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BEVEZETES
Hapjainkban mar egyre szdéleseblb korben kezd konkrét for-
mAL Blteni a szerkezeti acélok mi néségének javitisat ki -
Tejezd régi Shaj. Az alibbiakban az e téren elért gyskor-
Lali er gec_iménye:eir;k 2Oyikérdl czidmolunk be.
A hetvenes évek veégén - nyclcvanas évek el ejen eredményes
kutatisokat végeziink a gyorshékesze lest Lechnoldgia ki -

dolgozisa és alkalmazisa terén. REnnek révén Uj lehet&ség
1

]

nyiloll a fémek s=zil Ardsdgianak novel ésére, ill. a mecha-
nikai Lulajdonsigaik J&l szabil yozhatd beslliLi

Elzben a kuLalisbsn oz vaelt a odl kitiizé=iunk, hogy egyrészi
vizzgalal, ali vegylk ennaek a rendki il sajatos acélt

nalk a viselkedését a dyorshdkerel és scorin, misrészt - hogy
ismerelekhez jussunk  a ayorshikerel ési bechnol Sgidnak a
bérral nikrostviszeatt acélolkra vald alkal mazhaldsagat il-

1l el Sen,.

VGYOREHOKEZELEST KI SERLETEK
A avorshiékezel ésr81 kii ndul dsképpen aonyit emlitiunk csak,
hogy az egy hadgy sebezségli hevitdéai k&veld gyors, vizben

vagy leveg®in Larténd hilt és hatisaként teszi lehet8vé a

!.C

Szilérdségi Jellemzdk novelesét, a szemcsefi nomi tas és az
gen kil anl eges, a termodinamikai egyenstlytdl a szoki-~
seEnidl s jobhan el térd rizisitalakul 8si  mechanizmusek
2gylibles kiakndzasidval . A kisérletek megtervezése soran a
dyorshékezel &si Lerlnol Sgia alapvetd sajalossigaibdl in-
dulbtunk ki, HNewve eltesen akhol, bogy  a gyorsh&kezel ést
Jellemzd harom r& Paramélerit, miképpen kombi nal juk:
a7 a gyorzizuitasi ssokass veegén beidllitandd csucshdé—
Erséklel Lekintel eben a kordbbi ) uta\tatésok nal vilasz-

tolt egy konmstans er Lék hel velt ketlést vélasztottunk;
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k.~ az ugyancsak a gyvorsizzitisi szakaszt Jellemzd hevi-

.

tési sebessdg vonalkozidsiban a korabbi egy hélyett harom

”

erléekel vizsgdltunk (jelsdlése: Vi

Pid

c.” végill a hiitési szakas=zt Jellenz& gyvorshikezeldst
alapparaméier Ca késBhbiekben L.,L vagy .t'i.’ 1.,i=Vv*ti,ahol
Vv a huzal haladisi sebes ssége) esetében nagyszamd értéket
vetlink sorra.

d.~ A fentiek alapjiin annak mérlegelését tliztuk magunk
elé (& f{eladatkdénl, hogy milyen szerkezeti vAltozisok
azok, melyek a 'gyorshikezeldésndl eltérd médon valtoztat -
Jak meg a i,r.llajclgraség_;okat a hagyvoményos hé&kezeldési fo-
lyamatokhoz képest, azaz: mj.J*-,fer nechanizmnusck teszik el -
2rhetdve a tulajdonsagok, a mindsdég Javuldsat

A kisérleteket a Fémbec hnol dgiai Kutatocsoport laboraté-
riumidban, a BME-n megépitett beresndezéseon végazlik. Ennelk

vazlata 1laLlhatd az 1.sz. Abran. Az eqgymistdl L] =500 mm

4

tavolsagra elhel yYyezkedd K1 és K villamos lergdkontak-—

A

Lusok kozabi vy, sebesseggel halad a huzal. A hevitési sza-—

kasz kezdebdén, a Klont klusnil szobah&mérsdkl ebil huzal a

0
&

sﬂcshc’:’mérséklr;:rLet, CTwd a Kz kontak Cusnil ioel, melynek

- - + < .- -t " P
ertéke 950 C(I18)°C és 1 050 C-18)2°C volt. A huzalsebesség
2 L ék a kovelkez&el voltak: V"’, = 2 m’perc Vv = 3 m/perc

) | 2 4
=

s Vu3= 4 moperc.

Ezekbs]l a par améterekbsl kévetkezik a gyorsizzitisi sza-
kasz fontos Jellemzdje, a hevitési sebesség, mel ynek ér -
beékeitl az alabbi LAb] dzatban foglaltuk Sssze C1. tabl.D.

Az 1.sz. A&bran H-val jel&lt hiit8patronban dramld vizlben
hibtolLik le a felhevi Lebt huzalt. Azt a tivel siagot, amely

-

a K? kontaktus és a it Spatron kazatt van, L, -vel jelsl-
i

Lidk. Ezzel az el Jarassal tLulajdonk éppen a felhevitett
acél dtalaskulasra rendelk ez esre A411é idejét szalbal voziuk.
Az I lymddon gvorshSkezel L huzal sorozatokbhdl kivelt préba-—

P

Lesteken mikroszerkex z2li Coptikail &= elekiromnmikros szk Sposd

-

&= szakité\fizsgalatot végezliink, a szovelszerkezet &s a

mechanikai tulajdensigok vAl Lozasinak nyomonkovetésére



huzal sebhes- |lcslcshdmnér — heyitési se-|"h&ntartis"
séy » Vv lzéklel » Twm|besség » Vr | tr |
os50°C 64 Crs 3,58 s
2 sperc |- ——mm e e e
1050°C 7O Crs 4,687 s
‘ o507 o5 Cos 2,39 s
3 m/pr-'_:_r ol i e el I
1080°¢ LOS Crs 3,11 s
os0"” ¢ 128 Crs 1,79 =
m
4 sperc |-————— T e e e e e
1050 ¢ 140 Crs 2,234 s

1.tablizat

A KISERLETEK SORAN FELMASZNALT ANYAG
Kisérleteink soran az LKM-ben legyartott 414.85658 adag-

szamd, 7ZF 7 B jell scélhdl hidegalakitissal elkészitett
rd - - rr +O - 4 ~r
2s tekercsell, atmérd D = 4.001 mm méretii huzalt héke-—-

zeltik. A szdbanforgd anyag kémiai Ssszetdtelét az al Abbi

Lablazabtban adjuk meg C2. LAbl.D:

74 Cr= 1,1 2 V = 0,01 %

C = 0,18
Mn= 1,22 % Ni= O,11% Al= 0,04 %
Si= 0,29 % Cu= 0,2 % B = .0.0028%
S = 0,025% Mo= 0, 03%

=. tablazat

A VIZSGALATOK LEREDMENYIST

a,s Az alapanyaqg mechanikai tul a jdonsagai

A hidegen hizott alapanyag mechanikai Lulajdonsigait a

huzal szakitldvizsgilatival hataroexztulk mneg, s ar eredmé-

-~

nyekel az alidbbi tAblizatban foglaltuk Sssze (3. tAbLl.D:



- 147 -

a ZIF 7B alapanyag tulajdonsigai

Rm [ MPal R;‘ LMPal A, [24]

R.tablazat

b, A gzorshokez lés eredmenvokent kialakult mechanikali

A gyorsizzitésnél alkalmazott két cstcsh&mérséklel &s hai-
rom bhevitési sebess égérték kombinidcidibdl adéddéd gyorshé-—
keZelési giorbék kdziil bemutalunk néhanyat a mechanikai
tulajdonsagok valtozisanak illusztrialasara. A gyorsh&ke-
zel &s paréméteréhek a hiitésy paramétert tekint jiik tehét,
amely a diagramok wvizszintes Lengélyén Li fem]l és ti [s]
dimenzidkban van feltiuntebve
A gyorshfkezelési diagramok értékel dse

A dbrat tekintve lathatds, hogy a hiitési parameter
L;7110-78 ériékei kozott jél érzékelhetd kiligyulds ment
vegbe, amit a szilirdsigi és szivdssagl jellemz&k kozel
azonos értékei jeilemézn@k. Li=75—50 szakaszon er&tel —
Jesen megn& a szilirdsag és leesikk a képlékenység, amit
Ltermészetesen a szovetszerkezetben is regisztraltunk a
ferrit-perlites szovetszrerkezet Adtalakuldsaval. A szi-
dsdg egy ujabb stagnild Székaszt kovet8en hirteleh,

t&zen megemelkedik. A hevitési sebesség novel ésdnek
asara kébL szembesLld viltozas figyelhetd meg a 3. 4b-
an: egyrészt megnsvekszik s masodik szilardsigi platd
ezen az abran csak ez lathatd, az elsd csak a Z2.abran

Jelenl. meg) hosszisiga az Li ill. a ti paraméterekben

mérve. Misrészt ezen a =mzakaszon nagyobb valamel yest az

Rp , . )
anyag G VisZonya a kisebk hevitési sebessdggel hékezelt —
' o

hez képest. Ez az é&rték most sem éri el az alapanyag

R\pr/Rmo egrlékét, de ez Lermészeles iz, hiszen a gyors-
. v
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h8kezelés soran az Ujrakristilyosodas mégszﬁntette a
hidegalakitis ama halisit is.A kovetkezd két dbran a
hevilési cslUcsh&mérsékl et megndvel t értékénél nyert
gyorsh&ékezelési diagramokat mutatjuk be C(megjegyezziik,
hogy ez a ,cstcsh@&mérséklet” nem értelmezhet’ a klasz-
szikus | edzési hﬁmérsékletként". hiszen nincs h&ntartis,
errdl a kérdésrdl koriabbi munkidkban mar részletesen
széltunk).

A 4. Abran szembesdtld, hégy mennyire lerdvidiult az a bizo-
nyos masodik platd CLi=105~80 kozt), egyértelmien megnsd—
vekedelt szilardsdgi értékek &s Rp/Rm viszony mellett.
Tovabbi Gj tapasztalab, hogy a maximdlis é&rtékek elérése
ulan a szilardsig enyvhén csidkkend Jelleget mutat a hiitési
paraméber csolkkentésével. Ez a jeienSéq még viligosabbhan
figyelhetd meg az B. Abran. Az edzési h&mérséklet nsveld—
sével csokkend szilérdségot masok is megfigyelték, s
minthogy mas acélokon nem tapasztaltuk ézt, mi is a bér
Jelenlétére vezetjiuk vissza eme jelenséget.

A ZF 7 B acédl gyorsh®kerelése sorin elérhetd maximalis
szilardsiag jéval meghaladta az 1700 MPa—-L, az egyszményes
folyashalar pedig az 12300 MPa-t. Természetesen a képlé&-—

a4 =résen lecsékkent, de a 2-4% nyllisériékek az en-—

“
3
B

-

isebb szilardsigt huzalkatagdriidkban is normilisak.

A gyorshdkezel ési folyamat legjellemzSbb
mikroszerkezeli viltozasai

A nagymértékii hidegalakitis hatisara Jelentdsen megndve-
kedetli folyashatird alapanyag hossz—- és kereszimetszeti
képat, illelve szivds Loretét mutat ja be a 6-7.és S.Szémﬁ
abra.

A gyorshékezel és sleardsﬂqnovekndeat okozd kett8s hatas—
mechanizmusa ezt a kiinduld szerkezetel bent ja meg. Egy—

részi egy finomszemcsds szerkezet Jon létre az Gjrakris-

Lal yosodas erednénysképpen. Masrés=zt pedig a nagy hevité-
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si sebességbi3l adddd roévid idé a karbondiffdzidt erbfsen

korladtozza. Az igy kialakult auszteniilb®l - mely Lehat a
karboneloszlast tekintbve rendkivil inhemogén - a szilard-

sagot jelenLSSén noveld Alalakulisi termékek jonnek létre
az edzés soran.

A 8.sz.abra olyan allapolot rédgzit a 4.sz. Aabra "pPlatdja-—-
nak,, elejérdél, ahely az Gjrakristilyosodisbdl ereds Je-
lentés mértékﬁ.szemcsefinomedést Jelez, am még a kiindu-
lasi Adllapot ferrit-perlites szovelszerkezebdét &rzi. A
10. . &bra a "platd, kozepdérdl, a 11. A&bra pedig a végérGl
késziilt, s j&l mutatjak a bainit megjelenését, ill. meny-
nyiségének gvarapodisat, aminek betudhatd a félyéshaﬁér
mérsékel t emel kedése.

A 1la. abra a legnagyobb szilardsagd Allapot martenzites
szerkezetét Abrizol ja. Nem mutathatd ki optikai mikrosz—
képon lényeges killdnbsdy ezen Allapot és azon Allapot
kozstt, mely a 6. 4bra Li=35 Paraméterli szotvetszerkezetd—
riél készilt és a 13.4brin 1lAthatd Citt Jegyezziik meg,
hogy a leghosszabb hevitési id& is 1S5s voll minddssze. E=z
alatt kellett a Crnek colyan eloszlist elérnie, mely a
martenzit kialakuliasat lehetﬁvéitgtteD..

Mas acéltipusckon végzelt gyorgﬁékezelési kisérleteink is
arra vallanak, hogy a gycersh&fkezelds sorin a végbemend
onyagszerkezeti vdltozdsok jellegét jelenﬂésen megval toz-—
tatja a nagy sebességl hevités. Elsddleges kiilonbség a

hagyomanyos fogalmak szerinti h&kezel ésekhez képest, hogy

f

a helyvialtoztatasok, difidzids mozgdsok gyakorlatilag
csak az interszticidsan oldddd alkobtdkra ter jednek ki.
Oka ennek az, hogy a szdbanforgd alkotdk diffizids sebes-—
sége tobb nagysdgrenddel meghaladja a szubsztitlGcids al -
kotdkét. A nagy hevitési sebesséy melletl a tercier ce-
mentitbdl nem képes annyi karbon oldatbha menni, amennyit
az Fe-C dllapotdbra P-Q wvonala meghatiroz hanem c¢sak a

cementit krisztallitlck kozvellen szomszadsagdban 1&évS
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ferritzdnikban  emelkeclik meg a - C-tartalom, rmig a
ferrilszemcse belsejéhen nincs véltozés. Az A1 h&mérsék ~
let ololt az Atalakul asi eltétel ek annyiban valtoznak
meg, hogy, a ferrit és a cementit - egyensdlyi feltételek
kozott - pem maradhat nmeg egymias mellett. Ezen kozés
fazishatiroknak el kell tidnniik a nagy szabadentalpiajuk
mialbt, mégpmdig'ﬁgy, hogy azokat ausztenit-ferrit, ill.
cementil- Tauszlenit fizishaltirok vAltsaik fel. Ehhez azon-—
ban magképz&dés és nsvekedds szikségeltetik. Ezeken a he-
lyeken az adott képz&dési hi8mérséklet megszabta koncent -
racidjd mag képz8dik a GOS s az SE vonal kozotti kon-
cenlricidintervallumnak megfelel&en, a ferrit = 0% &s a
cemenlit 6,67% széntarbLal ma ellenére is. Az id& rovidsége
miatil azonban axz auszbleni tképzidés gyakdrlatilag csak a
GOS-vonal Atlépése uban meay viégbe, immir az Uszzetéte~
lnek meafeleld karbontartalom ma2llett is

A gyorshékezeldés maximilis h&mérsékletdt elérve a rend-
szZerben a perlit megnaradt cementitje és er&sen inhomogén
auszienit van jelen. Ez utébbinak_a karbontartalma mihi—
mumaban a ferrit-, maximuméban pedig az ausztenit-cemen-—
Lit Tazishatir karbontartalménak felel meg.

A magas h8mérsékleben gyorsan zajlik a koncentricid kjec-—
gyenlitBdése és fokozatosan ol dddik fel a cementit. Ami-
kor ennek mérets 2 krilikus ald csokken, a helyén 6,67%
C-tartalmd Snidk  képzddnelk, amel yek természetesen nem
maradhatnak meqg.

A hiltési szakaszon tehst a fentiekben vizolt médon kiala-
kuld inhomogén strukLidra "startol,,. Azon r&vid 1d& alatt,
amig az ausz Lenitstabilitis hmérséklete folsbtii h&mér -
séklet jellemzi a rendszert, némileg csdkkenni képes az

ausztenit i nhomogeni tisa, o hémérséklet 2l4 Jutwva pedlg a

[

N1 &

i

okozta fazisiatal akul Asok indulnak be. A hUGlési sza-
kaszon lezajld ezen fol yamatok elérehaladasit a korib-—

biakban hemutatott L raraméler beidllitiasival, azaz sz



edzés koritlményeinek meghatiroziziaval szabdal yozhat juk.

Tapasztalataink azt mutatjik, heogy a gyofshﬁkezelt aceél
érzékeﬁnyé valt a feltleti hibakra. A 14.3bra egy olyan
prébatestr&l kéézult, amel yen' nagyon jél megfigyelhetd a
huzal gyartasa sorin keletkezett felileti hiba és kornye-—
zete. Ebben a keresztimetszetben, de kuldndsen a hiba koz-
vetlen kédrnyezetében abnorméiis aramdtadasi-~, hevitési és
lehtlési viszonyok Allotbak =18, amel yek a prdébatest egé-
szének torési viselkedését is befolyadsoltak. Amennyiben
minSségbiztozitisi szempontok vetddnek fel, erre okvetle-—

nul figyelmet kell forditani.

OSSZEGZES

A kutatasi céloknak megfelelSen elvégeztik a ZF 7B jell
acélbdl készilt huzal gyorshBkezelési kisdérleteit. Belga-—
zolddott, hogy a gyorsh&kezelési Ltechnoldgia alkalmas
2zen speciilis Ssszetdélel acél szilardsiganak a jelentds
mérték{i emelésére, egyszersmind az is, hogy ennek mecﬁa~
nikai tulajdonsigai a gyorsh&kezeldssel sokrétien javit-
hatdk és szoabdlyozhatdk.

Alkalmazisi lehetSségként felltétléniuil megfontolandd ezen
acél ok gyorsﬁ&kezelése, kiulontsen azon esetekben, amikor
a agyartdml Altal elkészitett adag nem felel meg valame-
lyik min&sitési el&irisnak. Ilyenkor a nagyszilirdssgad
feszit8huzalnak vald alkalmazis célszeriinek latszik. Eze-
setben attdl sem kell tartani, hogy az Atmindsitett ZF
acel "'meglepelésekkel szolgidl a betétben edzhetd acdlok

felhaszndldinak, majd a késSbhbiekben az acélgyartdknak.
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‘hevités: 105 C/s — 1050 C
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