13-6

X5 CrNi 16-6
	X12 Cr 13

X20 Cr 13

X30 Cr 13

X39 Cr13

X17 CrNi 16-2

X105 CrMo 17
	X2 CrNi 19-11

X5 CrNi 18-10

X6 CrNiTi 18-10

X6 CrNiNb 18-10

X8 CrNiS 18-9

X6 CrNiMoTi 17-12-2

X2 CrNiMo 18-14-3

X2 CrNiMo 18-15-4

X1 CrNiSi 18-15-4
X1 NiCrMoCu 25-20-5
	X18 CrNi 18-10
X15 CrNiSi 20-12
X12 CrNi 23-13

X8   CrNi 25-21

X15 CrNiSi 25-21

X12 NiCrSi 35-16

X10 NiCrSi 35-19
	X2 CrNiN 23-4

X3 CrNiMoN 27-5-2

X2 CrNiMoN 22-5-3

X2 CrNiMoN 25-7-4


                                         RUGÓACÉLOK

(nem teljes választék)



HOMOGENIZÁLÁS

Cél: 

Vegyi összetételbeli inhomogenitások 


  

diffúzió általi csökkentése

Előny: 
    
Közelítőleg homogén állapot elérése

Hátrány: 
Drága, reveképződés, C-kiégés, 



    
durvaszemcsés szerkezet

Folyamat:    hevítés Ac3 fölött (1050…1200oC/

                      hőn tartás max. 50h/ lassú hűtés 

Alkalmazás: 

· szerszámacélok karbideloszlásának befolyásolása

· szulfidok kedvező eloszlása

· homogén szövetszerkezet további hőkezeléshez (pl. acélöntvények edzése)
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SZEMCSEDURVÍTÓ IZZÍTÁS

Cél: 

Szemcsék durvítása, a 




forgácsolhatóság javítása

Előny: 
    
Kis forgácsoló-sebességű megmun-

kálásokhoz (fúrás, üregelés, gyalulás)

Hátrány: 
A durvább szemcse csökkenti a szívósságot, ezért utána normalizálni kell

Folyamat:   hevítés Ac3 fölött (950…1100oC/

                    hőn tartás 1…2h/hűtés először

                    lassan (olaj), majd gyorsabban (levegő)

Alkalmazás: kis C-tartalmú acélok, Cr, Cr-Mn, Cr-Mo ötvözésű, betétben edzhető acélok forgácsolása előtt
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NORMALIZÁLÁS

Cél: 

Finomszemcsés, egyenletes szövet




(normál állapot) előállítása

Előny: 
Egyensúlyi, normál állapot kialakulása

Hátrány: 
Átalakulás nélküli acélok nem normalizálhatók. A hidegen alakított vagy nemesített acél szilárdsága csökken

Folyamat:   hevítés Ac3+20…50oC (C≤0,76%)

                     vagy Acm+20…50oC (C>0,76%), ill.

                     Ac1+20…50oC (C>1,2%)/hőn tartás/

                     lassú hűtés (levegő)

Alkalmazás: 

· valamennyi acélöntvénynél

· hegesztés vagy vágás után

· hibásan végrehajtott hőkezelés után

· hidegen alakított acélokhoz

· túlhevített acélokhoz
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LÁGYÍTÁS

Cél: 
A megmunkálhatóság javítása, a képlékenység növelése, lágy állapot elérése, az edzhetőség növelése

Előny: 
    
A fém lágy állapotban könnyebben




megmunkálható (pl. szemcsés perlit)

Hátrány: 
Az ingázó lágyítás különleges hőkezelő berendezést igényel

Folyamat:    hevítés Ac1 alá (680…700oC/

                     hőn tartás 1…2h/lassú hűtés  vagy

                     ingázó lágyítás 680…770oC között 

Alkalmazás: 

· nagyobb karbon és ötvöző tartalmú acélok kedvezőbb forgácsolásához

· edzés előtt (ausztenitesítéskor gyorsabb

karbidoldódás céljából)

· a kedvezőbb hidegalakítás céljából
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FESZÜLTSÉGCSÖKKENTŐ IZZÍTÁS

Cél: 
A megmunkálás során keletkezett (maradó) feszültségek csökkentése,

a mechanikai tulajdonságok jelentős változtatása nélkül

Előny: 
    
Egyenletes feszültségi állapot elérése,




a repedési veszély csökkentése

Hátrány: 
Teljes feszültségcsökkentés nem lehetséges

Folyamat:  hevítés Ac1 alatt (550…650oC/

                    hőn tartás 1…3h/hűtés kemencében

Alkalmazás: öntés, meleg- és hidegalakítás, forgá-csolás, egyengetés, hegesztés utáni feszültségek csökkentéséhez
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ÚJRAKRISTÁLYOSÍTÓ IZZÍTÁS

Cél: 
A hidegalakítással együtt járó káros jelenségek megszüntetése

Előny: 
Az alakított szövetszerkezet helyett új szerkezet kialakítása

Hátrány: 
Kis alakítási fok (5…15 %) esetén


igen durva szemcsék keletkezése,


hosszú hőn tartás esetén szekunder


újrakristályosodás

Folyamat:  Hevítés 500…600oC-ra/hőn tartás/

                    lassú hűtés

Alkalmazás: acélok, alumínium, réz hidegalakítása (hideghúzás, mélyhúzás, hideghengerlés stb. esetén
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EDZÉS

Cél: 
A  szükséges karbontartalmú acélok

(C (0,25%) ausztenitesítése és azt követő, többnyire gyors hűtése 

Előny: 
kemény (( 45 HRC) szövetszerkezet (martenzit) kialakítása 

Hátrány: 
Az egyenlőtlen lehűlés miatt elhúzódás, esetleg edződési repedés

Folyamat:   hevítés Ac3+20…50oC (C≤0,76%)

                    vagy Acm+20…50oC (C>0,76%), ill.

                    Ac1+20…50oC (C>1,2%)/hőn tartás/

                    gyors hűtés (víz, ötvözött acéloknál

                    olaj vagy levegő)

Alkalmazás: kötőelemek, csapok, rudak, prizmák,

tengelyek, fogaskerekek, megmunkáló szerszámok

stb.
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AZ EDZÉS VÁLTOZATAI

Folyamatos edzés: megszakítás nélküli edzés

(martenzites edzés)

Lépcsős edzés: a hűtés rövid idejű megszakítása és

adott hőmérsékletű közegben való hőn tartása után

végzett edzés

Ausztemperálás: lépcsős edzés Ms fölé, részben

vagy egészében bénites átalakulás céljából

Martemperálás: lépcsős edzés Ms fölé, diffúziós

átalakulások elkerülése, ill. hőkiegyenlítés céljából

Mélyhűtéses edzés: hűtés az Mf alá, az ausztenites

martenzitté való teljes átalakulása céljából 
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KIS HŐMÉRSÉKLETŰ

MEGERESZTÉS

Cél: 
edzés miatt kialakuló feszültségek csökkentése

Előny:          tetragonális martenzit átalakítása köbös martenzitté

Hátrány: 
-

Folyamat:    100…350oC/lassú hűtés

Alkalmazás: kötőelemek, csapok, rudak, prizmák,

tengelyek, fogaskerekek, megmunkáló szerszámok

stb.
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NAGY HŐMÉRSÉKLETŰ

MEGERESZTÉS

Cél: 
megfelelő tulajdonság  (szilárdság:szívósság arány) elérése 

Előny:          tetragonális martenzit átalakítása kétfázisú szferoiditté (ferritbe ágyazott szemcsés cementit).

Hátrány: 
-

Folyamat:   480…680oC/lassú hűtés)

Alkalmazás: kötőelemek, csapok, rudak, prizmák,

tengelyek, fogaskerekek, megmunkáló szerszámok

stb.
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LÁNGEDZÉS

A munkadarab külső rétegére korlátozott, lánggal végzett hevítéssel és azt követő gyors, általában vízhűtéssel megvalósított felületi hőkezelés (kemény kéreg, szívós mag).

Alkalmazható anyagok: közepes (0,45…0,6%) C-tartalmú ötvözetlen acélok, kismértékben ötvözött szerkezeti acélok, öntöttvasak


Elérhető kéregvastagság: 0,7…10 mm

Felületi   keménység:         50…60 HRC

Alkalmazás: fogaskerék és lánckerék fogai, csiga, 

csigakerék, tengely, hajtókar, dugattyúrúd, esztergapadágy, darukerék, gépállvány
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INDUKCIÓS EDZÉS

A munkadarab külső rétegére korlátozott, közép-(1…10 kHz) vagy nagyfrekvenciás (0,5…2 MHz) váltakozó árammal végzett hevítéssel és azt követő gyors, általában vízhűtéssel megvalósított felületi hőkezelés.

Alkalmazható anyagok: közepes (0,45…0,6%) C-tartalmú ötvözetlen acélok, kismértékben ötvözött szerkezeti acélok, öntöttvasak


Elérhető kéregvastagság: 0,7…10 mm

Felületi   keménység:         50…60 HRC

Alkalmazás: fogaskerék és lánckerék fogai, tengely, prizma, hajtókar, dugattyúrúd, szerszámgépek csúszófelületei
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                             CEMENTÁLÁS
Vasötvözetek termokémiai kezelése, amelynek célja a felület karbonnal való, diffúzió általi dúsítása C-t leadó, szilárd, folyékony vagy gáznemű közegben kemény, nagy C-tartalmú (0,7…0,9 %) kéreg elérése céljából (szívós mag).

Hőmérséklet:    szilárd:     900…930oC/8…24h



    sófürdő:     850…950oC/<1h



    gázközeg:   900…930oC/2…5h
Alkalmazható anyagok: kis (<0,24%) C-tartalmú ötvözetlen vagy ötvözött (Cr, Mo, Mn, Ni) acélok

Elérhető kéregvastagság: 0,5…1,5 mm

Felületi   keménység:          55…65 HRC 

Alkalmazás: kopásnak kitett emelő, csap, vágószerszám, hajtókar, tengely, fogaskerék, mérőeszköz.

BETÉTEDZÉS

(Cementálás és az azt követő edzés)

Közvetlen edzés: a cementálás hőmérsékle-téről végzett edzés (szilárd közegnél nem).

Egyszeri edzés: cementálás, majd a lassú lehűtést követő edzés.

Lehet:

· kéregedzés (kemény kéreg, kis   

   szilárdságú, mag, főleg vízhűtéshez)

· magedzés (nagyobb szilárdságú mag,  

   ötvözött acélok olajedzéséhez)

Kettős edzés: kétszeri hűtéssel végzett edzés

(előbb magedzés, majd kéregedzés). 

Edzés után:  m e g e r e s z t é s (180…200oC)
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NITRIDÁLÁS

Vasötvözetek termokémiai kezelése, amelynek célja a felület nitrogénnel való, diffúzió általi dúsítása N-t leadó, általában gáznemű közegben (NH3) vékony, kemény kéreg elérése céljából (nincs edzés!).

Hőmérséklet: < 590oC 

Alkalmazható anyagok: kis (0,13…0,37%) C-tartalmú, nitridképző ötvözőkkel (Cr, Mo, Al, V) ötvözött acélok

Elérhető kéregvastagság: 0,02…0,6 mm

Felületi  keménység:            >1100 HV

Alkalmazás: méretpontos munkadarabok gyártásához, így csap, fúrórúd forgattyús tengely, turbinalapát, kaliber, vezetősín, fogaskerék, hajtókar, lánckerék

NITROCEMENTÁLÁS

Vasötvözetek termokémiai kezelése, amelynek célja a felület nitrogénnel és karbonnal való, diffúzió általi dúsítása N-t és C-t leadó (általában gáznemű) közegben vékony, kemény kéreg elérése céljából (ahol a C bevitel a meghatározó).

Hőmérséklet: 550…630oC

Alkalmazható anyagok: kis (0,13…0,37%) C-tartalmú acélok

Elérhető kéregvastagság: 0,07…0,5 mm

Felületi keménység:              55…62 HRC

Alkalmazás: csavar, anya, retesz, fogaskerék
10S20


10SPb20


15SMn13





  35S20


  35SPb20


  46S20


  46SPb20


  36SMn14


  36SMnPb14


  38SMn28


  38SMnPb28


  44SMn28


  44SMnPb28








  11SMn30


  11SMnPb30


  11SMn37


  11SMnPb37





KÖZVETLEN 


EDZÉSŰ





BETÉTBEN EDZHETŐ





NEM HŐKEZE-


LÉSRE SZÁNT





Cr





 Ni-Cr-Mo





     Ni-Cr





      Cr-Mo





Mn-Cr 





18CrMo4*


22CrMoS3-5


20MoCr3*


20MoCr4*


 





16MnCr5*


16MnCrB5


20MnCr5*








17Cr3*


28Cr4*








16NiCr4*


10NiCr5-4


18NiCr5-4


17CrNi6-6


15NiCr13





  20NiCrMo2-2*


  17NiCrMo6-4*


  20NiCrMoS6-4


  18CrNiMo7-6


  14NiCrMo13-4


   





Cr





Indukciósan


    edzhető


 e





Korrózióálló





Betétben


edzhető








Átedzhető





80MoCrV42-16


X82WMoCrV6-5-4


X75WCrV18-4-1





Melegkemény





          56Mn4


70Mn4


43CrMo4





 20Cr3


 17MnCr5


 15CrMo4


 16CrNiMo7-6  17NiCrMo2





    100Cr6


100CrMnSi4-4


100CrMo7


100CrMo7-3








       X47Cr14


        X65Cr14


 X108CrMo1


          X89CrMoV18-1


         X89CrMoV18-1

















KORRÓZIÓÁLLÓ





 





HŐKEZELÉSRE


SZÁNT HIDEGEN


HENGERELT SZALAG





        C55S


C60S


C67S


C75S


C100S


55Si7


48Si7


51CrV4


75Ni8


       102Cr6





      38Si7


54SiCr6


61SiCr7


      55Cr3


51CrV4


50SiCrMo6


52CrMoV4


60CrMo3-3








X6Cr17


X39Cr13


X7CrNiAl17-7


X5CrNi18-10


X5CrNiMo17-12-2


X122CrMnNiN17-7-5





MELEGEN


HENGERELT


RUGÓACÉL








