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A cikk a nemzetkozi, eurdpai és magyar szabvanyokban megtalalhato szakkifejezések bazisan ismerteti a hidrogén okozta karosodasok
targyalasanak szaknyelvében haszndini kivanatos szakkifejezéseket. A munka a szakkifejezések megnevezése és meghatarozasa mellett
indokolasokat és magyarazatokat is tartalmaz, kiilondsen olyan esetekben, ahol a jelenlegi helytelen gyakorlatot ideje lenne végre kijavitani.

The article describes the terms that are desirable to use in the technical language for discussing hydrogen damage based on the terms
found in international, European and Hungarian standards. In addition to naming and defining technical terms, the work includes justifications
and explanations, especially in cases where it would be time to finally correct the current wrong practice.

1. Bevezetés

Az anyagvizsgaldk immar 6t emberdltével ezelbtt szak-
mai szervezetet hoztak létre, amit az a felismerés is haj-
tott, hogy folyamatosan sziikséges alakitani, fejleszteni és
0sszehangolni a szakma nyelvét. Ez a feladat nem csak
azért lényeges, mert az anyagvizsgalati eljarasok és az
értékelési modszerek fejlédnek, hanem azért is, mert az
anyagvizsgaloknak végzettségre, képesitésre, tanusitva-
nyokra lehet sziikségiik a miszaki biztonsag fenntartasa-
ban rajuk esé felel6sség betdltéséhez. A szakmai felada-
tok ellatasahoz pedig alapvetd eszkdz az er8s szaknyelvi
megalapozottsag.

A szaknyelvi alapokat az oktatasi és képzési rendszer-
nek kell kialakitania, majd pedig a tovabbképzési, min6-
sitési és tanusitasi rendszereknek fejleszteni, mégpedig
a szabvanyositasi rendszerre épitve. Ha ezek a rendsze-
rek nincsenek egymassal dsszehangolva, akkor gyorsan
szétesik és zavarossa valik a szaknyelv. Az 6sszhangot
természetes modon képesek megalapozni a szabvanyok.
Ehhez azonban nem elég azokat ,megszerezni”, és fanya-
logni azon, hogy miért nincsenek meg magyarul. Marpedig
mara, sajnos, ez a hozzaallas egyre altalanosabb szinte
az dsszes meérnoki szakmaban.

Ennek a cikknek a szandéka az, hogy elinditson egy
olyan kd6z6s munkat, amely az anyagvizsgalok szakmai
terlletén, egy adott témakdrben, dsszegyljtse a legfonto-
sabb szakkifejezéseket; a helyes szaknyelv alapja ugyanis
a helyes terminoldgia.

Jelen esetben, a lapszam témakoréhez illeszkedve, a
hidrogén okozta anyagkarosodasok szabvanyos termino-

2. A hidrogén okozta karosodasok szabvanyos
terminoldgiaja
A cikkben tehat a terminoldgiai alapozast végezzik
el a hidrogén okozta anyagkarosodasokhoz kapcso-
[6déan a nemzetkdzi szabvanyokban [1]-[20] szerepld
szakkifejezéseknek a bemutatdsaval. Az immar szinte
kizardlag nem magyar nyelvli szabvanyokbol szarmazo

szakkifejezéseket és meghatarozasukat magyar nyelvre
forditottuk, de megadjuk a kifejezés angol eredetijét is. A
tartalmi csoportositds szintén sajat rendszerezési mod-
szertant kdvet. Az itt 6sszegy(ijtott szakkifejezéseken kivdl
szamos mas szakkifejezés is létezhet, de azokra nem
térank ki.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a nemzetk6zi szabva-
nyok terminoldgiai fejezetei teljesen szabadon hozzafér-
heték, ezért minden tisztelt olvasét arra biztatunk, hogy
maris keresse fel az ISO onlajn keresdjét, és tetszés
szerint ellendrizze — az ott megtalalhatd, angol nyelvi
definicio alapjan — az itt kdz6lt magyar forditasok helyes-
ségét. Nagyon oOrvendetes lenne, ha visszajelzéseikkel
segitenék a magyar szaknyelvi terminoldgia pontositasat,
fejlesztését.

2.1 Az altalanos karosodaselmélet alapveté
szakkifejezései

karosodas = A szerkezet allapotanak valtozasa, ami
kedvezétlenil befolyasolhatja a szerkezet mikodési jel-
lemzéit [damage; ISO 2394:2015, ISO 8930:2021].

tonkremenetel = Egy szerkezet vagy alkatrész képes-
ségének elvesztése valamely meghatarozott funkcidjanak
végrehajtasara [failure; ISO 13823:2008, ISO 8930:2021].

repedés = TObbé-kevésbé sikbeli, Ureges folytonossa-
gi hidny az acélban [crack; MSZ EN 10229:1999].

megrepedés = Folytonossagi hiany formajaban beko-
vetkez6 karosodas a fellileten vagy egy targyon belil
[cracking; ISO 5127:2017]. Célszerli megkilonboztetni
magyarul is az angol ,crack” és a ,cracking” kifejezéseket.

torés = Jelenség, mely akkor kévetkezik be, amikor a
prébadarab teljes szétvalasa megtoérténik [fracture; MSZ
EN ISO 6892-1:2020].

képlékeny torés, szivostorés = Az anyag vagy a
szerkezet tonkremeneteli médjanak az a tipusa, amelyet
altalaban nagymeértékl képlékeny alakvaltozas el6z meg
[ductile fracture; ISO 14623:2003].

ridegtorés = Katasztrofalis ténkremeneteli méd az
anyagbanvagy a szerkezetben, ami altalaban elézetes kép-
Iékeny alakvaltozas nélkll és rendkivil nagy sebességgel
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megy végbe [brittle fracture; ISO 14623:2003].

rideg repedés = Kb.300m/s vagy annal nagyobb
sebességgel terjedd repedés ridegtorés miatt [brittle crack;
ISO 20064:2019].

elridegedés = Az anyag szivéssaganak sulyos mér-
tékl elvesztése. Az acélokban az elridegedés kilonféle
formai jelentkezhetnek, példaul: kéktérékenység, mege-
resztési ridegség, edzési dregedés, szigma-fazis okozta
elridegedés, alakitasi 6regedés, termikus elridegedés, kis
hémérsékleti elridegedés [embrittlement; ISO 4885:2018].

hidrogéndiffuzié = Ahidrogén terjedése és kdlcsdnha-
tasa az acél mikroszerkezetében lévé fémtani formaciok-
kal (mikrorepedések, diszlokaciok, kivalasok, zarvanyok,
szemcsehatarok stb.), amelyek a kétéelem anyagaban
hidrogéncsapdak teruleteit képezik; ezek lehetnek nem
visszafordithaté csapdak (nagy koétési energiak és a hid-
rogén felszabadulasanak kis valoszinlisége jellemzi 6ket)
és visszafordithatd csapdak (kis kotési energiakkal és a
hidrogén konnyebb felszabadulasaval jellemezhetdk)
[hydrogen diffusion; ISO/TR 20491:2019].

hidrogénkiaramlas = A hidrogén kifelé iranyul6 van-
dorlasa a kétéelem anyagbdl, ami a koncentraciégradiens
miatt természetes modon, kornyezeti hémérsékleten,
avagy termikus hajtéer6, pl. kiizzitas, eredményeként
megy veégbe [hydrogen effusion; ISO/TR 20491:2019].

hidrogéncsapda = Mikroszerkezeti hely, ahol a hidro-
génatom tartézkodasi ideje hosszu a racspontkdzi (inter-
sticiés) helyeken valo tartézkodasi idejéhez képest [trap;
ISO 8044:2020].

2.2 Ahidrogénes karosodasokhoz kapcsolédé,
alapvet6 szakkifejezések

hidrogénes elridegedés = A fém alakithatésagi tulaj-
donsagainak olyan karos valtozasa, amelyet a hidrogén-
nek valé kitettség okozhat [hydrogen embrittlement (HE);
ISO/TR 15916:2015].

Olyan folyamat, amely a fém szivdossaganak vagy ala-
kithatosaganak csokkenését okozza a hidrogén elnyelése
miatt [ISO 8044:2020].

belsé hidrogénes elridegedés = A gyartasi folyama-
tokbdl szarmazo, maradék hidrogén altal okozott elride-
gedés, amely a kotbelemek késleltetett rideg tonkreme-
netelét okozza terhelés altal el6idézett és/vagy marado
hazofesziltség hatasara.

A hidrogén forrasa lehet a hékezelés (kiléndsen a gaz-
cementalas), a savas tisztitas, a pacolas, a foszfatozas és
a galvanizalas [internal hydrogen embrittlement (IHE); ISO
1891-2:2014].

kornyezeti hidrogénes elridegedés = Az (zemelési
kdrnyezetbdl atomos hidrogénként elnyelt hidrogén altal
okozott elridegedés, amely a kotéelemek késleltetett rideg
tonkremenetelét idézi eld huzéfesziltség (terhelés altal
elGidézett és/vagy marado huzéfesziltség) hatasara.

A hidrogént korrézios folyamatok (pl. a katédos védelem
mechanizmusa, a hidrogén altal indukalt fesztiltségi korré-
zios megrepedés) vagy mas kornyezeti forrasok hozhatjak
létre [environmental hydrogen embrittlement, EHE; I1SO
1891-2:2014].

hidrogén altal eldidézett megrepedés, belsé szétva-
las = Sikbeli megrepedés a fémekben ama feszultségek
altal el6idézve, amelyeket a fémbe bediffundalé atomos
hidrogén okoz akkor, amikor molekularis hidrogént képez
a hidrogéncsapdakban [hydrogen-induced cracking,

HIC; ISO 8044:2020(en), décohésion interne; ISO
8044:2020(fr)].
hidrogénes fesziiltségi megrepedés = Repedési

jelenség a fémben [évé hidrogén jelenléte és a (marado
vagy alkalmazott, vagy mindkét fajta) huzoéfesziltség
miatt.

A hidrogénes fesziiltségi repedés (HSC) olyan fémek
megrepedését irja le, amelyek nem érzékenyek a szulfi-
dos feszlltségi korrézids megrepedésre (SSCC), de ame-
lyeket a hidrogén elridegithet, ha katodként galvanikusan
kapcsolédnak egy masik fémhez, amely andédként aktivan
korrodalédik. A megrepedésnek erre a mechanizmusara
a ,galvanikusan el6idézett HSC” kifejezést is hasznaltak
[hydrogen stress cracking, HSC; ISO 8044:2020].

Az 1ISO 15156-1:2020 az SSCC-t SSC-ként jeldli, és
megjegyzi, hogy az SSC és a GHSC a HSC egyik formaja.

galvanikusan eléidézett hidrogénes fesziiltségi
megrepedés = Repedés, amely egy galvanpar katédjan
fejlédd hidrogén, valamint (maradé és/vagy alkalmazott)
huzoéfesziltség jelenlétében alakul ki egy fémben [gal-
vanically induced hydrogen stress cracking, GHSC; ISO
15156-1:2020].

hidrogén altal eléidézett fesziiltségi korréziés meg-
repedés = Akodrnyezeti hidrogénes elridegedés kategori-
aja, amikor zemelés kdzben kovetkezik be a tonkreme-
netel a korrézios folyamatban képzddott hidrogén és a
terhelés okozta huzofesziliség egylttes hatasara végbe-
mend repedési folyamat révén [hydrogen induced stress
corrosion cracking; ISO 1891-2:2014].

Ezt a karosodasfajtat egyes szakmai dokumentumok-
ban igy jeldlik: HISCC. Az ISO-szabvanyok kozul csak az
ISO/TR 20491:2019-ben szerepel. ekként: hidrogén altal
segitett feszlltségi korrézidés megrepedés (HaSCC) vagy
hidrogén altal el6idézett feszultségi korrézios megrepedés
(HiSCC).

hidrogén altal eldidézett fesziiltségi megrepedés =
Repedési jelenség a terhelés és a hidrogénes elridegedés
kombinacidja miatt, amely utdbbit a katédos polarizacio
kovetkeztében az acél fellleténél képz&édott hidrogén
behatolasa okoz [hydrogen-induced stress cracking,
HISC; ISO 15589-2:2012].

fesziiltség altal orientalt, hidrogén altal eldidézett
repedés; fesziiltségi bels6 szétvalas = Szakaszos, kis
repedések, amelyek nagyjabdl merélegesek a (maradd
vagy alkalmazott) féfeszlliségre, és amelyek egy ,létra-
szer(” repedéstdombot képeznek, ami dsszekédti a (néha
kicsi) mar meglévé HIC-repedéseket.

a kils6 igénybevétel és a hidrogén altal eléidézett repe-
dések koruli helyi alakvaltozas kombinacidja okozza.
A SOHIC kapcsolodik az SSC-hez és a HIC/SWC-hez.
Medfigyelték a hosszvarratos csdvek alapanyagaban és
a nyomastartd edények varratainak héhatasdvezetében.
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A SOHIC viszonylag ritka jelenség, amelyet altalaban a
kis szilardsagu, ferrites szOvetszerkezetli cs6acélokhoz
és nyomastartéedény-acélokhoz tarsitanak [stress-ori-
ented hydrogen-induced cracking, SOHIC; ISO 15156-
1:2020(en), décohésion interne sous contrainte ISO
156156-1:2020(fr)].

hidrogén altal segitett megrepedés = Ez a kifejezés
nem része a szabvanyok definialt szakkifejezéseinek, de
tobb fejezetben is szerepel, és ott a hidrogén altal eli-
dézett megrepedéssel (HIC) azonosnak jeldlik [hydrog-
en assisted cracking, HAC; ISO 11114-4:2017, ISO/TR
20491:2019].

hidrogén altal fokozott helyi képlékenység = Ez
a kifejezés nem része a szabvanyok definialt szakkife-
jezéseinek, de tObb fejezetben is szerepel [hydrogen
enhanced local plasticity, HELP; ISO/TR 20491:2019].
Definicidja tehat nincsen de értelmezésének lényege az,
hogy a diszlokaciok mobilitasa és képz&dési energigja
csokken a nagy hidrogéntartalmu terlleteken (pl. bemet-
szések, repedéscsucsok). A képlékenyseég kell6 noveke-
dése ezért ezekre a zénakra dsszpontosul, ami kedvez a
csuszasnak, a korlatozott képlékenység kialakulasanak s
végll a helyileg képlékeny torésnek.

2.3 Az ASTM F2078-15-ben felsorolt, tovabbi,
lényeges szakkifejezések

hidrogén gaz okozta elridegedés = Az EHE elkilondlt
formaja, amelyet a nagynyomasu hidrogén gaz kiilsé for-
rasai okoznak; a repedések a kilsé fellleten kezdédnek
[gaseous hydrogen embrittlement, GHE].

hidrogén altal segitett fesziiltségi megrepedés =
Repedésterjedés a hidrogén jelenléte kovetkeztében,
amely folyamat lehet akar IHE, akar EHE, és néha hid-
rogénes feszlltségi megrepedésnek (HSC) is nevezik
[hydrogen-assisted stress cracking, HASC].

reakcios hidrogénes elridegedés = Visszafordithatat-
lan elridegedés, amelyet a hidrogén és a fém stabil hidridet
képezb reakcidja okoz [reaction hydrogen embrittlement,
RHE].

hidrogénes elridegedésre valéo érzékenység =
Anyagtulajdonsag, amelyet a feszlltségintenzitasi ténye-
z8 kuszobértékével mérnek a hidrogén altal kivaltott
feszlltségi repedésre; K., Kie vagy Kepe. A keménység
és a mikroszerkezet figgvénye [susceptibility to hydrogen
embrittlement].

2.4 A korroziés karosodasoknak és vizsgalatoknak
a témaba vago szakkifejezései

hoélyagosodas = Folyamat, amely a targy fellletén
lathato, kidudorodd kupola alaku hibaként jelentkezik, és
amely a felszin alatt lokalizalt dekohézidbdl ered.

Bevonatmentes fémnél a holyagosodast a tulzott belsd
hidrogénnyomas okozhatja [blistering; ISO 8044:2020].

lépcs6s megrepedés = Olyan megrepedés, amely
Osszekoti a fém szomszédos sikjain a hidrogén altal el6i-
dézett repedéseket (HIC).

A kifejezés a repedés megjelenését irja le. A lépcsés
repedést elbidézd, belsd szétvalasok Osszekdtbdése a

repedések kozotti helyi alakvaltozasnak és a kornyezd
acélanyag oldott hidrogén altali elridegedésének a fugg-
vénye. A HIC/SWC jelenléte altalaban a csdvek és nyo-
mastarté edények gyartasahoz hasznalt, kis szilardsagu,
lapos acéltermékeknél jellemzd [stepwise cracking, SWC;
ISO 8044:2020].

fesziiltségi korrozié = A fém korrézidjat és alakvalto-
zasat egylttesen magaba foglalé folyamat az alkalmazott
vagy a maradofesziiltség hatasara [stress corrosion; ISO
8044:2020].

A szabvany 2003-as, magyar nyelvli szbvegében:
.Fesziltségkorrézio = Afém maradé vagy terhel6 feszuilt-
sége és a korrozié egylttes folyamata”.

fesziiltségi korr6ziés megrepedés = Repedési jelen-
ség a feszlltségi korrézié miatt [stress corrosion cracking;
ISO 8044:2020].

A szabvany 2003-as, magyar nyelvli szbvegében:
.Fesziltségkorrézios torés = A feszlltségi korrozid kovet-
keztében létrejott torés”.

ridegitd hatasu gazok = Olyan gazok, amelyek a fém
repedését okozhatjak a fesziltség és a hidrogénatomok
egylttes behatasa kovetkeztében [embrittling gases; ISO
11114-4:2017].

mozgasra képes hidrogénatomok = Hidrogénatomok
a kristalyracs racspontkdzi helyein és a reverzibilis csap-
dahelyeken [mobile hydrogen atoms; ISO 17081:2014].

hidrogénataramlas = A fém probatesten athalado hid-
rogén mennyisége terlletegységenként és idéegységen-
ként [hydrogen flux; ISO 17081:2014].

2.5 A hidrogén okozta karosodasokhoz kapcsolédé
hoékezelések alapvetd szakkifejezései

hidrogéneltavolité izzitas = izzitas az A1 hémeér-
séklet alatt, a héntartasi id6 a munkadarab méretétdl
és a hidrogéntartalomtol fiigg. Az edzett vagy betétben
edzett acéloknal a hidrogént rendszerint 230 és 300°C
kozotti hémérsékleten, néhany 6ras izzitassal tavolitjak el
[hydrogen removal annealing; ISO 4885:2018].

hidrogénes elridegedéstél mentesité hdkezelés =
Hokezelési folyamat, amelyet olyan h&mérséklet-tarto-
manyban és annyi ideig végeznek, hogy az alapanyag
szbvetszerkezete ne modosuljon, pl. ne Ujrakristalyosod-
jon, de amelynél a bevonatolt alkatrészek elridegedéstél
valé mentesitése — vagyis az atomos hidrogén elnyelése
kovetkeztében bekdvetkezd elridegedésre vald érzékeny-
ség csOkkenése — megvaldsithatd [hydrogen-embrittle-
ment-relief heat treatment; ISO 2080:2008].

kiizzitdas = Hokezelés, amely lehetbvé teszi a vasala-
pu termékben elnyelt hidrogéntél valé megszabadulast
anélkul, hogy a termék anyaganak szerkezete modosulna.
Ezt a hbkezelést altalaban galvanizalast, pacolast vagy
hegesztést kovetéen végzik [baking; ISO 4885:2018(en),
déshydrogénation; ISO 4885:2018(fr)].

kiégetés = A hegesztbanyagok hevitése a varratfém
diffuzioképes hidrogéntartalma egy meghatarozott szintjé-
nek elérése érdekében. Akiégetést altalaban a hozaganyag
gyartéja végzi [baking; MSZ ISO/TR 25901-1:2020].
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3. Osszefoglalas

A hidrogén okozta anyagkarosodasok témakoére csak
egy szlk terllete a mérndki munkanak, de bizonyara
kivilaglik a 2. fejezetben 6sszefoglalt szakkifejezésekbdl,
hogy annak, aki erre a teriletre téved, nem art visszatérni
az alapokhoz, és ugy folytatni a munkat.

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon a hidrogén
okozta karosodasokkal mar viszonylag sokat foglalkoztak
azok a szakemberek, akik az érintett iparagak anyagka-
rosodasi és hegeszthetdségi problémaival szembeslultek.
Erthet6 moédon csak kevesen publikaltak az e téren szer-
zett tapasztalataikat, de az 6 kozleményeik kuloéndsen
hasznosak. A koézleményeik pontos adatait a Magyar
folyoiratok tartalomjegyzékeinek kereshet6 adatbazisa-
ban (MATARKA) [21] meg lehet talalni, itt csak a nevuket
soroljuk fel [22]-[30]: Berényi Laszlo, Rothstadter Endre és
Bozsoné Kaptay Veronika, Bacskai Antal, Racz Zoltan és
Dolinka Tamas, Michal Kubica, Kovacs Mihaly, Szentivanyi
Ede, Fehérvari Gabor.
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