Gépészmérnoki mesterszak (MSc), nappali tagozat (GEMTTO014M, 2+1, a, — k, 3kr)

ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

(annotacio)

Hegesztd eljarasok energiamérlege. A hegfiirdd kialakulasa, profilja és 1étideje. A
varratfém kristalyosodasa, a gaz- és salakzarvanyok képzddése, makro- és mikroinho-
mogenitasok. A kristdlyosodasi repedések keletkezése. A hegesztett kotés hdmérsék-
letmezeje, a hociklus. A kotés masodlagos kristalyosodasa, a hegesztett kotés hdhatas-
ovezete. A hohatasovezetet alkoto egyes Ovezetek tulajdonsagai, mérete. A vas-, alu-
minium-, réz-, nikkel- €s titdn 6tvozetek hegeszthetoségének jellemzdi. Az allotrdp at-
alakulés ¢és kivalasok okozta ridegedés. Az ezekkel Osszefliggd repedések. A kritikus
hiilési sebesség, az eldmelegitési hdmérséklet meghatarozasa. A diffuzidképes hidro-
géntartalom csokkentését szolgald hdkezelés.

Materials Behaviour Subjected to Welding

(annotation)

Energy ratio of welding processes. Forming and shape of weld pool. Solidification
of weld metal, gas and slag inclusions, macro and micro inhomogeneity. Solidification
cracking. Thermal distribution is welded joint, welding heat cycle. Deformation and
residual stresses in welded joints. Secondary crystallization of welded joint, heat-
affected zone. Properties and size of heat-affected zones. Characteristics of the welda-
bility of iron, aluminium, copper, titanium and nickel-base metal alloys. Allotropic
transformation and segregations. Cold cracking. Determination of critical cooling rate
and preheating temperature. Heat treatment for the reduction of diffusible hydrogen
content.

Kotelezo irodalom

1. Szunyogh Laszld (fészerkesztd): Hegesztés és rokon technoldgidk (kézikonyv),
Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p. 1-895 ISBN 978-963-420-910-2

2. Komocsin M.: Gépipari anyagismeret, 5. atdolgozott kiaddas, COKOM Kft.,
Miskolc, 2008, ISBN 963 00 8932 7 p. 1-412.

3. ASM Handbook, 10th Edition,Vol. 6.: Welding , Brazing, Soldering, p: 1-1299
Ajanlott irodalom
1. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérnokiroda, Miskole, 2003. p. 822

2. Balogh, A.; Lukacs, J.; Torok, I. (szerk): Hegeszthetoség és a hegesztett kotések
tulajdonségai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)
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ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

(Eloadasprogram 14 hétre)

A hegeszthetdség fogalma ¢€s tényezdi. Anyagok csoportositasa és jelolési
rendszere. A hegesztdeljarasok energiamérlege.

A varratfém kristalyosodésa, a gaz- €s salakzarvanyok képzddése, makro- €s
mikroinhomogenitasok kialakuldsa. Oxigén, nitrogén ¢s hidrogén szerepe
hegesztéskor. Az anyag alakvaltozo képessége a kristalyosodds soran. A kris-
talyosodasi repedések keletkezésének mechanizmusa.

A hegesztett kotés hOmérsékletmezeje. A hegesztés hdciklusa €s hatasa a fa-
zisatalakulasokra. A kritikus hiilési sebesség és hiilési id0. A hegfilirdd kiala-
kulésa, profilja, 1étideje. A varratfém masodlagos kristadlyosodasa, a hegesz-
tett kotés hohatasovezetében. A hdhatasovezetet alkotod egyes dvezetek tulaj-
donsagai, mérete. Hohatasovezet fizikai szimulacigja.

Hidegrepedések keletkezésének mechanizmusa. A diffuzioképes hidrogén-
tartalom csokkentését szolgaldo hokezelés. Teraszos repedések. Utdhevités
okozta repedések. Elomelegitési homérséklet meghatarozasdnak modszerei.

Otvozetlen szénacélok és a karbon-mangan 6tvozésii normalizalt szerkezeti
acélok hegesztése.

Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése.

Nemesitett, termomechanikus ¢€s kivéalasosan keményitett szerkezeti acélok
hegesztése. (1. zarthelyi dolgozat.)

Kis homérsekletli alkalmazasokra szant és kaszasalld (melegszilard) acélok
hegesztése.

A réz nikkel és a titdn, valamint 6tvozeteik hegesztése.

A korrozi64allo acélok hegesztése.

Oktatasi sziinet .

A revésedésallo acélok hegesztése. Vegyes kotések.

Onéttvasak hegesztése, javito és felrakohegesztés. (2. zarthelyi dolgozat)

Félévzaras. Potzarthelyi dolgozat.

Dr. Gaspar Marcell Dr. Torok Imre
eloado eléado
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ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

cimii tantargy kévetelményei (az intézeti egyseges kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 2 ea+1gy,a-k
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei
» Eloadasok rendszeres latogatasa
» Az évkozi zarthelyi sikeres teljesitése az alabbiak szerint
0 a két zarthelyi dolgozaton megszerzett pontszamok 6sszege €rje el a dolgoza-
tok Osszegzett 0ssz pontszamanak 50%-at, vagy
0 a potzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak 50%-at
Nem potolhaté az alairas (végleges alairas megtagadas)
» a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazolasa az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik
— Zarthelyi dolgozatok szama és idétartama:
A félév soran két kotelezo zarthelyit iratunk
» Tervezett idopontja: 7. és 13. oktatasi hét, id6tartama: 60 min
» Az értékelés modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozassal
1: 0...<50%; 2: 50...<60%; 3: 60...<70%; 4: 70...<80%; 5: 80...100%
— Félévkozi feladatok szama: nincs
» kiadas id6pontja (naptari hét) : —
» beadas hatarideje (naptari hét): —
» ¢értékelés modja: —
— Meérési feladatok szama: nincs
» jegyzOkonyvek beadasi hatarideje (naptari hét): —
> jegyzOkonyvek értékelésének modja: —
— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetésége.
» A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyi esetén potzarthelyi lehet6-
séget biztositunk a 14. oktatasi héten.
— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:
» A targy kollokviummal zarul
— A vizsga letételének és értékelésének modja:
A vizsga irdsbeli és szobeli részbdl all. Az irasbeli vizsga iddtartama: 60 min
A vizsga irasbeli értékelésének modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozzassal
1: 0...<50%; 2: 50...<60%; 3: 60...<70%; 4: 70...<80%; 5: 80...100%
Szobeli vizsgara a minimum elégséges vizsgairasbelit teljesitd hallgatd bocsathato.
A vizsga osztalyzatot az irasbeli és a szobeli vizsga egylittes eredménye adja.
A félévi munka beszamitasa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-
szerkezettani €s Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik
— Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédlet:

VVV VYV

Kotele6 irodalom

1. Szunyogh Laszl6 (fészerkesztd): Hegesztés és rokon technoldgiak (kézikonyv), Gépipa-
ri Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p. 1-895 ISBN 978-963-420-910-2

2. Komoécesin M.: Gépipari anyagismeret, 5. atdolgozott kiaddas, COKOM Kft., Miskolc,
2008, ISBN 963 00 8932 7 p. 1-412.

3. ASM Handbook, 10th Edition,Vol. 6.: Welding , Brazing, Soldering, p: 1-1299
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Ajanlott irodalom

1. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérndkiroda, Miskole, 2003. p. 822

2. Balogh, A.; Lukacs, J.; Torok, 1. (szerk): Hegeszthetdség és a hegesztett kotések tu-
ladonsagai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)

Dr. Gaspar Marcell Dr. Torok Imre
eléado eléado



Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelezd tagozat (GEMTTO14ML, 2+1, a, — k, 3kr)

ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

(annotacio)

Hegesztd eljarasok energiamérlege. A hegfiirdd kialakulasa, profilja és 1étideje. A
varratfém kristalyosodasa, a gaz- és salakzarvanyok képzddése, makro- és mikroinho-
mogenitasok. A kristdlyosodasi repedések keletkezése. A hegesztett kotés hdmérsék-
letmezeje, a hociklus. A kotés masodlagos kristalyosodasa, a hegesztett kotés hdhatas-
ovezete. A hohatasovezetet alkoto egyes Ovezetek tulajdonsagai, mérete. A vas-, alu-
minium-, réz-, nikkel- €s titdn 6tvozetek hegeszthetoségének jellemzdi. Az allotrdp at-
alakulés ¢és kivalasok okozta ridegedés. Az ezekkel Osszefliggd repedések. A kritikus
hiilési sebesség, az eldmelegitési hdmérséklet meghatarozasa. A diffuzidképes hidro-
géntartalom csokkentését szolgald hdkezelés.

Materials Behaviour Subjected to Welding

(annotation)

Energy ratio of welding processes. Forming and shape of weld pool. Solidification
of weld metal, gas and slag inclusions, macro and micro inhomogeneity. Solidification
cracking. Thermal distribution is welded joint, welding heat cycle. Deformation and
residual stresses in welded joints. Secondary crystallization of welded joint, heat-
affected zone. Properties and size of heat-affected zones. Characteristics of the welda-
bility of iron, aluminium, copper, titanium and nickel-base metal alloys. Allotropic
transformation and segregations. Cold cracking. Determination of critical cooling rate
and preheating temperature. Heat treatment for the reduction of diffusible hydrogen
content.

Kotelezo irodalom

1. Szunyogh Laszld (fészerkesztd): Hegesztés és rokon technoldgidk (kézikonyv),
Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p. 1-895 ISBN 978-963-420-910-2

2. Komocsin M.: Gépipari anyagismeret, 5. atdolgozott kiaddas, COKOM Kft.,
Miskolc, 2008, ISBN 963 00 8932 7 p. 1-412.

3. ASM Handbook, 10th Edition,Vol. 6.: Welding , Brazing, Soldering, p: 1-1299
Ajanlott irodalom
1. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérnokiroda, Miskole, 2003. p. 822

2. Balogh, A.; Lukacs, J.; Torok, I. (szerk): Hegeszthetoség és a hegesztett kotések
tulajdonségai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)
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1. alk.
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3. alk.

4. alk.

ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

(Eloadasprogram 14 hétre)

A hegeszthetdség fogalma ¢€s tényezdi. Anyagok csoportositasa és jelolési
rendszere. A hegesztdeljarasok energiamérlege. A varratfém kristalyosodasa,
a gaz- és salakzarvanyok képzddése, makro- ¢s mikroinhomogenitasok ki-
alakuldsa. Oxigén, nitrogén és hidrogén szerepe hegesztéskor. Az anyag
alakvaltozo képessége a kristdlyosodas soran. A kristalyosodasi repedések
keletkezésének mechanizmusa.

A hegesztett kotés hOmérsékletmezeje. A hegesztés hdciklusa és hatdsa a fa-
zisatalakuldsokra. A kritikus hiilési sebesség ¢€s hiilési 1d6. A hegfiird6 kiala-
kulésa, profilja, 1étideje. A varratfém masodlagos kristalyosodasa, a hegesz-
tett kotés hOhatasovezetében. A héhatasovezetet alkotd egyes dvezetek tulaj-
donsagai, mérete. Hohatasovezet fizikai szimulacioja. Hidegrepedések kelet-
kezésének mechanizmusa. A diffuzioképes hidrogéntartalom csokkentését
szolgald hokezelés. Teraszos repedések. Utdhevités okozta repedések. EIS-
melegitési homérséklet meghatarozasanak modszerei.

Otvozetlen szénacélok és a karbon-mangan &tvozésii normalizalt szerkezeti
ac¢lok hegesztése. Nemesitett, termomechanikus és kivalasosan keményitett
szerkezeti acélok hegesztése. Kis hdmérsékleti alkalmazasokra szant és k-
szasalld (melegszilard) acélok hegesztése.

Az aluminium és 6tvozeteinek hegesztése. A réz nikkel és a titan, valamint
otvozeteik hegesztése. A korr6zidalld acélok hegesztése. A revésedesalld
acélok hegesztése. Vegyes kotések. Onottvasak hegesztése, javitd és felrako-
hegesztés. Zarthelyi dolgozat.

Dr. Gaspar Marcell
eloado



Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelez6 tagozat (GEMTTO014ML, 2+1, a, — k, 3kr)

ANYAGOK ES VISELKEDESUK
HEGESZTESKOR

cimii tantargy kévetelményei (az intézeti egyseges kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 2 ea+1gy,a-k
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei
» Eloadasok rendszeres latogatasa
» Az évkozi zarthelyi sikeres teljesitése az alabbiak szerint
O a zarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el az 50%-ot, vagy
O apotzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszdm érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak 50%-at.
Nem pétolhaté az alairas (végleges alairds megtagadas)
» aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazoldsa az Anyag-
szerkezettani €s Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik
— Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:
A félév soran egy kotelezo zarthelyit iratunk
» Tervezett idopontja: 12. oktatasi hét, idotartama: 60 min
» Az értékelés modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozassal
1: 0...<50%; 2: 50...<60%; 3: 60...<70%; 4: 70...<80%; 5: 80...100%
— Félévkozi feladatok szama: nincs
» kiadas id6pontja (naptari hét) : —
» beadas hatarideje (naptari hét): —
» értékelés modja: —
— Meérési feladatok szama: nincs
> jegyz6konyvek beadasi hatarideje (naptari hét): —
> jegyzOkonyvek értékelésének modja: —
— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége.
» A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyi esetén potzarthelyi lehetd-
séget biztositunk a 14. oktatasi héten.
— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:
» A targy kollokviummal zarul
— A vizsga letételének és értékelésének modja:
» A vizsga irasbeli és szobeli részbdl all. Az irasbeli vizsga idétartama: 60 min
» A vizsga irasbeli értékelésének modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozzassal
1: 0...<50%; 2: 50...<60%; 3: 60...<70%; 4: 70...<80%; 5: 80...100%
» Szobeli vizsgara a minimum elégséges vizsgairasbelit teljesité hallgatd bocsathato.
» A vizsga osztalyzatot az irasbeli és a szobeli vizsga egylittes eredménye adja.
» A félévi munka beszamitasa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik
— Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédlet:

Kotele6 irodalom

1. Szunyogh Laszl6 (fészerkesztd): Hegesztés és rokon technoldgiak (kézikonyv), Gépipa-
ri Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p. 1-895 ISBN 978-963-420-910-2

2. Komoécesin M.: Gépipari anyagismeret, 5. atdolgozott kiaddas, COKOM Kft., Miskolc,
2008, ISBN 963 00 8932 7 p. 1-412.

3. ASM Handbook, 10th Edition,Vol. 6.: Welding , Brazing, Soldering, p: 1-1299
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Ajanlott irodalom

1. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérndkiroda, Miskole, 2003. p. 822

2. Balogh, A.; Lukacs, J.; Torok, 1. (szerk): Hegeszthetdség és a hegesztett kotések tu-
ladonsagai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)

Dr. Gaspar Marcell
eléado



Miskolci Egyetem

Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet

1.b.

2.b.

Név:

Neptun Kod: ........coovvennininnnn,

MINTA ZARTHELYI DOLGOZAT
Anyagok és viselkedésiik hegesztéskor c. targybol

1 2

3

4

5

6

7

2 pont

Osztalyzat

6 8

8

7

9

6

6

50

frja fel a hegeszthetdség fogalmat!

Egy példan keresztiil mutassa be a mechanikai tulajdonsagokra garantalt acélok jel6lési

rendszerét!

VFI (135):
BKI (111):
SWI (141):
FH (121):

Beolvasztasi hatasfok:

Ertelmezze a ts s/s hiilési id6t! Mitl fiigg a ts.5/s hiilési id6?

. Irja fel az aldbbi hegesztd eljarasok EN 1011-2 szerinti termikus hatasfokait! Mit értiink
beolvasztasi hatasfokon?



3. a. Mit értlink kristalyosoddson?

3.b. Mit értiink héhatasovezeten? Sorolja fel a kis karbontartalmt acél héhatasovezeti
zOnait!

3. c. Sorolja fel a melegrepedések keletkezésének okait, és a melegrepedések elkeriilésének
modszereit!

4. a. Finomszemcsés acélok hegesztett kotéseinél milyen utdkezelések johetnek szoba?

crer

hegeszthetdségét!



5. a. Ismertesse a hidrogén lehetséges karos hatasait melegszilard acélokban! A hidrogén
nyomasallé acélok minek kdszonhetik ellenalld képességiiket?

5. b. Ismertesse a revésedésallo acélokban eléforduld 475 °C-os elridegedés jelenségét és a o-
fazis képzddésének feltételeit!

5. c. Ismertesse a korr6zidalld acéloknal eléforduld szemcsehatar-korrozio jelenségét!
Milyen médszerek vannak a szemcsehatar-korrozié elkeriilésére, megeldzésére?

6. a. Milyen problémak meriilnek fel aluminium 6tvozetek hegesztésekor?



6. b. Milyen hatdssal van a hébevitel novelése az aluminium 6tvozetek hdhatasdvezetére?

7. Sorolja fel a CR ISO 15608 szabvany szerinti 11 acélcsoportot!



Miskolci Egyetem NV oo e
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet Neptun Kod: ........coovvennininnnn,

1. a.

1.b.

2.b.

MEGOLDO KULCS MINTA ZARTHELYI DOLGOZATHOZ
Anyagok és viselkedésiik hegesztéskor c. targybol

1 2 3 4 5 6 7 | Zpont | Osztalyzat

6 8 8 7 9 6 6 50

frja fel a hegeszthetdség fogalmat!

Hegesztéstechnologiatol fiiggo alkalmassag olyan hegesztett kotés létrehozasara, amely
helyi tulajdonsagai és a szerkezetre gyakorolt hatisa szempontjabol megfelel a
kovetelmeényeknek. (3 p)

Egy példan keresztiil mutassa be a mechanikai tulajdonsagokra garantalt acélok jel6lési
rendszerét!

 [kezddjel | csak [B] jel lehet és kizarsiag az entvénysknél hasznatands
 [Heitek) | a meghatarcas alkalmazisi terdlet(ek) jele pl 1] szerkezet acel

[F6 tulajdonsagiel | 16 tulajdonsag garantar erteke pl ZIEIE]

| folyashatar

E E EEE GE @ EE
| AT T s ntan
PP egy elem garai mennyiségé-

nek tizszerese pl EmE
0.5% Cu tartalom

i teriiiet pI.El idjarasat

[Kiogészité fu- | egy tuajdonsag garantan éreke pi([ZIE]
[lajdonsdgiel | wsmunka adatt homérséieten (3 p)

. Irja fel az aldbbi hegesztd eljarasok EN 1011-2 szerinti termikus hatasfokait! Mit értiink

beolvasztasi hatasfokon?
VFI (135): 0,8
BKI (111): 0,8
SWI (141): 0,6

FH (121): 1,0 (4*0,5 pont)

Beolvasztasi hatdsfok: A féemcseppek kozvetitett hoenergia ardnya a teljes felhasznalt
energidghoz adja a beolvasztdsi hatdsfokot:

ahol: Moe = Ecs /E

Nbe...beolvasztasi hatasfok,

Ecs...a femcseppek hétartalma, J,

E...a hegesztéshez felhasznalt energia, J. (2 pont)

Ertelmezze a ts s/s hiilési id6t! Mitl fiigg a ts.5/s hiilési id6?

A hegesztési folyamat hiilési szakaszat altalaban az A3 homérsékletrdl (az acél karbont-
rtalmatolfiiggéen altalaban 723-911 °C, kis karbontartalom esetén 850-900 °C kézé
teheto) 500 °C-ra torténo hiilési idovel szoktak jellemezni. (I pont)

Fiigg: hoaramtol (vonalenergia), heg. seb., elomelegités hom. hov. tényezo, lemez
vastagsag, allando nyomdasra érvényes fajho, feliileti hoataddasi tenyezo, hovezetésben
résztvevo elemek szama, ill. azok kiterjedése. (8*0,5 pont)



3. a. Mit értlink kristalyosoddson?
Kristalyosodas: az olvadékokban viszonylag szabadon mozgo ionok meghatarozott
feliileteken valo megkotodese.
Két, jol elkiilonitheto részfolyamatra oszthato:
csiraképzodes, a rovid tavon rendezett ioncsoportok létrejotte,
a kristaly novekedese, amely a csirak rovidtavi rendezodését, a szilard anyag hosszu
tavu rendezodéséve terjeszti ki. (2 pont)

3.b. Mit értiink héhatasdvezeten? Sorolja fel a kis karbontartalmt acél héhatasovezeti
zOnait!
Tmax>100 °C felé heviil alapanyag részek hegesztéskor
szilard-folyékony atmenet zondja
durvaszemcsés sav
normalizalt sav
részleges atkristalyosodasi sav
kilagyulasi/ujrakristalyosodasi sav
kéktorési zona (3 pont)

3. c. Sorolja fel a melegrepedések keletkezésének okait, és a melegrepedések elkeriilésének
modszereit!

ANYAG
» nagy T,-T, h6kozt
okoz6 kémiai

ra—} | S—
| a hegfiirds létidéjének novekedeése |
L
| MELEGREPEDES ERZEKENYSEG |

L
| Ahegfﬁrdé létigejenek csékkeﬁse |

‘-‘ ERKEZET
> szerkezettervezés
(merev kialakitas
elkeriilése)

TEC GIA
» technologiatervezés
(keskeny, mély

beolvadasu varrat

» kedvezétlen hatasu
kémiai elemek
megkotése

(3 pont)

4. a. Finomszemcsés acélok hegesztett kotéseinél milyen utdkezelések johetnek szoba?

- fesziiltségcsokkento izzitas,
- normalizdlas,
- hidrogéncsokkento hokezelés.
(3*1 pont)



5.b.

crer

hegeszthetoségét!
O+HTT (I pont)

Hidegrepedeés, kilagyulas, szivossagesokkenés. (3 pont)

. Ismertesse a hidrogén lehetséges kéaros hatdsait melegszilard acélokban! A hidrogén

nyomasallé acélok minek koszonhetik ellenalld képességiiket?

Dekarbonizacio: A reakciok kovetkeztében az acél feliilete karbonban elszegényedik. A
dekarbonizacio kovetkeztében az acél feliilete és belseje kozott koncentracio-kiilonbség
alakul ki. Nagyobb homeérsékleten az acél belsejebol karbon képes diffundalni a
karbonban elszegényedett feliiletre. [C ] +4H < CH,

= Szilardsagi jellemzok csokkenése (1 pont)
Mikroporusok és mikrorepedések. (1 pont) [F e3C] +4H < CH, +3 [F e]

A hidrogén okozta, ugy elozheto meg, ha az acélban a karbon olyan karbidok
formajaban van megkétve, amelynek képzodeési szabadentalpidja kisebb, mint a metané
(Cr, Mo, V, W). (I pont)

Ismertesse a revésedésallo acélokban eléforduld 475 °C-os elridegedés jelenségét és a o-
fazis képzddésének feltételeit!

A nagyobb kromtartalmu (Cr 221%,), ferrites acélokban a 400...540 °C-os homérséklet-
tartomanyban diffuzioval rovid tavu, stabilis kromion dtrendezédés kovetkezik be a
szilardoldatban. A folyamat leggyorsabban 475 °C-on kovetkezik be, ezért ezt a
jelenséget 475 °C-os elridegedésnek nevezik.

Az atalakulds soran képzodo, kemény, rideg rendezett racs koherens kapcsolatban van
az agyazo matrixszal, de racsparameétere attol eltér, ezért a rdacstorzuldssal is néveli a
ridegedest. (1 pont)

A nagy kromtartalmu ferrit masik elridegedése egy féemes vegyiilet, a FeCr képzodésével
van osszefiiggésben. A o-fazis kemény, amit a szemcsék belsejéeben mikrotiik formdajaban
kivalo, nagy, 1000...1600 HV keménységti, nagyobb stiriiségii, 52% kromot tartalmazo
FeCr vegyiilet okoz. A vegyiilet 550...900 °C hémérséklet-tartomanyban stabilis, de a
képzodeés sebessége a 750...800 °C-on a leggyorsabb. (1 pont)

. Ismertesse a korr6zioalld acéloknal eléforduld szemesehatar-korr6zid jelenségét!

Milyen médszerek vannak a szemcsehatar-korrozid elkeriilésére, megeldzésére?
Cr23Cs kivaldsa a szemcsehataron. Kromban valo elszegényedés => Helyi korrozio

(1 pont)

- ELC acél (C<0,03%)
- 0ldo izzitas + gyors lehiités
- stabilizalo elemek
(3*1 pont)



6. a. Milyen problémak meriilnek fel aluminium 6tvozetek hegesztésekor?

Melegrepedeési veszély
Hohatasévezet kilagyulasa
Porozitasi hajlam

Feliileti oxidréteg (4 pont)

6. b. Milyen hatassal van a hobevitel novelése nemesitett aluminium 6tvozetek
hoéhatasovezetére?

A hegesztési hobevitel novelésével a hohatasovezet kilagyul. (2 pont)

7. Sorolja fel a CR ISO 15608 szabvany szerinti 11 acélcsoportot!

1. Szerkezeti acélok (Ren<460 MPa)

2. Termomechanikusan kezelt acélok

3. Nemesitett nagyszilardsagu acélok

4. Vanadiummal kissé 6tvozott Cr-Mo-(Ni) acélok

5. Vanadium mentes Cr-Mo acélok

6. Vanadiummal otvézott Cr-Mo-(Ni) acélok

7. Ferrites, martenzites vagy kivalasdsosan keményedo korrozioallo acélok
8. Ausztenites korroziodllo acélok

9. Nikkellel otvozott acél Ni<l0,0% tartalommal

10. Ausztenit-ferrites (duplex) korrozioallo acél

11. Az I-es csoportba tartozo acélok, de 0,25<C<0,5% tartalommal

(6 pont)





