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Az acélok edzhetoségének vizsgalata

1. A gyakorlat célja

A gyakorlat keretén beliill a hallgatok kiilonb6zd acélok edzhetdségi vizsgalatat
(Jominy vizsgélat) és ahhoz szorosan kapcsolodd szamitasokat (idedlis kritikus és kritikus
atméro, keménység traverz meghatarozasa ) végeznek el.

2. Ajanlas

A gyakorlat a negyedéves anyagmérnok ¢és harmadéves kohoémérndk hallgatok
szamara Fémtan III. c. targy keretén beliil keriil elvégzésre, valamint a II. évfolyamos BSC
hallgatok Fémtan 1. c. targy keretén beliil keriil elvégzésre A gyakorlat elvégzéséhez
feltétleniil sziikséges a vas-karbon diagram ismerete, a mikroszkopok hasznalatanak ismerete.

3. Elméleti alapok
Az edzhetdség fogalma

Az edzési mivelet célja acélok esetén a mind teljesebb martenzites atalakulds és az
ezzel jard nagy keménység elérése, fiiggetleniil attol, hogy az edzés a technologia befejezo,
vagy csak kozbensd miivelete. Annak, hogy az acélt edzéssel kellden kemény allapotba
hozhassuk, a kovetkezd feltételei vannak:

1. Az acél a hiités kezdetén ausztenites allapotban legyen, legalabb 50%-ban.

2. Az ausztenit karbon tartalma legalabb 0,25% legyen.

3. A kritikusnal nagyobb legyen a hiitési sebesség.

4.A hiités végén ne maradjon jelentds mennyiségll atalakulatlan (maradék) ausztenit.

Az edzett acél maradék ausztenit tartalmanak hatisa kettds. Egyrészt csokkenti a
keménységet, mert az ausztenit sokkal lagyabb szdvetelem, mint a martenzit, masrészt a
késobbiek sordn izotermasan, kisebb-nagyobb mértékben bainitté alakul at, ami fajtérfogat
novekedést okoz, s ezzel a gépalkatrészekben az esetek tobbségében karos fesziiltségek
kialakuldsdhoz vezet, melynek hatasara makroszkopikus deformacid is bekovetkezhet. A
maradék ausztenit jelenlétét elkeriilni nem lehet, mennyiségét az edzést kovetden alacsony
hémérsekletre torténd hiitéssel lehet csokkenteni.

Az acélok edzése, edzhetOsége szempontjabol legnagyobb jelentdsége a hiitési
sebességnek van. Az ausztenites szovet csak akkor alakulhat at tisztan martenzitesse, ha a
darab teljes egészében a felsd kritikus sebességnél gyorsabban hiil Mg hdmérséklet ald. Az
edzés soran a darabnak az edzdfolyadékkal érintkez6 feliilete mindig gyorsabban hiil, mint a
kozepe. A darab belseje a feliilethez képest annal lassabban hiil, minél nagyobb a darab
keresztmetszete, minél kisebb az acél hdvezetd képessége €s idoegység alatt minél tobb hot



von el a hiitéfolyadék. Ha a darab mérete bizonyos hatarnal nagyobb, ugy a darab belsejében,
a keresztmetszet magjaban a hiilés sebessége a felsé kritikusnal kisebb és ott a darab nem
edzddik at teljesen. Adott Osszetételli, adott httési koriilmények mellett még mindeniitt
martenzitesen atalakulé méretet teljesen atedzodott keresztmetszetnek nevezziik.

A gyakorlatban 100% martenzitet nem tudunk eldallitani a darab belsé részeiben. A
szokasos kovetelményeknek megfelelden edzettnek nevezziik az 50%-ot, vagy annal tobb
martenzitet tartalmazo darabot. Fokozott, dinamikus igénybevétel estében nagyobb martenzit
mennyis€ég sziikséges. Az ilyen rendkiviili esetekben megkovetelhetjik a darab
kozépvonaldban a 95% martenzitet tartalmazo szovetszerkezetet.

Az edzhetéség fogalmabol kovetkezik, hogy a darab akkor edzddott at, ha a
kozéppontjaban is képzodott legalabb 50% martenzit, illetve az adott feltételek szerinti
mennyiség, ezt nevezzik atedz6do keresztmetszetnek. Ez természetesen mindig nagyobb a
teljesen atedz6dott keresztmetszetnél. Az acélok atedz0dését rendszerint hengeres
probatestekkel hatdrozzuk meg. A kozépvonaldban éppen 50% martenzitet tartalmazo
probatest atmérdjét kritikus atmérdnek nevezziik: Az atedzhetdség fiigg:

1. Az ausztenitesités koriilményeitdl.

2. Az ausztenit szemnagysagatol.

3. Az acél 6tvozoitdl: az edzhetdséget a kobalt kivételével minden 6tvozé ndveli.

4. A hiitékozegtdl: a hiitési intenzitastol, a hiitési erélyességtol.

Annak érdekében, hogy az anyag tulajdonsagat, edzhetdségét el lehessen valasztani a
hiitési koriilményektdl, bevezették az idealis kritikus 4tméré (D)) fogalmat, mely annak a
keresztmetszetnek az atmérdjét jelenti, amely a kdzepén 50%-ban martenzitesre edz6dne, ha a
hengeres darabot —a valosagban nem létez6- idealis hiitéfolyadékba meritve annak
hémérséklete pillanatszertien a folyadék homérsékletére hiilne. Az ilyen folyadék hiitési
erélyessége végtelen.

A hutési erélyességet (H) az (1) egyenlettel adhatjuk meg, ezzel jellemezhetjiik az
adott hiitékozeget:
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A- a hdvezetési tényezd

Jominy vizsgdlat és eredménye

Az edzhetOség kisérleti meghatarozasa a véglapedzo kisérlet, vagy mas néven Jominy-
vizsgalat szolgal. A mérés elvégzéséhez az MSZ 9770-78 szabvanyt kell figyelembe venni. A
vizsgalandd acélbol 100 mm hosszu, 25 mm atmérdjl, az egyik végén peremmel ellatott
hengeres probat készitiink.

A probatestet felhevitjiik ausztenitesitési hémérsékletre €és ott hontartjuk. Az
ausztenitesitésnél célszerti figyelembe venni a beldle késziild gyartmany hokezelési eldirasait.
Ausztenitesités utan a probatestet fliggdleges helyzetben allvanyba fogva a véglapjara
irdnyitott vizsugarral le kell hiiteni. A hiités koriilményei (a viz hdmérséklete, mennyisége,
nyomasa, a vizsugar magassaga, a kifolyd csé mérete) befolyasoljak a vizsgalati eredményt,
ezért ezeket is eldirja a szabvany. A lehiitott probatest két szemkozti alkotoja mentén 8-9 mm
szélesen lapfeliiletet koszoriilve, azon a véglaptol kiindulva 1,5-2 mm-ként Vickers vagy
Rockwell C keménységet kell mérni. A mérés helyének és mértékének pontos értékét
diagramban abrdzolva a Jominy-gorbe pontjait kapjuk, amelyeket 0sszekdtve a teljes gorbe



megrajzolhatd. A probatest véglapja, amelyet az aramlé viz hiit, martenzites szovetl lesz. A
véglaptol tdvolodva a lassubb hiités miatt a martenzit mellett illetve helyett bainit vagy
ferrit+perlit jelenik meg. Igy a lehiilt probatesten egyiitt talalhatjuk a kiilonbozé sebességgel
végbement atalakulds termékeit. Az idealizalt Jominy-gérbe az 1. abrdban lathatd. Az
inflexids B pontja az 50% martenzitet tartalmazo szdvetszerkezetnek felel meg.

A

HRC
98

)

enysegq,

Kem

Tavolsag a veglaptol, mm

1.4bra
A Jominy-gorbe idealizalt alakja

A Jominy gorbe az acél martenzitjének karbontartalmanak megfelel6 értékbdl indul ki
¢s az O0tvozoelemek mennyiségétdl fiiggden kisebb vagy nagyobb tavolsagban csokken le az
acélra jellemzd, lassu hiitésnél kialakul6 szovetnek megfeleléen keménység értékére.

Ha a minta erdsen 6tvozott, a probatest teljes hosszaban martenzites lehet, vagy az
edzett véglaptdl nagyobb tavolsagban jelenik meg a martenzit mellett a lagyabb szdvetelem.
Ilyenkor a keménység a probatest teljes hosszaban alig csokken a kiinduldé keménységhez
képest, ami viszont az acél martenzitjének joforman csak a karbontartalmatol fiigg. A 2. abra
a ¢s b gorbéje, mindketté 6tvozott, az a nagyobb a b kisebb karbontartalma acél Jominy-
gorbéjét mutatja. Az Stvozetlen illetve gyengén 6tvozott acélok Jominy-gorbéje is az acél
martenzitjének az adott karbontartalmatol fiiggd keménységi értékbdl indul, a martenzitet
azonban fokozatosan kisebb keménységili szovetelemek valtjak fel, s ennek megfelelden a
gorbe erds lejtés utan az acélra jellemzd ferrites+perlites szovet keménységének megfeleld
értékhez kozeledik. (2.abra ¢ és d gorbe).

A Jominy-gorbe egyes pontjainak értékét a szabvany el6irasainak megfeleléen J
betlivel és szammal lehet megadni. Az egyik szam a keménység, a masik az edzett véglaptol
mért tavolsdg mm-ben. Ha a keménységet Vickersben mérték, akkor a HV jelet is mell¢ kell
irni. Tehat J 35-15 azt jelenti, hogy az acél keménysége 35 HRC, az edzett véglaptdl 15 mm
tavolsadgban. Vickers keménységmérésnél a J HV 350-15 értéket kell megadni.

Ha keménység vagy tavolsaghatarokat akarunk eldirni, akkor azt tortvonallal kell
jelezni. J 45-6/18 az acél keménysége 45 HRC, az edzett véglaptol mért 6 és 18 mm kozotti
tavolsag valamely pontjaban.
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2.4bra
Otvozott és Stvozetlen kis illetve nagy karbotartalmu acélok Jominy-gorbéi.

Keménységtraverz

Legalabb harom kiilonb6z6 atmérdjii rudat, amelyik atméréje olyan, hogy nem
edzddik at teljesen, azonos modon gyorsan kell hiiteni. Ezutan a darabokat kettévagva a rad
atmérdje mentén kell szamu pontban keménységet kell mérni. A mérési adatokat felrajzolva
a feliiletrél mért tavolsag fiiggvényében, az adott dsszetétell és hiitési mod utan az acélridban
kialakulo keménységeloszlast, keménységtraverzet. A 3. abran a Crl acél keménység traverze
lathaté viz és olajhtitésre 30-100 mm atmérdjii rudakndl. Az abrakbol az edzett és nem a
edzddott szelvényrész hatara szintén megallapithatd, mert ismerjiik azt a keménységértéket ,
amely az acél karbontartalma szerint annak 50 % ban martenzites, vagy teljesen martenzites
allapotahoz tartozik. A keménységnek ezt a kritikus értékét a keménységtraverz diagramjaba
vizszintes vonalként berajzoljuk, a keresztmetszetnek az a része, ahol a keménység
meghaladja az edzdédés kritériumaként valasztott értékét edzddott. Nyilvanvalo, hogy a
keménységtraverz alapjan a teljesen martenzitesre €s az 50%-ban martenzitesre edzd6dott
kéreg vastagsaga egyarant megallapithato.
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3.4bra
Kiilonb6z6 vizben és olajban hiitott rudak keménységtraverzei.

Barmely acél atedz0dott szelvényének nagysagat nyilvanvaldéan az a korilmény
hatdrozza meg, hogy lehiitéskor a keresztmetszet kozepének is legalabb a felsd kritikus
sebességgel, illetve az 50% martenzit képzddésével jaro sebességgel kell lehiilnie. Az edz6do
keresztmetszet nagysaga ennélfogva egyrészt a hiités modjatol, annak erélyességétdl, masrészt
pedig a kritikus lehiilési sebességet meghatarozd koriilményektdl, nevezetesen az atalakulo
ausztenit 0sszetételétol fiigg.

Az atalakuld ausztenit Osszetételének hatasa abbol kovetkezik, hogy a kobalt
kivételével valamennyi hasznélatos 6tvozdelem megnoveli a perlites és a bainites atalakulas
folyamatainak iddsziikségletét, tehat csokkenti a kritikus lehiilési sebességet és nagyobb
keresztmetszetben is atedzhetd lesz a darab. Az 06tvozott acél tehat mindig nagyobb
keresztmetszetben edzdodik at, mint a hasonld karbontartalmu O6tvozetlen vagy gyengén
otvozott acél. Ezt mutatja be a 4.4bra. A kobalt kivételesen csokkenti az edz6dd szelvény
nagysagat.

Az edzhetéség meghatdrozasa a keménységtraverznek alapjan kisérleti munkaval
nagyon hosszadalmas és faradsdgos munka. Az lizemekben az acélok Jominy-gorbéinek
meghatdrozasa pedig rutinszerlien, a fejlédésnek mind tobb helyen automatikus
berendezésekkel torténik. Ezért fejlodtek ki olyan modszerek. amelyek a Jominy-gorbe adatait
felhasznalva allapitjak meg a keménységeloszlast.
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4.4bra
Kiilonb6z6 mértékben 6tvozott acélok 100 mm atmeérdjli, egyforman edzett ridjanak
keménységtraverzei

Az edzhetdség meghatarozasa toret probak alapjan

Ha azonos anyagbdl kiilonb6zd armérdjli darabokat edziink azonos ausztenitesitési
koriilmények kozott és azokat eltorjiik, majd csiszolds utan 4-10% alkoholos salétromsavban
maratjuk, akkor a legalabb 50% martenzit tartalm rész vilagos marad. A tilnyomoan perlites
¢s bainites rész pedig sotétre marddik. Tehat a vilagos €s sotét teriiletet elvalasztd hatarvonal
ott helyezkedik, ahol a martenzit mintegy 50%.

4. Feladatok

1. A kiadott prébadarabokkal végezze el a szabvanyban rogzitett moédon a Jominy vizsgalatot.
Hatdrozza meg az 50% martenzit edzési feltételéhez tartoz6 Jominy tavolsagot és az ennek
megfeleld kritikus atmérét. A csoport mérési adatai alapjan értékelje a karbon és
otvozdelemek hatdsat a Jominy-gorbe lefutasan.



2. Adott szabvanyos acélt a szabvanyos eldirdsnak megfeleld homérsékletre edzziik. Szamolja
ki az acél Osszetételének also és felsd hatarértékeit, figyelembe véve az idealis kritikus
atmér6t. Moser-Legat modszere szerint

A szamitasi és kisérleti eredmények jobb egyezése érdekében tobben javasoltak a
paraméterek modositasat. Moser-Legat (1969) Osszeallitasa szerint a karbontartalom nagyobb
mértékben noveli az idedlis kritikus atmérdt, mig az 6tvozdelemek az edzhetdségre gyakorolt
hatasa kisebb, mint a Grossmann-féle modszernél.

Az (1) egyenletben szereplé Dic és fy paraméterek értékei ennél a mddszernél a 6.
illetve 7.abraban vannak megadva.

Dy =D -fun-fri-ferr - - K 1)
Dic a karbontartalomtol fiiggd idedlis kritikus atmérd, az ausztenit szemnagysag ¢s a
karbontartalom fiiggvényében meghatarozhat6 a (2) egyenletbol.

fy az 0tvozdelemek idedlis &tmérdt modosito faktorok

D, =8-1,08"" - J/C% )

ahol: m az ausztenitszemnagysag fokozatszdma, amely az (2) egyenletbe azt fejezi ki,
hogy az ausztenit szemnagysag egy fokozatszammal valo durvuldsa az idealis atmérét 8%-kal
noveli meg.

C az acél karbontartalma %-ban.

A feladat soran magyar acélszabvanybol ki kell keresni az adott acélmindségre
vonatkozo vegyi Osszetétel also illetve felsd hatarértékeit. Moser-Legat modszerrel) ki kell
keresni a diagramokbdl az 6tvozdelemek also illetve felsd hatarértékeihez tartozo faktorokat
¢s az egyenlet alapjan ki kell szamitani az als6 és felsd Osszetételéhez tartozd kritikus
atmérdhoz tartozo idealis kritikus atmérot.

22 ;/’:\\

L TN

L
%

N7
7

0,2 0,4 0,6 0,8
karbon, °l

10

6.4bra
Az idedlis kritikus atmér6 a karbontartalom €s az ausztenit szemnagysag fliggvényében
Moser-Legat szerint.



A kapott értékeket hasonlitsa Ossze az adott acélmindségnek a szabvanyban taldlhato
edzhet6ségi sdvjanak hatarold gérbéibdl meghatarozhaté idedlis kritikus atmérdivel

Mint lattuk egy-egy acélmindségnél a szabvany Osszetételi hatarokat ad meg.
Amennyiben az acél Osszetétele az 6tvozok mennyiségét tekintve az alsd hataron van illetve
amikor mindegyik 6tvoz6fémbdl a megengedett legnagyobb értéket tartalmazza az acél
Osszetételének megfelelden két Jominy-gdrbe hatarozhatd meg. A valdésagban nem késziil
olyan acél, amelyben az Osszes 6tvozdelemek az also illetve felsd hatar szerinti mennyiségben
vannak jelen. Egy azonos mindségli acél edzhetdségi gorbéi ezért sziikebb savba esnek. A
nemesitett allapotban felhasznalt szerkezeti acélok szabvanya tartalmazza az Gn. edzhetdségi
savjat. Ebbe kell belesnie az acéladag Jominy-gorbéjének. Az acélok atvétele ilyen alapon is

torténik.
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Az 6tvozéelemek hatasa az edzhetdségre Moser-Legat szerint

Az adott minéséghez tartozd Jominy-sav hatargdrbeinek inflexios pontjainal le kell
olvasni a kritikus Jominy tavolsagot. Ezutan ezeket a Jominy tavolsagokat a 8.4bra alapjan at
kell valtani alsé ¢€s fels6 idealis kritikus a&tmérdvé. Ha a szamitott edzhetdségi sav beleesik a

szabvany altal megengedett kritikus sav, akkor az dsszetétel teljes intervallumaban edzhetdség
szempontjabol megfelel.
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8.4bra
Az edzett véglaptol mért tavolsag fliggvényében az idealis kritikus atmérd értéke
3. Végezze el a szamitast az ,,Atlas zur Wiarmebehandlung der Stihle” gylijteményében
talalhat6 azonos mindségli acéljara vonatkozolag is. A kapott eredményt hasonlitsa 6ssze az
atlaszban talalhat6 Jominy-gorbébdl megallapithato értékekkel.
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D, , idedlis kritikus .atmérd ,

Az adott minéségli acél atlaszban Jominy-gérbéjének inflexiés pontjahoz tartozd
Jominy tavolsagot le kell olvasni. Ezt a Jominy tavolsagot a 8.4abra alapjan at kel szamolni
idedlis kritikus atmérévé. Ha a megengedett idedlis kritikus atméré nagyobb, mint a szamolt,
akkor az Gsszetétel edzhetdség szempontjabol megfelel.

4. A kiadott Jominy-gorbét felhasznalva allapitsa meg, milyen hiitési erélyességre van
sziikség 40 mm atmérdji darab atedzodésére. Milyen hiitékozeg kell ehhez?

A DIN szabvanyban adott acélmindséghez tartoz6 Osszetétel karbontartaloméhoz a
9.4bra alapjan az 50% martenzithez tartozdé Rockwell keménységet. Ezutan az a dsszetételhez
tartoz0 DIN szabvanyban megadott Jominy-gorbébdl a Rockwell keménységhez
meghatarozzuk a Jominy tdvolsdgot. A 8.4brabol a Jominy tavolsagbdl meghatirozzuk az
idedlis kritikus atmérdt (D). Végiil a 10.abrabol a D, és a Dy alapjan meg tudjuk hatarozni a
hiitési erélyességet, amelyhez a 2.tablazatbol valasztunk hiitékozeget.
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5. Milyen hiitési erélyesség és hiitokozeg sziikséges, ha az edz6dés kritériuma 90% martenzit

keletkezése?
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A kritikus atmér6 valtozasa az idealis kritikus atmérd fiiggvényében kiilonb6zd intenzitast



Aramoltatas Hiitési erélyesség, H, m™
levegd olaj viz sOs viz
nincs 0,8 10-12 36-40 80
gyenge - 12-14 40-44 80-88
mérsékelt - 14-16 48-52 -
jo - 16-20 56-60 -
erés - 20-32 64-80 -
heves 3,2 32-44 160 200

A feladat megolddsa ugyanaz, mint a 3. feladatban csak a 9.abrabol a 90%
martenzithez tartozé Rockwell keménységét hatarozzuk meg. Ezutan ezzel szdmolunk tovabb
ez el6bbiekben leirt modon.

6. Hatarozza meg a varhaté keménység eloszlasat az adott anyagbol késziilt adott atmérdji
rudban, ha olajban illetve vizben edzziik azt.

A megadott sugarat 6t egyenld részre osztjuk és a 11. és 12.4brdkon lathatd
nomogramok segitségével a vizsgdlt radatméréd mentén a feliilettdl mért tavolsdgban
meghatarozhatd a Jominy-tavolsag. A kiadott Jominy-gorbébdl leolvashatdé ehhez a
tavolsaghoz tartozd keménység értéke, vagyis a rudban a feliilettél egy adott tavolsagra 1évo
pont keménysége. A 11.4bra vastag vonallal bejelolt szerkesztdvonalak alapjan: 70 mm
atmérojii rad keménységtraverzében a rud feliiletétdl 10 mm tavolsadgban olyan lesz a
keménység értéke, mint a Jominy-gorbék az edzett véglaptol 6 mm tavolsagra.

A felilettdl mert tavolsag,
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A keménységtraverz meghatarozasara szolgalé nomogram a Jominy-gorbe adatait alapjan
Vizedzés (H=80m™)
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A keménységtraverz meghatdrozéasara szolgalo nomogram a Jominy-gdrbe adatait alapjan
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5. Jegyzokonyv

1. A csoport mellékelje az 6tvozott és Gtvozetlen acél edzhetdségi vizsgalatanak diagramjat!
2. Az idedlis kritikus atmérd (D)) szamitasa MSZ alapjan:
MSZjel: ..oooviiiiiii

Moser-Legat mddszer:

Otvozéelemek C Mn Si Cr Mo Ni
Alsoé hatarérték

faktorok Dicmin= Dimin= I
Fels6 hatarérték

faktorok Dicmax= Dimax= ‘

¢, A kapott értékek 0sszehasonlitasa a Magyar Szabvany alapjan.

A Magyar Szabvany szerinti kritikus Jominy tdvolsag:

Mindsités Moser-Legat mddszer szerint:

3. Az idedlis kritikus 4tmérd (D)) szamitasa DIN alapjan
DIN szerinti acélmindség: .......................

Moser-Legat modszer:

Otvozbelemek C Mn Si Cr Mo Ni
faktorok Dic= D=
A DIN szerinti kritikus Jominy tavolsag:................... mm
A DIN szerint megengedett ideélis kritikus a&tméro:......... mm

Mindsités Moser-Legat mddszer szerint:

4. 40 mm atmérdjii darab atedzédéséhez sziikséges hiitdkdzeg meghatarozasa, ha az edzodés
kritériuma 50% martenzit keletkezése:



Megallapitott Jominy tavolsag:................. mm
Megallapitott idealis kritikus atméro:.......... mm
A sziikséges htitési erélyesség:............. m™*

5. 40 mm atmérdjii darab atedzddéséhez sziikséges hiitOkozeg meghatarozasa, ha az edzddés
kritériuma 90% martenzit keletkezése:

Megallapitott Jominy tavolsag:................. mm
Megallapitott idealis kritikus atméro:........... mm
A sziikséges hiitési erélyesség:............. m™

Feliilettd] mért tavolsag Jominy tavolsag HRC
mm mm
mm mm
mm mm
mm mm
mm mm
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7. Ellenorzo kérdések

1. Melyek az edzhetdség feltételei?

2.Mi hatarozza meg a martenzit keménységét?

3. Mitdl fiigg az atedzhetdség?

4. Mit neveziink maradék ausztenitnek?

5. Mit neveziink atedz6d6 keresztmetszetnek?

7. Mi a felsd kritikus lehtilési sebesség?

8. Mi az also kritikus lehtilési sebesség?

9. Milyen modszereket ismer az ideélis kritikusatméré megallapitasara?
10. Mitdl fligg a Jomini-gorbe kiindulo helyének értéke?

11. Mi az edzhetdségi sav?

12. Mivel jellemezziik a hékezelésben a hiitOkozegek erélyességét?
13 Mi a kritikus Jomini tdvolsag?

14. Rajzolja fel azonos karbontartalmt 6tvozetlen és 6tvozott acél Jominy-gorbéjének varhato
alakjat?

15. Rajzolja fel egy kis és egy nagy karbontartalmi 6tvozetlen acél Jominy-gorbéjének
varhato alakjat?

16. Mi a kapcsolat az atedz0d6 szelvény és a teljesen atedz6dott keresztmetszet kozott?



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Mi indokolja az 6tvozott acél felhasznalasat edzéskor?

Hogyan lehet meghatarozni kisérletileg az acél edzhetéségét?

Mi az idealis kritikus atmér6? Milyen tényezdk befolyasoljak azt?

Mi a kritikus atméré? Hogyan hatarozzuk meg?

Mi a hiitési erélyesség? Mi a dimenzioja?

Hogyan befolyasolja a hiités modja a hiitési erélyesség értékét?

Milyen a hatdsa az ausztenit szemnagysag durvuldsanag az atedzhetOségre?

Mit jelent a Jominy-gorbe inflexios pontja?

Mi a keménységtraverz? Mutassa be a viz- és olajhiités hatasat a keménységtraverzre?
Mutassa be az ausztenit szemnagysag hatasat a keménységtraverzre?

Hogyan hatirozhaté meg az edz6dott kéreg vastagsdga a keménységtraverz alapjan?



Sorszam | Acél jele Acél Osszetétele fokszam MSZ Atmérd/
(DIN) C Mn Si Cr Mo Ni Vv Cu jele edzé
kozeg
1 25 CrMo4/1| 0,29 0,56 0,28 0,99 0,21 0,24 0,01 0,24 8 CMo 1 100/v
2 34 Cr 4/4 0,33 0,55 0,23 1,03 0,07 0,05 - 0,20 8 Crl 100/v
3 50 CrV 4/3 0,49 0,82 0,23 1,03 0,03 0,11 0,07 0,14 8 CrvV1 100/0
4 41 Cr 4/3 0,41 0,71 0,25 1,06 0,02 0,22 - 0,17 8 Cr3 80/0
5 42 CrMo 4/4| 0,38 0,62 0,18 1,03 0,21 0,22 - 0,28 8 CMo 4 80/v
6 42MnV 7/4] 041 1,65 0,26 0,13 - 0,07 0,07 0,19 8 Mn 2 60/0
7 34 CrMo 4/3| 0,30 0,61 0,21 1,10 0,18 0,28 0,01 0,16 8 CMo 3 80/0
8 CK 45/1 0,48 0,59 0,26 0,23 0,02 0,23 0,01 0,19 8 C 45 60/v
9 16 MnCr5/5| 0,16 0,17 0,38 1,11 0,02 0,19 0,02 0,18 8 BC3 100/v
10 15CrNi6/2 | 0,16 0,43 0,28 1,58 0,06 1,54 0,01 0,20 8 BCN 5 100/v




