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Abstract

The characteristic structural constituents of steels are as follows: ferritic, pearlitic, bainitic, martensitic and sphe-
ridisied microstructures. In order to clear up the connections between the microstructure and mechanical proper-
ties (i.e. local wear resistance) a series of specimens were prepared under experimental conditions with well
defined amounts of different microstructural constituents. In the frame of this research work the small specimens
with predefined structure were produced by isothermal heat treatments.

Osszefoglalas

A szerkezeti acélok jellemz6 szovetelemei a ferrit, perlit, bénit, martenzit és a szferoidit. Ezek Osszetétele, szer-
kezete, és aranya hatarozza meg a tulajdonsdgokat. Laboratoriumi kortilmények kozoétt olyan prdbatesteket
allitottunk el6, melyek ismert aranyban tartalmazzak ezeket a szOvetelemeket, igy alkalmasak a szerkezet és a
tulajdonségok kozti dsszefiiggések kutatasara. Kistomegii probatesteket izotermas hékezelésekkel allitottunk el6.

Célkitiizés

Az anyagszerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatanak kutatisa soran alapvetd igény, hogy ismerjik a
vizsgalt darabok szerkezetét. Ha a szerkezet fliggvényében kivanjuk vizsgalni a kiilonb6z6 tulajdonsa-
gokat, sziikség lesz ismert, adott szerkezetli probaanyagra. Az acélokban a lehtilés és hevités kozben
kialakul6 szerkezetek a probatest teljes térfogatdban akkor lesznek elvileg azonosak, ha azonos hé-
mérsékleten keletkeznek, és a kiinduld szerkezet is azonos. Ennek figyelembevételével allitottuk dssze
a kisérleti programunkat, mely alapjan hipoeutektoidos acélokban ferrit-perlites, bénites, martenzites

és szferoidites szerkezeteket allithatunk eld.
A Kkisérleti anyag és program

Héaromféle acélt valasztottunk. Az ,,A” jelii betétedzésii krommal 6tvozott (18CrMo4), a ,,B” jelil 6t-
vozetlen nemesithet6 (C45), a ,,C” pedig nemesitheté krommal 6tvozott (41CrS4) volt. Az ,,A” és ,,C”

jelti anyag kromtartalma, valamint a ,,B” €s ,,C” jelii anyag karbon tartalma gyakorlatilag megegyezett.

A darabokat ausztenitesitést kovetéen gyorsan kiilonboz6 izotermakra hiitve hén tartottuk. A hmér-
sékleteket Ggy valasztottuk meg, hogy valamennyi acélbdl 3-3 ferrit-perlites, 1 bénites, és 3
martenzites szerkezetli probatest keletkezzen. A martenzitesek kdzil 2-2 probatestet megeresztettiink.

A héntartasi id6ket az egyes acélok izotermas atalakulasi diagramjabol hataroztuk meg. Az 1...3 abra
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kon az acélok izotermas hiitésre vonatkozo atalakulasi diagramjai lathatok. [1] A diagramok alapjan

Osszedllitott kisérleti programot a 4. dbra mutatja.
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1. &bra. A 18CrMo4 jelii acél atalakulési 2. abra. A C45 jelii acél atalakulasi diagrammja
diagrammja
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3. &bra. A 41CrMoA4 jelii acél atalakulasi 4. dbra. A Kisérleti program
diagrammja

A hokezelések technikaja

Az ausztenitesitést kamras laborkemencében (850-870°C), az izotermas hiitést aluminiumfiirdében
(700°C), dlomfiirdében (410-640°C) és vizben (20°C), a megeresztést aluminiumfirdében (690°C) és
olomfiirdében (470°C) végeztiik.

Az izotermas hékezelés alapja a pontos hémérsékletszabalyozas. Ennek érdekében a tégelykemencére,
melyben az 6lomfiirdés hiitést végeztiik, direkt szabalyozast alkalmaztunk. A tapfesziltséget toroid
transzformator segitségével allitottuk be gy, hogy az allando fiitételjesitmény direkt modon a kivant

hémérsékletet pontosan megtartsa. A homérsékletet két pontban mértiik. Az egyik termoelem az
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olomfiirdd homérsekletét, a masik pedig a kemence falhdmérsékletét mérte. A két kiillonb6z6 mért
pont a toroid konnyebb beallitasat tette lehet6vé. A falhémérséklet valtozasat ugyanis az olvadék
hémérséklete késessel koveti, igy miel6tt az 6lomfiirdd hdmérséklete elérné és tlszaladna a kivant

értéken, mar véaltoztatni tudunk a tapfesziltségen.

Az aluminiumfiird6t kamras kemencében allitottuk elé. A kamras kemence beépitett szabalyozassal

rendelkezett, mely megfelelé pontossaggal tette lehet6vé az allando hémérséklet tartasat.

A gyorsan atalakulo anyag esetében a probatest athelyezésére kevesebb mint 1 s allt rendelkezésre,
ennek megfeleléen az izotermas firdéket kozvetleniil az ausztenitesitd kemence ajtajanal kellett elhe-
lyezni. A probatest athelyezésekor a fiirdé hdmérsékletvaltozasaval nem kellett szamolnunk, mert a
probatest tomege az olvadék tomegéhez képest elhanyagolhato volt, ezért a flirdé hémérsékletét nem

befolyasolta. A hdatadas a fémolvadék és az acélminta kozott nagyon kedvezo.

A hokezelések sikerének ellenorzése
Valamennyi darabon keménységmérést, es szdvetszerkezet vizsgalatot végeztiink.
A keménysegmérés eredményeit az atalakulasi diagramokban megadott adatokkal vetettiik dssze. Az

egyes darabok keménységét az 5. dbra mutatja.

A hagyoméanyos metallogréfiai vizsgélatok sorén kidertilt, hogy a 700 °C-os izoterman az 6tvozott
anyagoknal a viszonylag hosszt hontartasi id6 hatasara szemcsés szerkezet jott 1étre. A C45 jela
anyag szovete részben szemcsésedett. A ,,2” és ,,3” jelii probatestek szovete a ferrit mellett lemezes
perlitet tartalmazott. A ,,4” jeld probatestek szovete jellegzetes bénites, az ,,5”, ,,6”, ,,7” jela lehiilés

utan jellegzetes martenzites képet mutatott.

A két kiilonboz6é hémérsékleten 1étrehozott ferrit-perlites illetve szferoidites szerkezetek eltéréseit
scanning elektronmikroszkoppal vizsgaltuk. A prdébatesteket hagyomanyos metallografiai Uton készi-
tettiik eld, és kihasznaltuk, hogy az elektronmikroszkdp felbontoképessége egy nagysagrenddel ked-
vezObb, mint a fénymikroszkopé. A perlites szerkezeteknél a perlit atlagos lemezvastagsagat hataroz-
tuk meg. A szferoidites szOveteket a terliletegységre jutd karbidszemcsék szamaval jellemeztik. A
mérési eredmények a varakozasnak megfeleléen bizonyitottak, hogy az alacsonyabb hémérsékleten
keletkezé, és a karbidképz6 6tvozOt tartalmazd anyagok perlitjei finomabb szerkezetiiek. Az 6tvozott
anyagok szeferoiditjeiben alig volt mérhet6 a karbidszemcsék méretének kiilonb6zosége, a C45 jelt
anyagnal viszont a magasabb hémérsékleten keletkezd szferoidit nagyobb karbidszemcséket tartalma-
zott. A C45 jelii anyag jellegzetes szOvetszerkezeteit a 6...10. abrdn mutatjuk be. A felvételek

10.000-szeres nagyitasban készltek.

Osszefoglalas, kovetkeztetések
Harom kiilonb6z6 osszetételii acélban azonos jellegli szovetszerkezeteket hoztunk létre izotermas
koértlmények kozott. A hokezelési paramétereket az atalakulasi diagrammok alapjan hataroztuk, meg.

A probatest méretét annak megfelelden valasztottuk meg, hogy a leggyorsabban atalakul6 anyag leg-
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lassabban lehiilé részén se torténjen atalakulas az izotermara valo lehiilés el6tt. A hékezelés sikerét a
fellileten mért keménység és az irodalmi adatok dsszevetésével, valamint metallogréfiai vizsgalatok-
kal ellendriztiik. Az azonos jellegii, de kiillonb6zo homérsékleten 1étrehozott szerkezetek kiillonbségeit
elektronmikroszkdpos vizsgalattal igazoltuk. A prdbatestek felhasznaldsaval eddig a kopasi folyamat
és a szovetszerkezet dsszefliggésének vizsgélatara kertlt sor. A tovdbbiakban a térfogat alakitd és
forgacsolé technoldgidkra val6é alkalmassag, és a szOvetszerkezet kapcsolatat kivanjuk vizsgalni.
Szamszerlsithetd eredmények megallapitasahoz sziikséges a szovetszerkezetek kvantitativ metallo-

grafiai eszkdzokkel torténd leirasa is.

Keménység, HV
Jel| 18CrMo6 | C45| 41CrS4
1 171 185 223
2 182 230 250
3 201 262 286
4 240 340 366
5 425 720 680
6 240 239 277
7 348 362 396

5. &bra. A hékezelés utani kemény- 6. abra. A C45 jelii anyag 700 7. abra. A C45 jelii anyag 620
ségek °C-on keletkezett szovete °C-on keletkezett perlitje

o e : &
8. abra. A C45 jelii anyag 530 9. abra. A C45 jelii anyag 470  10. abra. A C45 jelii anyag 690
°C-on keletkezett perlitje °C-on keletkezett szferoiditje °C-on keletkezett szferoiditje
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