Gabora Andras

BEVEZETES A CSAPAGYACELOK MARADEK
AUSZTENIT VIZSGALATAHOZ

A fhmek  széles kord alkalmazésinak & hasendlatdnak oka az, hogy
Gtvizeteiknek igen sok  clinyis wlajdonsdga van, A fémes anvapok
tulajdonsagai audl figgenek, hogy az atomek milven kristilyos rendbe
szervezidnek, milyen a kiilénbdzd kristalvos részel mérete, alakja. ill.
elhelyezkedése. A Témes anvagok fontosabl tulajdonsdeal o kovetkezék:
Lobbséglik nagyon jol alakithald, nagy szilardsighak és szivdsak, villamos és
magneses tulajdonsigaik kedvezile feliiletik feliiletkereléssel 1ovabh javithard,
egy resziik tira feldolgorhald,

A fémckkel foglalkozsd tdomény viszonylag Natal, Masyarorszdeon a fémtant
Verd Jozsel akadémikus alaposta ey [1], €s azdta mar tobb egveremi tankdnyy
is megjelent |2, 3.

A Temck  alkslmazasinak szamtalan példdja van amivel nap mind nap
talalkozunk. Autdink példéul sokile fémes tvizetel tanalmaznak, az covik
1gen fomtos alketrésze a csapégy s

1. A CSAPAGYACEL

Actlnak nevezil ezt & vasilvizetet amelynek széntartalma nem haladjs mep «
2.06 timeg Yol A 0.8 C% allanti és 18110 acélokal hipo-eutekioidos illetve
hiper-eutektoidos acéllént kiilinhtzletjik meg.

1.1. Mindsegi kdvetelmények

A csapagyacellal szermben timaszion minfeéai kévetelményvek a kivetkeztl:
* nagy feliilet terhelés szemben ellenalla;
» sOrléda- és kopratd hatdssal seemben ellendlld;
* megfelelt és eovenleles keménvaée;
= szivissap;
* homogen szévetszerkerat;
* j0 hivvereth képesséa;
» o megmunkalhatdsig.




1.2. A csapagyacel| dsszetétele

Az acélok lehetnek Stvizetlen vagy orvizdtt acélok. Az dtviizetlen acélok
lehetnek alap-, mindségl vagy nemesacelolk, az Snedtstt acélok pudiv mindscn
vagy nemesacélok,

A csapapvaccel Givizill nemesacél ami a felhaszndldstd] figgden killnbazé
tipusil, Ssszetételll és jeldlésl. Tipusal szerint megldilBnbiztetink atedshetd,
betetedzest, nemesithetd, kerrdzioalld wvapy melegkemény csapasyacélokat.
Ldbbiak repiilépepturbingk, suzirhajtemivek csapagvaihoz megfelaliek, ahol
az fizemi hémerseklet arz 5007C-ot is elérheti,. A csapdgvacélok {8 tipusait,
jeloléstiket és alkalmazasukal a 1 tablazat tartalimazza [4].

Crapdoyecelok Upusal 1 tahlazat
Tipus Jeliiléy I Alkalmazas
Atedzhets | 100CrG attalanas eéll
Belétben eidzheld 17NIiCrMol4 nagy meretekher
 Nemesitheti ARCrMod daruk, baggerek
- Korrdzicalls XA(13 B ; veryipar |
| Melegkemény | X8ZWMaCrve-5-4 | 300°C falot |

Az dledeheld 100Cr6 Upush csapigyacélt vildgszerte alkalmarzak. Vizsodlataink
alapanvaga ez 4 tipus, melynek legfontoaahh Btvizait az 2 tahlaeat tartalmazza,

A 100Cr6 tipush caaplovace] vegyl dsszetétele 2.tabldzal
% | cr% | B Mn% | PY% 8% |

JU5-1.10 0 135165 0100040 _[}.15—[:'{15 111&1}{.0.._[-3'35 max, UJ_JL;‘i|

2. AVAS-SZEN OTVOZETRENDSZER

Az ipart vasbovizetekben a vas legfontosabb SivOedie a szén, amit az
anveptudowanyban dlalaban karbennak neveznek,

Az dtvizetek kristdlyosoddsinak és egvéblb aralakulisinak lorvényszeriiséoe
clstisarban a termilns analizisnck nevezell kisérletl modszerre] vizsgalhatdk, A
termikus analizis soran megolvaszijuk az adott mennvisépi alkotdkal, majd az
clvadéket  lehiitve, a  kristilyosodast, illelve sz  Aalakulisoka:  kisérd
himeérséklel-vallogist ménjtik. A homérséklet-villozist az b filpgvénvéhen
abrazelva kapjuk az slletd drvdzer lehitlési pOrbéidt, Ha ezt a kisérleted egy
dlvizirendseaer koellbon sekseamd Slvizetdre elvégezadil &5 a lehiilési aéirhék
jellemzd adatal egvetlen diagramban dbvizoljuk, akkor ae illetd shvizdrendszer
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egyenanlyi  fazisdiagramias kepjuk. A egvensilvi fizisdiagram vizszintes
lengelvén a koncentricid témeg- vagy atomszazalikban, illetve figpileges
tengelyen pedig a himdrsékler *C-ban vagy K-ben alvashatt le. A diagramban
srerepld venalak homopén {egvfizisa), illetve heterogén (hétfazisa) teriiletekel
valasztanak el epymastdl,

A karbon, a vastitvizetekben elifordulhat szahad formaban grafitkent (T, illetve
kemiailag kitgtt formaban vaskarbid (FesC) fémes vegyilletkenl. A gyvakorlathan
szokasos hiitési viszonvok mellet az acélok mindig karbidosan kristalyosodnak,
A Fe-Fell cuyenstilyi disgramot az 1 .dhea szemléltet,
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A vasuak 2 hdmeérschle! valtoztatasival harom allotrdp médosulata van:
v a térben kizéppontos kockardest f-vas, szivelneven ferril;
» a feliileten kéizéppontos kockardesi v vas a7 aussienit;
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= a térben kézeppontos kockardest G-vas.
Mindhérom modosulal epyiazish homoodn seiland oldal.

2.1. Az egyensulyi kristalyosodas

Epvensilyl feliéeleknek megleleld we o hindst sebessep, amebwnek soran minden
himérsélleten van elég idd a difftzids folvamatok végbemeneteléher. Egy
hiper-eutektoidos  acél {pl. 1.5 %C) kristalvosodds] [olyamatit a 2.4bra
szemléiteti.
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2.dbra Kristalyosodasi folvamat 1.5 %C tartalomnal

A homegen olvadekbol a Dikviduse vomalnak mepfeleld himérséllet alam,
ansrtenit kezd laistilyosedni és felyamatosan tart a szelidusz wonaligs A
megszilirdulis a himerseéllet csdkkengse kizben, ax olvaddk és a seilind D
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komcentracinjanak folvamatos viltozdsival kdveltkesk be. Lzt kivetden a
homagen ausztenit tovabb hitl a» SE vonaliz, A vonalat atlepve a tleliel
auszienitbél vaskarbid walik ki 4 szemesehatirokon, erdltal csikken axr suszienit
kerbontartalma, Elérve a Tey hémérsékletet wipghe mepy az eutektoidos
atalakulas, vagyls a homogén ansztenithd] heterozén perlit keletkezik. A perlit
parhuzamos vaslarbid &3 fwril lemerzek ndvekedésével keletkerik. A lehitit
probatest szitveld! 4 szekunder cementit és a perlit alkotja,

2.2. Nem-egyenslilyi atalakulas

Ax epgvensilyl kristalvosodasnal lithattuk az ausztenit entektoidos alalalulisdt,
A perlit & kialakuldsit a karbondiffazionek, illcive az suszienitnek ez dtalakulasi
himérséklet ald  wald  tlhiidésének  kiszénhsti, vagyis  csiraképzidéses,
nivvekedéses [olyamatnak. A csira mindig a vaskarbid, novekedni pedig gy tud,
hogy a7z auszrenitbd] megteleld mennyviséei karbonatom diffundal oda.

Ha az auszteniicl av egvensilyi hitési viszonyokndl gyorsabban hiitjitk, az
atalakulasa diffuzid nélkill megy véghe A felilleten kbzéppontos kocka racs
atrendezddik térben kialppontosra, de a karbon nem tud kivalni, gy gy
tetragonilis rdvs kelethezik, Ez a széver » marlenzit, amelnek kelethezését a
3.ébra szemléleti,

3abra & merlenzit racs kizlakulasa

A 3.abran lathatd 4 karbon atom iiven mennviséehen és kiizelstabon esak
abrazelds. A valdsdgban 1.5 %C tartalom esetén 3,5 darab felileren kézéppontos
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liocka racsra juina egy karbon atom. A martenzites atalakulas csak a hémérsékler
[gaveénye. Meghatarozott himersékleten. az Mg homérsékleten kezdidik. Az
Brvieik mennyiscadnek Mopvdnychon ae Wy himarséklel meshaltérozhatd:

Me=320-(360-30C)C-33Mn—-118-220r-17NF- 1 1Mo LIW+6Co=1741 (1)

ahol a batdjelek az i11ed kémaal clom mennyiséeél jelentk thmegszazalékban,
Tovabhi dtalakulas a homérséklet csokkendsével érhetd el. Az Mg-her képest
215°C-nyi 10llilés uldn ae dlalakulas megall, anélkil, hogy az auszienit wljes
mennyisége elfogyott volna, Lzért a martenzitesen dtalakult acélokban mindig
talalunk maradék ausztenitet. Az atalekulas belejeed himérsékle@l (ahol a
folvamar megally Mpel jeldlik, IHa az anszienit thlhiitése a martenzites
dlalaknlashoz sziikségesndl kisebly, de ar cutckividos dlalakuliséndl nagyobb,
aldkor bénites lesz az atalakulas,

A gyakorlatban hasenadlatos acélokbdl a keészterméket nem  kizvetlenill
kristilvosodassal alliak elé A kristalyosodast kivetd lehillés utan az acélt
felhevitéssel suszieniles dllapotba hozzalk, majd srabdlyoroi, a kivénl salvel
eléréscher mesfleleld hincsi sebosséppel lehitlik. Az jgv keletkezen szdvet
srerkezetét nagvban  belolvdsolia  annak az  ausmenitnek  a  szerkowele
(szemesenapyséay, koncenlricideloszlasa), amelybdl 1érejot. Lzént fomtos, hegy
a hevités soran kinlelnld ausztenit szerkezete megfeleld legven.

A folvamat kézben rartdsira hasandljuk az Upynovesell  auszienilesitési
diagramokal. As avselenites allapoibél vald hiltésekre &alakulisi disgramoek
vannak, amelyvekber be wan hatdrolva az adoft Atalakulas  kewdete  os
belejerddése. Az ausrenit atalakulhal jzotermdsan vasy folvamatos hiités
kézben,

3. A MARADEK AUSZTENIT MENNYISEGENEK
MEGHATAROZASA

Altaliban cliogadett, hegy adoll maradék ausztenit mennviséz potencidlisan
nivell az acél alakihatésagdt, de nagy mennyiség csikkenti a szitdrdsagot illetve
ny sliatrészek tartossapat,

Mindezekért fontos 1 maradék avsztenit mennyisézének pontos meghatirozisa
az anvagszerkezeti vizagilatokban.

A srerkezetet vizsgdld modszerek soklClék, ide larlomal whbek kizow a
kitlgnhézd fny- és elektronmikroszhopos médszerek, illetve rdntgensugir
segitsegevel vegzet vizsgalat,

A maradck anszicnit meghatarasasdr cllerad! aljarisok a kivetkezdek:
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= melallografial vizsgalatal

* elektromagnescs vizsgalatok:

= dilatonndteres mérés;

= rinlgen diffrakeios vizsgalal,
A prabatesicknek esiszoldssal €3 polirosissal uehozott tikérfénves feliiletén
alialaban nem lathaték a szivvelszerkezet részletel. Legleljebh a mant rarvanvok,
repedések vagy az OulGtivas grafitidt vizsgalhatink ilyen esiszelaoken, A
srdvetszerkezel részleteil: o szemeschaldrokal, az egves fazisokat maratassal
lessziik lathatdva, A maralds sordn az Stvézet egyes Tazisai killdnbdviképpen
oldodnalk. sik  vagy éppen szabalytalan [elilelet hommak létre, amelv
mikrosskopos eljdrdsokkal mar j6] megfigvelhets.
Lrre a cglra a loggyakrabban hasznalt maratdszer g 2-10 % salétromsav
alkehalos uldata, az Ggyneveretl nital, de ezenfelill szdmos maratészerckel
fejlesztettek ki [51. Nilalos maratissal a t3bb fazisn acclok vizsmialata altalaban
nem kielegitd, ami (jabb maratasi eelnikikhow vezetett. Bz az tgyvnevezett
srines maratis [6],
LC.Gwault es tarsai [7] olvan acél szerkercté! vizspdllak amelvben négv féle
szivet keletkezik: ferrit, bénit, martenzi( és maradék ausztenit,
A haszndlt maratészer kétféle reagens keverdke volt amit kivzvetlenii] a maratas
elott keverick dssze, Mindkettd mennyisdue 30+ 2 ml volt, Az elsé 1 g Mo S0
¢s 100 ml desztilale vir, iy a mésik 4 g pikrin sav &5 100 1) elano] olddsdval
keszill, Lzzel a maratdssal nem lehetett meckiildnbdzietn a martenzitet a
maradek avszenittil, de s maratis eldttl 2 dras 200°C-on vald lemperalis olvan
eredmenyt hosoll, bogy a martenzit sindiebb drnvalatd [ett mint az auszrenit.
Bzl az eljarassal mér vizsgdlhatéek o twbbfazisn acclok, ami alapjan
fazismennyiségi méréscket is lehet vépenni.

4, OSSZEFOGLALAS, TOVABB| TERVEK

Jelen dolgozat a [Emek elénvés tulajdonsieaibdl eredd alkalmazhatosagéanak
lenlossaparal szdl, Kiemelve a csanidovak hasmalatét,

A tolgjdonsagokat meghatirozza a létrejin kristdlyos rendszer milyensege.
merete, closzlasa. A vas lepfontosabb dtviiziével a karbonnal valo kapesolatit
mutatja & Fe-FesC diagram, valamint ktilin egyensilvi és nem spvensilyi hiitési
feltetelel kiveitkezmeénye volt részlulesve. A szerkezervizsgdletl modseerck
kiziil egy metallogratiai vizsgdlal technikai része volt emliive,

Eilin erdemes Toplalkozni a krdm szerepérdl és halisard] a csapagvacélaan.
Elképeelhett, hogy a mamdik ausztenimel amizotrépiaje van, vauvis o tér
valamilyen iranvaban a véletlenszeritd] kiilinbozd & mérete.



A rantuen diflrakeics virsgalat az egyik legmegbizhatdbb vizsgalatl modszer,
amivel a maradék auszlenit mennyiséoe mephaldrochati.
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INTRODUCTION FOR DETERMINATION OF
RETAINED AUSTENITE IN BEARING STEELS

Medals ean be considered as materials most widely applied in engineering
devices and equipment up to the present day, as an example the bearings, The
propertics ol metals is determined by different erystallographic structures, whith
different size and order, The cchilibrum phase dizgram of Fe-Fe,C system and
he nen-eqailibrom crystallization are described,

Retained susicnite can significanthy affect the mechanical properties and the
service life of bearings, Gunerally, it is considered that a certain amount of
retainec austenite may potentially increase ductility and toughness, bul, oo
much retained austenite could decrease the strength and the stability of
compeonems, The commen methods for deternmination of retained austenit are
metallographic analysis, magnetic metheds, dilatometer and Xe-ray dillracion
iechniques, A new metallographic method for the charactenizanon of muliphase
steels is describad.




