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TORETFELULETEK KVANTITATIV JELLEMZESE

Sarkozi Gabor, Kovacs Jeno, Gacsi Zoltan

The stereological parameters of fractures are functions of the applied stresses and the mechanical and structural
properties of the material. The characterisation of 3D surfaces by means of consistent mathematical methods and
the possibilities of the well-known microscopic techniques give new ways of scientific cognition of fracture proc-
esses. Our purpose is to develop relations between the parameters of fracture mechanics and the stereological
character of the fracture surfaces. Recently we dealt with the profilometric characterisation of fracture surfaces of
unalloyed steel probes. The probes had been broken with standard Charpy examination. The probes must be
mounted to protect the profiles while polishing. Next we sectioned the surfaces. This paper deals with modes of
polishing and mounting the probes in order to prepare them for evaluation by image analyser. Morphological trans-

formations of the binary pictures are necessary to obtain the matrix of pixels appropriate for further investigations.
Toretfeliiletek profilometrias jellemzése

A toretfeliiletet a deformacio és a torési folyamatok eredményezik. A toret geometriai és az ezzel
szorosan Osszefliggd mikroszerkezetbeli tulajdonsagai kvantitativ informaciot hordozhatnak a torési
folyamat végbemenetelér6l. Az ezeket leird6 matematikai dsszefiiggéseknek és a vizsgalati technikaknak
feltételezésektdl és viszonyitasi alapoktdl menteseknek kell lenniiik.

A toretfelillet egy fontos geometriai jellemzéje lehet érdességének kvantitativ mér6szama, a
toretfeliileti érdesség. Ennek mérése technikailag tobbféleképpen valosithatdé meg, példaul a feliilet
vertikalis metszeteib6l a metszdsikon adddd, szabalytalan alakt gorbék, a toretprofilok vizsgalata alapjan.

A toretfeliileti érdesség: Rs=S/4, ahol S a toret valddi teriilete, 4 pedig a topografiai atlagsikon képzett
vetiilete. A toretfeliileti érdesség értéke teljesen sik feliilet esetén egy, altalanos esetben egytdl a
végtelenig valtozhat. A fent emlitett toretprofilok érdességét analdg modon értelmezhetjiik: R;=A/L, ahol
A a profil valodi hossza, L a topografiai atlagsikon képzett vetiiletének hossza

Habér a profilérdesség és a toretfeliileti érdesség jo1 meghatarozott fizikai jelentéssel birnak, valamint
sziikségszerli paraméterek a toret jellemzéséhez, dnalldban nem definialjdk a szabalytalan goérbét vagy
feliiletet. Felvehetok példaul olyan jellegzetesen kiilonboz6 profilok, amelyek érdessége megegyezik. A

kiilénbség a profil- illetve a feliiletelemek szog szerinti eloszlasaban rejlik, amennyiben a hosszuk
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Osszegének és a vetitett hosszuknak aranya azonos. A szegmensek eloszlasa egy valasztott irannyal bezart
szogilk alapjan tovabbi informaciét hordozhat a torési folyamatokrol, mivel ezt els6sorban a
mikroszerkezet valtozasai és az ébred6 fesziiltségeloszlas befolyasolhatjak.

Egy kozelitdleg sik lapokbol 4llo, rideg, interkrisztallin toret feliiletelemeinek szog szerinti eloszlasa a
kozépérték koriil kisebb ingadozassal jelentkezik, mig egy gddrocskés, szivos toreten minden lehetséges
iranyban lesznek feliiletelemek, annak jellegéb6l fakadoan.

A Gokhale és Drury altal 1992-ben kidolgozott modszer alapjan kimutathatd, hogy a toretfeliilet és a
toretprofilok érdessége egymastol nem fiiggetlen. Amennyiben ¥ jeldli a profil ugynevezett szerkezeti
faktorat, amely a sziikséges numerikus stlyozast és a profilelemek fiiggdleges tengellyel bezart szoge

szerinti gyakorisagat tartalmazza [1,2], akkor a toretfeliileti és a profilérdesség kapcsolata:

R¢ =R,V
A toretfeliileti érdesség meghatarozasa ezek alapjan az alabbi lépésekben hajthatd végre:
o A sikmetszetek eldallitasa és a profilok szegmentalasa.
e A profilérdesség meghatarozasa a szegmenshosszak és a vetiileti hosszak hanyadosaként.
o A szegmensek szog szerinti eloszlasat jellemzo hisztogram felvétele.

e A profilok szerkezeti faktoranak szamitasa.

A feliileti érdesség szadmitasa a profilérdességek ¢€s szerkezeti faktorok szorzatanak a vizsgalt

sikmetszeteken vett atlagaként.

A toretprofilok kiértékelésének modszere

Szabvanyos hajlito-ité vizsgalat soran 0,13; 0,37; 0,45; 0,60 karbontartalmii Otvozetlen acél
probadarabokat vizsgaltunk. A probatestek kimunkalasa a radanyagok 950°C-os normalizalasat kovet6en
tortént, igy a darabok felilletén nem maradt reve. A toretet a csiszolds és polirozas soran torténd
karosodasat elkeriilendo kiilonb6z6 anyagokba agyaztuk be. A bedgyazoanyagokkal szemben tamasztott

kovetelmények:

megfelelden nedvesitse a mintat, hogy behatoljon az iiregekbe és polirozaskor ne valjon el a mintatol,

a darabbal kozelitéleg azonos keménység, hogy polirozaskor se a beagyazo se a minta anyaga ne
“kenddjon ra” a masikra, atlapolodasok ne keletkezzenek,

e aproba atalakulasi homérsékletétdl alacsonyabb dermedési homérséklet,

a mintadarabétol eltérd szin a fénymikroszkopos, vezetés és vakuumallosag a SEM vizsgalathoz.

Beagyazéanyag Tapasztalatok, problémak Ertékelés, magyarazat
Vezetd fenolgyanta az liregeket a nagy sajtolderd miatt jol | elporlik a polirozas sorén, igy
(sajtoléas: 12000 psi) kitolti, legdmbolyodés mindig kissé jobban kopik
STRUERS miigyanta a profil “legdmbolyddik”™, részben eltéré keménység, rossz nedvesités

elvalik a feliiletto]
Aluminium elvalik a feliilettdl, lyukak a profil rossz nedvesités
mentén
Al - Al,Cu eutektikum elvalik a feliilettol, lyukak a profil rossz nedvesités még fémtiszta (12%
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(33,5%)

mentén

HCI) feliileten is

Réz, valamint
Cu - kb. 6% Sn 6nbronz

rakenddik a feliiletre, viszont jol koveti
a profilt

eltéré keménység, j6 nedvesités;
szelektiv oldas sziikséges

Cu - 37% Zn séargaréz

jol koveti a profilt, csekély mértékben
toredezik

jO nedvesités, eltérd hotagulas,
megmunkalasra érzékeny

Durakryl miigyanta +
sajat anyag reszeléke

nem kiilonbdztethetd meg a minta a
beagyazoanyagtol

Vezetd miigyanta + SiC
por (30..70 um)

nem tolti ki az tiregeket

a SiC elfedi az liregeket, igy a

gyanta nem sajtolodik bele

A profilok kiértékelése

A profilok Quantimet 570C képelemzdvel torténd vizsgalata sordn az alabbi megallapithat6, hogy a

bedgyazoanyag helyes megvalasztisa - és gondos polirozas - esetén a probadarab anyaga a beagyazo

anyagt6l jol elkiilonithet6. Az ehhez rendelhetd sziirkeségi szint kivalasztasaval kapott binaris képbdl az

crcr

altalunk kiértékelni kivant profil.

........

——
——
=]

1. dbra - A “kivont” rdacsok és az eredmény

A kovetkezd lépésben hatarozzuk meg a felvett 512x512 képpontos matrixban a vonal pontjainak
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koordinatait! A képelemz0 szoftverével ez egyetlen Iépésben elvégezheté, azonban a program
objektumonként csak egy pontot vesz figyelembe. Egy objektumhoz tartoznak a lapjukon érintkezd
pontok, igy az ugyancsak mért objektumteriiletekb6l meghatarozhato az adott objektumot alkotd pixelek

szama.

Az objektumonként figyelembe vett (és a képelemzo altal elmentett) koordinata-par lehet az objektum
“k6z€ps6” pontja (centruma), valamint lehet annak “els6” pontja, amennyiben a detektalas valamely
koordinata szerint torténik. Igy gyakorlatilag jelentés szama pont tiinik el a kiértékelé szamara. A hianyzo
pontok azonban x vagy y iranyld linearis valtozast takarnak, igy probalkozhatunk ezek utdlagos
potlasaval. Ekkor a nehézséget azon algoritmus megtalalasa jelenti, amelynek alapjan sorba
rendezhetnénk a valosagban szabalytalan gérbén fekvd, egymastol szabalytalan tavolsagban felvett

pontokat. Tudniillik egy esetleges atlapolddas meghiusitja a legigéretesebbnek tiind rendezési elvet is.

A megoldast a binaris kép megfeleld atalakitasa jelentheti. Amennyiben az objektumok méretét
egyetlen pixelnyire tudjuk csdkkenteni (csak csticsokon érintkezzenek), akkor - mivel objektumonkét egy
pontot detektalunk - az 6sszeset figyelembe vessziik. Némi aldozat aran ezt is elérhetjiik: vonjunk ki a
binaris képbdl (vonal) egy megfeleléen konstrualt racsot, azaz daraboljuk fel az objektumokat! Ekkor
néhany pont ugyan eltlinik, &m ezek szama joval alatta marad azokénak, amelyeket az eredetileg tobb

pontnyi objektumokbol potldlagosan figyelembe vesziink. Kérdezhetjiik:

e Mely récs esetén egyetlen pixel méretii az 5sszes objektum?

e Mely récs esetén veszitjiik el a lehetd legkevesebb pontot?

A Kkivont racsok tipusa és az igy nyert eredmény

Az 1. abra az alkalmazott racsokat és az ezzel nyert eredményt mutatja. Az 1 szamu profil a kiindulasi
allapotot mutatja (C60 Tr 1000x). A 2, 3, 7 jelzésli racsok esetén az objektumok tovabbra is tobb
négyzetpixel teriiletick. A 4, 5, 6 abrak igéretesebbek: profiltél fiiggéen alkalmazandok, annak

atlapolodasaitol fiiggden. Jelen esetben a legjobb eredményt az 5 szamu racs biztositja.

Mindezek utan elsé kozelitésben rendezési elvként szolgalhat a legkdzelebbi pontok Osszekotése,

amivel a profilok kiértékelése elvégezhetd.

Felhasznalt irodalom

1. Gokhale, A. M. and Underwood, E. E.: “A General Method for Estimation of Fracture Surface
Roughness: Part I. Theoretical Aspects”, Met. Trans. A, Vol. 214, 1990, p. 1193-1199.

2. Gokhale, A. M. and Drury, W. J.: “A General Method for Estimation of Fracture Surface
Roughness: Part I1. Practical Considerations”, Met. Trans. A, Vol. 214, 1990, p. 1201-1207.

Dr. Gacsi Zoltan, egyetemi docens; Kovacs Jen6, doktorandusz;
Sarkozi Gabor, egyetemi hallgatd; Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék,
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, Hungary

Tel.: 46/366-111, E-mail: gkosgabi@gold.uni-miskolc.hu

56





