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Abstract

It is known that the hardness of steels and alloys show strong correlation with the carbon containt. Also it can
find a many papers about the wear properties of the high hardness steels. | wanted to analyse the possible
correlation between the martesite hardness and the wear properties of low alloyed, hypoeutectoid structural steels
during dry friction.
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Osszefoglalas

Ismert, hogy a keményseg és a kopésallésdg egyméssal igen joél korrelal. A keménység és az acél
karbontartalméanak kapcsolata valamint a martenzit keményseégének karbontartalom-fliggése szintén kdzismert.
Kisérleteim soran Osszefliggést kerestem az alacsony karbontartalmi és Otvozottségii szerkezeti acélok
kopasallosaga és a karbontartalma kozott.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

A kopasi folyamat igen Osszetett jelenség, melyet a gépészeti gyakorlatban a keménységgel, mint
egyszeriien mérhetd paraméterrel jellemeznek. A keménység az acél kémiai Osszetételétdl és
szerkezetét6l, vagyis hokezeltségi és alakitottsagi allapotatol fiigg [1-2]. Kopésallésagi sorrend
meghatéarozasahoz kiilénb6zo kraterkoptatd berendezések hasznalatosak. Az Obudai Egyetem Anyag
és Alakitastechnoldgia Szakcsoportja &ltal kifejlesztett kraterkoptatd berendezés [3-4] eredményesen
alkalmazhat6 6sszehasonlité vizsgéalatokhoz. A kopési folyamat vizsgalata soran tobb megallapitas
valt ismertté, amely a szdvetszerkezet és a kopasallésag kapcsolatat targyalja. A Kis karbontartalmu
alacsony  0tvozottségli  acélok  kiillonbozé hokezeltségi  allapotban  végzett Gsszehasonlito
kopasvizsgalatainak eredményeként a szakcsoport munkatarsai megallapitottdk, hogy a bénites
darabok keménysége elmarad a martenzites szOvetszerkezeti darabokétol, de kopasallosag
szempontjabdl a kilénbség csekély [6,7]. A martenzit keménysége a karbontartalomtdl fligg [5].

Felmerll azonban kérdésként, hogy a karbontartalomnak milyen hatdsa van kopasallosagi
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szempontbol. A kopési folyamat kinetikajara szintén hatassal van az acél szerkezete és homogenitésa
is [8]. Munk&mban kisérleti uton kerestem valaszokat ezekre a kérdésekre.

2. Kisérletek és probatestek

A kisérleteket az Obudai Egyetem Anyag és Alakitastechnoldgia Szakcsoportjanak laboratoriumaiban
végeztem el. A koptato kisérletekhez kraterkoptatd berendezést (1. abra) hasznéltam. Azonos kémiai
Osszetételli acélok esetén a bénites és a martenzites szerkezetli darabok kozott keménység
szempontjabol jelentds kiilonbség tapasztalhatd, mig kopasallosaguk kozel azonos, sét szamos
esetben, a gyakorlatban (6rl6 malmok, vastti sinek) elénydsebbek a bénites allapott acélok [2].

2.1. Kisérleti elrendezés

A Kkoptato kisérletek elvégzéséhez az 1. dbra szerinti berendezést hasznéltam. A kopasi folyamat soran

a kikoptatott krater mélységét Cary tipusu elmozduldsmérével mértem, ennek pontossaga 0,1 pum.

Merev lemez

Terhelés
csukiﬁ idra
erositve

Knptatdgdyé F'rﬁbat&st Golyésmapégy
(golyd tamasz)

1. abra Kréaterkoptat6 berendezés elvi abraja [4]

A kopasi tényez0 szamitdsahoz a kdvetkezd Archard Osszefiiggést alkalmaztam:

C.’ )
K = T [M?/N] 1)

Ahol: S: kopasi ut [m], t: kopasi id6 5 [min], h: a kikopott krater mélysége [m]. A tengely
fordulatszama f = 500 [1/min], a fiigg6leges iranyu terhelés Nc = 0,86 [N] volt, amely egy konstans
sulyterhelésbdl és a tapinto terhelésébdl adodik.
A kréatermélységre érvényes
h=Cy -t [, 2

ahol Cy = +/2KN.f (3)
2.2. Probatestek
A prébatestek edzés utan kozel tiszta martenzites &llapotiak voltak, a vizsgalt probadarabok kémiali
Osszetételeket az 1. tdblazat foglalja Gssze, mig a hékezelés paramétereit a 2. tablazat mutatja be. A

probatestek 34x2 mm méretl tarcsak voltak.

316



A martenzit keménysége a karbontartalomtol erésen fiigg (2. dbra). A vizsgalt acélok esetében a mért
keménység (3. abra) Kisebb volt az elvart értékeknél, valosziniileg a megeresztés kovetkezményeként.
Az alacsony hoémérsékleti megeresztést viszont nem lehetett elhagyni, mert a gyakorlatban

megeresztés nélkiili martenzites szerkezetii alkatrészt nem alkalmaznak.
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2.4bra A martenzit keménysége a 3.abra A kisérleti acélok keménysége a
karbontartalom fliggvényében [5] karbontartalmuk szerint

1. tdblazat A prébatestek kémiai 0sszetétele (témeg%)

Acélmindség C% Cr%o Si% Mo% Mn% V%
1.7242 (16CrMo5) 0,16 1,15 0,25 0,25 0,65 0,05
1.0503 (C45) 0,43 - 0,2 0,1 0,8 0,1
1.7039 (41CrS4) 0,42 1,12 0,2 0,1 0,7 0,05
1.6753 0,28 0,21 0,2 - 1,45 0,13
(23MnNiMoCr6-4)

2. tablazat 4 probatestek hékezelési paraméterei

Acélminéség A:us;ter,witesitési Hiités Megeresztés
homérséklet (°C) (°C)
1.7242 (16CrMo5) 870 viz 200
1.0503 (C45) 850 viz 200
1.7039 (41CrS4) 850 viz 200
1.6753 (23MnNiMoCr6-4) 900 viz 200

3. Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalt acélok keménységét és a kiszamitott kopasi tényezok értékeit a 3. tdblazat foglalja Ossze. A
kopasallosag a kopasi tényezd reciprok értékével jellemezhet. A kopasalldsag és a vizsgalt acélok
karbontartalma kozti kapcsolatot a 4. abran lathaté diagram mutatja.

3. tablazat A vizsgdlt acélok keménysége és kopdsi tényezdi

Acélminéség jele Keménység | Kopasi tényezd
HV30 K (m*/Nm)
1.7242 (16CrMob5) 425 16,3-107°
1.0503 (C45) 720 8,33-10"
1.7039 (41CrS4) 650 6,34-10°
1.6753 (23MnNiMoCr6-4) 580 13,2-10%°
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Kopasallosag a karbontartalom fliggvenyében
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4. dbra A kopésallésag valtozasa a karbontartalom fiiggvényében

7. Osszefoglald

A kisérleti eredmények alapjan elmondhat6, hogy a kopasallosag €s a keménység kozott egyértelmi
kapcsolat van, amely a kopasallosag és a karbontartalom kozti 6sszefiiggésre vezethetd vissza, ennek
leirdsara azonban tovabbi kisérleti eredmények sziikségesek. Az elvégzett kopasvizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy kozel azonos karbontartalom, de eltéré o6tvozottség mellett, eltérd kopasi
tényezOk adddnak, amely arra utal, hogy az 6tvozOk hatdsara a kialakult martenzit kopasallobb lett.
Amennyiben a karbon, mint 6tvoz6 hatdsat kivanjuk megismerni, akkor nagyszami kiilonb6z6

karbontartalmud 6tvozetlen acél vizsgalata szlikséges.
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