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Abstract

Mechanical, formability and wear tests have prooved the different formability properties of samples with
identical chemical composition and yield strength but with different microstructure. The same conclusion can be
drawn concerning the wear properties of samples with identical hardness. The formability and wear properties
can be estimated only with considerable error on the basis of traditional mechanical tests.

Osszefoglalas

rrrrr

bizonyitottuk, hogy két — azonos 6sszetételli — azonos folyashatar( anyag mas alakithatosagi tulajdonsagokkal,
két azonos keménységli anyag pedig eltéré kopasi tulajdonsagokkal rendelkezik, ha szerkezetiik kiilonb6zd. A
hagyomanyos mechanikai vizsgalatok alapjan az alakithatsagi és kopési tulajdonsagok bizonytalanul
becstilhetk.

Adott kémiai 0sszetétel és feszultségallapot esetén az anyagok tulajdonségait a szerkezetik hatarozza
meg. Az egész térfogatukban azonos szerkezetl, fémbol késziilt targyakat valamilyen izotermas
hokezeléssel lehet elballitani. Az igy gyartott probatesteket kiilonbozé vizsgalatoknak aldvetve
maganak a szovetszerkezetnek a tulajdonsagai mérhetdk, az eredmények pedig modellezésre alkalmas
adatokat szolgéltatnak. [1] Osszegyjtéttiink olyan mérési eredményeket, melyek ismert szerkezetii
prébatesteken végzett mechanikai, alakithatosagi, és kopésallosagi vizsgalatok sordn keletkeztek [2, 3,
4], és azt igyekeztiink kideriteni, hogy a hagyomanyos, legegyszeriibb anyagvizsgald eljarasok
(szakitovizsgalat, keménységmérés) milyen tdmpontot adhatnak a koriilményesebb vizsgalatot igényld

alakithatdsagi és kopasi tulajdonsagok megitélésere.

Az adott szerkezetii, 16CrMo4 jelii betétedzésii acél probatestek keménység, folyashatar,
alakithatdsag, és kopas vizsgalatanak adatait tartalmazza az 1. tdbladzat. A hémérséklet adatok a
hiitési izotermat, illetve az edzést koveté megeresztés hémérsékletét jelentik. Az n és c értékei a
ki=cA" alaku folyasgorbe paraméterei, melyek hengeres probatest zomit6 vizsgalatabol szarmaznak, W
pedig a 4,=0 és 4,=0,025 dsszehasonlitd alakvaltozas kozott végzett fajlagos alakvaltozasi munka. K
a V=KNS alaku — 20 s id6tartamt1 szarazkopds vizsgalatra vonatkozd —, a tradicionalis Archard-féle
kopés-kinetikai modell &talakitasaval nyert Osszefliggés kopasi tényezdje, mely a kopasallosaggal

forditottan aranyos [4].
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W
Szovet- T c [J/ecm?] Rpo, K 10
szerkezet | ¢ | HV0 "l mm? |, | INmm3 | [mEN
=0,025
ferrit+perlit 700 171 0,184 734 194 350 49,48
Hiités ferrit+perlit 640 182 0,122 735 216 387 54,36
hatasara o i berit| 580 201 0,099 | 1039 318 584 29,88
kialakulo
szerkezetek bénit 410 240 0,068 1188 383 803 19,18
martenzit 20 425 0,008 1406 504 1343 16,28
Hevités szferoidit 470 348 0,004 954 344 1000 29,41
hatasara .
) 8 szferoidit 580 290 0,015 843 298 796 52,55
kialakulo
szerkezetek | szferoidit 690 240 0,046 732 245 628 77,3
1. tdbl&zat Kiilonbozd szerkezetii 16CrMo4 jelii acél tulajdonsdgai
Osszes T HV n c w Rpo.2 K
T 0,705 0,316 0,865 0,916 0,809 0,576
HV| 0,705 0,715 0,458 0,695 0,949 0,232
n| 0,316 0,715 0,219 0,452 0,406 0,055
c| 0,865 0,458 0,219 0,932 0,651 0,761
W| 0,916 0,695 0,452 0,932 0,863 0,625
Rpo.| 0,809 0,949 0,406 0,651 0,863 0,367
K| 0,576 0,232 0,055 0,761 0,625 0,367

2. tdblazat Az egyes mennyiségek paronkénti linearis regresszios egyutthatoja

Hités T HV n c w Rpo,2 K
T 0,976 0,863 0,856 0,921 0,99 0,659
HV| 0,976 0,775 0,766 0,843 0,956 0,545
n|{ 0,863 0,775 0,876 0,921 0,874 0,727
c| 0,856 0,766 0,876 0,987 0,914 0,940
W | 0,921 0,843 0,921 0,987 0,96 0,877
Rpo.2 0,99 0,956 0,874 0,914 0,96 0,741
K| 0,659 0,545 0,727 0,940 0,877 0,741

3. tdblazat Az egyes mennyiségek paronkénti linearis regresszios egyutthatoja, kilon vizsgalva a

hiités hatasara keletkezd szerkezetek csoportjat

Hevités T HV n c w Rpo,2 K
T 0,924 0,394 1 0,996 0,957 0,766
HV| 0,924 0,642 0,925 0,952 0,995 0,948
n| 0,394 0,642 0,394 0,454 0,577 0,818
c 1 0,925 0,394 0,996 0,957 0,766
W | 0,996 0,952 0,454 0,996 0,977 0,814
Rpo.| 0,957 0,995 0,577 0,957 0,977 0,911
K| 0,766 0,948 0,818 0,766 0,814 0,911

4. tablazat Az egyes mennyiségek paronkénti linearis regresszios egyutthatoja, kilon vizsgalva a

hevités hatasara keletkezo szerkezetek csoportjat
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Az egyes tulajdonsagok kozotti kapcsolat mindsitéséhez a legkisebb négyzetek modszerével az 1.
tablazatbol paronkent kivalasztott adatokra egyenest illesztettiink, majd kiszamitottuk az
[ = (S(Yavag YD)’ - = (Yi¥)?) 1 Z(Vatag¥i)

regresszios egyitthatdt, ahol Y a szamitott, y pedig a mért értékeket jelenti. Ezeket tartalmazza a
2. tablazat. Az eljarassal az volt a célunk, hogy megallapitsuk, létezik-e a vizsgalati eredmények
kozott olyan egyszerii kapcsolat, melyre tamaszkodva a konnyen elvégezheté keménység- €s
szakitovizsgalathol az alakithatosdgi és kopasi tulajdonsdgokra kovetkeztehetink. A tablazatban
szereplo értékek atlaga 0,59. Viszonylag szoros Osszefiiggés latszik a szovet keletkezési homérséklete
és keménysége, valamint az alakithatosagat leird paraméterek kozott, tovabba a keménység és a
folyashatar kozott. A kopasallosagot jellemzd tényezé azonban nem sok 6sszefliggést mutat a tobbi

jellemzovel.

Ezek utan a probadarabokat két csoportra osztottuk. Kiilon vizsgaltuk a hiités, és kiilon a hevités soran

kialakulo szerkezetek tulajdonsagait. Az igy kapott korrel4cids egyutthatokat a 3. és 4. tablézat

tartalmazza. A 3. tablazatban szerepld értékek atlaga 0,86, a 4. tablazat adatainak 4atlaga 0,82. Ezek a
szamok mar 6nmagukban arrdl taniskodnak, hogy igy mar lényegesen szorosabbak az dsszefliggesek
az egyes vizsgéalatok eredmeényei kozott. Ugyanakkor arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
szOvetszerkezet sokkal inkabb meghatarozdja a technologiai és kopéasi tulajdonsagoknak, mint

onmagaban akar a keménység, akar a folyashatar.

A 1. dbra a fajlagos alakitasi munkat mutatja a folydshatar fuiggvényében, a 2. abra pedig a
kopasallosagot a keménység fiiggvényében. Mindkét diagramon élesen kiilonvalnak a hiités ¢s a

hevités kdzben kialakult szovetszerkezetek kiilonbozé tulajdonsagai.
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1. abra: A fajlagos alakitasi munka a folyashatar 2. abra: A4 kopdsi tényezé a keménység
fggvényében figgvényeben
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Bebizonyosodott, hogy két — ugyanabbdl az anyagbol készilt — azonos folydshatard anyag mas
alakithatdsagi tulajdonsagokkal rendelkezik, ha szerkezete ferrit-perlites, vagy szferoidites. Az is
lathato, hogy két azonos anyagu, azonos keménységli alkatrész is egészen mas kopasallosagu a
szOvetszerkezete fliggvenyében. [5, 6] A gyakorlat szdmara ez tobbek kdzott azt jelenti, hogy az
alakitisra optimalizalt féltermékeket célszerli magas hémérsékleten végzett A; alatti lagyitassal,
illetve izotermés lagyitassal alkalmassa tenni a technolégiara, a kopasnak kitett alkatrészeket pedig
nem szabad magas hémérsékleten megereszteni. Az adatok hasonld szemléletli feldolgozédsaval
tovabbi gyakorlati megallapitdsokat tehetlink. Kivanatosnak latszik a szovetszerkezet, és mas

technoldgiai tulajdonsagok, példaul a forgacsolhatdsag hasonld megkézelitésii tanulmanyozasa.

A keménységmérés keésztermék esetén els6sorban a kérgesitett alkatrészek és a szerszamok, féltermék
mindsitésénél a forgacsolhatosag megitélésére szolgal. Az emlitett késztermékeket altalaban koptatas,
vagy hasonld elsérendii igénybevétel éri. A manapsag elsGsorban gazdasagi okok miatt elterjedt
nemesitett allapotban torténd forgacsolas azt a veszélyt rejtheti magaban, hogy a keménysége alapjan
jonak itélt alkatrész kopasi tulajdonsagai nem lesznek megfelelok. A képlékeny hidegalakitasra
optimalizalt anyagok megmunkalasa sordn is eléfordulhat, hogy ha nem allnak rendelkezésre
technologiai jellemzok, hibas technologiat terveziink. A keménységmérés és a szakitovizsgalat
eredményébdl csak akkor vonhatok le biztonsaggal felhasznalhatd kdvetkeztetések, ha az anyagok

szerkezetét is ismerjuk.
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