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Edzett és megeresztett csapagyacélok

maradékausztenit - tartalmanak meghatarozasa

Kovacs Jeno
Summary

This paper deals with the influence on material structures of the retained austenite in ball-bearing steels during heat-
treatment, with the measuring of its quantity by the x-ray diffraction method, and with the possibilities of its
reduction by several heat-treatments. The roller-bearings are among the most important machine elements. They are
the indispensable moving parts of vehicles, tools, and levers. Its work is the leading and the direction of the rotating
and swinging machine parts, which realize the power transmission. Most often they consist of two rings or discs,
between which are the rolling elements (balls or rollers). The most in use from the many heat-treatment methods is
the hardening and tempering. This process is composed of heating of the steel into austenite state, of its rapid cooling
and then of low temperature tempering of the so formed structure. The retained austenite of the martensite-retained
austenite stuff existenced during the hardening is being transformed into bainite stuff for a long time at the steps of
the tempering, and it involves a growth of the volume of the structure, and gives rise to the change of the size of the
ready, built-in bearings and the machine gets damaged. The new researches do not consider it unambiguously harmful,
on the contrary, a certain quantity of retained austenite is needed in the stuff, because it makes such a strained state at
the track of the bearing-ring, that reduces the usual failure, the pitting formation and increases the lifetime of the
structure. Therefore, the measuring and the regulation of the retained austenite by many different kinds of methods

and by various heat-treatments are very important.
A csapagyacélok gyartasa

A csapagyacélok a nagytisztasagu acélok kiemelkedden fontos csoportjat alkotjak. Ezen acélbol késziilt
csapagyak élettartama, megbizhatosaga elsddlegesen az acélfajta homogenitasatdl, tisztasagatol és

nemesitett szovetszerkezetétdl fiigg.

A szakirodalomban fellelhetd, hogy mar 1905-ben gyartottak a mai GO3-hoz hasonld kémiai dsszetételit
acelt. A vilagon jelenleg a legnagyobb csapagygyartok - SKF; INA; FAG; Thyssen; Torrington -

acélalapanyag el6irasai kozott ma mar pl. szigora < 10-20 ppm-nyi oxigéntartalom eldirds szerepel. Az
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ilyenfajta szigoru elGirasokat csak a korszerii acélgyartasi technologiaval rendelkezd gyartok képesek
teljesiteni.

A csapagyak igénybevétele

A gordiilécsapagyak elemei - golyok, gorgék, gylrik - hasznalat kdzben nagy mértékl faraszto-,
nyomo-, gordiilé terhelésnek vannak kitéve, melyek az acélt rugalmas alakvaltozasra kényszeritik,
nagyobb terhelés esetén az anyag még marado alakvaltozast is szenved. A fellépd alakvaltozasok a
csapagyak bizonyos ilizemideje utdn a dolgozd feliiletek karosodasahoz, feliilet alatti repedések
keletkezéséhez vezetnek. Tovabbi igénybevétel soran kipattogzasok (pittingek) alakulnak ki, melyek
hatasara a gylrik és gordiilétestek kopasa megnovekszik és a csapagyhézagok is nagyobbak lesznek,
roviditve azok élettartamat. A gordiildcsapagyak dolgozo feliileteit ezért nagy keménységiire hdkezelik,

mivel igy érhetd el a valtakozo igénybevétellel szemben a legnagyobb ellenallas.

A csapagyak kopasallosagat a nagy keménységli karbidokat tartalmazo martenzites szovetszerkezet adja,
amely mellett azonban mindenkor jelen van tobb-kevesebb maradékausztenit. A maradékausztenit az
edzett csapagyakban nemkivanatos szovetelem, mert csokkenti annak keménységét, és atalakulasa bénitté
pedig a csapagyak méretének ndvekedését eredményezi, igy a kész csapagyakat hasznalhatatlannd teszi.
A maradékausztenit hosszu id6 alatt még raktarozas kozben is atalakul ¢és ekkor is kifejti karos
hatasat[1].
A kutatasok, vizsgalatok egy része arra iranyult, hogyan, milyen feltételek mellett lehet a
maradékausztenit mennyiségét optimalis értéken tartani. A kiilonb6z6 csapagygyartok kutatasi
eredményei szerint azok a csapagyak hasznalhatok biztonsadgosan, hosszi élettartammal, amelyekre az
alabb felsorolt értékek a jellemzok:

- keménységiikk 62 - 63 HRC

- maradékausztenit-tartalmuk 5-10%

- szOvetszerkezetiik finom martenzites, apr6 karbidokkal

Dolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogyan sikeriilt hokezelési kisérleteimmel a fenti

célkitiizéseknek megfelelni.

Ismert, hogy a maradékausztenit mennyisége csokkenthetd, ha az ausztenites allapoti acélt a
szobahéhérsékletnél joval hidegebb - pl. folyékony levegd - homérsékletére hiitjiik. E hiitési mod
azonban a csapdgyak sorozatban torténd gyartdsdnal nem alkalmazhatd6. A maésik gondot a
maradékausztenit 10% - alatti mennyiségének meghatarozsa jelenti. Acélokban ilyen maradékausztenit-
tartalom mikroszkopos vizsgalattal ki sem mutathatd. A kisérlethez hasznalt mintak vizsgalatanal igy a
kissé hosszadalmas rontgendiffrakcidos mérést alkalmaztam. A Miskolci Egyetem Fémtani Tanszékén

ezzel a berendezéssel végeztem vizsgalataimat, melynek eredményét a kovetkezokben mutatom be.
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A Kkisérlethez hasznalt acél jellemz6i, hokezelése

100Cr 6 mindségii, 16,8 mm atmétére hengerelt, lagyitott acél. Kémiai 0sszetétele %o-ban:

C 1,01 Si= 0,24 S = 0,008 Ni= 0,04 Ti = 0,0026
Mn = 0,32 P = 0,018 Cr= 1,49 Al= 0,037 Ca= 0,0004
Ezen acélbol kimunkalt mintak hékezelését az 1. és 2. tablazat mutatja.
1. tablazat
Hoékezelés modja
Minta | Ausztenitesitési Hiltés modia
szama [homérséklet [°C]
1. 810 Olaj
2. 830 Viz
3. 790
4. 830
5. 870 Olaj
6. 910
7. 950
8. 1000
2. tablazat
A hokezelés modja
Minta Edzési ... . | Hevités SK/min v
szama |homérséklet Hu‘Ees1 sebességgel °C-i Hiltes
mod g8 12
[°C]
9. 70
10. 120
11. 830 olaj 180 levegdn
12. 280
13. 330

A hokezelt mintdkon Vickers-keménységmérést

szemléltetem.
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740 |
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Edzési hémérséklet, [°C|
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1. abra A 100Cr6 mindségl acél keménységének
valtozasa az edzési homérséklettel
(edzés 20°C-os olajban)
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végeztem, melynek eredményeit az 1-2.abran

1000 -
900 -
800
700 +
600
500 +
400 +
300 +
200 +
100 +

922
881

736 700

Keménység, [HV30]

120 180 280
Megeresztési hémérséklet, [°C]

70 330

2. dbra A megeresztés homérsékletének hatdsa
az edzett 100Cr6 mindségii acél keménységére

(edzés 830°C-r61 20°C-os olajban)



A maradékausztenit mennyiségének meghatarozasa rontgendiffrakcios fazisanalizissel

A maradékausztenit-tartalom meghatarozasat az ausztenit és a martenzit reflexiok egymashoz viszonyitott
intenzitasara alapitjadk. Az egyes reflexiorendszerek intenzitasanak viszonyai a fazisok mennyiségével
aranyosak.

A maradékausztenit meghatarozasdhoz mérni kellett a két fazis egy-egy reflexiojat, ill. ismerni kellett a
mérendé fazisok kristalytani adatait, az atomok atomszorasi tényezOit. A méréshez ugy kellett
megvalasztani a reflexiot, hogy az elég intenziv és pontosan mérhet6 legyen. A mérésre felhasznalhat6 a
{200} reflexidé, amely megfeleld mind az o(martenzit), mind a y(ausztenit) fazisra[2]. A reflexiok
felvétele a "step by step" modszerrel tortént. A 1épésszam és gyijtési id6 megvalasztasat a mérési
pontossag dontdtte el. A méréseket koszoriilt, csiszolt, polirozott, majd 2%-os nitalban maratott, h6kezelt
mintak hengerelt feliilletre merdleges metszetén végeztem el. A haszndlt berendezés tipusa DRON UM 1,
vonalfokuszi ~ Co rontgencsével. Az alkalmazott fesziiltség 30kV, anodaram 20mA. A mérési adatokat
IBM PC-re irt kétféle programmal (Quick Basic, APX63) dolgoztam fel. Az els6 program 1-1, a masik 2
par reflexio (2a, 2y) betaplalasaval dolgozik. Az igy meghatarozott maradékausztenit mennyiségét a 3-4.

abra mutatja.
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Osszefoglalas

Az ausztenitesitési homérsékletek hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy a homérséklet novelésével az
ausztenitben egyre tobb karbon olddédik, s ez a beléle képz6dott martenzit keménységét noveli. A
maradékausztenit mennyisége 830°C-ig elfogadhatd értékii. A megeresztés homérséklete 180°C-on
biztositja a csapagyak megfelelé keménységi értékét.

A szerzé készonetét fejezi ki a Femtani Tanszék dolgozoinak a kisérletei elvégzéséhez nyujtott
segitsegiikert.
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