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Karbidos ausztemperalt gombgrafitos ontottvas
mikroszerkezetének és tulajdonsagainak

vizsgéalata’

Az uj miiszaki szerkezeti anyagok nagy szilardsaggal és szivossaggal
rendelkeznek. Az ADI-t, az ausztemperalt gombgrafitos ontéttvasat,
egyre tobb teriileten alkalmazzak, igy a gépjarmii és a mezégazdasagi
gépgyartas, a banyadszat, a vasut teriiletén és egyéb teriileteken. A
mikroszerkezetben Iévé gombgrafit liregképz6 szerepe kovetkeztében
az abraziv kopasallosag nem megfelelé. E cikk a CADI-nak nevezett,
karbidot tartalmazo ausztemperalt gombgrafitos ontéttvas tulajdonsa-
gaival és mikroszerkezetével foglalkozik. Bizonyitott, hogy az ausztem-
peralas homeérseklete nagyban befolyasolja a CADI mikroszerkezetét,
fajlagos litomunkajat, keménységét és kopasallésagat. Az ausztempe-
ralas hémeérsékletének novelésével a tiis ferrit vastagabb és nagyobb
lesz, a fajlagos (itémunka novekszik, mig a keménység csokken. Az
ausztemperalasi hémeérsékletnek bonyolult hatasa van a nedves kopas-
allosagra.

Szerz6k CADI oriégolyokat ontottek, majd iizemi vizsgalatot végeztek
rajtuk. Osszehasonlitva az alacsony krémtartalmu éntéttvas golyokkal,
megallapithato, hogy a CADI golyoknak az ércérl6 malomban bekévet-

kezo sulyvesztesége fele a kis kromtartalmuakénak.

Az ausztemperalt gémbgrafitos ontott-
vasnak (ADI) atfogdan jé mechanikai
tulajdonsagai vannak, ugymint kit(ind
szakitészilardsag, megfeleld fajlagos
utémunka, j6 kifaradasi tulajdonsagok
dinamikus igénybevételkor, és nagy
kopasallésag stb. Egyre elterjedtebb
az ADI hasznalata a gépjarm(ivek, a
mezOgazdaségi berendezések, a
banyaszat és a vasut teruletén [1-3].
Az ADI mechanikai tulajdonsagai
féként az ausztemperalas hémeérsék-
letétél fliggenek. Kisebb ausztempe-
ralasi hdmérséklet esetén az ADI sza-
kitészilardsaga és keménysége na-
gyobb lesz. Az ilyen mechanikai tulaj-
donségokkal rendelkezd dntvény alta-
laban koptatd igénybevétel esetén is
alkalmazhat6, de a jelenlévé gomb-
grafit miatt a lagyabb mikroszerkezet
kdévetkeztében az abraziv kopasallo-
saga nem nagyon kielégitd.

"El6adas a 69. 6ntészeti vilagkongresszuson
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Az ADI abraziv kopasallosaganak
novelése céljabdl az utébbi években
Uj tipusu abraziv anyagot fejlesztettek
ki, az un. karbidos ausztemperalt
gémbgrafitos ontéttvasat (CADI) [4-7].

A CADI bizonyos mennyiseég( kar-
bidot tartalmaz az auszferrites mat-
rixban. A hagyomanyos ADI-val
Osszehasonlitva nagyobb a kemény-
sége és az abraziv kopassal szem-
beni ellenallasa, ugyanakkor a karbi-
dok miatt a fajlagos Utémunkaja
kisebb. A CADI keménysége a nagy
krémtartalmu  Ontoéttvasénak felel
meg, és sokkal nagyobb, mint a kis
krémtartalmu 6ntéttvasé, amelyet
széles korben alkalmaznak a banya-
szatban 6rlégolyéként. Azonban a
CADI fajlagos utdémunkaja kétszer-
négyszer nagyobb, mint a nagy
kromtartalmd ontottvasé, és 6tszor-
tizszer, mint a kis kromtartalmué [8].
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Az abraziv kopassal szembeni ellen-
allésaga nagyobb, mint az ugyan-
olyan keménységl kopasallé acélé
[5]. Ebbél kifolydlag a CADI Uujfajta
kopasallé anyagnak gondolhato.
Ebben a cikkben a szerzék a CADI
mikroszerkezetével, mechanikai tulaj-
donsagaival, abraziv kopassal szem-
beni ellenalléképességével kapcsola-
tos tapasztalataikat irjak le, valamint a
CADI 6riégolyokkal végzett Uzemi
kisérletek eredményeit ismertetik.

1. Kisérletek

A legnagyobb kilénbség az ADI és a
CADI kozétt az, hogy a CADI tartal-
maz bizonyos mennyiségl, az ausz-
ferrites matrixban eloszlé karbidot,
ezzel szemben az ADI mikroszerke-
zete egyaltalan nem tartalmaz karbi-
dot. A karbidok jelenléte az ausztem-
peralt gémbgrafitos 6ntéttvasban a
kopasallésag nagymeértékd javulasat
eredményezi. A karbidok Iétrehozasa-
ra a mikroszerkezetben tébbnyire
négy modszert hasznalnak.
Alegaltalanosabb modszer a karbi-
dok létrehozasara a belsd (kémiai
vagy forditott) kérgesedés [5]. E mdd-
szer szerint karbidstabilizalok, pl.
krém, molibdén, titan segitségével
karbidokat hozunk létre a gébmbgrafi-
tos Ontottvas mikroszerkezetében
szabalyozott hiitéssel az Urités alatt,
ill. a karbonegyenérték pontos bedalli-
tasaval (a kivant hipoeutektikus
Osszetétel Iétrehozasa céljabdl). Meg
kell emliteni, hogy az ezzel a mod-
szerrel létrehozott karbidok az utdla-
gos ausztemperalasi h6kezelés soran
szabalyozott mértékben visszaolddd-
nak. A tobbi mddszernél a karbidok
létrehozasa iranyitott fellleti hiitéssel
[7], karbidok olvadékba térténé mecha-
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nikus adagolasaval, vagy hegesztési
modszerekkel pl. felraké hegesztés-
sel torténik.

Ebben a vizsgalatban karbidképz6
Otvdz6elemeket, pl. mangant, krémot,
molibdént adtak a vizsgalt 6tvozet-
hez. A prébadarab a metastabilis
Fe—C diagram szerint kristalyosodott.
Az adott karbidhanyadot nyers, ontott
szerkezetben hozzak létre.

A vizsgalt 6tvozetet 30 kg befoga-
doképesség, savanyu bélésl kdzép-
frekvencids indukcidos kemencében
olvasztottak. A gdmbositést szend-
vics-eljarassal végezték. A valasztott
FeSIMg6RE goémbdosité anyagot 1,4
tm%-os mennyiségben adtak az olva-
dékhoz. Modositd anyagként 1%
mennyiségben BaSi-6tvozetet hasz-
naltak. A beoltast az Ustben végezték.
A kemencébdl az olvadékot
1500-1520 °C-on csapoltak, mig az
Ontési hémérséklet 1380-1400 °C
volt. A 20x20x110 mm-es prébateste-
ket vizliveges homokformaba ontotték.

A prébadarabokat csiszolast kdve-
téen 920 °C-on ausztenitesitették,
egy o6ran at ellenallasfiitéslii kamras
kemencében hén tartottak. Az ausz-
temperalast 300 kg-os séfirdés kad-
kemencében végezték, a darabokat
210-320 °C-os tartomanyban 120
percig hén tartottak. A séban a KNO,
és NaNO, aranya 1:1 volt. Ezt kbve-
téen megvizsgaltak az ausztemperalt
darabok mikroszerkezetét, kemény-
ségét és fajlagos Utémunkajat.

A CADI prébadarabok kopasallo-
sagat MLS 225 tipusu nedves, gumi-
tarcsas homokdorzsold berendezés-
sel vizsgaltak. A vizsgalati feltételek a
kovetkez6k voltak: 210 N terhelés,
178 mm atmeérdji és 240 / perc fordu-
latszamu gumikorong, 50-100 pm
szemcsemeéret(i normal mosott homok.
Ahomok és a viz aranya 1500 g:1000
g volt. A koptatd prébatestek mérete
57 mm x 25,5 mm x 6 mm.

A mintét el6zetesen n=1000 fordu-
lattal csiszoltak, majd a tényleges
kopasvizsgalatot a gumitarcsa 5000 for-
dulata utan végezték. A minta témegét
a kopas el6tt és utan is megmérték. Az
abraziv kopasallésagot a relativ kopas-
allésaggal fejezték ki. Ugyanakkor ADI
mintakon &sszehasonlité kopasvizs-
galatot végeztek, és a relativ kopas-
allésagot az ausztemperalt és a karbi-
dosan ausztemperalt darabok suly-
veszteségének aranyaval fejezték ki.
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B 3. dbra. Az ausztemperalasi hémérséklet hatasa a CADI mikroszerkezetére (4%

Nitallal maratva)

2. Eredmények

2.1 Mikroszerkezet

A gbmbgrafit eloszlasat az ontétt
mikroszerkezetben az 1. abra mutat-
ja. A gdmbdsodés mértéke 91% kori-
li, a grafitgdbmbdk szama kb. 300
db/mmez. Az ontétt allapotu, troostitot
és karbidot tartalmazé métrixot a 2.
abra mutatja.

A 3. abran az auszferrites, gémb-
grafitos ill. karbidos CADI prébatestek
mikroszerkezete lathatd, amelyet egy
oras, 920 °C-on végrehaijtott auszteni-
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tesitéssel, majd két oras, 210-320
°C-os sofiirdés kezeléssel allitottak
elé.

A 3. abra szerinti 230 °C-nal
kisebb ausztemperalasi hdmérséklet
esetén a tls ferrit finom szerkezet(, a
hanyada nagy, és kevés a visszama-
radé ausztenit. Eléfordulhat, hogy a
matrixban martenzit is talalhaté. Az
ausztemperalasi hdmeérséklet névelé-
sével a tls ferrit vastagabb és na-
gyobb/durvabb lesz. A karbonban
dis ausztenit mennyisége pedig
egyre tébb lesz.
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2.2 Az ausztemperalasi hémérséek-
let hatasa a CADI mechanikai tulaj-
donsdgaira

Az ausztemperalasi hdémérseklet
hatasat a CADI fajlagos Utémunkajara
illetve keménységére a 4. és 5. abra
szemlélteti.

Lathats, hogy ha az izotermikus
hémérséklet 230 °C alatt van, kisebb
a CADI fajlagos Utémunkaja, mig a
keménysége nagyobb. 230 °C izoter-
mikus hé&mérséklet felett a fajlagos
utémunka né, mig a keménység a
hémérséklet ndvelésével fokozatosan
csOkken. Mikor az izotermikus hémér-
séklet 290 °C folé kerll, kis csokke-
nés tapasztalhaté a fajlagos Utémun-
ka értékeiben, s a keménységndveke-
dési hajlam is csekély.

2.3 Abraziv kopasallésag
Az 1. tablazat mutatja a kopasvizsga-
lati eredményeket.

A mangan hatasat a CADI relativ
kopasallosagara 260 °C-os ausztem-
peralasi hémérsékleten a 6. abra mu-
tatja. A 6. abra alapjan a CADI relativ
kopasallésaga legalabb 2,69-szer
nagyobb, mint a hagyomanyos ADI-é.
Ezen felll a kopasallésag fokozato-
san né a mangantartalommal. Isme-
retes, hogy a mangan dusulasra haj-
lamos elem, a kristalyosodas soran a
marado olvadékban koncentralodik.

A mangan dusuldsa karbidok kiala-
kulasahoz vezet az eutektikum krista-
lyosodasa végen. A karbidok a szem-
csehatarok mentén figyelheték meg.
Minél nagyobb a mangantartalom az
Otvdzetben, annal nagyobb lesz a kar-
bid mennyisége. A mangan, beépulve
a szilard oldat racsszerkezetébe, tor-
zulast idéz el6 a racsban, ez a szi-
lardsag ndvekedését eredményezi. A
CADI kopasallésaga a mangantarta-
lommal névekszik.

A 7. abra az ausztemperalasi hé-
mérséklet és a kopasallésag kapcso-
latat mutatja 1,5%-0s mangantarta-
lomnal. Kezdetben a h&mérséklet
névekedésével csokken a relativ
kopasallosag. 260 °C kortli ausztem-
peralasi hdmeérsékletnél a legkisebb a
kopasallésag. Ugyanakkor 290 °C fe-
lett a kopasallésag novekszik.

3. Az eredmények értékelése

Az ausztenitesitést (héntartas 920 °C-
on egy o6ran at) kdvetéen a darabokat
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B 4. dbra. Az ausztemperalasi hémérsék-
let hatasa a CADI fajlagos ltémunkajara

B 5. dbra. Az ausztemperalasi hGmérseék-
let hatasa a CADI keménységére

1. tablazat. Kopasvizsgalati eredmények kiilénb6z6 mangantartalom és ausztenitesitési

hémérséklet esetén
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B 6. abra. A mangan hatasa a CADI ko-

B 7. dbra. Az ausztemperalasi hGmeérseék-

gyorsan sofurdés kadkemencébe
helyezték. Az ausztemperalas folya-
matanak kezdetén az ausztenit atala-
kuldsa nem megy végbe azonnal.
R&vid inkubacioé utan megindul a tds
ferrit csiraképz6dése, majd noveke-
dése. Aferrit kis karbontartalma miatt,
a karbon a még nem atalakult
ausztenit felé diffundal, t(s ferrit nGve-
kedésével. Az ausztenit karbontartal-
ma ndvekedni fog. Mikor az ausztenit-
ben a karbontartalom kicsi, termodi-
namikai szempontbdl nem stabil,
ezért szobahémérsékletre hités so-
ran martenzitté alakul. A kadkemen-
cében, hosszabb hdéntartasi idénél, a
tds ferrit nGvekedése felgyorsul és az
ausztenit karbontartalma tovabb no-
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vekszik. Mikor a karbontartalom eléri
az 1,8-2,2%-ot, az ausztenit termodi-
namikailag stabilabba valik. Az
ausztenit lehdlésekor nem alakulhat
at martenzitté. A karbonban dus
ausztenit altalaban két formaban
jelenhet meg, csoméds vagy lemezes
alakban a ferrit tik k6zott.

A fenti elemzés szerint az auszfer-
rit morfolégidja flgg a vas- és karbon-
atomok diffuzids képességétdl, a tis
ferrit csiraképzdédésének hajtéerejé-
t6l. Fontos tényez6 az izotermikus
hémérseklet, amely befolyasolja az
elemek diffizidés egyltthatdjat és a
tds ferrit csiraképz6dési hajlamat. A
diffuziés egyutthatd exponencialis
flggvény szerint ndvekszik a hémér-
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séklettel. Mikor az ausztemperalas
hémérséklete kisebb, a tulhiitétt ausz-
tenit ferritté alakulasanak a hajtéereje
nagyobb, az ausztenit és az ausz-
tenit-gdmbgrafit szemcsehataran van
a tUs ferrit legnagyobb csiraképz6dé-
si potencialja. Ebben az esetben a tlis
ferrit csiraképz6dése kdnnyebb lesz.
Ugyanakkor a karbon diffuzidja a mat-
rixban ezen a kis hdmérsékleten ne-
hezebb. Ebbdl kdvetkezik, hogy a tls
ferrit tobb karbont tartalmazhat, mig
az ausztenit kevesebbet. Az ausztenit
a kis karbontartalma miatt instabil,
martenzitté alakulhat az ausztem-
peralas utan szobah&mérsékletre
torténd hitése soran. Ennek eredmé-
nyeként alacsony ausztemperalasi
hémérséklet esetén a CADI fajlagos
Utdmunkaja kisebb, mig a kemény-
sége nagyobb. Az izotermikus h6mér-
séklet névelésével a tls ferrit csira-
képzddésének hajtéereje és a képzé-
d6é csirak szama is kisebb lesz.
Ugyanakkor a vakanciak koncentraci-
dja a tulh(itétt ausztenitben né, és ez
a vas- és karbonatomok diffuzios
egyutthatéjanak nagy mértékld néve-
kedéséhez vezet. A tis ferrit ndveke-
dési sebessége felgyorsul. Ugyanak-
kora héntartasi id6 alatt a ferrit gyor-
san nd, vastagabb, nagyobb lesz,
mint alacsony hémérsékleten.

Akarbon kdnnyen feldusul az ausz-
tenitben, és az ausztenit mennyisége
nagyobb lesz. Az ausztemperalasi
hémérséklet emelkedésével nd a fajla-
gos Utdmunka nagysaga, viszont
csOkken a keménység. Mikor az
ausztemperalasi hémérséklet 290 °C
folé né, a tis ferrit még vastagabb és
nagyobb lesz, a visszamaradd ausz-
tenit nagyobb blokkokra oszlik fel, igy
a keménység csokken. Egyidejlileg a
karbon feldisul az ausztenitben az
ausztenit és a tls ferrit szemcsehata-
ran, karbidos atalakulas megy végbe.
A karbidok miatt a CADI fajlagos t6-
munkdja bizonyos mértékben csokken
[9]. 320 °C ausztemperdalasi hémér-
sékleten az auszferrites matrixban a
tls ferrit részlegesen parhuzamos
csomok formajaban jelenik meg,
amely hasonlé ausztemperalt acélban
a felsé bainit megjelenéséhez.

A CADI kopasi mechanizmusa
kilénbozik a kopasalld acélétdl és
mas kopasallé vasontvenyekétdl.
El&szor is, a CADI tartalmaz bizonyos
mennyiség( karbidot, amely a matrix-
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ban vaz szerepet jatszik. Ez a kopas-
sal szembeni ellenallas ndvekedésé-
hez vezet. Ezen fellil a karbonban
dus ausztenit a CADI ausZzferritiében
nagy feszlltség hatasara atalakulhat
martenzitté, igy a CADI fellleti ke-
ménysége tébb mint HRC 60-ra
néhet. Ezért a CADI darabok fellileté-
nek mindig van egy nagyobb kemény-
ségl, kopasallé rétege. Ez nem
olyan, mint az acél cementalasa.
Amikor a kemény, cementalt réteg
lekopik, a bels6 mikroszerkezetnek
csekély a kopasallésaga.

Nedves koptatas soran a CADI
kopasallésaga két tényez6tél fugg: az
anyag keményseégétél és a korrézid-
val szembeni ellenallastdl. A vizsgala-
tunkban ez nyilvanval6. Mikor az
ausztemperalas hémérséklete ala-
csony, a mikroszerkezet finom tds fer-
ritet, kevés ausztenitet, karbidokat és
esetleg martenzitet tartalmaz. Ez a
mikroszerkezet el6segiti a nagy
keménységet, és ellenallé a csiszold-
anyagoknak a matrixba valé beagya-
zodasaval szemben. Ezért a kopasal-
l6sdg nagyobb. Az ausztemperalasi
hémérséklet ndvelésével csdkken a
keménység és a kopasallosag. A fenti
eset alapjan a CADI keménysége
jatssza a f6 szerepet a kopasi folya-
mat soran. Mikor az ausztemperalasi
hémérséklet nagyobb mint 290 °C,
nagyobb mennyiségben marad vissza
a karbonban dus ausztenit. Az
ausztenit a nedves kopasi folyamat-
ban j6 korrézidallosaggal rendelkezik.
Habar a nagyobb ausztemperalasi
hémérséklettel kisebb lesz a CADI
keménysége, nedves korlilmények
kdzott a kopasallésag javulasa figyel-
hetd meg [10].

4, Felhasznalas

A fenti, optimalis eredmények alapjan
egy adag CADI 6&ri6golyot allitottak
elé. Az 6rlbgolyok fajlagos Gtémunka-
ja 11 Jlcm?2, a keménysége HRC 56
volt. Ezeket a golydkat 3 m hosszu,
1,5 m atméréji malomba helyezték.
Az (izemi vizsgalat 2009. szeptember
18-an kezdddétt. Egy honapos Uze-
meltetés utan a CADI &rlégolydkat
kivették a berendezésbdl. Megmérték
a golyok témegét, tovabba az 8rolt érc
mennyiségét. A CADI 6rlégolydk suly-
vesztesége kb. 307 g/t érc értékiinek
bizonyult, amely a fele a kis krémtar-
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B 8. abra. CADI 6rlégolyok hasznalat utan

talmu ontéttvas golydkénak. A CADI
6rlégolydk a hasznalat utan sem
veszitették el gdmbaoly( formajukat és
fényes fellletlket (8. abra). Még fon-
tosabb, hogy a hasznalat soran egy
golyd sem tort Gssze.

5. Kovetkeztetések

Az ausztemperalasi hdmérséklet
jelentésen befolyasolja a CADI mikro-
szerkezetét és keménységét. Az
ausztemperalasi hdmeérséklet ndvelé-
sével a tls ferrit vastag és nagy mére-
td lesz, a karbonban dus ausztenit
mennyisége nd, a CADI fajlagos Ut6-
munkdja fokozatosan emelkedik, mig
a keménysége csokken.

Az ausztemperalasi hémérséklet-
nek Osszetett hatasa van a CADI
mitarcsas koptatasi koriimények
kozott. ElGszér is, a kopasallésag az
ausztemperalasi hémérseéklet csokke-
nésével egyltt csokken. Mikor ez a
hémérséklet eléri a 260 °C-ot, a ko-
pasallésag a legalacsonyabb. Ezzel
szemben, amikor a hémérséklet 290
°C folé jut, a kopasallosag né. A man-
gantartalom névelésével nd a CADI
kopasallésaga.

A CADI-t hasznalhatjak banyaszati
6rlégolyok készitésére. Az Uzemi
vizsgalat soran megallapitottak, hogy
a CADI érlégolydknak kicsi a tdmeg-
vesztesége a kis kromtartalmu ontott-
vaséhoz viszonyitva. A térésszam
zérd, és a golyok hasznalat utan is
fényes fellletliek és gombdolylek
maradnak.
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LENGYELNE KISS KATALIN — SZENDE GYORGY
Csaba Metal, a sikeres vallalat

Lapunk szerkesztéségének megbiza-
sabdl 2011. november 17-én megla-
togattuk a Csaba Metal Zrt. békés-
csabai és szeghalmi gyarat. Beszél-
getést folytattunk Pintér Zoltannal, az
Rt. cégvezetbjével és Kitajka Bélaval,
a szeghalmi fémszerkezetgyar igaz-
gatdjaval. Bejartuk a békéscsabai
aluminiumdntbde és a szeghalmi fém-
szerkezetgyar Uzemeit, megismer-
kedtiunk a termékekkel és a gyartasi
eljarasokkal. A tapasztalatainkrdl ro-
viden beszamolunk a kdvetkezdkben.
A cég tulajdonosa és alapitdja
Majoros Béla vezérigazgatd, akinek
25 éves tapasztalata van a gravitéci-
6s kokilla- és a nyomasos ontészet
terén. 1993-ban lett vallalkoz6 (Majo-
ros Metal Nyomasos Ontode Kft.), és
1999 augusztusaban alapitotta a
jelenlegi céget, 19 fével. 2010-ben az
Rt.-nek 467 alkalmazottja volt, és 4,7
milliard Ft-os arbevétele. Ez a szeg-
halmi fémszerkezetgyarral egyutt
értendd, amelyet 2005-ben vettek
meg az lkarus Holding Zrt.-tél. A
2010. évi arbevétel (16 M EUR) még
a valsag nyomat mutatja. 2008-ban
mar 17 M EUR volt a bevétel, ami
2009-ben 13 M EUR-ra esett, de a
2011. évi terv mar 28 M EUR volt, és
2012-ben 36 M EUR-t varnak!
2010-ben a gyar termelésének
értékben a 84%-at a jarmlipar vasa-
rolta meg, olyan cégek, mint a
Continental Teves, Trelleborg, Hella,

48

Alpine, Delphi. Néhany jellegzetes
ontvény lathaté az 1—4. abrakon. A
Csaba Metal kozvetett szallitoja
olyan cégeknek mint az Audi, BMW,
Chrysler, Ford, Jaguar, Mercedes,
Nissan, Renault, Toyota, Volkswagen,
Volvo. Hozzavetbleg 50 ontvényféle-
séget gyartanak. A rendelésallomany
kelléen stabil, mintegy 60%-a harom

nagy vevétdl szarmazik, a tdbbi 10-
15 kisebbtdl.

A termékeik hozzaadott értékét
novelni kivanjak kuldnleges tisztitasi
és kikészitési mbédszerekkel, az ont-
vények bévilé megmunkaélasaval és
elészerelésével.

Alétszam a csabai és a szeghalmi
gyar kozétt 3:2 aranyban oszlik meg.

BR ._'.__‘I._
BRRRR RN

B 1. abra. Hatéborda, VW Passat és
Pheaton

B 2. abra. Fékalkatrész, BMW X6 Hybrid,
Ford Escape Hybrid

B 3. abra. Vezérléshaz, Renault Megane

M 4. abra. Tart6, BMW MINI, Renault
Megane, Fiat Bravo
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