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VASOTVOZETEK FAZISATALAKULASAINAK
DILATOMETERES VIZSGALATA ES SZAMITASA

Kozsely Gabor, Tranta Ferenc

The most generally applied method for the investigation ofthe phase transformation of iron alloys is dilatometry.
We have alsé tried to determine the process of transformation within isothermal conditions primarily by
dilatometric measurements. We have monitored the dimension change of different transformation by calculation
and measurement. An example for such investigations is austenitization at different temperatures at which, we
tried to determine the size at which the dimension changed after austenitization of perlite and proeutectiodic

ferrite, respectively. Throughout the experiments the transformation processes were followed by a self-built

dilatometer.

A leggyakrabban haszndlt a mddszer a vasotvozetek fazisatalakuldsanak vizsgdlatara a tdgulasmérés. Mi
is elsGsorban taguldas mérésekkel igyekeztlink meghatdrozni izotermds feltételek kozott az  4atalakuldsok
lefolyasat. A vizsgalatainkkal kiilonboz6 atalakuldsok méretvaltozasat szamitdssal és méréssel kovetjik nyomon.
Ilyen vizsgalatok példaul a kiilonb6z8 hémérsékleten végzett ausztenitesités, ahol azt prébaljuk meghatdrozni,
hogy a dilatométeres gorbén milyen mértékli valtozast okoz a perlit ausztenitesedése és mekkorat a

proeutektoidos ferrité. A kisérletek sordn az d4talakuldsi folyamatokat sajat épitésti dilatométeren kovettiik

nyomon.

1. Bevezetés

A vasotvozetekben végbemend Aatalakulasok fazisainak, szovetelemeinek mennyiségének
mérésére alapveten kétféle modszer terjedt el. A mikroszkdpos vizsgdlati technikdhoz kot6ds
modszer a kiillonbozé hékezelések utdan a maratott metallografiai csiszolaton jol megkiilonboztethetd

fazisok terliletaranyanak értékelésén alapszik. Az atalakult hdnyad megallapitasara szolgdldé mérések
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masik nagy csoportja viszont az 4atalakuldsok sordn a fizikai tulajdonsdgok valtozdsdnak mérésére
épil. Ilyen tulajdonsagok lehetnek a villamos ellendllds, magneses mérések, térfogatvaltozas.

A leggyakrabban haszndlt mddszer a fazisatalakuldsok vizsgdlatdra a tdgulasmérés. A mérés
alapja, hogy a fazisok fajtérfogata ecltér egymastdl, és az atalakuldsi folyamat sordn az atalakuldsi
térfogathdnyad aranyos a fajtérfogat valtozasidval, ami viszont ardnyos a hosszvaltozdsaval, amit
dilatométerrel kozvetleniil lehet mérni. A tagulasmérést haszndljadk a hétagulasi egyiitthatd mérésére
illetve a vasotvozetek atalakulasi diagramjainak meghatdrozasara is. A dilatométerek pontossdganak
novekedése lehet6vé tette az dtalakulasi folyamatok kvantitativ elemzését is. A szamitdstechnika
fejlédésével a dilatométeres gorbék szamszeri felvétele is megoldddott, amely lehetévé tette az

atalakulasi folyamatok kinetikai vizsgalatat is.

2.A izotermas fazisatalakulasok kozbeni méretvaltozasok szamitasa

A relativ térfogatvéltozas (8) adott h6mérsékleten felirhatoé az aktudlis térfogat (V) valamint a

kiindulo térfogaton (V ﬂ) kiilonbsége a kiindulési térfogatra vonatkoztatva; (1) egyenlet:

I "
VG V[}

A fazisatalakulasok kozben mért hosszvaltozds a fajlagos térfogatvaltozds kovetkezménye,
amelyet

a, az Uj fazisok keletkezése

b, az Osszetétel megvaltozasa a fazisokban
okoz.

A teljes relativ térfogat- illetve hosszvaltozas kozelitSleg szdmolhatd kiilonbozd fazisok
megfelel6 h6mérsékleten ismert radcsparaméter értékeibsl, amely [1,2] szakirodalomban talalhaté.

A vizsgédlataink és szamitdsaink arra irdnyulnak, hogy az atalakuldsok kozbeni tObbnyire
Osszetett folyamatokat a szamitds eredményinek felhasznaldsaval szét tudjuk valasztani a

dilatométeres gorbén jelentkezd tagulasokat illetve 6sszehuzddasokat értelmezni tudjuk.

2.1 A perlit és proeutektoidos ferrit ausztenitesedésekor jelentkezd méretvdltozas szamitdsa

A szamitdsok sordn az aldbbi feltételezésekkel éltlink:
1. Az ausztenitesedés folyamatat két kiilondllo részfolyamatként jatszddik le: elészor a perlit
ausztenitesedése (2) majd, ha perlit mar elfogyott csak akkor indul meg a proeutektoidos ferrit

ausztenitesedése (3).

1. reakcio: B+ O i )
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2. reakcid. Oy + Y perties > Y &)

2. Az egyensulyi perlit 4talakulasa sordn, azaz 0,02 tomegszazalék karbontartalmu perlitben
1évS ferritbSl (o )és 6,67 tomegszdzalékos karbontartalmu cementitb8l (®) 0,8 tomegszazalék
karbontartalmu ausztenit (y,eriites) keletkezik, amelynek osszetétele a folyamat sordn dllandé marad.

3. A proeutektoidos ferrit (ct;) ausztenitesedésénél a ferritbGl és 0,8%-o0s a ausztenitbdl keletkezik az

egyenstlyi diagram GOS vonaldnak megfelel§ ausztenit.

2.2 Perlit ausztenitesedésekor a méretvaltozas szamitasa

Az atalakulast megel6z8en a kiindulé térfogatban tehat 0,02 %-os ferrit és cementit van jelen.

Ekkor a kiindulasi (V) térfogat:

Fe Fe Fe
Vu = Nuiin v Nalin v+ N@iu Y

T, «t Ty Ve C))

Fe
a2in

Fe .z ’ . . P , sz
Az N °  az 1. reakcioé kezdetén a perlites ferritben 1évS vasatomok szdma, N az 1. reakcio

alin

kezdetén a proecutektoidos ferritben 1év$ vasatomok szdma ez a folyamat soran valtozatlan marad, a
R . 7 .z F . 7 7

proeutektoidos ferrit nem vesz részt az 1 .reakcidban. N a cementitben levd vasatomok szama

1 .reakcid kezdetén.

Az l.reakciora felirva a vasmérleget (5) egyenlet:

NP +NFE=NF4+NF+NE

Ni. +Ng =N* + N +Ng (5)

olin

Az atalakulds soran a térfogat (6) egyenlet:

N N N NEe

NFt'- NFe NFe N}-'e
T i, T, | P 2.y 48 - 6
4 V'r' 2 vn T 2 va 12 VE) ( )

fgy relativ térfogatvaltozas-
Fe NFc Fe Fe
_T_.\‘r?_g_;‘!.\;u+_e.\;a__u““.,vu+_ei’f‘..ve
alin + alin_ v+ Ein | V@

a a) s l2
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Bevezetve az ausztenit dtalakulasi térfogathanyadot az (8) egyenlet alapjan:

Fe
N
X = i ®)
NF'-" NF:: NF: Fe
Zl Ly el gl laling ., 4 778

A perlit ausztenitesedése sordn a perlit ferriti¢ben és karbidjaban 1év§ vasatomok ardnyat egy
k, megoszldsi hdnyadossal alapjan tudjuk szdmolni. A perlit ausztenitesedésekor a keletkezett
ausztenit &tlagos karbontartalma 0,8 wt%-os €s ez a folyamat sordn nem vdltozik, ekkor a k,

megoszldsi hanyados allandé marad, és a (9) egyenlet alapjan szamithato:

k :Nz'e-—.l.(lmxﬂ')_:_(l—A‘.xﬂ’_) 9)
* Ne 3 T

Mindezek alapjan a (5), (8) illetve (9) egyenlet behelyettesitve (7) egyenletbe a (10) egyenlet

addédik, amely kifejezi a perlit ausztenitesedésekor a relativ térfogatvaltozast az ausztenit atalakulasi
térfogathanyad fliggvényében.

6-k,v, +vg—3-(k +1)-v,
- : oy (10)
3k, +1)-v, +[6-k v, +vg —3-(k, +1)-v, |- x

o,

Az 1 .reakcio végén kialakult relativ térfogatvaltozas (8,r) az X; kialakult atalakuldsi térfogathanyadhoz

tartozik, (amelyet a kondda szabdlybol szdmoltunk vas-karbon diagram alapjan).

Proeutektoidos ferrit ausztenitesedésekor fellépd méretvaltozasok hasonldé mddon szamithaté.

Az la. és b. dbran 0,45wt% karbontartalmu acél méretvaltozasanak szamitdsat mutatjuk be.
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Relativ hosszvéltozas,%
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A 0,45wt% karbontartalmi acél méretvéltozasainak szamitdsa

(példaul a 950°C-os ausztenitesitésnél a perlit ausztenitesedése nem okoz

Ez alapjan a kovetkez8 megéllapitdsokat tehetjiik.

72

1) A perlit és a ferrit kiilonb6z8 hémérséklet(i atalakuldsakor jelentkezé méretvaltozasok jelentEsen

mennyiségével,, a proeutektoidos ferritté viszont nem.

2.3 Méretvaltozas szamitdsa az ausztenit dtalakuldsakor
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2) A perlit ausztenitesedésénél bekovetkezd méretvaltozas jé kozelitéssel egyenes ardnyos az ausztenit

Az ausztenit bomlédsa ferritté és karbiddd is kett8s reakciéval megy végbe. A kiinduld

osszetételli ausztenit bomlasa sordn hipoecutektoidos acélban az els§ 1épcsGben ferrit keletkezik karbid



kivalasok nélkiil, mikdozben az at nem alakult ausztenit karbonban dusul (11). Az at nem alakult

ausztenit a masodik 1épcsében ferritté és karbidda (perlitté) alakulhat at (12).

1. reakcio. 'Yxm —> O+ “{Ism (11)
1 Ly

i

2. reakcio: L ® (12)

Ha az acél tisztan perlitesen alakul at vagy az atalakulas a klasszikus (alsé vagy fels§) bainites
képzSdésével megy végbe csak a 2.reakcio jatszodik le. Alacsony karbontartalmu acélokndl (TRIP-
acélok) illetve gombgrafitos ontottvas ausztemperalasanal (ADI) mindkét reakcié végbemehet, el§szor
a bainites ferrit keletkezik (1.reakcid), majd a masodik lépcsében a karbonban dusult ausztenitbdl
ferrit és karbid keletkezik (2.reakcid). ElSfordulhat, hogy e-karbid vagy egyéb karbidok is jon Iétre
[4], ezt azonban a szamitasoknidl még nem tudjuk figyelembe venni, mivel a szakirodalomban a
sziikséges adatok nem lelhetSek fel.

A méretvaltozast hasonld elvek alapjan szdmoltuk. A szamitdsok és az eredmények

részletezése a [5, 6] szakirodalomban.

3.Vizsgalatok

A méréseket sajat épitésli berendezésben végeztiik, mérés Osszedllitisanak sematikus abraja
abran lathatd. A berendezés két kemencébdl all. A hémérséklet mérése Pt-Pt(Rh) termoelememel
tortént. A kemencék szabdlyozasa digitalis PID szabalyzéval tortént. A prébadarabot a hékezelés elStt
elektrolizissel nikkellel bevontuk, ily médon elézve meg, hogy az ausztenitesités soran a darab feliilete
dekarbonizadlddjon. A kvarccsovek kozé befogott prdbatest hosszvaltozasat indukcios tutjeladd méri.
Ezt jelet valamint a termoelemek fesziiltség jelét ADAM 4018M tipusu adatgytijtével a szamitdgép
szamara értelmezd digitalis jellé alakitottuk. Ily médon az adatok konnyen feldolgozhatéva valtak.

Példaként a 2.4dbrdban az mutatjuk be az 1000°C-os ausztenitesités utan kiilonbozé
hémérsékleten ausztemperalt gombgrafitos Ontottvas méretvaltozasat. Jél lathatd, hogy a bainites ferrit
képzSdése (1.reakcid) a hdmérséklettsl fliggden jelentds méretnovekedést okoz. A 2.reakcid vagyis a
tultelitett ausztenit atalakulasa viszont hémérséklett§l fiiggSen méretnovekedéssel vagy csokkenéssel

jar. A gyakorlati h6kezeléseknél ezt a folyamatot mar célszer(d elkertilni.
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Gombgrafitos Ontottvas ausztemperalasakor bekovetkezd méretvaltozasok
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