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1. Bevezetés

Dolgozatom téméja a Technokov kft. minéségiigyi allomanyaban tapasztalt gyartasi
hibak kikiiszobolése. A cég hatalmas termékpalettaval rendelkezik ezért egy bizonyos
cikk hiba lehetéségeire koncentralok.

A Technokov kft. 1991-ben alakult a rendszervaltas utan. A Ganz-MAVAG hatalmas
gyartelepén talalhato, hideg-meleg lemezalakitasra specializalodott csarnok egylittes lett
az otthona. A 90-es évek el6tti idokben a Szovjet piac kiszolgalasa volt a f6 iranyelv. A
privatizaci6 nem csak lehetdségeket hozott a frissen alakult cég életében, hanem
nehézségeket és akadalyokat is. Az 1) cégvezetés eltokélten vette célul a vildgpiaci
részvételt. Els6 probatételt a DIN szabvanyra valo attérés jelentette, amihez a tartalyfenék
gyartashoz tartoz6 bélyegeket kellett atvizsgalni. Az apro, de mégis érzékelhetd eltérés a
bélyegek kis radiusz és nagy radiusz atmenetét érinti. Volt, amit at lehetett alakitani, volt,
amit ismét le kellett gyartani. Az ISO mindsités megszerzése egy tjabb mérfoldkovet
jelentett a cég elismerésének utjan. Megkezdddhetett az igazi nemzetkdzi, eurdpai
elvarasoknak megfeleld termékek gyartasa. A kezdeti belfoldi és keleti vevOkor szépen
lassan atalakulhatott. Mind a gyartott méretek mind pedig a kiszolgalt partnerek szdma
novekedett. Elkezdddtek a nyomastarté edényfenekek gyartasa. A sikeres kiilfoldi
lizletkotések meghoztdk a gylimolcsiiket. Az utobbi 30 évben a tobb fejlesztést vittek
véghez, mint az elétte 16v6 iddszakban. Uj gépek vasarlasaval és a régi géppark
folyamatos korszeriisitésével a gyartds olyan mindséget tudott késziteni, ami 0jabb és
ujabb kiilfoldi megrendelések elnyerését tette lehetové. Partnereink kozott vannak Német,
Cseh, Lengyel, Szlovék, Francia, Szerb, de még szaudi-arabiai cégek is. A tartalygyartas
egyik kiilon szegmense a jarmuvekre szerelhetd tartalyok. Kovetelményiik sokkal
szigorubb, mint a telepitett vagy mobil alkalmazasban 1évd kisebb tartalyoké. A
nemzetkozi szallitmanyozasban hasznalt jarmiivekre szerelhetd tartdlyok gyartasahoz
szlikséges edényfenekek megrendelése megugrott. Az elmult idszakban a teljes éves
bevétel mintegy harmadat a vasuti tartalyfenekek gyartasa adta. Dolgozatomhoz a vasuti
tartalyokat, annak fenekeit vizsgalom. A vasuti tartalyok futasa a mai modern élet egyik
elengedhetetlen szallitmanyozasi forméja. Vastton szallitott anyagok, termékek a

kdolajtermékek, savak, lugok, egyéb agressziv anyagok, tej, cseppfolyositott gaz. Cégilink



2650mm atmérdji edényfenekektdl kezdve a 3100mm atmérdig szallit vasuti
tartalygyartashoz alapanyagot. Tobbségiik nyomastartd edényfenék. Jelen esetben az
altalunk gyartott LPG gaztartalyfenék lehetséges meghibasodasait és annak megoldasait
vizsgadlom. Egy konkrét példan keresztiil viszem végig a folyamatot és kiegésziilt

igényekkel kapcsolatos nehézségeket fogom kisérleti iton véghez vinni.



2. A nyomastarto berendezésekre vonatkozo szabvanyok, eléirasok,

témahoz kapcsolodo kovetelmények.

2.1 DIN28013 Mélydomboru tartalyfenék gyartasi kovetelményei

1. Geltungsbereich .
Diete MHorm gill fir gewdlbie Biden in Korbbogenlorm Morbbogenbdden] mil niedsi
folgenden Beziehungen:

R=080, r=01540, b2l by = 0,2550, =0,435 4

Gewdlble Biden, Kidppedform mit nledrigem zylindrischem Bord siechs DIN 28011
Gewdlbte B3den, Klépperform mit hohem zylindrischem Bard siehe DIN 28012
Gewdlbte BSden, Korbbogenform mil hohem zylindrischem Bord siehe DIN 78 014

gem zylfindrschem Bord noch den

2. MaoBe und Bexeichnung

-—]'.l'l; l-—.ﬁ;—-—

1. abra Mélydomboru edényfenék rajza [1]
Az 1. dbran szerepld jelolések a kovetkezok:
- R:azedényfenék alsé nagy radiusza az atméré aranyaban. [mm]
- r:azedényfenék kis radiusza az atmér6 aranyaban.[mm]
- hy:az edényfenék szakallrészének magassaga.[mm]
- hy:aszakallrész alsé hatara és az edényfenék bels6 kdzéppont tavolsaga.
[mm]
- D:azedényfenék atmeérdje[mm]

A tartalyfené¢k geometriai kdvetelményeit irja el6 ami az 1. abran lathato.
Eldirasok a formai és élkiképzés megvalositasara. Az atmérd tekintetében definialja
matematikai szamitassal az alaki kovetelményeket. Az Msz szabvanyhoz képest a
kovetkezo 16 eltérd értékek:

- R=09%D r=017 D
Az Msz szabvany mélydombort feneke igy elliptikusabb format vesz fel. Mivel a tartaly
alkatrészei szintén Din szabvanyban lefektetett méretek szerint késziilnek ezért egy
tamaszto parnalemez formalya eltérd lehet. Ez az egész szerkezet kialakitasaban okozhat

problémat. [1]



2.2 PED 2014/68/EU iranyelv.

A nyomastartd berendezések gyartdi kdvetelményei, eldirasai. Ez az iranyelv a
0,5 bar nyomdast meghaladdé legnagyobb megengedhetd nyomasnak (PS) Kkitett
nyomastartd berendezésekre vonatkozik. A 0,5 bar alatti nyomdasnak kitett nyomastartd
berendezések nem jelentenek tlilnyomas miatti szamottevd kockazatot. Ezért nem all fenn
akadalyoztatds ezeknek az Unidn beliili szabad mozgésa elétt. Ez az irdnyelv tobb
darabbdl Osszedllitott szerkezetekre, rendszerekre vonatkozik, amelyek egybefiiggd és
onalléan mukodoé egységet képeznek. Nyomastartd berendezések vagy rendszerek
forgalomba hozatalakor vagy sajat hasznalatra torténd ilizembe helyezéskor
megbizonyosodnak arr6l, hogy az I. mellékletben meghatarozott alapvetd biztonsagi
kovetelményeknek megfelelden tervezték €s gyartottak, lizemeltetésiik az eldirasoknak
megfelel.
A nyomastarto berendezések osztalyozasa:
- instabil robbandanyagok vagy az 1.1., 1.2., 1.3., 1.4. és 1.5. alosztalyba tartozd
robbandanyag.
- tlizveszélyes gazok.
- oxidalo gazok.
- tlizveszélyes folyadékok.
- azok a tlizveszélyes folyadékok, amelyek legnagyobb megengedett hdmérséklete
a lobbanaspont f616tt van.
- tlzveszélyes szilard anyagok.
- Onreaktiv anyagok vagy keverékek.
- piroforos folyadékok.
- piroforos szilard anyagok.
- vizzel érintkezve tlizveszélyes gazokat kibocsatd anyagok és keveréke.
- oxidalo folyadékok.
- oxidalo szilard anyagok.
- szerves peroxidok.
- akut oralis toxicitas.
- akut dermalis toxicitas.

- akut inhalaci6s toxicitas.



- célszervi toxicitas — egyszeri expozicio.
Az osztalyozasba tartozd pontok tovabbi alkategoéridkba oszthatok. Ezeket jelen
esetben nem vessziik figyelembe. A fenti felsorolasu anyagok nagy része vonatkozik az

LPG gaztartalyokra vonatkozo kritériumoknak.

2.3 Tervezés.

A nyomastartd berendezéseket szigort tervezési feltételekkel és biztonsagi
tényezokkel kell megtervezni, fokozottan figyelembe véve az Gsszes ide vonatkozo
tényezdt annak biztositasa érdekében, hogy a gyartmany a teljes tervezett élettartam alatt
biztonsagos legyen.

A tervezésbe tobbszorosen kiprobalt és atgondolt megoldasok segitségével olyan
biztonsagi egyiitthatokat kell beépiteni, amelyekrdl ismeretes, hogy az 6sszes potencialis
vagy relevans meghibasodas kikiiszobolésére megfeleld biztonsagi rahagyast, esetekben
tervezési tartalékot tartalmaznak. A nyomastartd berendezéseket az {lizemszer(
hasznalatuknak megfeleld terhelésre és egyéb, elére lathato lizemi feltételekre kell
tervezni. Kiilonos figyelmet forditva a kovetkezod tényezokre:

- Dbelsd/kiils6 nyomas,
- kornyezeti és lizemi hémérsékletek,
- statikus nyomads ¢és a toltet tomege lizemi és probakoriillmények kozott,
- forgalom-, sz¢l- és foldrengésterhelés,
- a befogasok, csatlakozé elemek, csdvezetékek stb. altal keltett reakciderdk és
nyomatékok,
- korr6zid, er6zid, anyagfaradas stb.,
- az instabil toltetek bomlasara.
Megfeleld tervezési szamitasok segitségével meg kell hatarozni az érintett nyomastarto
berendezés ellenallasat.
- atervezési hdmérsékleteknek megfeleld biztonsagi tobbletet kell nyujtaniuk,
- atervezéskor megfelelden figyelembe kell venni minden lehetséges hdmérséklet-
¢s nyomaskombinaciot, amely ésszeriien elérelathatd tizemi koriilmények kozott

felléphet a berendezésben,
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- alegnagyobb fesziiltségeknek ¢s a fesziiltségesucsoknak a biztonsagi hatarokon
beliil kell lenniiik,

- a nyomastartas szamitasakor az anyag jellemzdéinek megfeleld értékeket kell
felhasznalni a dokumentalt adatok alapjan, tekintettel a megfeleld biztonsagi
tényezokre. Adott esetben a kdvetkezd anyagjellemzoket kell figyelembe venni:

- folyashatar, a 0,2 vagy az 1,0 %-os egyezményes folydshatar a tervezési
homérsékleten,

- szakitdszilardsag,

- id6tartam-szilardsag, azaz kaszoszilardsag,

- anyagfaradasi adatok,

- Young-féle (rugalmassagi) modulus,

- megfelelé mennyiségl képlékeny alakvaltozas,

- hajlitasi felhasadasi energia,

- torési szivossag.

- Az iranyelv atfogéan fogalmazza meg a tervezési ¢€s ellendrzési feladatokat,
szabalyokat.

- Az edényfenék gyartasdhoz tartozéd fontosabb kovetelményeket emeltem ki! [2]

2.4 A Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) C Fiiggeléke, A

Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasarél sz616 Szabalyzat (RID)

Tervezés €s gyartasi kovetelmények: Nyomadstarto tartdlyok €s zardszerkezetiik
tervezését ugy kell méretezni, legyartani, atvizsgalni és felszerelni, hogy a tervezett
szallitasi feltételek mellett €s rendeltetésszeri hasznalatot feltételezve minden fellépd
igénybevételt, beleértve a kifaradast is, elviseljenek. A legkényesebb pontja a
tartalyfenéknek a falvastagsag. Kivitelezéskor ez semmilyen esetben sem lehet kisebb a
tervezéskor ¢és gyartasi utasitdsokban eldirt valamint a miszaki szabvanyokban
meghatarozott értéknél. Minden egyes nyomastart6 tartalyra eld kell irni a felhasznaland6
fém mechanikai tulajdonsagait, beleértve az litszilardsagot és a hajlitasi egyiitthatot. A
nyomastartd tartalyokat és zardszerkezetiiket a tervezésiikre és gyartasukra vonatkozo
miiszaki eléirdsokban és szabvanyokban, a nyomastart6 tartalyban szallitani kivant tiz és

robbanasveszélyes anyagra vonatkozd csomagolédsi utasitdsban eldirt anyagbol kell
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késziteni. Az alapanyagnak a tervezésre és gyartasra vonatkozd miiszaki szabvanyban
szigoruan lefektetett meghatarozasok szerint ellenallonak kell lennie a ridegtoréssel és a
fesziiltség alatti korr6zids repedezés ellen. A tervezéskor meghatarozott hémérséklet-
tartomany a kornyezeti homérsékleten szallitott veszélyes anyagokhoz hasznalt
nyomastartd tartanyok esetében —60 °C...+50 °C. A magas hémérsékleten, tartalyban
hordozott egyéb anyagoknal a tervezéskor eldirt hdmérséklet nem lehet alacsonyabb,
mint bele toltott anyag toltés, iirités, valamint a szallitas és kezelés alatti legmagasabb
homérseklete. SzElsdséges éghajlati koriilményeknek kitett onhordd szerkezetekre €pitett
tartanyok esetében sokkal szigoribb tervezési hdmérsékletek felvételét kell alkalmazni.
A finom szemcseszerkezetli acél olyan fém, amelyben a ferrit szemcsék mérete az EN
10028-3 szabvany 3. cimsordban meghatarozott acél. A nyomastartd edények ¢és
alépitményeiket az illetékes hatosdg altal jovahagyott €s elismert, a nyomastartd
edényfenekekre vonatkoz6 szabalyzat eldirasainak megfelelden kell tervezni és gyartani.
A tartanyt alakitasra alkalmas anyagbol kell késziteni, amelyek alakitds utdn is
alakvaltozas nélkiil ellenalnak a mechanikai igénybevételeknek. Az gyartdshoz hasznalt
anyagoknak legtobbszor a belfoldi vagy nemzetkdzi anyagszabvanyoknak kell
megfelelniiik. Hegesztett tartinyokhoz csak olyan anyagok hasznalhatok, amelyek
hegeszthetdsége teljes mértékben garantalt. A hegesztéseket csak megfeleld képesitéssel
¢s mindsitéssel rendelkezd szakember végezheti. A hegesztéseknek teljesen
biztonsadgosnak kell lenniiik. Ha a gyartas eljaras vagy az anyag alakitasa sziikségessé
teszi, a tartanyt megfelelden hdkezelni kell, hogy a hegesztéseknél és a hdhatasnak kitett
zonakban biztosithatd legyen a megfeleld szivossag. A gyartandd anyag kivalasztasakor
a ridegtorés vesz€lye, a fesziiltség alatti korr6zidés repedezések ¢és az {itésallosag
szempontjabol el kell irni a tervezési hOmérséklet-tartomanyt. Finom szemcseszerkezetli
acé¢lok hasznalata esetén a garantalt folyashatar nem lehet kisebb, mint 460 N/mm?2, és a
szavatolt szakitoszildrdsdg felsé hatdra nem lehet nagyobb, mint 725 N/mm2 az
anyagspecifikacio szerint. A hatarozott folyashatarral rendelkezd, illetve a garantalt,
egyezményes folyashatarral (altaldban a 0,2%-os, ausztenites acéloknal az 1%-os
egyezményes folydshatarral) jellemzett fémeknél a tartanyban a probanyomason fellépd
6 primer membranfesziiltség nem haladhatja meg:

0,75Re vagy a 0,50Rm értekek koziil az alacsonyabbat, ahol:
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Re = a tényleges folyashatdr N/mm?2-ben vagy a 0,2%-0s vagy ausztenites acéloknal az
1%-o0s egyezményes folyashatar:

Rm = a legkisebb szakitoszilardsdg N/mm2-ben.

A fenti eldirasok egy, a teljes terjedelembdl kivont részletek, amelyek az LPG szallitdsara
vonatkoznak.

Cseppfolyositott petroleumgaz (Liquefied Petroleum Gas - LPG): egy vagy tobb, konnyli
szénhidrogénbdl allo, alacsony nyomason cseppfolydsitott gaz, amely csak az UN 1011,
1075, 1965, 1969 vagy 1978 tételhez van sorolva, amely foként propant, propilént, butant,
butan izomereket, butént tartalmaz, valamint nyomokban mas szénhidrogén gazokat. [3]
UN ..... A veszélyes aruk szallitdsara hasznalt besorolési szam.

2.5 EN 10028-3:2017

Alapanyagra vonatkozd el6iras, ami behatarolja az 6tvozok aranyat.
Esetiinkben a P460NL2 megnevezésii finomszemcsés acélra vonatkozik. Az adatok a 2.

tablazatban lathatok.
2. tablazat Anyagmindség adatai

, , C. | Si P|S|[AI| N|Cr|[Cu|Mo|Nb| Ni[Ti| V |Nb+
Megnevezés| szama Mn . .
max|max max| max| min | max|max| max| max| max| max| max|max|Ti+V

P460NL2 | 1.8918 (0,2 |06 (1,1-|02( 0 | O O O3(07]01]|01({08| 0 |0,2]|0,2

Az értékek tomegszazalékos aranyban értenddek. A hegeszthetdségre vonatkozo
eldirasok a dolgozatom szempontjabol nem relevans. Eldirja a minimum folyashatart és
szakito szilardsagot. Kiilonb6z6 hdfokokon teljesitendd titdmunkat.

A 2. abraban szerepld 6tvozok: C-szén, Si-szilicium, Mn-mangan, P-foszfor, S-
kén, Al-aluminium, N-nitrogén, Cr-krém, Cu-réz, Mo-molibdén, Nb-niobium, Ni-nikkel,
Ti-titan, V-vanadium.

A dolgozatomban ezek az adatok szerepelni fognak ezért ebben a fejezetben nem

targyalom tovabb. [4]
2.6 EN 10163-3:2005

Az alapanyagok ¢és gyartott alkatrészek feliileti és javitasi eldirasait 0sszesitd
szabvany. Erre a szabvanyra tobb, gyartasi eldirds és szabvany hivatkozik. Meghatarozza
a maximalis hibaméretet, mélységet és teriiletet. Leggyakrabban az alkalmazott

részegység a 1, 2, B-3-as fejezetben eldirt hibahatarok. Kimondja, hogy a 8mm és 15mm
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vastagsag kozott 1évé lemezek feliileti hiba mélysége 0,4mmig megengedheto.
Természetesen csak abban az esetben, ha a hiba mélysége az eldirt minimum
falvastagsadgot nem veszélyezteti.

A csiszoléssal torténd javitast a kovetkezd képpen magyarazza:

Az olyan lekoszoriilt részeken, amelyek vastagsdga a tliréseket eldird eurdpai
szabvanyokban vagy EURONORM-okban eldirt megengedett legkisebb vastagsagnal
kisebb, a termék egyik oldalan a legkisebb megengedett vastagsagnal vékonyabb
koszoriilt feliiletek O0sszege ne legyen tobb az ellendrzott feliiletnagysag 2%-anal. A
12,5m?-nél nagyobb feliileti termékek esetében a megengedett legkisebb vastagsagnal
vékonyabb lekdszoriilt feliiletrész mértéke ne legyen tobb 0,25 m2-nél. A hegesztéssel

torténd javitas nincs engedélyezve. [4]
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3. Vizsgalatok bemutatasa.

A fémek alakitasakor bekovetkezd hibakat a roncsolasos és roncsolasmentes
vizsgélatokkal ellendrizhetjiik. Elvégzésik nem csak fontos, hanem kovetelmény.
Dokumentaldsuk nélkiil a dolgozatomban gyartott edényfenék nem széllithaté a
tartalygyarto felé!

A felsorolasban csak a szamunkra fontos vizsgélatokra térek ki.
3.1 Roncsolasmentes vizsgalatok

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagszerkezet ¢és anyagfolytonossag
megszakitdsa nélkiil torténnek, roncsolasmentes vizsgalatoknak nevezziik. Elvégzésiik
kotelezo és elengedhetetlen. Alkalmazéasukkal kiilso feliileti és bels6 nem lathat6 hibak is

kimutathatok.
3.1.1 Vizualis megfigyelés

Feliileti hibakrol beszéliink, ha a kiterjedése a feliileten vagy az anyagbdl a
feliiletre kinyuldan jelentkezik. Az anyagban létrejott repedés vagy zarvany ezzel a
modszerrel nem azonosithat6. Szemléltetése a 3. dbran lathato.

A vizsgalat modszere: a tisztitas, esetleg a maratas, majd a megfelel6 megvilagitas mellett
a szemrevételezés. Az eljarassal csak azonosithatjuk a hibat. A tényleges kiterjedésrol

pontos adatot nem ad.

i

3. abra Szemrevételes vizsgalat
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3.1.2 Magnesesporos repedésvizsgalat

Ferromagneses fémek feliiletén, vagy feliiletének kozelében 1évo szabad szemmel
nem, vagy alig lathat6é folytonossagi hidnyok (repedések, zarvanyok, porusossag stb.)
kimutatasara alkalmas modszer. A vizsgalando darabot magnesesen telitett allapotba
hozzék, feliiletét magnesezhetd anyagot tartalmazo szuszpenzidval vonjak be. Ha a
darabon a magneses erévonalakkal szoget bezard feliileti hajszalrepedés van, akkor az

er6vonalak kitérnek. A vizsgalat elvégzésének modja a 4. dbran lathato.

4. abra Magnesporos vizsgalat tengelyen [5]
3.1.3 Folyadék behatolasos vagy penetralo folyadékos vizsgalat.

Porozus anyagok kivételével minden anyag feliileti hibdinak kimutatasara
alkalmazhatd, a feliiletre kinyulo folytonossagi hianyok, repedések stb. kimutatasara
alkalmas igen érzékeny vizsgalati modszer.

- A feliilet el6készitése, tisztitas csiszolassal, drotkefével, egyéb anyagokkal (5.

abra.)

5. dbra Feliileti hiba metszeti rajza [5]
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- A penetralo folyadék felvitele, a sziikséges technologiai idot ki kell varni, hogy

a folyadék a lehetd legmélyebb repedésbe is bejusson (6. abra).

6. abra Festék bejutdasa a hibaba [5]

- A felesleges folyadékot el kell tavolitani, moso-tisztitd folyadékkal. A hibaban a

festék megmarad. a 7. abran lathaté modon.

7. abra Festék lemosasa a feliiletrol [5]

- Elo6hivas, értékelés a 8. abran lathatd. (altaldban krétaport visznek fel a feliiletre)

8. dbra Az elohivo anyag a festéket felszivija [5]

A repedésvizsgalati eljarassal kimutathaté feliileti hibak:
- Korrozios fesziiltségi repedések
- Hideg repedés
- Meleg repedés
- Koszoriilési repedés
- Szétnyilt repedés
- Porbézussag
- Porusfészek
- Felnyilt por6zussag

- Szivacsos, pordzus szerkezet
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3.1.4 Ultrahangos vizsgalat

A nagyfrekvencidji hanghullamok (ultrahang) a fémekben alig gyengiilve, mint
iranyitott sugarak haladnak, azonban hatarfeliilethez érve visszaverddnek.
Hatarfeliiletnek mindsiil minden akusztikailag mas keménységii kozeg, pl. a darab
belsejében 1évo hibak és a darab hatlapja. Az ultrahang 100%-ban visszaverddik az
acélfeliiletrdl, ha nem alkalmazunk csatold anyagot. A csatold kozeg lehet viz, vagy olaj
esetleg specialis paszta.

Impulzus visszhang modszer:

Impulzusvisszhang mddszer esetén egy fej dolgozik felvaltva, adé illetve vevd
tizemmodban. Mivel az ultrahang terjedési sebessége az anyagban allando, az
oszcilloszkop etalon darabbal val6 kalibralasa utan, a darab vastagsaga, ha hiba van,

annak helye meghatarozhat6, az a monitorrdl leolvashato. A vizsgélat a 9. abran lathato.

[3]

9. abra "A" jel-képes miiszer, hiba kijelzése

3.2 Roncsolasos anyagvizsgalat.
3.2.1 Keménység vizsgalat:

A vizsgalat soran az anyag ellenallo képességét vizsgaljuk a feliiletbe benyomddo
szerszam altal kifejtett erOhatassal szemben. A probatest feliiletén szaroszerszam altal
hagyott lenyomat paramétereinek mérése alapjan szdmoljuk ki a minta keménységét. A

behatold szerszdm anyaga ¢és geometridja  kiillonbozé lehet, igy kiilonbozo
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keménységvizsgalatok ismertek, mint példaul a Brinnel, Vickers, Knopp, Rockwell és a

Shore keménységmérés.
3.2.2 Szakitovizsgalat:

A szakitovizsgalat a leggyakrabban alkalmazott statikus vizsgélat. Altaldban nem
kozvetleniil a legyartott alkatrészen, hanem szabvanyositott alaku és méretii probatesttel
végzik. A szabvanyositott probatestet szakitogépben szakadasig terhelik, és a vizsgalat
soran mérik a terhelderdt, valamint a probatest jeltavolsagon beliili megnyuléasat. Az
er6hatasbol és az altala 1étrehozott alakvaltozasbol kovetkeztetnek az anyag szilardsagi
jellemzdire. A vizsgilatokat 4ltalaban szobahémérsékleten (10-35C") végzik, de sziikség
lehet magasabb, illetve alacsonyabb hémérsékleten végzett vizsgalatokra.

Szakitassal meghatarozhat6 anyagjellemzdk a 10. abran lathato:

F, kN
, lF‘lll.
kN/mm” | :
Ft” 4
" oL +—f1
-
| |
3 | 4 | o
10. dbra Szakitédiagramm [6] AL, mm
A (&), %

- F,y: afolyashatar [N]
- -F,: aszakadés pillanataban mérhetd erd [N]
- F, avizsgalat folyaman fellépd maximalis erd [N]
- F,;:a folyast fenttart6 erd [N]
Szakitédiagramm:
1. rugalmas alakvaltozas szakasza.
2. folyas szakasza
3. egyenletes nyulés szakasza
4

. kontrakcios szakasz
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- &e:amérndki nyalas szazalékban
- o:aprobatestre hat6 fesziiltség [N/mm?]
Az eurdpai szabvanyok, szabalyok, eléirasok figyelembe vételével. A szerkezet

tervezése mindig a folyashatarra torténik. [6]
3.2.3 Ut6 vizsgalat:

A fajlagos iitdémunka a szerkezeti anyagok, elsOsorban fémek szivossaganak
jellemzésére szolgalé mérészam. Egy anyag annal szivosabb, minél nagyobb energia
szlikséges az eltoréséhez. A vizsgalathoz szabvanyos mérdeszkozt, a Charpy-féle
itdmiivet és szabvanyositott probatesteket hasznalnak, ami a 11. dbran lathato. Az
eredményiil kapott mérdszam empirikus érték, elméletileg nem vezethetd le az anyagok
mas szilardsagi tulajdonsagaibol, az egyes anyagok kozotti rangsorolasra alkalmas. A
fajlagos iitémunka az anyagmindségen ¢és a technologidn tul erdsen fligg a vizsgalat

hémérsekletétdl is, és alkalmas az anyagok rideg torés elleni ellenallasanak vizsgalatara.

Kezdd pozicid

; ana
Kilengés vége Kalapécs

Minta

S

11. abra Charpy féle iitomii [7]
Az iitémunka vizsgéalatanak elvégzése is szabvanyos probatest kialakitast kivan.
Az 50-55mmer hosszusagi négyszog alaki hasdbon V vagy U alaki bemetszést kell
késziteni. A hasab hosszanti kdozepén V alakl bemetszésnél a vastagsag 20%-i1g, U alaku
bemetszésnél a vastagsag feléig készitik el. A vizsgélatot Georges Charpy francia tudos
fejlesztette ki 1905-ben a 11. dbran lathaté mdédon. A gép egy ingas itdmil. Az ingat,
mely jol csapagyazott tengely koriil elfordithaté radbol és annak végén a nagy tomegli

(15 vagy 30 kg) iitéfejbdl all, meghatarozott magassagrol inditjak. Amikor az ingat
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elengedik, lefel¢ indul, felgyorsul, legnagyobb sebességét a palya als6 pontjan éri el,
kezdeti helyzeti energidja mozgasi energiava alakul. Ide helyezik a bemetszett
prébadarabot, melyre az {itéfej litést mér €s eltori. A toréshez sziikséges munka csokkenti
a mozgasi energiat, igy amikor az inga felfelé mozdul el, fels6 holtpontjanak magassaga
nem ¢éri el az inditasi magassagot. Az inga mutatot vonszol magéval, ami az inganak a
torés utan elért legmagasabb pontjanal megall és utolag is leolvashatdan jelzi az iitéfej

legmagasabb helyzetét. [7]
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4. Alakitas, hokezelés.

Kiils6 erdvel a legtobb fémes anyag alakithatd anélkiil, hogy az anyagfolytonossag
karosodna. A fémeknek ez a képlékenysége azon alapul, hogy az egyes kristalyokon beliil
egy meghatarozott fesziiltség atlépésekor az atomsorok egymdason ugy csuszhatnak el,
hogy kozben a koztiik 1évd Gsszetartozas nem szlinik meg. a diszlokacioknak nevezett
atomracshibak kozremiikodésével az atomsorok kristalytanilag kedvezd sikok mentén
csusznak el. A folyasi feltétel a Tresca-Mohr-féle elmélet szerint (csusztatofesziiltség-
hipotézis):

ki = Omax — Omin = 01 — 03
amiben a :

- ky:az alakitasi szilardag [N/mm?]

- 0q:A fesziltség x iranyd komponense [N/mm2]

- 03:A fesziltség z iranyd komponense [N/mm2]

Ha a 10 fesziiltségekre érvényes:
01 > 0, > 03
ahol a:

A fesziltség tenzorhoz tartozo fofesziltségek: o, = oy; 0, = 0y; 03 = 0y
Az alakitasi szilardsag (kg) olyan egytengelyli fesziiltségi allapotban fellépd valodi
fesziiltség, amely az anyagtol, a homérséklettdl, az alakvaltozastol és az alakvaltozasi
sebességtdl fligg. Figyelembe kell venni, hogy a fémes anyagok kristalyos szerkezetliek.
A tllzott igénybevételtdl az alakvaltozd képesség folyamatosan csokken, az alakvaltozo
képesség nagyobb lehet, ha magasabb hémérsékleten alakitunk. Az alakvaltozé képesség
tehat dontéen az alakitdsi homérséklettdl fligg. Az alakithatdsagra hatdssal van még az
anyag allapota, az alakvaltozas sebessége, a fesziiltségi allapot. A fémek alakitasakor
elényben részesitik azokat az eljardsokat, amelyek nyomassal alakitanak, mert ezekkel az

eljarasokkal az anyag alakvaltozo képessége jol kihasznalhato.
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4.1 Melegalakitasi homérséklet:

12. tablazat Acélok melegalakitasi homerséklettartomanya [7]

Anyag Homé rsé’klettart
omany

Kis széntartalmu acél 900-1150
K6zepes széntartalmu acél 850-1100
Nagy széntartalmu acél 800-1050
Mangannal 6tvozott acél 850-1100
Nikkellel 6tv6zott acél 850-1100
Krommal 6tv6zott acél 870-1100
Krémmal és nikkellel 6tv6zott acél 870-1100
Krémmal és molibdénnel 6tvoz6tt acél 850-1050

Minden egyes anyag melegalakitasahoz csak egy meghatarozott, szitk hémérséklet
tartomany alkalmas, amelyet egyéb tényezdk még tovabb szlikithetnek, a 12. tdblazatban.

Az als6 homérséklethatar a rekrisztalizacid homérsékletének kozelében van, a
fels6 homérséklethatart a nagymértékii revésedés, a durva szemcseképzddés, részben az
elszéntelenedés vagy az Osszetételben, jelentkezd valtozas és a repedésképzddés
hatdrozzak meg. Arra kell torekedni, hogy a lehetd legkisebb legyen a revésedés és a
leégés, az anyag szerkezete ne valtozzEk, lehetdség szerint nagy legyen az alakvaltozo

képesség a legkisebb alakitasi ellenallas mellett. [7]

4.2 Lagyulas, ujrakristalyosodas.

A hidegen alakitott acélt 500-600°C-nal magasabb hdmérsékletre hevitjiik, akkor
a deformalt krisztallitok helyett 1) szemcsék képzédnek. Ez a folyamat az
ujrakristalyosodas. Ezzel egyidejlileg a szilardsagi jellemzok is az alakitas elotti értékiiket
kapjak vissza, vagyis az acél kilagyul. A diszlokaciok a nagyobb hdémérséklet
kovetkeztében mozgékonyabba valnak, részben megsziinnek, részben atrendezddnek.
Beloliik az alakitaskor az eltorzult krisztallitokon beliil olyan hatarfeliiletek képzddnek,
melyek a régebben ismert klasszikus kristalyhatarokkal ellentétben kismértékben eltérd
képzddése folytan a deformalt racsszerkezetek fesziiltségei csokkennek, ami a szilardsagi

tulajdonsagokat is megvaltoztatja. A keménység €s a szilardsag csokken, az alakithatdsag
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novekszik. Kismértékii alakitas utan ezzel a lagyulasi folyamat be is fejezédik, er6sebb
alakitas utdn viszont az izzitds homérséklet emelése soran az ujrakristdlyosodas és a
szemcsedurvulas kovetkezik. Az Gjrakristalyosodas (rekrisztalizacid) az alakitott fémek
1zzitasakor lejatszodé legfontosabb folyamat, mely kristalyosoddsi magok képzddése és
novekedése folytan teljesen Uj kristalyszerkezet kialakulasahoz vezet. Az 1) szerkezet
lényegesen kevesebb diszlokaciot tartalmaz, mint az alakitott igy sokkal allandobb is,
szilardsagi tulajdonsagok szempontjabol pedig a lagyitott allapotnak felel meg. Az
erdsebben alakitott fém tjrakristalyosodas a finomabb szemcsézet kialakulasahoz vezet,
mert tobb erdsen deformalt pont volt benne. Az ujrakristalyosodasi folyamatokat a fémek
tisztasaga erdsen befolyasolja. Minél kevesebb szennyezddés van a szinfémekben, annal
alacsonyabb hoémérsékleten indul meg az ujrakristdlyosodds. Ez a jelenség azzal
magyardzhatd, hogy a szennyezd atomok hidnydban a diszlokaciok annyira
mozgékonyak, hogy egyenletes és tovabbi izzitds folyaman is allandé halézattd tudnak
egyesiilni. A technikai vasfajtdk mindig szennyezettek ezért naluk mindig mashogy kell
eljarni. Az izzitas hdmérsékletének a kiilonb6z6 mértékben alakitott 0,1% karbontartalmt
acél szilardsagi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat a 13. abra diagramjai mutatjak. Ezekbdl

a kovetkez6 kovetkeztetést vonhatjuk le:

)
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13. dbra Hidegen alakitott 0,1% szén-tartalmu acél szakito szilardsaganak valtozasa a
lagyitasi homérsékletének fiiggvényében [8]
A hidegalakitas utan tapasztalhato szilardsagi értékek kb. 400-450°C-ig valtozatlanul

megmaradnak, s6t egyik masik probatestnél némi szilardsagndvekedés is van. Ezen a
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hémérsékleten tilhaladva a szilardsag csokkenni kezd, ami feltehetden a belsd

fesziiltségek feloldasat és a poligonizalodas lefolyasat jelzi. [8]

4.3 Keménységfokozo hokezelési eljarasok.

i \D
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14. abra Vas-vaskarbid otvozetek allapotabraja.[9]

A keménységfokoz6 eljarasoknal a kopasallo, martenzites szovetszerkezet

kialakitasa a cél, illetve a kemény fémvegyiiletek kivalasanak eldsegitése. Az ide

tartozd hokezelési eljarasok:

- kozonséges edzés,

- kombinalt edzés,

- lépcsdsedzés,

- mélyhiités, mesterséges Oregités.



25

A kOzonséges edzés:

Edzésnek azt a hokezelési eljarast nevezziik, amelynek soran a 0,3 %-nél nagyobb
C-tartalmu acélokat a G-S-K vonal f6l¢ melegitik 30-50 °C, majd az ausztenitté alakulas
utan, a kritikus hiitési sebességnél gyorsabban hiitiink, hogy kemény martenzites
szovetszerkezet j6jjon benniik 1étre. A hipoeutektoidos acélok esetében 723°C fol¢é kell
heviteni, hogy a teljes keresztmetszetében ausztenites szovetszerkezet alakuljon ki, amit
majd gyors hiitéssel martenzitté lehet alakitani. Ennél alacsonyabb héfoknal az ausztenit
mellett még a ferrit is megjelenhet, ami nagyon lagy szévetelem. A hipereutektoidos
acé¢lokat nem hevitjlik az S-E vonal f61¢ ausztenit mezdbe, csak az S-K vonal folé. Itt nem
kapunk tisztan ausztenites szerkezetet, de gyors hiitéssel kialakithaté kemény martenzit,
¢s mellette a szintén nagyon kemény masodlagos cementit. Nem rontja a szerkezet
keménységét, a szilardsagi jellemzok szempontjabol viszont sokkal kedvezdbb. Az
0tvozott acélok edzését a karbidok teljes feloldodasa érdekében rendszerint joval a 723°C
meghaladd homérsékletrdl kell végezni. Edzésnél a hiitékozeg kivalasztdsakor az acél
kritikus hiilési sebességét kell figyelembe venni. Az eltérd kritikus hiilési sebessége fiigg
a széntartalomtol, az 6tvozoktol és mennyiségiiktol. A hiitdkozeg lehet levegd, viz vagy
olaj. Az éltaldnos mod a kdzonséges edzés. Hevités, hontartés, folyamatos hiités. Legtobb
acél esetében az eljaras kielégitd eredményt hoz. Az edzéshez tobb feltétel is sziikséges:

- megfelel6 széntartalom,
- edzési homérséklet,
- kritikusnal gyorsabb hiités.[9]
A kiilonb6z0 szén-tartalmu acélok szovetszerkezeteinek hdmérséklete a 14. dbran

lathato.
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5. A hibas fenéklemez gyartasi folyamata.

Altalanossagban vett alakitasi alkalmazast két f6 részre bonthatjuk. Beszélhetiink
meleg illetve hideg alakitasrol. A vasuti tartalyfenekek technologiai eldirasukat tekintve
meleg gyartassal késziilnek. Ezek a termékek teljesen szokvanyos tarold, szallitd
tartalyokhoz késziilnek. A szokvanyossagot az iizemi felhasznalds soran sziikséges
nyomason értem. A Technokov kft.-nél nagyobb darabszamban megrendelt fenekek 4bar
nyomason mitkddnek. Ezeket gravitacios tartalyoknak nevezik. A feltoltésiik ¢s lefejtésiik
nem kivéan kiilonleges eljarast. Sem szivo (negativ nyomasti), sem nyomast generald
berendezést.

A vizsgalt LPG tartalykocsikhoz megrendelt PA60NL2 mindség és a hozza tartozo
kovetelmények, még a tartalyfenék gyartasban nagy rutint szerezett Technokov kft.-nek
is fejtorést okozott. Céglink kordbban ezzel a mindséggel ekkora méretben nem
talalkozott. Ezért is kezdett nehezen a sorozatgyartas beinditasa. Bar szerszamkeészletiink
hatalmas mégsem talaltunk optimalisat a gyartashoz. A beérkezett néhany darabos kezd6
megrendelés nem tette lehetéveé egy Uj szerszdm legyartasat, hiszen ez tobb milli6 forintos
beruhazast jelentett volna, amit a teljesitett megrendelés haszna sem fedezett. Kényszer
megoldasként a technologia igyekezett egy koztes megoldast alkalmazni. A

lehetéségeinkhez mérten a kdvetkezd technoldgiai utasitas sziiletett.
5.1 Kezdeti technologiai utasitas

- Darabolas: Tablalemezt felrakni a vago asztalara, majd a tarcsékat berajzolni, a
tarcsa kdzpontjat pontozoval bejeldlni. A tarcsak kivagasa rajz szerint. A vagas
befejeztével az atmérd 3750mme-es tarcsakat leszedni. A tarcsdkat a sorjatol és
vagasi salaktol megtisztitani.

- Sajtolas: Siillyesztéket beszerelni.

Atmérd 3021 mm-es huzogyiirii, 4tmérd 3021 mm-es nyomogyiirii, atmérd 2790
mm-es mélydomboru felsérész.

- Hevités 890-900°C-ra

- El6sajtolni két meleggel két gytirti kozott kisradiusz kezdetéig peremesre huzni
annyira, hogy a nagyradiusz ive érjen bele a tarcsaba.

- Domboritas: R 2432 mm-es domboritd szerszdmokat (alsd ¢€s felsorész)

felszerelni és domboritas utan leszerelni.
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Az el6sajtolt talat rahelyezni a domboritogépre, majd tobb nyomassal hidegen
domboritani. A tal forgatdsa kozben a nyomdsoknak takarniuk kell egymast.
Alakvaltozas megengedett mértéke MSZ EN 13445-4:2005 szerint (F>5%) miatt
a gdmbsliveget hokezelni (normalizalni kell) &tmérd 3520mm elért méretnél.
Felheviteni 650-670°C-ra, kb. 16 perces hon tartassal, kdzben az elégyartmanyt
forgatni kell a kemencében. Majd ho felvétel utdn nyugvo levegén hiilni, hagyni.
Hevitéskor a maximalis h6fokot nem szabad atlépni.

Az elOsajtolt talat rahelyezni a domboritogépre, majd tobb nyomadssal hidegen
domboritani. A tal forgatdsa kozben a nyomdsoknak takarniuk kell egymast.
Alakvaltozas megengedett mértéke MSZ EN 13445-4:2005 szerint (F>5%) miatt
a gdmbsliveget hokezelni (normalizalni kell) &tmérd 3390mm elért méretnél.
Gorg6zés: R450 mm-es gorgoket felszerelni.

Az elddomboritott gdmbsiliveget rahelyezni a peremezd gépre, majd pontos
beallitas utan rogziteni és gorgézni hidegen belsé R468mm-es sugarral. Atmérd
3250mm elért méretnél ismét hokezelni kell.

Felheviteni 680-700°C-ra, kb. 16 perces hon tartassal, kozben az eldgyartmanyt
forgatni kell a kemencében. Majd ho felvétel utdn nyugvo levegdn hiilni, hagyni.
Az elddomboritott edényfeneket rahelyezni a peremezdé gépre, majd pontos
beallitas utan rogziteni és gorgézni hidegen belsé R468mm-es sugarral. Atmérd
3150 mm elért méretnél ismét hdkezelni kell.

Korégetd: Az elogorgdzott edényfeneket a korégetd, korbevagd berendezésre
helyezni majd a bazispontokat a fenékhez tartozd sablonnal kijeldlni. Az
edényfenékre bazis magassdg vagéasa az ablak nélkiili legmagasabb pont
kivélasztasaval.

Gorgézés: Az elddomboritott edényfeneket rahelyezni a peremezd gépre, majd
pontos bedllitas utdn rogziteni és gorgdzni hidegen belsé R468mm-es sugarral.
Atmérd 3040 mmig behuzni méretre.

MEO: A fenék teljes magassagat bemérni (840+20mm) Majd a bemért érték felett
3db itd és 1db szakitd probapalcat rajzolni. A fenékre és a probapalcékra a MEO
altal kiadott vizsgalati szamot fel kell tlintetni. A probapélcakat egyengetni és

lemarni kell. Az itémunkéja -40°C-on 50 J legyen. EN 10028-3
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EN 13445-4 tétel 4.1, 4.2, 5.4.6 fejezet 9. és szaktoproba vizsgalatot a labornak el
kell végeznie. Nem megfeleloség esetén hdkezelni kell a MEO éltal megadott
hoékezelési utasitas mintéjara.

Korégetés: Az edényfeneket a korégetd, korbevagd berendezésre helyezni majd
a bazispontokat a fenékhez tartozé sablonnal kijeldlni. Az edényfeneket a ZZLP-
24-10001 Rev. A rajz-A részlete szerint az élkiképzést kialakitani és a magassagot
beallitani.

Elcsiszolas: Az edényfeneket beallitani a csiszoldogépen, majd magassaggot
ellendrizni a ZZLP-24-10001 Rev. A rajz szerint majd a B részlet szerint az
¢lkiképzést kialakitani.

Szemcseszoras: Kiilsd-belso feliiletet revétleniteni. A feliilet mindség EN 10163

1 és 2-es rész, B osztaly, 3. alcsoport szerint.

MEQ: Meéretellendrzés, ellendrizni az ZZ1LP-24-10001Rev. A sz. rajz és EN
13445-4, 5.4 szerint. Az alapanyag {itémunkaja -40°C-on minimum 50 J legyen!
EN 10028-3 és EN13445-4 tétel: 4.1; 4.2; 5.4.6 fejezet 9.

a kiilso: atm. 3040 +/-5 mm-t,

a kiddlés szoge: max.5° ; a beddlés szoge: max.2° lehet.

a teljes magassagot: 840 +/-5 mm-t,

Ovalitas Di max - Di min = max 9 mm

Az utanvagott zéndban a siklaptisag tlirése max. 2 mm lehet két egymast kovetd
csucspont kozotti tavolsag min 1550 mm a keriileten mérve. A minimalis
falvastagsag 13,6 mm legyen. Az edényfenék maximalis tomege: 1316 kg/db. Az
edényfenék méreti tlirései EN13445-4 5.4.6. pontja szerint. Az edényfenekek
anyaga meg kell, feleljen a RID 6.8.2.1.11 (ReH/Rm < = 0,85) és EN 13445-2
(4.1;4.2 pontok) Az edényfenék feliileti minéség EN 10163 1 ¢és 2 -es rész, B
osztaly, 3 alcsoport szerint. Az edényfenekeket egyedi azonositd szammal kell
beszamozni (ezt a szamot kell beirni a mérési tablazatokba) Figyelem: minden
edényfenék szakallrészére vizallo festékkel, ra kell irni: egyedi sorszamot, kertilet

értékét, magassagot és a sulyt.
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5.2 A hiba vizsgalata

15. abra A repedések elhelyezkedése a szakallrészen
A termék a leirtak alapjan elkésziilt €s elhagyta az iizem tertiletét. Néhany hétre
rd a megrendeld altalunk fel nem fedezett rendellenességet reklamalt, ami a 15. dbran
lathato. Az edényfenekek szakallrészén repedéseket jelentkeztek. A repedés nehezen volt
lathato de penetralassal kimutathatd. A darabokat vissza szallitottuk és sajnalattal vettiik

tudomasul, hogy a reklamacio jogos.

16. abra Repedés jelolése az edényfenéken (a cég tulajdona)

Ismételt penetralassal és szemre vételezéssel megallapitottuk a hiba jelenlétét.
Kialakuldsa okainak kutatasara laborunk nem eléggé felszerelt, ezért kiilsé segit
bevonasaval igyekeztliink megoldast talalni. Megkeresésiinkre a Budapesti Miiszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technologiai Tanszék vizsgalta a
hibat. dr Németh Arpad altal kijellt teriiletet az edényfenékbdl a héhatas elkeriilése miatt

vagokorong hasznélataval tavolitottuk el a 16. dbra alapjan. Jelentésiik a kivagott
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mintabol tobb kisebb probatest (17. és18. abran lathato) vizsgalata alapjan késziilt. A hiba

ok feltarasahoz metallografiai, roncsolasmentes és huzé vizsgalatot is végeztek.

17. abra Repedés a csiszolaton (a cég tulajdona)

18. abra A probatestek oldalnézete (a cég 19. dbra a probatestek felsé nézete (a
tulajdona) cég tulajdona)
A probatestek az edényfenék repedést tartalmazo részébdl vannak. A csiszolt

feltileten vizualisan is jol latszik a repedés kiterjedése a 19. abran.
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A metallografiai  vizsgélatokhoz elkészitett metszetek ¢és csiszolatok
elektronmikroszkoppal és fémmikroszkoppal lettek vizsgdlva. Késziilt keresztmetszeti
csiszolat a zarvanyossag €s repedés jellemzodinek meghatarozasdhoz a 20,21,22,23. dbran.
A szemcsenagysag vizsgalatdhoz maroszeres feliiletkezelést alkalmaztak. A hiba méretei:

2,69mm széles, 0,298 mm mély, 8,25mm hosszu.

20. abra Maratott csiszolat oxidacios réteggel (a cég tulajdona)
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21. abra Maratlan csiszolat oxidacios réteggel (a cég tulajdona)

22. abra A hibas feliilet mikroszerkezete és reklisztalizalt réteg (a cég tulajdona)

23. abra A feliiletkozeli réteg mikroszerkezete és a tovabb terjedt repedés kérnyezetében

a reklisztalizalt réteg (a cég tulajdona)



33

A vizsgélatok eredményébdl kovetkeztethetiink arra, hogy a nyird
igénybevételbdl szarmazo alakvaltozas a repedések kornyezetében nagyobb volt, mint az
anyag belsejében, ezért a reklisztalizacio 1ényeges szemcsefinomodast biztositott. A hiba
keletkezése utan a feliileten jelentds oxidréteg keletkezett, melyet még kovetett képlékeny

alakvaltozas. A hiba valo6sziniisithetd okat az elektronmikroszképos vizsgalat mutatja

meg.

Mag= 1200KX

b i 35 o
EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Date :13 Mar 2018 Signal A= HDBSD
WD = 9.5mm Photo No. = 111 Time :10:14:37 WD = 9.5mm Photo No. = 112

24. abra A feliileti reteg elektronmikroszkopi képe szekunder és visszaszort
elektronokkal (a cég tulajdona)
A 24.-es abra 12000 szeres nagyitott kép a feliiletkozeli és feliileti rétegrél. A nyirddasi

réteggel.

Snat 1

kv: 20 Mag: 1885 Takeoff: 35.3 Live Time(s): 50 Amp 7.68 Resolution:(eV) 126.7

135K

120K

1 05K;

000

D75K

0.60K]

045K

030K

D 15K

D0% 00 072 144 236 283 360 432 5.08 576 643
56300  80Cnts  1430keV  Det: Octane Elact Phus

25. abra A hibafeliileten 0,1 mm-es mélységben a kémiai mikroszondds elemzés

osszeteteli eredményei (a cég tulajdona)
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Az alapanyag Osszetevdi ¢és dezoxidensei (Fe, Mn, Si, Al) mellett szdmottevd
oxigénmennyiség is kimutathatd, ami a 25. 4dbran lathat6. Ez az oxigénmennyiség
valoszintlisithetden alapanyag gyartas soran keletkezhetett. Az oxidok az alakitas soran
sorba rendezddhettek és igy a repedések kiinduld helyei lettek. Az esetleges talzott
mértékil alakitas vagy helytelen hokezelés is segithetett. Hiszen a kemencében torténd
forgatas nehézkes. Igy nem biztosithaté, hogy a fenék minden egyes feliilete ugyan azt a

héterhelést kapja.
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6. A hiba kizarasanak technologiaja, vizsgalata.
6.1 Kovetelmények

A piaci igények azt mutatték, hogy az LPG gaztartalyok kereslete ndvekedni fog.
A vevli igények kielégitése érdekében nem hagyhattuk itt abba kisérletezést. A
cégvezetés engedélyezte, hogy kicsit mélyebben is bele bonyolodjam a megoldas
kidolgozasaba. A 6 irdny mellett, ami a megfeleld €s elfogadhatd termék eldallitasa, a
Chemet tartalygyart6 cég egy szamomra szokatlan kéréssel kereste meg a tarsasdgunkat.
Kérésiikben a P460NL2-es anyagmindség leirdsaban meghatarozott mechanikai eldiras
kritériumait még szigorubb tartomanyok kozé szeretné szoritani. Kérésiik célja az LPG
tartalyok gyartasanak lehetOsége egy sziik, de anndl jovedelmezObb piaci feltétel
kivitelezése. A Dillinger Hiitte hengermi altal gyartott és Tiiv-nél szabadalmaztatott
Dillinal  460-630-as A

szabadalmaztatott lemez az aldbbi feltételeknek felel meg, ami a 26. 27. tablazatban

anyagmindségnek megfelelé tartdlyfenék  gyartasa.

olvashato:

26. tablazat az alapanyag kémiai elbirdsa (1. melléklet)
Chemical composition in %o

C Si Mn P|ls | N|a|wm| v [’ co [Mo”
mMAax. max. | max. | max. | oun. | max. MAX | MAax_ | max.
Heat 0.2010.10-060]1.00-1.70{0.020| 0,005 [0.025 (0005 0.40 | 0.10-0.20| 030 | 020 [ 0.10
lf’rcud'uct 022 10.10-065]094-1.80(0.025|0.008[0.027|0.005| 045 |0.10-0.21[ 035|025 | 013
27. tablazat Az alapanyag mechanikai eldirdsa (1. melléklet)
Plate thickness Minimmm yield Tensile strength Mininmm elongation
Strength
[tm] Rer” [MPa] Ry [MPs] As%
< 20 450 630 - 725 17

28. tablazat Az alapanyag mechanikai eldirasa (1. melléklet)

Test temperature Minimum impact
values
[°C] 1]
Dillinal 460/630 N -20 27
Dillinal 460/630 NL -40 27
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Tehat a 20mm vagy annal vékonyabb melegen hengerelt acélok esetében a
folyashatar nem lehet kisebb mint, R.y:460MPa, a szakitoszilardsag R,,:630 —
725MPa kozott kell lennie. Az iitémunka garantaltan minimum 27J, -40C°-on. A 28.
tablazat mutatja. Szamomra még nem latott érdekes kitétel, hogy a probatest nyulasa
maximum 17% legyen. Mivel ezeknek a feltételeknek megfeleld alapanyag beszerzése
nagyon koltséges ezért standard P460NL2 es lemezek beszerzésével indulunk a

megrendeldi igények szerinti kisérleti gyartasnak.
6.2 Alapanyag vizsgalat

Kereskedelmi osztalyunk harom hengermiivel vette fel a kapcsolatot alapanyag
beszerzése céljabol. Liberty Galati S.A Romania, NLMK Europe és az Arcelor Mittal
IIsenburg hengermiiveibdl keriiltek megvételre a legyartandd méretnek megfeleld
tablalemezek. A 3840 mm széles és 7700 mm hosszu tablakon, a jeldlésem szerint
ellen6rzé vizsgalat céljabol probatesteket vagattam majd szabvéanyos alakra marattam.
Ezt kovetden a hézi szakitd vizsgalatot elvégeztem. Spektrografias vizsgalatot nem
tartottam sziikségesnek ¢és azt mi nem is tudtuk volna elvégezni. Semmi okunk nincs
feltételezni, hogy a miibizonylaton kémiai 6tvozo értékek nem felelnek meg a leirtaknak.

29. tablazat Az alapanyag mechanikai adatai (2. melléklet)

d‘a‘b So Ly F Fm | ReH | Rm A

mm mm’ | mm kN KN [N/mm’N/mm] %
630-
460 725 17
Nlmk 1 13,7 | 841 |111.0 | 59,20 | 55,7 | 69,8 | 501.9 | 629.0 | 22,0
2 13,9 | 8,0 |111.2| 59,26 | 53.6 | 68,8 | 482.0 | 618,7 | 22,0
Galatti 3 17.1 | 10,1 | 172,7 | 73.86 | 87.4 | 109,3 | 506.1 | 632.9 | 24,0
4 17,0 | 9,6 |163.2 | 71.80 | 84,0 | 104.1 | 514.7 | 637.9 | 27.0
Ilsenburg 5 16,4 | 12,0 | 196.8 | 78.84 | 100,0 | 130,0 | 508.1 | 660,6 | 25,0
6 16,3 | 12,0 | 195.6 | 78.60 | 94,1 | 124,5|481.1 | 636,5| 27,0

A mart probatesten a fesziiltség kiszamolasahoz sziikséges méreteket megmértem
¢s a megfeleld cellaba beirtam, lasd a 29. tdblazatban. A mért két értékbdl felszint
szdmolok, Sy = a * b = [mm?] ahol az:

- a=aprobatest szélessége [mm]

- b=aprébatest vastagsaga [mm]
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A tablazat automatikusan szamolja a fesziiltség értékeket. A szakitovizsgalat
soran leolvasott erd adatokat is a tablazatba irom. Folyashatir: ReH = Sy * F =
kN
Y m2)

- F: aszakitovizsgalat alatt a probatestre hatd huzderd. [N]
Szakito szilardsdg: Rm = Sy * F = [kN /mmz]' Az elvégzett vizsgalat eredményei is a

29. tablazatban olvashatok. A Galatti és az Ilsenburgi lemezek eredményei szinte teljes
mértékben hoztak az eldirt értékeket. A minimum nytlasi elvardst mindegyik lemez
produkalta. Az NLMK lemezei az eldirt folyashatar értékeket hoztak, viszont a szakitd
szilardsaguk, nem sokkal ugyan, de a kivant tartomany alatt van. Ez az eltérés még nem
kivanja a lemez kivonasat a gyartasbol, de mindenképpen figyelembe kell venni a
kisérleti eljards technologiai eldirdsainak meghatarozésakor. Feltétleniil meg kell
vizsgalni az alakitas eldtti és utani hdkezelés hatdsat a darabokon. A lemezeket egy
kisérleti munkaszam alatt inditom, ezért azonos gyartasi utasitast fog kapni. Az el6z6
utasitashoz képest a hidegalakitast minél jobban kizdrom ¢és igyekszem melegen sajtolni
tartalyfenéknek majd azon beliil hideg alakitassal és hokezeléssel a kivant méretre
munkalni. Igyekezve igy elkertilni a tulzott alakitast és a repedések keletkezését. Fokozott

figyelemmel kell lenni a feleslegesen magas héhatésra is.

6.3 A kisérleti gyartas technologiaja

Az altalam kidolgozott utasitas a kovetkezd:

- MEQ: Beadas eldtt az alapanyag mubizonylatat azonositani majd megvizsgalni.
Az alapanyagnak meg kell felelnie az alabbi leirasnak.
Anyagmindség P460 NL2 EN10028-3 Modositott WDTUV-Wbl.531 (Dillinal
460/630NL), RID 2019-Teil 6.8.5 szabvany szerint.
Szilardsag: ReH min:460N/mm2 Rm: 630N/mm2-725N/mm?2
Utémunka bizonylat ISO-V keresztprobabol min 27J, -40°C-on
A lemez feliilete felelejen meg: EN 10163-1,-2 B osztaly 3. alcsoportjanak.
A beadand6 anyag vastagsagat, szélességét, hosszusagat és sziikség esetén az
anyag keménységét megmérni. A mért értékeket a gyartasi lapra, és ezen feliil a

mért vastagsagot a szerszam utalvany lapra felirni.
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A lemez feliiletét meg kell vizsgalni, mert korrodalt vagy nagy feliileten
mechanikai sériilt lemez a gyartasba nem adhato

Szekator: Segédeszkoz bedllitasa a vagashoz.

Bedllitani D:3800mm-es tarcsa kivagasadhoz a két jel6lo ti tavolsagat R:1900mm
tavolsagra.

Figyelem: Leszedés el6tt a tarcsdk hengerlési iranyat jelolni kell. Téblalemezt
felrakni a vagod asztalra majd berajzolni a kdzpontot és jeldlni a magneses
kdzpontositd pontos rogzitéséhez.

Figyelem: Minden tarcsan a betitést fehér markerrel korbe kell jeldlni. A szamozas
helye a tarcsa kozepétdl kb 900mm-re kell elvégezni a hengerlési irdnynak
merdlegesen. A benyomas mélysége max 0,5mm. A tarcséba belitni az egyedi
azonositot.

2000t vizhidraulikus sajtolé: Siillyesztéket beszerelni:

Atmérd 3095 mm-es huzogyirt.

Atmérd 3172 mm-es nyomogyiiriit 770mm-es labbal a nyomoasztalra felszerelni.
Atmérd 3058-mm es mély fels6részt a nagy potasztalra felszerelni.

A beszerelni kivant szerszamok elhelyezkedése:

FM 3058,0 mm mélydomboru felsérész

G3095,0 mm gytiri

G3172 mm gytirt

D2 Hevito gazkemence:

Hevités 820-840°C-ra (Hevitéskor a maximalis 840°C-ot nem szabad tallépni)
2000t vizhidraulikus sajtolo:

Balesetvédelem: Az anyagmozgatast nagy koriiltekintéssel, mivezetd
jelenlétében szabad végezni.

El6sajtolni 760-840°C kozott 4meleggel 2 gytlirlibél huzva peremesre 80mm-es
peremet hagyni.

1. meleg: 50 bar rancfogas; 80-100 bar dug6 nyomas; kb. 400mm mélyre

2. meleg: 30 bar rancfogés; 80-100 bar dugd nyomas; kb. 520mm mélyre

3. meleg: rancfogas nélkiil; 80-100 bar dugé nyomas; kb. 640mm mélyre

4. meleg: rancfogas nélkiil; 80-100 bar dugd nyomas; kb. 760mm mélyre

Szamozasa kiviil legyen.
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2000t vizhidraulikus sajtolo:

Siillyesztéket beszerelni és készre sajtolas utan kiszerelni.

Atmérd 3095 mm-es hizogyiiriit 880mm labra és kettd sor bugara felszerelni
Atmérd 3172 mm-es nyomogyiiriit 350mm labbal a nyomoasztalra felszerelni
Atméré 3058 mm-es mély felsérészt nagy potasztalra felszerelni.

A készre sajtolt edényfenék leszedésére a fels6részrdl, 3 lehuzd lemezt kell
odakésziteni kb. 120°-ra elhelyezve egymastol a fenék kertiletén.

2000t vizhidraulikus sajtolo:

Az 4thazas elott grafitos vizzel a felsorészt és a hlizogytiriit vastagon le kell kenni,
a gylriirdl valo konnyebb leesést ezzel eldsegitve. Készre sajtolni melegen pontos
beallitas utan, rancfogas nélkiil a&thtizni &tméré 3068mm-re 760-840°C kozott. Ha
az edényfen¢k nem esik le a bélyegrol magatol, akkor az oda készitett lehuzo
lemezeket a két gyliri k6z¢ helyezni. Védve a bélyeget a sériiléstdl a lemezeket
hozza érinteni majd 1-2mm tavolsagra visszahuzni a fent 1évo tartalyfenék felett.
Miutén a dolgozok biztonsagos tavolsagra alltak a bélyeg mozgatasaval le kell
segiteni a munkadarabot a bélyegrol. Az elsé darab sajtoldsa utan a
miiszakvezetonek vagy a csoportvezetének a terméket meg kell mérnie, ezt
kovetéen mindsitenie kell. A tobbi darabot a dolgozonak kell ellendrizni.
Probléma fellépésekor a gyartast abba kell hagyni és a miiszakvezetonek jelezni
kell.

Siillyesztéket a sajtolas utan ki kell szerelni.

Korégeto langvagofejjel:

Korégeto és segédeszkozok beallitasa a vagashoz. Figyelem! A lehet6 legnagyobb
magassagba kell sikra korégetni! A levagott karimabol szabvanyos probatest
kialakitashoz megfelelé hosszsagu darabot (2db 200mm, 2db 250mm) ki kell
vagni. Az edényfeneket beallitani a kdrégetdn, majd a belsé magassagot a lehetd
legmagasabbra bemérni (min. 860mm-re), a peremrész méretre vagasa sik
peremre. A langvagas utan a vagott feliiletet simara le kell koszoriilni. Az éleket
legdmbdlyiteni a Boldrini-gérgézé szerszdma mindségének megorzése
¢érdekében. Az elsd darab peremleégetése utdn a dolgozonak a terméket meg kell

mérnie majd mlivezetdnek vagy csoportvezetonek a terméket mindsitenie kell. A
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tobbi darabot a dolgozonak kell ellendrizni. Probléma fellépésekor a gyartast abba
kell hagyni és jelezni kell a miivezetének.

HC-32-12-6 konvejorpalyas szoroberendezés:

Kis sugarat kiviil-beliil revétleniteni a boldrini gérgdzés elott.

Boldrini gorgozo:

R450 mm-es gorgot felszerelni és gorgdzés utan leszerelni. A lesajtolt feneket
rahelyezni a peremezdgépre, majd kozépen rogziteni és peremezni hidegen belsé
R472mmes sugérra, valamint az edényfenék kiilsé kertiletét 9600 +0/-6 mm-es
méretre. Az ovalitds mértéke max15mm.

D2 Hevito gazkemence:

Hokezelni: 720-740°C-ra heviteni. Melegités kozben a feneket egyenletesen
forgatni kell. Majd nyugodt levegén hagyni, kihiilni.

Boldrini gorgozo:

R450 mm-es gorgdt felszerelni és gorgdzés utan leszerelni. A lesajtolt feneket
rahelyezni a peremezdégépre, majd kozépen rogziteni és peremezni hidegen belsé
R472mmes sugarra, valamint az edényfenék kiilso keriiletét 9550 +10/-10 mm-es
méretre. Az ovalitds mértéke max15mm.

D2 Hevito gazkemence:

Megeresztés 600°C-on. Melegités kozben a feneket egyenletesen forgatni kell.
Vizsgalat:

Minden edényfenék levagott karimajabol iitd és szakitoprobapalcat kell venni. a
probapalcékat berajzolni, majd rajzolas szerint a langvagoval kivagni, sziikség
szerint a probapalcat egyengetni kell. A probapalcaba az egyedi azonositét beiitni,
a fenékre a vizsgalati szdmot hoallo markerrel fel kell irni.

Utémunka:-40°C-on minimum 27J, Szakité préba: ReH min:460N/mm2 Rm:
630N/mm2-725N/mm2 Reh/Rm=max 0,85, a vizsgalatot a labornak kell
elvégezni ¢és kiértékelnie. A vizsgalat nem megfeleldsége esetén a fenekeket
hékezelni kell a MEO altal megadott eldirasok szerint!

HC-32-12-6 konvejorpalyas szoroberendezés:

Kiilsd-belso feliileten revétleniteni. (3x3perc)
Minden edényfenék azonositészamanak jol lathatosagat ellendrizni, Eltérés

esetén az azonositot ismételten at kell bélyegezni.
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Ronzani Macro 4025 CNC Szalagcsiszolo:

Belsd csiszolashoz a szerszamgépet beallitani és a csiszolo szalagot kivalasztani.
A tamaszto gorgdket a fenék méretéhez bedllitani. A munkadarab nullpontjat
az esetleges kovetési hibat ellendrizni. Sziikség esetén a technoldgiaval
egyeztetni, a hibat korrigalni. Az atméré 3040mm-es edényfenék pontos beallitasa
utdn a feneket beliil teljesen lecsiszolni. Minden csiszoldsi ciklus utan a
falvastagsagot ellendrizni kell. Az edényfenék minimum falvastagsaga nem lehet
az eldirtnal vékonyabb!

Ronzani Macro 4025 CNC Szalagcsiszolo:

Kiils6 csiszolashoz a szerszamgépet beallitani €s a csiszoldszalagot kivalasztani.
A munkadarab nullpontjat felvenni, programban rogziteni, a programot betdlteni
a technologiadval egyeztetni, a hibat korrigdlni. . Az atméré 3040mm-es
edényfenék pontos bedllitdsa utan a feneket beliil teljesen lecsiszolni. Minden
csiszolasi ciklus utan a falvastagsagot ellendrizni kell. Az edényfenék minimum
falvastagsaga nem lehet az eldirtnal vékonyabb!

Vizsgalat:

LPG tankokba beépitendd tartalyfenekeknél az aldbbi repedéseket kisziirendd
vizsgalatokat kell elvégezni:

Az edényfenék teljes feliiletét PT (folyadékbehatasos) vizsgéalatot, MSZ EN ISO
3452-1 szerint.

Az edényfenék kis sugarat, szakallrészét MT (magnesezhetd poros) vizsgalatot
MSZ EN ISO 17638 szerint.

Az edényfenék szakallrészén UT (ultrahangos) vizsgalatot MSZ EN ISO 17640
szerint kell elvégezni.

A vizsgalatokhoz irdnyadoak lehetnek a hegesztéseknél hasznalt vonatkozo
szabvanyok.

Repedés észlelése esetén értesiteni kell a Technoldgiai fomérnokot és a javitd
intézkedésekrdl gondoskodni.

A vizsgalatrol jegyzOkonyvet kell késziteni!
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Korégeto langvagofejjel:

Korégetd és segédeszkozok bedllitdsa vagashoz. Figyelem: MEO engedélye
nélkiil TILOS le korégetni a feneket. Csak az eredményes repedés vizsgalat, {itd
és szakitd vizsgalat elvégzése utan lehet az edényfeneket megmunkalni.
Korégetés utan minden edényfenék kiils6 szakallrészére, h6allo markerrel fel kell
irni az egyedi azonositdt, munkaszdmot, magassagot, keriiletet.

Az edényfeneket beallitani a korégetdn, a belsé magassagot bemérni 823+7/-0
mm-re ¢és aszimmetrikus DV (= kiils6 30° f=7+1/-0mm-ig, majd beliil 30°-ra)
Peremrészt méretre vagni M3040-146MD35ANN-01 ver.1. szamu rajz szerint.
Vagés utan a szennyezddéseket a fenékbdl el kell tavolitani és a vagaskor kialakult
sorjat le kell csiszolni. Az els6 darab peremleégetése utan a miiszakvezetének
vagy a csoportvezetonek a terméket mindsitenie kell. Probléma fellépésekor a
gyartast abba kell hagyni. A technologiat értesiteni kell.

Ronzani Macro 4025 CNC Szalagcsiszold:

Csiszolashoz a szerszdmgépet ¢és a szerszamot bedllitani. Tamasztogorgoket
beallitani, munkadarab nullpontjat felvenni, gépbe rogziteni, a programot
3040mm-es edényfenék pontos bedllitisa utan a fenék peremrészét lecsiszolni
M3040-146MD35ANN-01 szamu rajz szerint. A fenék siklapusdga max. 6mm
lehet. Az elsé darab peremcsiszoldsa utdn a miszakvezetonek vagy a
csoportvezetonek a terméket mindsitenie kell. Probléma fellépésekor a gyartast
abba kell hagyni. A technoldgiat értesiteni kell.

HC-32-12-6 konvejorpalyas szoroberendezés:

A fenéken csipesznyomok nem lehetnek, ezeket csiszoldssal el kell tavolitani.
Kiilso-belsd feliileten revétleniteni. (3x3 perc) Az edényfenék kiils6-belsd
feliiletét szemcese szorni, SA 2,5 ISO 8501 szerint. Az edényfenék teljes feliilete
meg kell, hogy feleljen az EN 10163-2 szabvany, B-3 osztalyanak. Szemcseszoras
utdn minden edényfenék kiilsé szakallrészére fel kell irni az egyedi azonositot,

keriiletet, magassagot.
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Kézi miivelet:

A szamozas helyét le kell csiszolni és a fen¢k szélétdl kb.1000 mm-re kell
elhelyezni az M3040-146MD35ANN-01 szamu rajz szerint. A szamozast be kell
keretezni fehér vagy sarga vizallo festékkel.

Szamozast a kézi pontjelolével (FlyMarker) kell elvégezni. A fenék
szamozasaban szerepelni kell az adag-probaszamnak, anyagmindségnek, a
Technokov kft gyartomi jelének és az egyedi azonositdszamnak. A gravirozas
mélysége max. 0,5mm. A fenék szakallrészére fel kell tlintetni az egyedi
azonositoszamot, kertiletet, magassagot, sulyt.

MEO:

A vevd minden edényfenékrél mérési jegyzokonyvet kér. A fenekeket méret
szerint parositani kell. A keriiletben meghatirozott parok kozotti maximalis
eltérés 4mm lehet.

MeéretellenOrzés és atvétel az EN 13445-4, DIN 28013 és M3040-146MD35ANN-
01 szamu rajz szerint.

Mérni kell:

a fenék kiilso keriiletét: 9550 +/- 10mm-t

a bels6é magassagot: 827 +7/-0

a minimalis falvastagsagot: 14,6 mm-t

a siklaptisdgot: max. 6 mm-t

a szakallrész kiddlését: 5°

a szakallrész beddlését: 2°

az ovalitast: Dmax. 15mm

a peremmegmunkalast: M3040-146MD35ANN-01 szamt rajz szerint

a szamozas elhelyezését: A fenék szElétdl a hengerlési iranyra merdlegesen kb.
1000mm-re

Az edényfenék teljes feliilete meg kell, hogy feleljen az EN 10163-1 és EN 1063-

2 szabvany B osztaly 3-as alcsoportjanak.
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7. Gyartaskozi vizsgalatok

A gyartds inditaskor a megmunkalds kozben ki kellett tlizni bizonyos
mérfoldkoveket, amikor mindenképpen MEO jelenlétre van sziikség. A sajtolasi héfokok
mérése mindenképpen sziikséges. A gorgdzési méretek pontos bedllitdsa hokezelés és
megeresztés elott. Elengedhetetleniil ellendrizniink kell a hdkezelési és megeresztési
héfokokat. Ezeknek az eljarasoknak, az eldirds szerinti végrehajtdsa kiemelkedden
fontos, az alakitds mértéke miatti anyagfaradas kikiiszobolésének szempontjabol. A
technologiai utasitdsban megfogalmazott méretre gorgdézés utan, hazi vizsgalatot kell
végezniink, hogy a megeresztési héfok valoban elég lesz e, vagy kozbenso hokezelést kell
alkalmaznom. Valoban az éaltalam vélt mechanikai eredményeket kapom? Ha a
technologiai eljarashoz rosszul hatdroztam meg a hdkezeléskor hasznalt h6fokokat, akkor
az anyag ” elengedheti magat”. A mechanikai értékek az eldirt hatarok alé kertilhetnek.
Ekkor edzést kell alkalmazni, ami egy ekkora terjedelmii munkadarab esetében nehézkes,
sOt kihivas. Ha a hofokok tul alacsonyak, akkor az anyagtfaradas veszélye tovabbra is
fennal.

A megeresztés el6tt tehat el kell végezni a szakitovizsgalatot. Csak az eredményes
lezarasuk utan van értelme folytatni a roncsoldsmentes eljardsokkal. A fenekekbdl
kivetettem a probatestnek valdo hasdbokat. Azokat szabvanyos kialakitastra
munkaltattam, a szakitd és iitOvizsgalatot elvégeztem. Eredményeit az alabbi 30.

tablazatban prezentalom:
7.1 Melegalakitas (sajtolas) utani vizsgalatok.

30. tablazat Sajtolas utani roncsolasos vizsgalati eredmények. (3. melléklet)

Einzel- wert\
d a b Sy Ly F Fm ReH Rm A werte\ Values Avg.
mm | mm | kN [ v | N | N’ | o ]
Sajtolt
NLMK 1 15,1 7,8 117,8 | 60,9919| 53,0 89,0 450,0 755,6 25,0 13 16 9 12,6667
| 2 15,0 7,7 115,5 |60,3987| 51,0 88,3 441,6 764,5 24,0 18 21 15 18

Galatti 3 15,2 7,7 117,0 60,8 57,9 85,7 494,7 732,2 24,0 11 17 13 13,6667
4 15,0 7,6 114,0 | 60,0052 56,1 88,8 492,1 778,9 15,0 14 10 22 15,3333
Ilsenburg 5 15,2 8,1 123,1 | 62,3592| 59,3 95,3 481,6 774,0 15,0 24 17 20 20,3333
| 6 15,3 7,9 120,9 | 61,7868 | 55,9 83,6 462,5 691,7 20,0 21 15 23 19,6667

Az adatokat kiolvasva lathatd, hogy a sajtolasi hoéfokok meghatarozasa
alkalmazhat6. Az NLMK lemeze egy kicsit alul teljesit, de ez nem okozott meglepetést.
GoOrgdzés utan vett mintakbol vonhatunk majd le olyan kovetkeztetést, ami ezeknek a

lemezeknek a felhasznalasat kizdrja, vagy mas technologia kidolgozéasat igényli.
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Elézetesen kovetkeztetehetd, hogy a képlékeny hideg alakitas miatt a fesziiltség adatok
magasabb értéket fognak mutatni. Az titdmunka helyreéllitdsdhoz valosziniileg egy
megeresztést kell majd alkalmaznunk. A méretre alakitas utan, de a végsé hokezelés eldtt
ismét mintdkat vagattam. A szakitdo és iit0 vizsgalatot elvégeztem. A vizsgalat

eredményeit a kdvetkezd 31. tablazatban foglalom dssze:

7.2 Hidegalakitas (gorgozés) utani vizsgalatok.

31. tablazat A gérgozés utani vizsgalati eredmeények (4. melléklet)

Einzel- Mittel
a b 5 Ly F Fn | RH | Ra A | temp wertel Values wert] Avg,
mm m’ nm N W | Nmm® | Nmm? | % °C ]
\ 00 | 6015 | 17 40
| NLMK 1 155 90 | 1395 |6637i8s6| 656 | 893 | 4703 | 01 | 200 4 19 165 143 166
| | 2 156 90 | w04 |esotees| 663 | 889 | 4m2 | 632 | 190 £ 2 2 16 197
| Galatti 3 15,1 94 | 119 |69 | 66 | o1 | 97 | &89 | 170 i 17 2 B3 | 251
| 4 154 93 w2 |erasme| s40 | 953 | 5865 | 6654 | 170 40 2 % %9 | 260
| Tisenhurg 5 152 93 W4 | 6681894 | %2 | w70 | 6664 | 77 | 160 41 254 2 19 21
\ | 6 147 94 | 1382 |e60e3004| 937 | 1070 | em1 | 74 | 170 41 185 % 07 | 2t

A gorgdzés utani vizsgalatok igéretesek. Az NLMK 1emeznél ismét tapasztalhat6
az elmaradas. A kisérleti gyartast tovabbra is ugyan azzal a technoldgiai utasitdssal
folytatom. A megeresztést elegendonek latom a tervezdi eldirds kovetelményeinek
beallitasdhoz. Az NLMK lemeze elore lathatolag nem fogja hozni a kivant értékeket.
Ezzel az anyaggal tovabbi hdkezelési eljarasokat kell végeznem. Mindenképpen
sziikséges megvizsgdlni a megeresztés utani eredményeket, ami a 32. tdblazatban

lathatok.
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7.3 Megeresztés utani vizsgalatok

32. tablazat A megeresztés utani vizsgalati eredmények.(5 melléklet)

Priif- .
temp.\Tem W“i?if:“es Mittel-
d a b Sp Ly F Fm ReH Rm A P wert\ Avg.
mm mm® mm N W | Nmn' | Nmm' | g < I

460 630-725 17 40 27
NLMK 1 15,1 82 1238 62,5 369 753 459.5 608,1 17,5 160 96 175 143,66667

2 15,0 79 1185 612 35,1 69,5 465,0 386,53 17,0 152 113 104 123
Galatti 3 153 82 1255 62,9 65,1 85,0 5189 6775 18,5 146 130 116 130,66667
4 15,3 8.1 1256 63,0 65,8 30,6 5241 642,0 200 133 160 134 14233333
. 3 15,1 79 1193 614 67.8 8.6 5684 6389 18,0 153 105 170 142,66667
6 152 82 1246 62,7 64,1 83,5 5143 669.9 18,0 66 54 92 70,666667

A Galatti és az ilsenburgi lemez alkalmas az altalam kidolgozott technoldgiaval a
Chemet megrendelésének megfeleld gyartdshoz. Természetesen az NLMK
alapanyagabol gyartott fenekeket sem dobom ki. Ha valamelyik értéke miatt nem felel
meg, akkor egy alacsonyabb kritériummal rendelkezd mindségnek értékesithetjiik. A Fo
cél természetesen az ebben a gyartasban valé megfeleltethetéség. Ehhez ismét probat
vesziink, €s a laborban probalom tovabbi hokezelési eljarassal a megfeleld értékeket
beallitani. Addig viszont, a két eldirasoknak megfeleld tartalyfenék, tovabbi
roncsolasmentes vizsgalat ala vonhato.

7.4 Feliilet ellenorzés

PT vizsgalattal kezdem, a 33. abran lathatd. A gyartasi utasitasokban szerepld

kiilsd és belsO csiszolast a kollégaim elvégezték majd nekilattam a vizsgalatnak. A

vizsgalat végeztével a szakallrészen tobb repedésre utald kivérzés™ lathato.

33. abra Penetralas vizsgalat eredménye.

A feliiletet a vizsgalathoz sziikséges anyagoktol megtisztitottam. A repedéseket
megvizsgalva a kovetkezd kovetkeztetésre jutottam. A hdkezelés eldtt és utan is a

munkadarab visszahlilt a kornyezeti homérsékletre. Ebben a forméban tovabbi
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megmunkalas tekintetében hidegalakitasrol beszéliink. A két gorgd kozé fogott, forgas
mellett nyom6 és huzé erd alakitotta fém feliiletét, nydjthatta annyira, hogy az alakito
mozgas miatt egymasra vasalta ezeket a vékony rétegeket. A rétegek kozott kohézids
kapcsolat nem 1€p fel ezért csak egymast takarjak. A penetraciés festék a rétegek kozé
juthat és hibaként mutatkozhat a vizsgalat sordn. A falvastagsag ellenérzése utdn a
csiszolo kollégamat megkértem, hogy legalabb 0,4-0,6 mm-t szedjen le a falvastagsagbol.

Ennek a vastagsagnak mar elégnek kell lenni a hiba kicsiszolasahoz.

34. abra Ismételt folyadékbehatdsos vizsgalat részlete.

Az ellendrzés megnyugtatd eredményt mutatott, ami a 34. abran lathato.
Csiszolassal eltiintek a feliileti repedések. Igy a terméken az UH és MT vizsgalatokat is
el lehet végezni. A vizsgalatok eltérés nélkiil zarddtak le. Ennek fényében a Galatti és
ilsenburgi lemezekbdl gyartott fenekek megfelelnek a tervezdi mechanikai és az altalanos

szabvanyokban foglalt el6irdsoknak.
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8. A Kisérleti gyartas lezarasa

Térjlink vissza egy kicsit az NLMK lemezbdl gyartott fenékhez. Az ausztenites
acélokra jellemzd lapkozepes kobds racsszerkezete 723°C felett alakul. A magasan
0tvozott acélokra jellemzden ennél valamivel tobb hoét visziink be. A laborba 3
probatestet marattam, azokon harom kiilonb6zé hiitést alkalmazva készitettem eld. Az
elsé munkadarabot 850-860°C-ra hevitettem majd nyugvo levegdén hiilni hagytam szoba
hémérsékletre. A masodik probatestet 850-860°C-ra hevitettem ¢és favott levegdvel
hiitdttem szoba hdmérsékletre. A harmadik probatestet 850-860°C-ra hevitettem ¢és
vizhtitéssel gyorsan 1-2 masodperc alatt, kritikus hiitéssel szoba hdmérsékletre vittem. Az
utolso eljarast kozonséges edzésnek hivjuk, Az anyag jelen pillanatban rideg és torékeny

ezért 600 C°-0s megeresztésre van sziikség. Az eredményeket a 35. tablazatban k6zlom.
35. abra Az NLMK-s alapanyagbol gyartott fenekek probatestjének hokezelt adatai.

(6. melléklet)

prof Einzel- :
temp.\Tem werte\ Values e
d a b So Loy F Fm ReH Rm A P wert\ Avg.
Probatestek héfokai mm mm’ mm KN W | Nmm® | Nmm® % °c 1
460 630-725 17 -40 27

1 860 nyugvo 149 83 120,0 62,5 542 703 4517 5858 175 42 39 35 36 | 3666667
2 860| fivott 153 8,1 1239 63,7 568 759 4583 6124 17,0 41 29 37 28 31,33333
3 860| vizhiités 15,1 82 1238 63,3 582 784 4700 6332 172 41 25 32 28 2833333

Az 1.-es szamu probatest eredményeinek eltérése szinte elhanyagolhat6 a kiindulo
adatokat figyelembe véve. A lassan hiil6 acélban a racsszerkezetnek bdven volt ideje
visszaalakulni. Valamivel jobb, de még mindig nem megfeleld fesziiltség értékeket
hozott. Ez a hokezelés nem megfeleld.

A 2.-es probatestnél valamivel dinamikusabb hiitést alkalmaztam ezért a
folyashatar és a szakitoszilardsag valamennyivel nagyobb értéket mutattak, de ez még
mindig elmarad a tervezdi eldirdsnak megfeleld hataroktol. A hiités sebessége még
mindig nem megfeleld.

A 3.-as probatest eredményei kielégitdek. Minden vizsgalt adat az el6irds szerinti
értéket produkalta. A gyors hiitéssel a folyas és szakitas eredményei joval a sziikséges
érték felett helyezkedtek, de az iitémunka szinte nulla. Ezért kell megereszteni. A rideg
¢s torékeny anyag normalizalodik. Ezzel a hokezelési eljarassal a tartalyfenekek
megfelelhetnek az eldirasoknak.

Miel6tt a technologiaval és a managementtel kozlom a sikeres eljarast, a mérnoki

szemléletet és gondolkodasmodot kell el6térbe helyeznem. A laborban sikeriilt
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kisérletekkel bebizonyitani, hogy az alapanyagbdl eléallithatd a rendelésnek megfeleld
munkadarab. Erre alapozva kijelenthetem-e az NLMK lemezek gyartési biztonsagat? El
lehet végezni a sziikséges hokezelést az edényfenéken? Nem! Amit a laborban sikertil
egy 100-200 grammos probatesttel bizonyitani azt nehezen tudjuk kivitelezni egy
1500kg-os munkadarabbal. Sem a terjedelme sem a tomege nem teszi lehetdvé, hogy
ilyen gyorsan ekkora feliiletet egységesen tudjunk hiiteni. A fenekeknek a kordbban mar
taglalt sorsa lesz. Atmindsitést, esetleg az edényfenék atmunkalasat fogom javasolni. Az
NLMK Europe lemeze ezzel a kémiai Osszetétellel szamunkra nem alkalmazhato.
Mindazonaltal a kisérleti vizsgalatok alapjan kijelenthetem, hogy az altalam kidolgozott
technologidval a Galatti és az Ilsenburg hengermiivek 4ltal gyartott alapanyagokbol

biztonsaggal készithetiink a Chemet eldirasainak megfeleld tartalyfeneket.
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9. Szinopszis

Név, Neptun kod: Nadas Janos, PYFPWA

Szakdolgozat cime: A nyomastarto vasuti gaztartalyfenék meghibédsodasanak vizsgalata.

Szakdolgozatom az LPG (Liquefied Petroleum Gas) vasuti szallitaséra alkalmas
nyomastarté tartaly edényfenekek, gyartasi nehézségeinek megoldasat egy valds reklamacion és
megrendelési igényen keresztul mutatom be. Az altalénos szallitasra felhasznalt tartalyok palettaja
széles, ezért egy bizonyos termékcsoport a mélydomboru 3040 mm atmérdji, P460NL2
anyagmindségl edényfenékre koncentraltam.

A dolgozat els6 felében a gyartasra vonatkozé szabvanyokat és eléirasokat ismertetem.
Bemutatom a vizsgalati modszereket. Elvégzésik a terméek megfeleldségének szempontjabdl
elengedhetetlen, némelyik kotelez6. A szabvanyok és direktivak szabalyozzak a geometriai, a
kémiai Osszetétel, a mechanikai tulajdonsagok, valamint egyéb, a szallitandé anyag miatt
szikséges biztonsagi elbirasokat. Ismertetem az edényfenék gyartasra vonatkozé alakitasi és
h6kezelési szakirodalmakat. Ismertetem a reklamacio targyat, a kivizsgalas eredményeit.

Sajat munkam a tovabbi biztonsagosan kivitelezhetd gyartasi technoldgia kidolgozésa, ami
megoldja a reklamacioban ismertetett eltérést. Ebbél a célbdl harom eurdpai hengermii lemezével
kisérletezem. Az altalam kidolgozott technol6giai utasitds kdzben elvégzett vizsgalatok
eredményeit részletesen ismertetem. A megfeleld termék elballitasahoz véleményem szerint
elengedhetetlen a meleg technoldgia. A sik tarcsa hevitbkemencébe keril. . A hevitbkemencébe
kerllve 820-840°C-ra hevitem0. A sajtolé berendezés ala kb. 760-800°C-osan keril alakitasra. A
gy(rdn valé teljes atnyomast szakaszos alakitassal, tobbszori melegitéssel és sajtolassal érem el.
Ekkor tovabbi hidegalakitast irok el6. Mértéke a teljes alakitasnak csak toredéke. Az edényfeneket
ekkor is hokezelni kell. Az altalam irt technoldgia helyessége ebben a szakaszban bizonyosodik
be. Roncsoldsos anyagvizsgalat elvégzésehez probatesteket vagok ki a munkadarabbél. A
probatestek szakitasakor a folyashatarnak (ReH) minimum 460 N/mmz2, a szakito szilardsagnak
630-725 N/mm2 kozott kell lennie. Az dtémunka -40°C-on minimum 27J. Kovetkezd [épésben az
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eléirt roncsolasmentes vizsgalatok elvégzésével bizonyitom a korabban keletkezett hiba
kikiiszObolését. A gyartas kozben folyadékbehatasos (PT), ultrahangos (UT), magnesporos (MT)
vizsgalatot végeztem.

A kisérleti gyartas sikerrel zarul. A reklamacidban szereplé hiba a vizsgalt hat darab
fenéken nem jelentkezett. Az tervezéi dokumentumban irt mechanikai értékeket négy
edényfenéknél sikertlt produkalni. Hatalmas sikerélmény a megvaltoztatott technoldgia
helyessége. A gyartds soran nagy hangsulyt fektettem az el6irasok betartatdsanak. A tervezo
mérnoki kritériumok magasak, gyartastechnoldgiai kovetelmények embert probaldk. A betartasuk
kotelezd, hiszen 3040mm-es atmérdjli edényfeneket készitink egy 110m3-es LPG vasuti
gaztartalyhoz.
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10.Summary

Name, Neptun code: Janos Nadas, PYFPWA
Dissertation title: Investigation of the failure of the heads pressure-bearing railway gas tank.

In my thesis, | would like to present some solutions for production difficulties of bottom side
at pressure tank for LPG (Liquefied Petroleum Gas) rail transport through a real complaint and
order request. The palette of containers used for general transport is comprehensive, therefore |
concentrated on a certain product group, it's deep-convex 3040 mm diameter, P460NL2 material
quality container bottom.

In the first half in my thesis, | describe the standards and regulations for production. Will
be introduce the test methods. Those tests are fundamentals in order to ensure of the product's
conformity, some of them are mandatory. The standards and directives are regulating the
geometrical, chemical composition, mechanical properties, and other safety regulations which is
required by transported safety regulations. | will describe the technical literature on shaping and
heat treatment to produce bottoms of vessel. It will explain the subject of the complaint and the
results of the investigation.

My own work is the development of further safely production technology, which also solve
the nonconformities mentioned in the complaint. For this reason, | am experimenting with plates
from three European rolling mills. | will describe in detail the results of the tests carried out during
the technological instruction | developed. In my opinion, that the warm technology is fundamental
for the production of the right product.

The flat disc is placed in a heating oven, it's warming up approximately 820-840°C. After it will bring
under the pressing equipment, the disk temperature is between 760-800°C. The full pressure
through the ring is achieved by intermittent forming, multiple heating and pressing. At that time, |
requested further cold forming. The extent of this is only a fraction of the total formation. The bottom
of the vessel must also be heat treated. The prescribed technology has correctness will be verified

at this stage.
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When tearing the test pieces the yield strength (ReH) must be at least 460 N/mm2, and the tensile
strength must be between 630-725 N/mm2. The operation of impact work at -40°C is at least 27J.
Into the next step, | demonstrate how is possible to eliminate to the previously created error by
performing the prescribed non-destructive tests. During the production, | perform liquid impact (PT),
ultrasonic (UT), and magnetic powder (MT) investigation.

Trial production successfully closed. The failure picture (from the complaint) did not appear
on the six bottoms tested. With mechanical values written in the design document were re-produced
four pot bottoms. The correctness of the changed technology is a huge sense of success. During
production, | placed great emphasis on compliance with the regulations. The design engineering
criteria are high, the production technology requirements are really chalanging. Compliance with
the regulations is mandatory, as we make a 3040mm diameter bottom vessel for a 110m3 LPG

railway gas
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DILLINGER HUTTE GTS

DILLINAL 460/630

HIGH STRENGTH FINE GRAINED STEEL
Material Data Sheet Edition April 2005

DILLINAL 460/630 is a weldable normalized fine grained steel which is characterised by a
minimum yield strength of 460 MPa and a minimum tensile strength of 630 MPa.

DILLINAL 460/630 is mainly applied for the construction of tanks for the transport of liquefied gas
with road and rail vehicles where the weight minimisation plays an important role.

Product description

Designation and range of application

DILLINAL 460/630 can be supplied in two qualities: DILLINAL 460/630 N and DILLINAL
460/630 NL. They are modified steels of the type P460 according to EN 10028-3:2003. They are
approved in accordance with VdTUV-material data sheet 531 "Hochfester, legierter
Feinkornbaustahl 460/630 fiir Einsatztemperaturen bis -40 °C" (High Strength Alloyed Fine
Grained Steel 460/630 for design temperatures down to -40 °C) for application as:

e pressure vessel installations according to AD2000 series W1/W10 and HP
e tank installations according to RID and ADR

This material data sheet applies to heavy plates with thicknesses from 7 to 20 mm.

Production

BOF-converter process and metallurgical ladle treatment; fully killed, fine grained steel with
addition of nitrogen fixing elements.

Chemical composition in %

C Si Mn P S N | Al | Ni vy | cr?| Cu [Mo?
max max max. | max. min. max max. [ max. | max

Heat 0.2010.10-0.60|1.00-1.70{0.020|0.005]0.025]0.005] 0.40 {0.10-0.20] 0.30 | 0.20 | 0.10

Product | 0.22 [0.10-0.65[0.94-1.80|0.025[0.008]0.027|0.005| 0.45 [0.10-0.21| 0.35 | 0.25 | 0.13

Y No other microalloying elements except V
2 Cr+Mo < 0,30 % (heat)

DILLINAL 460/630



Delivery condition

Normalized, unless otherwise agreed.

An additional tempering in accordance with EN 10028-3:2003 (8.2.1) may be necessary.

If the plates are delivered in the as rolled condition (AR) the testing of the mechanical properties is
provided on the basis of separately heat treated specimens in the condition normalized and stress
relieved (N+S), unless otherwise agreed.

Mechanical properties in the condition N+S

It is assumed that the entire vessel is stress relieved. Accordingly, the verification of the mechanical
properties is performed on simulated stress relieved samples.

If no stress relieving of the vessels is scheduled, the testing of the mechanical properties on
specimens in the condition normalized (N) or normalized and tempered (N+T) can be agreed upon.

Tensile test at ambient temperature — transverse test specimens — in accordance with EN 10002-1

Plate thickness Minimum yield Tensile strength Minimum elongation
Strength
[mm] ReH » [MPa] Rm [MPa] As %
<20 460 630 - 725 17

)If not apparent, the yield strength R;0.2 1s indicated in accordance with EN 10028-1.

Impact test on Charpy-V-transverse test specimens in accordance with EN 10045-1

Test temperature Minimum impact Minimum impact
values values
[°C] 1] 117
Dillinal 460/630 N -20 27 45
Dillinal 460/630 NL -40 27 45

YOnly upon special inquiry.

The specified values are minimum values for the average of 3 tests. No individual value is to be less
than 70 % of the specified minimum. For plate thickness below 10 mm the test will be carried out
on Charpy-V-type specimens with reduced width. The minimum impact value will be reduced
proportionally to the reduction of the specimen’s cross section.

Testing

Sampling, testing method and tests are in accordance with EN 10028-1, unless otherwise agreed.
The plates are delivered with inspection certificate 3.2 (3.1.A) or under special conditions with 3.1
(3.1.B) in accordance with EN 10204. The kind of the inspection certificate has to be specified on
the order.

Identification

Unless otherwise agreed the marking is carried out via steel stamps with at least the following
information:

steel designation (DILLINAL 460/630 N or NL)
heat number

number of mother plate and individual plate

the manufacturer's symbol

inspector’s sign

DILLINAL 460/630



Processing

The entire processing and application techniques are of fundamental importance to the reliability of
the products made from this steel. The user should ensure that his design, calculation and
processing methods are aligned with the material, correspond to the state-of-the-art that the
fabricator has to comply with and are suitable for the intended use. The customer is responsible for
the selection of the material. The recommendations in accordance with EN 1011-2 should be
observed.

Formability

The plates can be hot or cold formed. Even in case of appropriate hot forming an additional
tempering can be necessary particularly for thin plates due to the accelerated cooling within the
forming tool.

Flame cutting and welding

The DILLINAL 460/630 steels' aptitude for flame cutting and welding has been proved. The
verification of the toughness properties is performed on welding specimens with basic filler metal
and a cooling time tg;s between 8 and 25 seconds. The recommendations in EN 1011-2 should be
followed accordingly.

Heat treatment

Generally a stress-relieving treatment is performed on the whole vessel after welding. The stress-
relieving treatment should be performed at temperatures between 530 °C to 560 °C. The time-
temperature-parameter in accordance with EN 10028-3 must not exceed the value 16.7 for
DILLINAL 460/630 N and 16.35 for DILLINAL 460/630 NL. The holding time depends on the
purpose and should not exceed 150 minutes even for heat treatments in several cycles. For holding
time above 90 minutes the lower limit of the temperature range should be aimed at. Cooling in still
air.

The stress-relieving treatment can be omitted if no corrosive media will be transported in the
vessels and if allowed by the applicable regulations.

Tolerances

Unless otherwise agreed, tolerances are in accordance with EN 10029, with class B for the
thickness.

Surface quality

Unless otherwise agreed, the provisions in accordance with class B2 of EN 10163-2 are applicable.

General technical delivery requirements

Unless otherwise agreed, the general technical delivery requirements in accordance with EN 10021
apply.

General note

If special requirements, which are not listed in this material data sheet, are to be met by the steel
due to its intended use or processing, these requirements are to be agreed before placing the order.
The information in this data sheet is a product description. This data sheet is updated as occasion
demands. The latest version is available from the mill or as download at www.dillinger.de.

DILLINAL 460/630



Sales organisations:

Germany
Vertriebsgesellschaft
Dillinger Hiitte GTS
Postfach 104927
D-70043 Stuttgart

Tel: +49 7 11 61 46-300
Fax: +49 7 11 61 46-221

For your local representative
please contact our coordination
office in Dillingen:

Tel: +49 68 31 47 23 85
Fax: +49 68 31 47 99 24 72

France

DILLING-GTS Ventes
Immeuble Pacific

TSA 10001

F-92070 La Défense CEDEX
Tel: +33 1412587 28

Fax: +49 68 31 47 99 90 09

AG der Dillinger Hiittenwerke
Postfach 1580
D-66748 Dillingen/Saar

e-mail: info@dillinger.biz
http://www.dillinger.de
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temp.\ Einzel- )
Temp|  werte\ Values Mittel-
d a b Sy L, F Fm | ReH | Rm A 4 6Bh | ReH wert\ Avg.
mm mm’ | mm | kN | kN |Nmm’Nmm’| % | % [Nmm’Nmm’ °C | °C
Nlmk 1 13,7 81 | 111,0 | 59,20 | 55,7 | 69,8 | 501,9 | 629,0 | 22,0 HiHHHHHHEHH
2 13,9 8,0 | 111,2 | 59,26 | 53,6 | 67,8 | 482,0 | 609,7 | 22,0 HEHHHHHHR R
Galatti 3 17,1 | 10,1 | 172,7 | 73,86 | 87,4 | 109,3 | 506,1 | 632,9 | 24,0 HHHHHHEHH
4 17,0 9,6 | 163,2| 71,80 | 84,0 | 105,1 | 514,7 | 644,0 | 27,0 HiHHHHHEHH
Isenburg 5 16,4 | 12,0 | 196,8 | 78,84 | 100,0 | 130,0 | 508,1 | 660,6 | 25,0 HHHHHHEH
6 16,3 | 12,0 | 195,6 | 78,60 | 94,1 | 124,5 | 481.1 | 636,5 | 27,0 HHHHHHHHHR R
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Arbeits nr.\Job Nennung\ Name of product: |Zeichnungsnr.oder Grofe\ Dimension:  |Zeugnisnr\Voucher number:
sajtolt
Zugprobe\ Tearing test Kerbschlagprobe\ Impact strength test
o 3 = g
s 5 iz | Ez | iz | 2 :
=2 % 2 E35 | 23 g2 s &
Z "é & é Maf vor dem Bruch\ Dimension before tearing 2 § _g‘ ch E %D -§ __9:) %ﬂ E 150-v /300
g 2 = 5 253 | %4 R o2 g
5 - z g & L5 2 =P g E
E 2 N R % E A ) 5
33 E o & A
122} £ 3 N
Einzel- wert\
d a b So Ly F Fm ReH Rm A werte\ Values Avg.
mm mm’ mm kN kN N/mm’® | N/mm’ % J
Sajtolt
NLMK 1 15,1 7,8 117,8 | 60,9919 [ 53,0 89,0 450,0 755,6 25,0 13 16 9 12,6667
| 2 15,0 7,7 115,5 | 60,3987 [ 51,0 88,3 441,6 764,5 24,0 18 21 15 18
Galatti 3 15,2 7,7 117,0 60,8 57,9 85,7 494,7 732,2 24,0 11 17 13 13,6667
4 15,0 7,6 114,0 | 60,0052 [ 56,1 88,8 492,1 778,9 15,0 14 10 22 15,3333
Ilsenburg 5 15,2 8,1 123,1 | 62,3592 [ 59,3 95,3 481,6 774,0 15,0 24 17 20 20,3333
| 6 15,3 7,9 120,9 | 61,7868 | 55,9 83,6 462,5 691,7 20,0 21 15 23 19,6667




4. melléklet

Arbeits nr.\Job number:  |Nennung\ Name of product: Zeichnungsnr.oder Gréfe\ Dimension: Zeugnisnr\Voucher number:
Zugprobe\ Tearing test Kerbschlagprobe\ Impact strength test
~ B 2 = 5 % 0 G £ e §
- 3 T8z | g2 | sz | % g £
g 2 Z 8 = Ma8 vor dem Bruch\ Dimension before RS &% 52 28 & S . ISO-V 10 /300
T o Z g 5 ; R 23 3 2 g % g8
£ & 3 B | tearing 28 e | T2 e S -2 Y =
.2 g Z 3
=} (=) =}
| M
Einzel- Mittel-
a b Sy L, F Fm ReH Rm A temp werte\ Values wert\ Avg.
mm mm’ mm kN kN N/mm’ N/mm? % °C J
460 630-725 17 40
NLMK 1 15,5 9,0 139,5 66,377886 65,6 89,3 470,3 640,1 20,0 -43 19 16,5 14,3 16,6
| 2 15,6 9,0 140,4 66,591664 66,3 88,9 472,2 633,2 19,0 -42 21 22 16 19,7
Galatti 3 15,1 9,4 141,9 66,955879 76,6 92,1 539,7 648,9 17,0 -44 24,7 27 23,5 25,1
4 15,4 9,3 143,2 67,257102 84,0 95,3 586,5 665,4 17,0 -40 29 23 25,9 26,0
Ilsenburg 5 15,2 9,3 141,4 66,81894 94,2 117,0 666,4 827,7 16,0 -41 25,4 22 19 22,1
| 6 14,7 9,4 138,2 66,063094 93,7 107,0 678,1 774,4 17,0 -41 18,5 24 20,7 21,1
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Arbeits nr.\Job number:  |Nennung\ Name of product: Zeichnungsnr.oder Gréfe\ Dimension: Materialgiite\| Zeugnisnr\Voucher number:
Zugprobe\ Tearing test Kerbschlagprobe\ Impact strength test
8 E = g
- O b7 = 5 _ 2 ) ° - B 7]
st e, | 2 sf3| f2 | iz | 2F | ¢
R 2 z 8 = MaB vor dem Bruch\ Dimension before - 22 ) 58 28 & 1ISO-V 10 /300
T o Z g 5 teari £ 2% 8= S = 5 s 5
Ed | 22 3 caring g8a| %2 | B2 | 3% 2
32 | & 3 2535 | £= | 3 N g £
3 =}
Priif- .
Einzel- .
temp.\Tem werte\ Values Mitel-
d a b Sy L, F Fm ReH Rm A b wert\ Avg.
mm mm’ mm kN kN N/mm’” N/mm’ % °C J
460 630-725 17 -40 27
NLMK 1 15,1 8,2 123,8 62,5 56,9 75,3 459,5 608,1 17,5 -42 160 96 175 143,66667
2 15,0 7,9 118,5 61,2 55,1 69,5 465,0 586,5 17,0 -40 152 113 104 123

Galatti 3 15,3 8,2 125,5 62,9 65,1 85,0 518,9 677,5 18,5 -41 146 130 116 130,66667

4 15,5 8,1 125,6 63,0 65,8 80,6 524,1 642,0 20,0 -41 133 160 134 142,33333

Hsenbur 5 15,1 7,9 119,3 61,4 67,8 78,6 568,4 658,9 18,0 -40 153 105 170 142,66667

& 6 15,2 8,2 124,6 62,7 64,1 83,5 5143 669,9 18,0 -41 66 54 92 70,666667




6. mellélet

Arbeits nr.\Job number:  |Nennung\ Name of product: Zeichnungsnr.oder Gréfe\ Dimension: Materialgﬁte\iZeugnisnr\Voucher number:
Zugprobe\ Tearing test Kerbschlagprobe\ Impact strength test
8 E = g
- O b7 = 5 _ 2 ) ° - B 7]
22 | &, 2 Tz | Eg Sz | B8 5
g 2 = 8 = MaB vor dem Bruch\ Dimension before o e g3 5 g 28 & ISO-V 10 /300
o Zz g g , e o 25 % = =
s | 32 5 tearing 35| 2 | 22 | 58 z
= .= i=1 Z ]
S A
Priif- .
Einzel- .
temp.\Tem werte\ Values Mittel-
d a b Sy L, F Fm ReH Rm A b wert\ Avg.
Probatestek héfokai. mm mm’ mm kN kN N/mm® [ N/mm® % °C J
460 630-725 17 -40 27
860 1 14,9 8,3 120,0 62,5 54,2 70,3 451,7 585,8 17,5 -42 39 35 36 36,666667
860 2 15,3 8,1 123,9 63,7 56,8 75,9 458,3 612,4 17,0 -41 29 37 28 31,333333
860 Imp  |600 megeresztés 15,1 8,2 123,8 63,3 58,2 78,4 470,0 633,2 17,2 -41 25 32 28 28,333333




