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SEPSI MATE — PARTI JOZSEF — MERTINGER VALERIA
Ontott savallé acél keménységének korrelacidja
a szabvanyon beluli osszetétel valtozasaval

Kipufogorendszerek alapanyagaként eloszeretettel alkalmazott Cr-C-Si-W
otvozesti ferrites savallo acelbol ek alaku probakat ontottiink. Vizsgaltuk a
hiilesi sebesség, a szabvanyon beliili 6sszetételszoras hatasat a kialakult
mikroszerkezetre és keméenységre. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt tarto-
manyon beliil a hilési sebességnek nincs szamottevo hatdsa, viszont a
szabvanyon beltili osszetétel-eltérés okozhat olyan mértékii valtozast a
szaoveti jellemzokben, hogy az otvozetet hokezelni kell. A keménységnove-
kedes a Crey/Nieky csokkeneésebol adodik, minek kszonhetben jelentésen
megnao az ausztenit terfogathanyada és az ontvény keménysége is.

Bevezetés

Az egyre szigorod6 karosanyag-kibo-
csatasi normak, a csokkend lUzem-
anyag-fogyasztasi elvarasok Ujfajta
tervezési megkozelitést kdvetelnek az
autoégyartoktol. A beépitett alkatrészek
sulyanak csoOkkentése, a gépjarmi
motorok hatasfokanak ndévelése Uj
Otvozetek megjelenését eredményez-
te a kipufogérendszer alkatrészeit ille-
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1. tablazat. Az 1.4740W jell 6tvozet szabvanyos Osszetétele és a vizsgalt mintak dsszetétele, %

C Si Mn Cr Ni W Fe Crekv Niekv Crekv/Niekv
min. 0,3 1,0 - 17 - 1,5 rest - - -
max. 0,45 1,7 0,8 20 0,9 2 rest - - -

H7 0,343 1,513 0,452 18,6 0,596 1,83 76,33 23 11,1 2,072
H8 0,3 1,481 0,42 19,08 0,553 | 1,709 75,98 23,3 10,6 2,198
H12 | 0,404 1,605 0,414 18,69 0,326 | 1,881 76,35 23,3 12,7 1,835

téen is. A konvencionalis ontéttvas és
acél alkatrészeket felvaltottak a kisebb
falvastagsagu, héallé otvozetek, mint
ontoétt savallé acélok, Ni-bazisu szu-
perotvozetek. A ferrites savallé acélok
alkalmazasa kuléndsen el6térbe ke-
rult, koszonhetéen a kedvezd kis
hétagulasi egyitthatonak, kielégitd
nagy hémérsékletl szilardsagnak és a
kivalo korrozio-ellenalld képességnek
[1, 2]. Akivalo korrozidallésagot a nagy
Cr-, Ni- és Mo-tartalom biztositja. Ha
er6s karbidképzével is Otvozik az

B 1. abra. Az ék alaku Ontvény Ontése, a
homokforma termoelemekkel és a kész
ontvény
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acélt, mint példaul Mo, Ti, V és Nb,
akkor a lagy ferrites matrixban kemény
MC-karbidok és intermetallikus fazisok
is megjelenhetnek [3, 4]. Amennyiben
a Fe-Cr-Ni oOtvozetek Crekyivalens/
Nigkvivalens €rtéke nem haladja meg az
1,8 értéket, akkor szobahémérsékle-
ten a ferrit mellett az ausztenit is meg-
jelenhet. Az ausztenit megjelenése
kedvez6en néveli a fajlagos utémun-
kat és csokkenti az atmeneti h6mér-
sékletet, visszatartja a ferritképz&dést,

H12) dsszetételeit az (1), (2) egyenlet
alapjan szamolt Cr, illetve Ni ekviva-
lens értékekre az 1. tablazat mutatja.

Creq= Cr + 2Si + 1,5Mo + 0,75W (1)
Nieq = Ni + 0,5Mn + 30C @)

Lathato, hogy mindharom kisérleti
ontvény Osszetétele a szabvanyos
tdrésen bellli, a Crekv/Niekv értékek a
1,835 és 2,198 kozé esnek. A kisérle-
tek soran az acélt ék alaki homokfor-

ezaltal egy valtozatos mikro-

szerkezetet, és ami ebbdl ko- DATABAGETCHES oo

’ W(CR)=0.17, W(SI)=1.6E-2, W(W)=1.7E-2, P=1ES5, N=1;
vetkezik, egy valtozatos me- 18004—t 1 1 144 K—
chanikai tulajdonsagu alkat- 1o /e
részt is eredményezhet. A | ', . amrs”
kialakulé tulajdonsagok, mint o N, ,  ————— ST
példaul a keménység lehet | PPE— o i §
elényos felhasznalaskor, de " i
az ontvény tovabbi forgacso- E 1000 2 J L T
16 megmunkalasanal problé- E p— i -
mat okozhat, ami lagyitast ‘ s
tesz sziikségessé. A hbkeze- - 7 i
Iés természetesen noveli az 400 ,”‘ e e
eldallitasi koltségeket és idét, | Ay %' 2 4 2 ¢ 7T 8 9w a
ezért keriilends. e

Jelen munkankban a mik-
roszerkezeti és keménységi
véaltozokat vizsgaltuk ferrit-
képz6é (Si), ausztenitképzd
(C, Mn, Ni) és stabil karbid-
képzd (Cr, W) 6tvozéket tar-

talmazo ferrites savallé acél-
ontvényben. Fény-, elektron-
mikroszkopos, rontgendiffrak-
cidés szerkezetvizsgald maod-
szereket és makro- és mikro-
keménység vizsgalatot al-
kalmaztunk.

Kisérleti leiras

A vizsgalt 6tvozet 1.4740W
szabvanyos osszetétell ferri-
tes savallo acél volt. Az acélt
Uzemi koérilmények kozott
indukciés kemencében ol-
vasztottak. A szabvanyos
Osszetételt (min, max), illetve
a kisérleti 6tvozetek (H7, H8,

Otvozok

B 2. abra. A vizsgalt 6tvozet szamitott (Thermo-
Calc) egyensulyi fazisdiagramja a Fe, C, Cr, Si és W

figyelembevételével. Az ék alaki ont-

vénymintak metallogréafiai vizsgalatra elékészitve

| mcrtimoman Tttt



maba ontottiik, a hlési se- 1550
bességet a forma 5 mm-es
és 15 mm-es vastagsagu ré- 1500
szénél, S tipusu termoelem- o
mel és NI9213 adatgyujté £1450
segitségével rogzitettlik. Az EE
ék alaka ontvény 200 mm ‘E1400
hosszu és a legszélesebb -
részén 40 mm széles lett (1. 1350
abra).

Az igy ledntétt ontvényt 1300
hossztengelye mentén ketté- 0
vagtuk, metallografiai csiszo-

10

20

1dé, s

==H75mm
—H7 15mm

H8 5mm
H8 15mm

sara Co-sugarzassal ront-
gendiffrakciés  vizsgalatot
(Bruker D8 Advance) vé-
geztink. A fazisok mennyisé-
gét a Stresstech G3R Cr-
cs6vel mikéds, marado fe-
szlltség vizsgalatara kifej-
lesztett, rontgen diffraktomé-
terének maradék ausztenit
moduljaval mértuk.

50 Eredmények

latot készitettlink, higitott
kiralyvizes oldattal marattuk.
Fény és elektronmikroszko-

A 2. dbra mutatja a kisérleti

M 3. dbra. A H7 és H8 jell mintdk 5 és 10 mm-es vastag- dtvézet. Fe. Cr. C. Si és W
saganal régzitett lehdlési gérbék )

Otvozokre szamitott egyensu-

pos (Zeiss Axioimiger és

Zeiss EVOMA10 EDAX szondaval) microVickers (Tukon 2100B ) kemény-
vizsgalatot végeztink mikroszondds séget mértiink 100 N és 0,1 N terhe-
elemanalizissel és Vickers, valamint Iéssel. A jelenlévd fazisok azonosita-

lyi fazisdiagramjat, és a fél

ékprobakat metallografiai vizsgalatra
torténd elbkészités utan. A diagram
alapjan lathaté, hogy a mikroszerke-

H7 Keresztmetszet

400

350 [t .

300 Silasiiai. o~ i =
q 250
g 200

150

100 —at5mm

50 --at15mm
0
0 5 10
Tavolsag a feliilettél, mm

15

HV 10

400
350
300
250
200
150
100

50

Hosszmetszet
—-H7 -~ H8 —H12
0 20 40 60

Tavolsag a csucstol, mm

M 4. abra. Keménységvizsgalat eredménye

B 5. abra. Fénymikroszképos szdvetképek
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zet nagyon bonyolult is le-
het, akar egyensulyi koril-
mények koézott is. Amennyi-
ben a kilénb6zd hiilési se-
bességek és mikrodusulasi
effektusok hatasat is figye-
lembe vesszik, ez a komp-
lexitas méginkabb erdsodik.
Az 5 és 10 mm-es vastag-
sagnal rogzitett hilési gor-
béket a H7 és H8 mintakra
a 3. abra mutatja. Lathato,
hogy a kis koncentracioku-
I6nbség 10 °C eltérést ered-
ményez a likvidusz-hémér-
sékletben, mig a

Mag= 150KX
WD = 12.0 mm

Signal A = SE1
EHT = 20.00 kV/

Date 18 Feb 2018
Time :10:3%:30

tarok is megfigyelheték vol-
tak, valészinisithetd, hogy
ez az austenitfazis. A ki-
16nb6z6 szdvetelemek rész-
letesebb, az 6sszetételi elté-
réseket is kimutaté SEM-
vizsgalat eredménye a 6.
abra és a 7. abra képein lat-
hatd. A fénymikroszkdpon
kllénbozd vilagos-sotét szo-
vetelemek 8sszetétele szig-
nifikdnsan nem tér el egy-
mastdl (6. abra, 1, 2, 3 terl-
letek). A nagyon finom
szemcsehatar menti kivalas

W-Cr-Fe komp-

szolidusz valtozat- Elem, m/m% lex karbid (7. ab-
lan. A helyi megszi- Teriilet C Si Cr Mn Fe Ni W ra, 4, 5 jell teri-
lardulasi id6 majd I 072 | 2,56 | 18,56 | 0,56 | 7411 | 0,76 | 2,72 | letek), mig a fi-
dupldja a H8 jeld 2. 003 | 193 | 1850 | 101 | 7274 | 121 | 358 | nom  lemezes
mintanak, viszont a szemcsén bellli
mintakon beldl a = 0,66 2,04 18,75 ! e 051 i valészinlleg tisz-
kristalyosodas sza- 4. 0,74 | 2,37 19,29 1 068 | 7282 | 0,76 | 334 | tan Cr-karbid. A
kaszaban nincs ér- 5 1,94 | 231 18,44 0,67 71,85 1,06 3,72 vildgos-sotét szo-
demi kilénbség a 6. 1,38 2,12 18,98 0,77 73,88 0,76 2,1 vetek 06sszeha-

lehdlési gorbéken
a kulénb6zé vas-
tagsagu részeken.

M 6. abra. Osszehasonlitdé SEM- és EDX-elemzés a sotét (2, 4, 6 jeld teriiletek) és a
vilagos (1, 3, 5 jell teriiletek) fénymikroszkopos szévetelemek kézott

sonlité mikroke-
ménység-vizsga-
latanak eredmé-

A 4. dbra mutat-
ja a keménységvizsgalat
eredményét. Adott minta
kilénboz6 vastagsagu reé-
szének keresztmetszeti el-
oszlasaban nem tapasztal-
tunk eltérést, ami varhato
volt a hasonlé hiilési sebes-
ségbdl kdvetkezéen. Ennek
megfeleléen, adott minta
hossziranyu értékei is na-
gyon hasonloéak. Az egyes
mintak ko6zott viszont je-
lentés eltérést tapasztaltunk
a hossztengely menti vizs-
galatok eredményében. A
H12-es legkemé-

Mag= 150K X
WD =115 mm

nyét mutatja a 8.
abra. A sotét szdvetelem
egyértelmien nagyobb ke-
ménységeértéket mutat. A
fazisok azonositasanak ered-
ményét a teljes diffraktog-
ram alapjan a 9. abra mutat-
ja. E szerint ferrit, ausztenit,
Cr7C3 és Cr23C6 tipusu
karbidok képzédtek. A fény-
mikroszképos képen a fer-
rittausztenit hanyadban van
jelentds eltérés, ezért ennek
a két szovetnek az egymas-
hoz képesti viszonyat ha-
taroztuk meg a ferrit és
(200), (211) és az

nyebb és a H8 leg- Elem, m/m% ausztenit (200) és
lagyabb kozott’ azo- Tertilet C Si Cr Mn Fe Ni W (220_) S|ksoroz.a-
nos vastagsagnal tok interferencia-
. i 1. 1,81 1,41 18,76 0,79 72,93 0,73 3,56 R .
akar 80 HV kilénb- fuggvényének in-
ség is lehet. 2 1,25 1,58 19,39 0,61 73,21 0,65 3,31 tenzitdas aranya
Az 5. 4bra mu- 3 0,44 1,98 18,49 0,53 74,88 0,84 2,85 (gorbe alatti ter(-
tatia a fénymikro- 4. 4,63 1,16 40,91 0,35 45,44 0,86 6,65 let) alapjan. Itt kell
szképos vizsgalat 5 3.46 1,18 34,53 0,54 55,12 0,57 4.6 megjegyezni, hogy
eredmeényeit. Az 6 379 | 059 | 6582 0 26,18 0,64 | 298 | a kompakt (nem

elézetes elvara-
soknak megfelel6-

B 7. abra. Osszehasonlité SEM- és EDX-elemzés

por), erésen ori-
entalt minta teljes

en komplex szer-

kezetet latunk, egy vilagosabb és egy

nak. A sotétebb szdvetelem aranya a

sOtétebb szbvetelem és finom, féleg H12-es mintdban nagyobb. Mivel

szemcse-hatarmenti

38

kivalasok van-

ebben a szdvetben helyenként ikerha-

e O RO et

profil illesztésével

torténd fazismennyiség meghataroza-
sa nagyon problémas, ezért a kritikus
szOvetek intenzitas aranyainak figye-



Mag= 250KX  Signal A=SE1 Date :18 Feb 2016
EHT = 20.00 kV Time :12:22:53

d1=7,379 ym, d2 = 8, 204 Hm
a

S a5
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&__._____ H3 T=g—

Mag= 250 K)( &ﬂﬂllﬁ $E1 Date :18 Feb 2016
WD =120 mm EHT = 20,00 kv Time :11:57:05
T .

d1=6,096 uym, d2 6,737 um
b

W 8. abra. A fénymikroszkdpos sotét és vilagos fazisok 6sszehasonlité mikrokeménység vizsgalata

_,Xﬁ

lembevételével torténd vizsgalat leg-
alabb olyan j6 eredményt ad. Az alta-
lunk alkalmazott moddszer esetében
lehetéség van az interferencia-fliggvé-
nyek illesztésére, és az atlapolodo ref-
lexiok szétvalasztasara. Példaként a
H13-3 minta szamitashoz hasznalt
interferencia-fliggvényeit, valamint a
profilszétvalasztas eredményét mutat-
jaa 10. dbra. Amérést a hossztengely
mentén 6-8 ponton végeztik el, az
atlageredményeket a 2. tablazat
mutatja. A szamitas szerint a H12 jel(
minta tébb mint 21% ausztenitet tartal-
maz.

§E¥ENEEEEY
IS EEEEEEEEE
Ll

Lin {Counts)

Osszegzés «q

u ferrit

+ ausztenit
¢ Cr,C;

A CryCy

Cr, C, Si és W 6tvozésd, ék alaku, sav-

allé acélt homokformaba Ontéttiink a
klldénboz6 hlési viszonyok Iétrehoza-

M 9. abra. AH12 -

2a jell minta teljes rontgendiffraktogramja

- Ausztenit‘(% 1 Ausztenit (220) k
: = : = e
.| Ferrit (200) “3 Ferrit (211)

i A\ ==l

B 10. abra. A H12 - 3 jel(i minta szelektiv rontgendiffraktogramja helyzetérzékeny detektorral. Példaként a profilillesztéses kiértékelés,
felll mindig a mért és az eredd profil a hattérlevalasztassal, alul pedig az felbontott profil, nyil jelzi a szamolashoz kivalasztott és hasz-

nalt csucsot
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Ausztenit % x10
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HV % Ausztenit %x10  # Cr ekv/ Ni ekv

ausztenittartalom
10-szeresét abra-
zoltuk a jobb atte-
kinthet6ség érde-
kében). Jdl lathato,
hogy az ekvivalens
hanyados csokke-
nésevel n6 az
ausztenit térfogat-
hanyada és ez
okozza a kemény-
ség novekedését
is. Ebben az eset-

g e BNON N N NN
o~ o [P VR
Cr ekv/Ni ekv
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-
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-
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M 11. abra. A vizsgalt paraméterek 6sszegzése

ben a harom 6tvo-
zet kozil kettd (H7,

2. tablazat. Az 6ntvények atlagos auszte-
nittartalma a szérassal rontgendiffrakcios
modszerrel meghatarozva

Minta Ausztenittartalom %
H7 148 +5
H8 84+4
H12 21,4 +3

sa erdekében. Az 6tvozet az egyik Uj
generacios ferrites savallé acél, me-
lyet kipufogérendszerek alapanyaga-
nak hasznalnak. Kulonbdzd, a szabva-
nyon bellli 6sszetétell mintakat 6ntot-
tink, melyeknek a Crgy,/Nigc, €rtéke
1,8 és 2,1 kdzé esett. A vizsgalt para-
métereket a 11. abra foglalja 6ssze (az

H12) meghaladja a
megengedett mértéket, mely az eld-
iras szerint maximum HV 295 lehet,
ezért a terméket hékezelni kell. Sze-
retnénk felhivni a figyelmet, hogy ez a
hatas ugy alakult ki, hogy mindharom
Otvozet Gsszetétele beleesett a szab-
vanyos tlrésbe. Ezért az a javasla-
tunk, hogy a hokezelés elkerulése
érdekében az otvozet dsszetételének
hatarait szlkebbre kell venni, mint
amit a szabvany megenged.

Koszonetnyilvanitas
A kutatbmunka a Miskolci Egyetem

stratégiai kutatasi teruletén mikodé
Alkalmazott Anyagtudomany és Nano-

technolégia Kivalésagi Kozpont kere-
tében valdsult meg. A szerz6k kdszo-
netet mondanak Kovécs Arpadnak a
SEM-, és dr. Nagy Erzsébetnek az
XRD-vizsgalatokban nyujtott segitsé-
gukert.
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MEGHIVO

a 2016. szeptember 16—17-i X. Fazola Fesztivalra

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet és helyi szervezetei, az Eszakkelet-Magyarorszag Ipartorténetének
Apolasaért Alapitvany, a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyag- és Foldtudomanyi, illetve Bolcsészettudomanyi Karai, az MTA
Miskolci Tertleti Bizottsaga, a B. A. Z. Megyei Mérnoki Kamara, az MMKM Kohaszati Mizeuma, a Rotary Club Miskolc, az
ESZAKERDO Zrt. tisztelettel varja egyesiiletiink kedves banyasz, kohasz tagtarsait, hozzatartozéit, baratait a mar hagyoma-
nyossa valt rendezvénylikre.

A rendezvény el6zetes programja

Szeptember 16 (péntek)
10:00 Tudomanyos konferencia ,Hulladékbdl alapanyag” témakorben az MTA Miskolci terlileti Bizottsag szék-
hazaban, Erzsébet tér 3.
10:00-13:00 A Miskolci Egyetem hallgatéinak, oktatdinak jatékos szakmai bemutatoi a Széchenyi utcan
19:00 Kohész, banyasz, erdész hagyomany6rzd szakestély a Bartok Béla Mivel6dési Hazban, Andrassy u.15.
Szeptember 17. (szombat)

9:00 Zenés kisvonatozas Ujmassara a Fazola miiemlékkohohoz
10:00 Unnepi megnyit6
10:30-16:00 Interaktiv szakmai bemutatok

Szivesen felajanljuk lehetéségeinket a miemlékkoho térségében reklamcélu tablak, eszkdzok megjelenitésére.
A segité tamogatasokat el6re is koszonjuk.
Jo szerencsét!

Dr. Nyitray Daniel OMBKE helyi vezet6 Sipos Istvan, az alapitvany elnéke

Cimiink: Eszakkelet-Magyarorszag Ipartdrténetének Apolasaért Alapitvany 3535 Miskolc, Bartok Béla u. 1.
Tel.: 30/904-1776 e-mail: postmaster@ekmita.t-online.hu

www.ombkenet.hu

40 GRSl

O



