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ABSTRACT

Damage and wear of tribological surfaces
contain information about the operating state and
frictional  behaviour. Analysis of worn
topographies steads the deeper understanding of
tribological processes.

The aim of this study was to reveal background
of wear of rail brake block. Optical and scanning
electron microscopy, sectioning and
microtopographic measurements were carried out
to identify wear type of surface.

1. BEVEZETES

Napjaink  triboldgiai  vizsgalatainak  egyik
kiemelten fontos teriilete a kopasi folyamatok
egyre inkabb részletekbe mend vizsgalata és
modellezése. Ezek a modellek igyekeznek
részletesen figyelembe venni a kiinduld feliilet
geometriai, fizikai és kémiai jellemzoét és
pontosan modellezni a miikodési folyamatokat,
feltarni a kopasi jelenségek okait. Korabbi
munkainkban vasuti féktuskdé numerikus kopasi
modelljét mutattuk be [1]. A forrépont-
vandorlasi modell [2] valaszt adott a feliilet
egyenetlen kopdsara, ugyanakkor a kiegészitd
mikrotopogréfiai vizsgalatokkal [3] egyiitt sem
tudott egyértelmli valaszt adni a feliileten
bekovetkezett kopas okait illetoen.

A pasztazd elektronmikroszkopia és az
anyagszerkezettani vizsgalatok nélkiil6zhetetlen
eszkozei a kopasi vizsgélatoknak [4]. A kopott
elemek feliiletének Osszetétele, az
anyagszerkezeti valtozdsok a felulett6l mért
tavolsag fiiggvényében, lehetdséget biztositanak
a mikodés kozben lezajlott mechanikai, hétani
folyamatok és az ezekkel 6sszefiiggd geometriai,
fizikai és kémiai valtozéasok értékelésére.

Az iparban zajld jelenlegi fejlesztések [5]
egyik fontos célja a P10 oOntottvas vasuti
féktuskok kivaltasa, de a jelenlegi kutatasi
eredmények ezt még nem teszik lehetové. Ennek
egyik f6 oka, hogy a kisérleti fazisban 1évo
egy¢b féktuskd anyagok olyan mértéki kopast
szenvednek, vagy okoznak a keréken, ami
lizembiztonsagi problémakhoz vezethet. Fontos
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tehat a féktuskonal zajlé kopdsi mechanizmus
megismerése.

Jelen  munkank célja a  felilet
karosodasanak részletes vizsgalata révén a
kopasi folyamat mindségi jellemzése volt. Ennek
érdekében  elektronmikroszkopos — felvételek,
elemi Osszetétel vizsgalatok, csiszolatok ¢és
metszetek késziiltek, melyek az elvégzett
mikrotopografiai mérésekkel kiegészitve
lehetdséget adtak a kopasi folyamat feltarasara.

2. ELVEGZETT VIZSGALATOK

A kisérleti fékpad leiras és az elvégzett kisérletek
ismertetése a [1] szakirodalomban megtalalhato.
Mivel jelen vizsgalatok szerves folytatdsai a
korabbi  modellezési  és  kopasvizsgalati
munkanak, igy jelen cikkiinkben kizarélag
azokra az eredményekre fokuszalunk, melyek
kiegészitik a korabbiakat.

Vizsgéalataink a  projekt keretében
koptatott P10 ontottvasbol késziilt  féktuskok
mikrotopografiai  szempontti  kiértékelésére

iranyultak. Négy féktuskd (50, 100, 150, 200 s
fékezési id6tartam utani allapot) vizsgalatat
végeztiik el. A bekopott részeket mutatja az 1.
abra.

50 sec 100 sec 150 sec 200 sec
11,8mm 173mm 179mm 19,8 mm
148mm 214mm 19,5mm 22,7 mm

1. dbra. A féktuskok bekopott zondja 50-200 s
koptatds utdn.

Korabbi vizsgalataink soran a kiilonb6z6
idétartamu  koptatdsok utan hasonlo feliileti
jelenségeket figyeltiink meg a darabokon [3]. A
kopasi  folyamat  részletesebb  megértése
érdekében a 100 s koptatasi id6 utani darabon
tovabbi vizsgalatokat végeztiink.
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A vizsgalatok megkezdését a vizsgalandd
feltiletek elokészitése elozte meg. Az elokészités
soran a vizsgalni kivant elemeket kiemeltiik a
szerkezetbdl. A vizsgalt féktuskobol
flirészeléssel mintakat vagtunk ki, melyek mérete
25x10x15 mm volt.

A feluletek alatti  szovetszerkezeti
valtozasok feltarasa érdekében csiszolatokat
készitettiink és a vizsgalatok sordn maratést
végeztiink 3%-os nital maratoszerrel.

A szovetszerkezet felismerésére
fénymikroszkdpos mérések késziiltek 100x-os,
200x-o0s ¢s 500x-os nagyitassal. Majd ezeket
egészitettck ki az  elektronmikroszkopos
felvételek (SEM), melyek egészen 5000x-es
nagyitasig mutatjak a feliiletet.

A SEM vizsgalatok kiterjedtek a
csiszolatokra és a kopott felszinre egyarant.
Mindkét esetben késziiltetek anyagi 6sszetételre
vonatkoz6 vizsgalatok.

A feliileten megjelend geometriai elemek

méretének  meghatarozasara  metszettapintos
érdességmérd  készilékkel 3D  topografiai
méréseket végeztiink.

3. EREDMENYEK

Vizsgalataink egyik fontos kérdése volt annak
tisztazasa, hogy a feliileten korabban mért [2]
350°C feletti homérséklet okozott-e olyan
szovetszerkezetei, kémiai valtozasokat, melyek a
kopasi folyamatot jelentésen befolyasoltak, azaz
1étrejott-e egy védo felszini réteg, illetve milyen
mélységig tortént anyagszerkezeti valtozds a
darabon.

3.1. Felszini vizsgalatok

A vizsgalatok els6  korét a  felszin

elektronmikroszkopos vizsgalatai adtak. A 2.-4.
abrak a kopott feliilet SEM képei.

2. dbra. 500x-os nagyitasu SEM felvétel a felszin
elkenddott |, karcos’” részérdl
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3. dbra. 200x-os nagyitasu SEM felvétel a felszin
elkenddott rétegeirdl

A 2. és 3. abrakon a feliilet két jellegzetes
zonajat lathatjuk. A két felvételen a topografiai
nyomok eltéroek. A 2. abran karcokhoz hasonld
nyomok fedezhetok fel, mig a 3. abra ,sik”
felszint mutat. Ugyanakkor mindkét esetben
felszini elken6dések utalnak a jelentds képlékeny
alakvaltozasra, melyet a megemelkedett felszini
homérséklet és a jelentds mechanikai terhelés
okozhatott. A 3. dbran megjelend repedésszerti
hatarok a képlékenyen deformalddott, elkenddott
teriiletek szélei

A 4. dbra mas jellegli felszint mutat. Az
elkenddott rétegek kozott kiszakadt, kitort
anyagrész  helyét talaljuk. Ez lehet az
ontottvasbol  kiszakadt, Kkitort  grafitszemcese
helye.

4. abra. 350x-0s nagyitasu SEM felvétel a feliilet
feldurvult részérdl
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A felszini rétegrél késziilt Osszetétel
vizsgalat eredményét mutatja az 1. tablazat. Az
adatok alapjan azt tapasztaljuk, hogy viszonylag
magas oxigén tartalom figyelhetd meg, ami
erdsebb oxidaciora utal. A tablazatban szerepld
értékek a 3. abran megfigyelheto feliiletei rétegre
voltak jellemzok.

1. tablazat. A kopott felszini réteg dsszetétele
Elsmsnt Wt % Ak %

K 6.0 20. 3%
S5iK 0.&e2 1.04
F K .33 0.51
5 K 0.22 0.33
CrH 0.24 0.22
MoK .43 0.37
FeKE %1.25 77.17
Total 100,00 100,00

3.2. Csiszolat vizsgalatok

Az 5. és 6. abra fénymikroszkopon készilt
felvételeket mutat a kopott felszin alatti anyag
részekr6l. Az 5. éabran a minta belsejében
megjelend szovetszerkezetet, mig a 6. abran a
felszin kozeli rész szovetszerkezetét lathatjuk.
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A két dabra Osszehasonlitdsa soran
megallapithatjuk, hogy nem tortént jelentds
szovetszerkezeti valtozas az Ontéttvas fékpofa
mukodése soran. Ez részben azt is jelenti, hogy a
korabban megfigyelt képlékenyen alakvaltozott
felszin nem egy nagy homérsékleten kialakult
transzfer film, hanem sokkal inkabb az erds
mechanikai hatdsok miatt elkenddott vékony
felszini  ferrit réteg. Ebben a képlékeny
alakvaltozasban természetesen szerepet jatszik a
megemelkedett homérséklet, de a fékpofa anyaga
a felszin alatt ennek hatdsara nem szenved dontd
atalakulast.

Az eredeti, minta belsejében lathatd
szovetszerkezet részletes képét mutatja a 7. abra,
mely elektronmikroszkopon készult. Itt a
eutektikum mellett megfigyelhetdé a perlit
jelenléte is.

AccV SpotMagn Det WD Exp pb——— A 10um
0x 104 0 ontveny

7. dbra. Szévetszerkezet a minta belsejében

A felszin sériiléseinek, mikrotopografiai
formainak megjelenését a 8. és 9. abrak
magyarazzak.

k! : R Y
8. dbra. A felszini réteg kiszakaddsa

A 8. éabran a felszini réteg egy
kiszakadasa, kitoredezése lathato. A
fénymikroszkdpos felvételen megfigyelheto,
hogy mar kozvetleniil a felszin alatt is az eredeti
szovetszerkezet textaraja latszik, a kialakult
oxigénben dus réteg a felszinen nagyon vékony,
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mindgssze néhany pm vastagsagu lehet, igy
kopasallo, védoréteg szerepét csak korlatozott
mértékben képes betdlteni.

A 9. abran a felszin kozelébe kifuto
grafitkivalast latunk. Megfigyelhetd, hogy a
felszinen és annak kozvetlen kozelében (kb 5-10
um mélységig) a grafit Osszetoredezik. Ezen
Osszetoredezés okat els6sorban mechanikai
hatasokban kereshetjiik. Az igy Osszetéredezett
grafitszemcsék a tovabbi mechanikai hatdsokra
kiszakadhatnak a feliiletbdl és a 4. abran lathato
nyomokat hagyhatnak maguk utan.

Acc.V SpotMagn Det WD Exp |———— 10um

200KV 48 2500x SE 109 0 ontveny beeges

9. abra. SEM felvétel: A felszin alatti réteg
grafitszemcséjének dsszetoredezése

A 4. abran lathato kiszakadashoz hasonlo
topografiai  elem  geometriai  méreteinek
meghatarozasara a feliileti mikrotopografiai
mérések adnak lehetdséget. A 10. abran egy
ilyen topografia elem méreteit latjuk. A krater
mélysége 5,15 pum, kiterjedése nem haladja meg
a 100x150 um® terjedelmet. Tovabbi mérések
soran felfedezhetok voltak akar 15 pm mélységd,
nagyobb kiterjedésti kiszakadasok is.

100x150 pm

ﬁ A 2,55pm1

» » )
R

-5,15 um ]
5. KOVETKEZTETESEK
Vizsgalataink eredményeként a vasuti féktusko
kopasi viselkedésével kapcsolatban az alabbi
megallapitasokat tehetjik.
- A fékezés soran fellépd nagy mechanikai
és ho-terhelés hatasara a surlédo feliilet
jelentds képlékeny alakvaltozast

/7

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

szenvedett, a
elkenddott.

- A felileten megfigyelhetok finoman
elkenddott, sima felszind részek, illetve
felszakadasokkal, kitoredezésekkel
jellemezheto felszini zonak.

- Jelentds szovetszerkezeti valtozasok a
féktusko felszine alatt nem kovetkeztek
be, igy a kopasi, képlékeny alakvaltozasi
folyamat elsdsorban mechanikai hatasok

mozgas  iranyaban

eredménye.
- Oxigénben  dusabb  felilleti  réteg
minddssze néhany mikrométer

vastagsagban alakult ki.

- Az alapanyagban jelenlev$ grafit a
mechanikai  igénybevételek  hatasara
kozvetleniil a felszin alatt
Osszetoredezett. A tovabbi
igénybevételek azok  kiszakadashoz
vezettek, melynek kovetkezményeként a
feliileten 5-15 pm mélységli kraterek
keletkeztek.
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