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Kolozsvar

A feliileti fesziiltség és az elegyeket alkoto elemek elektropozitivitasa kézott dsszefiiggés van. A fémiparban ismeretes az
alkali fémek és az alkali foldfémek vegyiileteinek mindségnével6 hatasa az aluminium, réz és vas étvézeteinél. A gyakorlat
azt mutatia, hogy ha egy fémfiirdébe az illets fémnél elektropozitivabb elemeket vagy azoknak elegyét adagoljuk, a lehii-
lés utan kapott féem kristalyai modosulnak és szilardsagi jellemzdi javulnak. Az ilyen iranyu kisérletekrol szolo leiras,
mikroszéveti vizsgalatok altal, betekintést nyujt a vasotvozetek mindségi valtozasanak kévetésére. A ferrit, a perlit és a
karbidok formaja valamint a szilardsagi jellemzék nagymértékben fiiggnek a feliileti fesziiltség-novel6 anyagok adagola-

sdatol.

Bevezeto

A fémek mindsége — vegyi, fizikai és szilardsagi
jellemzoik — kozvetleniil befolyasoljak a legtobb
hasznalati eszkoziink élettartamat és mindségét. A
fémek mindsége és a mikroszovetiikkben fellelhetd
fémkristalyok feliileti fesziiltsége kozott Gsszeflig-
g€s van.

A felhasznalas fliggvényében a fémek mindségét
kiilonb6z6 ellendrzési és megeldzési modszerrel
szavatoljak. Ezeket harom nagy csoportba sorol-
hatjuk: fizikai, kémiai ¢és mechanikai jellemzok
meghatarozasa. Valamely hasznalati eszkdzben al-
kalmazott fém mindségét a célnak megfeleléen e
harom moddszer koziil eggyel vagy tobbel is vizs-
galhatjak és mindsithetik. Ezek a vizsgalati mod-
szerek kiegészitik vagy megerdsitik a mar kapott
mindsitési eredményt. igy a sziikséges mechanikai
jellemzok rendszerint jo mikroszovetet €s vegyi
Osszetételt igazolnak. Egyes esetekben az egyik
ellendrzési modszer kizard jelleggel bir az illetd
fém mindsitésénél. fgy a gombgrafitos és a kopas-
allo otvozetek mindsitésénél a mikroszovet isme-
rete a legfontosabb. A mikroszdvetben a fémkris-
talyok alakja a fémolvadékban fellelhet feliileti
fesziiltségre utal.

A feliileti fesziiltség és az elegyeket alkoto ele-
mek elektropozitivitdsa kozott osszefiiggés van. Igy
a fémgyartdsban ismeretes az alkali fémek és az
alkali foldfémek jotékony hatdsa az alapfém mec-
hanikai szilardsadgara €s mikroszovetére. A fémek
mikroszdvetében lathatod kristalyok alakja megszi-
lardulds utan a fémflirddben talalhato feliileti fe-
sziiltség szerint alakul. A mechanikai jellemzok
javulasaval a fémkristalyok mind gdmbolytlibb ala-
kot vesznek fel. Nemcsak az alkali fémek és az al-
kali foldfémek javithatjadk a tobbi fém tulajdonsa-
gait. Barmely fém esetében minden elektropoziti-
vabb és tomorebb kristalyraccsal rendelkezo fém jo
hatassal lehet.

Ha egy fémfiirddbe az illeté fémnél elektropozi-
tivabb elemet vagy annak vegyiiletét adagoljuk és
utana rogton kiontjiik, megszilardulas utan a kapott
fém mechanikai jellemz6i rendszerint jobb mindsé-

gi szintet mutatnak és kristalyai gombolylibbé val-
nak. Ezt az adagolast modositasnak, finomitasnak,
esetenként dezoxidalasnak nevezziik. Megfeleld
koriilmények kozott a fémkristdlyok alakja annal
gombolylibb minél tobb elektropozitivabb elemet
adagoltunk az adott fémfiird6hoz. Mivel a talzasba
vitt modositas a fém rétegzodéséhez, tigynevezett
flotacidhoz vezet, a mddositasi technologiat eseten-
ként meg kell hatarozni. A modositashoz sziikséges
anyagmennyiség altalaban 0,1-3% kozott valtozik.
Mivel a modositashoz hasznalt elektropozitiv fém
konnyen oxidalodik és forraspontja sok esetben
tobb szaz fokkal alacsonyabb mint az alapfémé,
ezért gyakran a modosité fém vegyiiletével vagy
elegyével dolgoznak. A vegyiiletek az alapfém na-
gyobb olvadasi hémérsékletén rogton elbomlanak.
Modositasra a szinesfémek ontésénél a kovetkezo
vegyiiletek valamelyikét hasznaljak:
natriumkarbonat, natriumhexafluoszilikat, natrium-
szulfat, kalciumfluorid, magnéziumfluorid,
natriumfluorid, iivegpor, kriolit, kaliumklorid,
kalciumoxid, magnéziumoxid stb.

A vas €s mas nehézfém modositdoanyagai ferro-
Otvozetek néven ismertek, de lehetnek fémek is. A
ferro6tvozetek a tiszta vassal mar elére 1-20%-ban
elegyitett magnézium-, kalcium-, barium-, stronci-
um-, bor-, aluminium- és sziliciumtartalma 6tvo-
zetek a modositassal jardo olykor heves reakciok
elkeriilése végett. Elektropozitivabb jellege miatt a
modositd fém konnyen oxidalodik nemcsak a leve-
g6 oxigénjével, hanem a fémfiirdében talalhato
oxidokkal is, ezért erds dezoxidald hatasa is van. A
modosité hatas idében valtozik. Az elektropoziti-
vabb modositd elem, alacsonyabb olvadasi hémér-
séklete miatt, kdnnyen elparolog és kiég, igy mddo-
sito  hatasat fokozatosan elvesziti. Ezért a
modositéanyag adagolasat kozvetleniil ontés elott
kell elvégezni, lehetdleg az ontdiistben. Az igy ka-
pott fémet az Ontdiistb6l minél hamarabb ki kell
Onteni, mert a modositd hatas csak tovabb csokken,
mely mérhetd a fém mechanikai jellemzdéivel és
lathaté a kristalyok alakjan. Ez a jelenség nem mas
mint a feliileti fesziiltség csokkenése a modositasra
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hasznalt fém elparolgasa és oxidacidja kovetkezté-
ben. A szakirodalom a teljes indukalt feliileti fe-
szliltség csokkenését ,lecsengésként” ismeri.

A fémmindség, illetve a feliileti fesziiltség id6-
beni valtozasat legkonnyebben a mikroszdveten
kovethetjiik. A fémek kristalyszerkezetét a csiszolt
feliiletiikon vizsgaljuk vegyszerekkel valo maratas
utan. Feliiletkezeld maratasra tobbféle vegyszert
vagy azok elegyét hasznaljak, amelyek a cementitet
nem tamadjak meg, de lathatova teszik a fémkris-
taly konturjait. Maratasra salétromsavat, sosavat,
pikrinsavat, kromsavat, natriumpikratot stb. hasz-
nalnak. A mikroszovet vizsgalatat megfelelé mik-
roszképpal végzik, mellyel 100-t61 100 000-szeres
nagyitas is elérhetd.

Egyes fémek modositd hatasa kristalyszerkeze-
titknek koszonhetd. Mivel Osszefliggés van a fém-
kristalyok alakja, a feliileti fesziiltség és a fémmi-
néség kozott, ezért roviden attekintjiik a fémek
kristalyosodasi modjat a tovabbiak megértéséhez.
Az ismertebb fémek kristalyszerkezetét és racsmé-
reteit az 1. tablazat szemlélteti. Tobbnyire harom
kristalyforma fordul el6: kobos, hexagonalis és tet-
ragonalis. Az utdbbiak csak vegytiszta fémek ese-
tében fordulnak eld. Igy a hasznalati targyainkban
talalhatd fémek zome kobos kristalyracsu. Kétféle
kobos kristalyracs ismeretes: tércentralt és lapcent-
ralt. Legkevésbé tomor a tércentralt kobos kristaly,
9 atommal egy racsban, mely a-vas vagy ferrit né-
ven ismeretes, mint lagy, kis mechanikai szilard-
saggal rendelkez6 fém. Mikroszkoppal a ferrit vila-
gos mezoként lathato. (1. abra) A lapcentralt kobos
kristaly tomorebb, 6t atommal tobbet tartalmaz, y-
vas vagy perlit néven ismert. Mikroszkdppal a per-
lit maratas utan s6tét mezoként lathatd. A csiszolt
fémfeliileten a ferrit és a perlit alakja lehet hosszl-
kasan megnyult vagy tobbé-kevésbé kerek. Gom-
bolytibb kristaly esetében a fém jobb mechanikai
jellemzokkel rendelkezik. A hexagonalis kristaly-
raccsal rendelkez0 fém a legtomorebb és a gdmbo-
lytibb formahoz legkozelebb allo kristallyal rendel-
kezik. Igy kristilyosodik a csucstechnologiakban
oly gyakran hasznalt kobalt, titan és az elektropozi-
tiv magnézium. Ha az aluminium- vagy a vasotvo-
zetek mindségét javitani akarjuk, legegyszeriibb ha
modositébanyagként hexagonalis  kristalyraccsal
rendelkez6 fémet adagolunk. A magnéziumadago-
las kivételével ezt a miiveletet 6tvozésnek hivjak.
Ha a ferrites fémhez hexagonalis szerkezetli fémet
adunk, akkor perlites szerkezetet kapunk. A mddo-
sitas hatasa forditva is érvényesiil. Ha egy perlites
szerkezetli fémbdl ferriteset akarunk kapni, akkor
savas jellegli modositoanyagot kell adagolnunk,
mely a feliileti fesziiltséget csokkenti. Ilyen savas
jellegli anyag a ferroszilicium. Ugyanakkor egy
adott fém magasabb sziliciumtartalma savas jelle-

génél fogva tobb bazikus modositd anyagot igényel
ugyanolyan feliileti fesziiltség elérése érdekében.

A hexagonalis kristalyraccsal rendelkezé bazi-
kus modosité anyag mindségjavitd hatasat leg-
konnyebben a vas 6tvozeteinél figyelhetjiik meg. A
legegyszeriibb acél vagy nyersvas mas szennyezo
elem hianyaban ferrites, azaz tércentralt kobos
kristalyszerkezetli. A vasat kisérd szén a kristalyok
szélén lemezes formaban helyezkedik el. Ha a fer-
rites vashoz magnéziumot, kélciumot, bariumot
vagy ezek elegyeit adjuk a feliileti fesziiltség nove-
1ésével a szén mind tomdrebb format vesz fel. Eze-
ket a szénalakzatokat kialakulasuk sorrendjében
nevezik lemezes, fészkes, korall vagy vermikularis,
szabalytalan gomb és szabalyos gombgrafitnak. A
2. abran a fontosabb modositott vastipusoknak
megfeleld grafitalakzatokat lathatjuk. Az Euro-
szabvanyok szerint a grafittipusokat romai szammal
jelolik I-t61 VII-ig. A grafit gombosodésével az
ontvény szilardsagi jellemz6i is mind magasabb
mindségi szintet érnek el. (2. tablazat) Moédositod
vagy gOmbositd anyagként tobbnyire magnézium
reszeléket vagy magnéziumtartalmi ferrodtvozetet
hasznéalnak. A gémbgrafitos vas mikroszovetében a
ferrit kerek fehér mezoként veszi koriil a fekete
gombgrafitot (3-a. abra) A perlit s6tét mezoként
jelenik meg a ferrit mogott. Az elektronmikrosz-
koppal a perlit lemezkéi jol lathatok a gombgrafit
mellett egy teljesen perlites vasban. (3-b. abra)

Egy adott fém mindségére utal a fémfiirdo sa-
lakjanak SiO, illetve CaO tartalma is. A salak bazi-
kussagat CaO/SiO, ardnyaval fejezik ki. Fémek
eloallitasanal a salak a levegd oxidalé hatasara ma-
gabol az alapfémbol és a nemfémes zarvanyok ki-
valasabol keletkezik. A salak bazikussaganak isme-
rete igen fontos az olvasztomii bélésének ¢és a sziik-
séges modosito eljaras kivalasztasahoz. A fémfiird6
tetejére felszallo salak bazikussaga n6 a fém elekt-
ropozitiv jellegével. Legbazikusabb a hexagonali-
san kristalyosodé fémek salakja, ahol a feliileti fe-
sziiltség is magasabb. A salak bazikussaga legki-
sebb az alacsonyabb feliileti fesziiltséggel rendelke-
70 tércentralt kobos kristalyracsu fémeknél. JO mi-
nbségii fémek ontéséhez a modositod hatas hosszabb
kell legyen mint a modositastdl az 6tvozet megszi-
lardulasig eltelt id6. Tehat az ontési id6 rovidebb
kell legyen mint a lecsengési id6. A fémontodék
gyakorlataban az ontéshez sziikséges id6 5 perctol
40-50 percig valtozik a formazosor sebességétol, az
ontvények nagysagatol és az ontés modjatol fiiggo-
en. A moédosité hatas idéallosaga az alkalmazott
bazikus anyagtdl és a fémfiirdoben talalhato savas
jellegli elemek koncentracidjatol fiigg.
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1. Sziirke ontvények

Kisérleteinket a sziirke ontvények koziil a gdmb-
grafitos vasakra terjesztettiik ki, melyeknél a modo-
sitd hatas iddallésaga a grafit alakjan konnyebben
kovethetd. Kisérleteinkhez egy 5% és egy 11%
magnéziumot tartalmazé sziliciumos ferrodtvozetet
alkalmaztunk. A folytvas hdomérséklete 1450-
1480°C, miutan kéntelenitettiik a foszfortartalmat
0,040% ala csokkentettiik, a sziliciumtartalmat pedig
0,1 és 1,4 kozott valtoztattuk. Lényegében a fiirdd
sziliciumtartalmanak 1,4% ala vald csokkentésére
kiilon finomitasi technologiat dolgoztunk ki. [14]

A grafit alakjanak valtozasa a magnéziumotvozet
adagolasaval egy 0,6% sziliciumot tartalmazd el6-
vasnal a 4. abra szerint alakult. Kevesebb magnézi-
umot tartalmazé ferrodtvozetbdl tobbet kell adagol-
ni, hogy megfeleld gdmbositd hatast érjiink el. A
mikroszovet vizsgalatara a mintadkat modositas utan
5 perc mulva ontottik.

A vasfinomitas koltséges volta miatt és az adott
dekében, a finomitasi fok valtozasaval vizsgaltuk a
grafit alakjat kiillonb6z6 ontési id6 utan. Az 5. abra a
lecsengési id6 €s az olvadék sziliciumtartalma kozti
Osszefliggést mutatja kiilonbdzé mennyiségli és mi-
néségli magnéziumdotvozet adagolasanal, 0,030%
kéntartalomnal, 0,040% foszfor- és 0,32% mangan-
tartalomnal.

A fiird0 sziliciumtartalmanak a novekedése a
gombgrafit gyorsabb  szétesését eredményezi.
Ugyancsak rovidebb lecsengési idohdz vezet a ki-
sebb magnéziumtartalmu ferrootvozet és a kisebb
adagolasi mennyiség. Ha a korlilmények miatt vagy
a mindség biztositasaért nagyobb ontési idore illetve
késobbi lecsengésre van sziikségiink, kisebb szilici-
umtartalommal, vagy adott esetben nagyobb magné-
ziumadagolassal kell dolgozzunk. A magnéziumada-
golast azonban a végsokig nem lehet ndvelni épp a
modositas utan keletkezett folytvas sziliciumtartal-
manak novekedése miatt. Ahhoz, hogy a keletkezett
gombgrafitos vas szilardsagi jellemzdi jok legyenek
a végsO sziliciumtartalom nem haladhatja meg a
3,0%-ot. A helyzetet bonyolitja, hogy nemcsak a
magnéziumdtvozetben levo sziliciummal kell sza-
molnunk. A magnézium hatasara az a-vasbol (ferrit)
y-vas (perlit és cementit) lesz, mely a kialakult 6tvo-
zetnek nagy torékenységet kolcsonoz. A gdmbgrafi-
tos vasra jellemzO rugalmassag eléréséért a magné-
ziummal vald gombdsités utan mindig ferro-
sziliciumot is kell adagolni, mely ujabb sziliciumnd-
vekedéshez vezet. Ezért az eldvasnal eléggé szik
sziliciumtartomannyal és j6 mindségi magnéziumot-
vozettel kell dolgoznunk. A ferroszilicium adagola-
sanak valtoztatasaval a ferrit/perlit aranyt a kivant
értékre allithatjuk a vas szilardsagi paramétereinek
megfelelden. A 3. tablazatban lathaté gdmbgrafitos
vasmindségek szilardsagi jellemzo6it az optimalis

zonanak megfelelé paraméterek betartasaval kaptuk.
Megtigyelhetd, hogy hékezelés nélkiil milyen nagy a
szakitoszilardsag, a folyashatar és a nyulas. Kisérle-
teink eredményeit tobb és alkalmazott talalmanyban
hasznositottuk.

A fémek mindbsitéséhez sziikséges szilardsagi
jellemzok és a mikroszovet vizsgalata nemcsak dra-
ga és iddigényes, hanem az Ontvények egy részének
feldarabolasat is igénylik. Ezenkiviil a gyartas soran
sziikséges gyors dontéshozatalhoz nem megfelel6en
gyors ellendrzési modok. A gombgrafitos dntvények
gyartasanal a lecsengés ellendrzésére és a mindség
jobb biztositasa érdekében gyorsabb roncsolasmen-
tes vizsgalatok kutatasaba kellett hogy kezdjiink.
Osszefiiggést kerestiink a grafit alakja illetve a vas
kristalyainak feliileti fesziiltsége és az ultrahang ter-
jedési sebessége kozott. Az ultrahangos mérésekhez
ép ontvényeket valamint szabvanyos mintadarabokat
is hasznaltunk. Az ultrahangot mint min6ségellen-
0rz6 modszert az utobbi két évtizedben az acélgyar-
tasban hasznaltak rejtett {iregek és zarvanyok kimu-
tatasara.

A kisérletek soran kideriilt, hogy a grafit alakja
nagymértékben befolyasolja a vas-szén 6tvozetekben
az ultrahang terjedési sebességét. A nemzetkdzi mi-
ndsitési szabvanyok szerint a gdmbgrafitos vasnal
fontos mikroszdveti kdvetelmény az V. és VI, tipusu
grafit ardnya a III. és IV. tipusuhoz képest. kisérleti
eredményeink szerint az V. és a VI. tipusi gdombgra-
fit aranyanak novekedésével mind a ferrites mind a
perlites gombgrafitos vasban az ultrahang terjedési
sebessége nd. (7. abra) A mérési eredmények nagy
szorasa ellenére megfigyelhetd, hogy a ferrites
(tércentralt kobos) szovetli ontvényben az ultrahang
terjedési sebessége valamivel kisebb, mint a talnyo-
moan perlites (lapcentralt kobos) szovetliben. Logi-
kusan kovetkezik, hogy a cementittartalom noveke-
désével is n6 az ultrahang terjedési sebessége, ahogy
a tovabbi kisérletek igazoltak. [12] A mikroszovet
elemei, mint a ferrit, perlit, cementit, gdmbgrafit
mennyisége €s az ultrahang terjedési sebessége kozti
Osszefliggést a 8. abra mutatja. Ez a diagram a
gombgrafit aranyat veszi figyelembe, nem szemlél-
teti a flotacios rétegben talalhato VII. és VIII. tipusu
grafit hatasat. Ez azért torténik, mert a jol tapfejezett
ontvényeknél a flotacios réteg nem jelenik meg. Mé-
réseink azonban azt igazoljak, hogy az I. tipusu gra-
fitt6l a VIIL. tipusu felé haladva a feliileti fesziiltség
novekedésével az ultrahang terjedési sebessége fo-
lyamatosan né. (10. abra) A mérési eredmények
nagy szorasanak egyik oka az, hogy az ultrahang
terjedési sebességét az eutektikus cellak nagysaga is
befolyasolja. A mikroszovet minél aprobb kristalyu,
annal nagyobb az ultrahang athaladési sebessége €s
annal jobb mindségii. A masik ok a fémkristalyok
szilardulasi iranyaban keresendd. A fémolvadék be-
O0mlési és dermedési iranyaval parhuzamosan €s me-
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rélegesen mért ultrahang terjedési sebességek 100-
280 m/s eltérést mutatnak.

Ismeretes, hogy a gdmbgrafitos ontvény réteg-
z0désre hajlamos kiilondsen akkor, ha tobb magné-
ziumot vagy ferrosziliciumot adagolunk jobb
gombositésért vagy nagyobb nyilas eléréséért. Ki-
sérleteink eredményeképp ultrahanggal kimutathato
a rétegzodés oka. Ha a flotaciot magnézium, bari-
um, stroncium stb. tiladagolasa okozza, az ultra-
hang terjedési sebessége a felsd flotacios rétegben
nagyobb (5700-5760 m/s), az dntvény also6 részében
kisebb (5500-5640 m/s). Ha a rétegz6dés oka a
ferroszilicium mindsége vagy a tulhaladott Ontési
1d6 miatti lecsengés, a flotacios rétegben az ultra-
hang terjedési sebessége mindig kisebb mint az
ontvény alsé részében. Az elsé esetben a flotacios
rétegben VII. és VIIIL. tipusu grafit, a masodik eset-
ben III. és IV. tipusu grafit talalhatd. Ennek isme-
retében az ultrahang segit a gdmbgrafit ontvény-
gyartas javitasat célzo dontések gyors meghozata-
laban, ugyanakkor betekintést nyujt a fémkristalyok
feliileti fesziiltségére, illetve a fém mindségére.

2. Fehér vasak

Az 6tvozott fehér vasaknal is megfigyelhetd a
feliileti fesziiltséget noveld anyagok jotékony hata-
sa a mikroszovetre, illetve az O6tvozetek tartossaga-
ra. A karbidos Otvozeteket kopasallo alkatrészek
gyartasara hasznaljak a golydésmalmoknal, henger-
miuveknél, gépjarmtiveknél stb. E nagy keménységii
otvozetektdl fiigg a cement mindsége, a porcelan
kotoképessége, a szinesfémek érceinek tisztitdsa
stb. A kopasallosag novelésére a vasat karbidképzo
elemekkel oOtvozik, mint a krém, vanadium,
wolfram. Sziikség esetén a vas 25-30% kromot is
tartalmazhat. A kiilonb6z6 6tvozéelem karbidjainak
keménysége eltérd, ahogy a 10. abra is mutatja.
[13] Logikus volna, hogy a nagyobb keménységii
karbidokat elemek hasznalata, mint a bor, titan, cir-
konium, vanadium, kopasallobb ontvények gyarta-
sat tennék lehetdvé. Az oxigénnel szembeni na-
gyobb affinitdsuk miatt nagyobb mérvii 6tvozésre
mégsem hasznaljak Oket, mert viszonylag hamar
oxidaldodnak és kivalnak a vas salakjaba. Mig a
krommal 6tvozott folytvas salakjanak kromtartalma
csak fele mint a fémnek, addig a vanadiummal 6t-
vOzott vas salakjaban 15-20-szor annyi vanadium
talalhaté mint a megfeleld fémfiirdében. Nagyobb
mérvil 6tvozést az ontdiistben pedig nem lehet vé-
gezni a vas lehiilése miatt. A fenti ferro6tvozetek az
olvasztd kemencében kell a vashoz adagolni magas
olvadasi hémérsékletiik és nehézkes poritasuk mi-
att. Az 6tvozésen kiviil a fehér vasakat az iistben is
modositasnak kell alavetni.

Kisérleteinkhez krémmal 6tvozott fehér vasat
allitottunk el6 13-32% kromtartalommal, melyben

2,3-2,4% szén, 0,2-0,3% szilicium ¢és mangan,
0,030-0,040% kén és foszfor is volt. Az iistben vald
modositasnal kiillonb6zo aktivitdsu elemet hasznal-
tunk, hogy a fémkristalyok kozotti feliileti fesziilt-
ség hatasat vizsgalhassuk. Ontés utdn a vas mind-
ségét a szabvanyoknak megfeleléen koptatd vizs-
galatokkal és az alapszovet elemzésével ellendriz-
tik.

A koptatd vizsgalatokat M50(03) kvarchomok-
kal és sajtolt acélbol késziilt ellentesttel végeztiik.
Hérom valtozénak (a kromtartalom, t kopasi id6, p
kontaktnyomas) a kopasra gyakorolt hatasat vizs-
galtuk. A valtozok alapszintjét és terjedelmét a 3.
tablazat tartalmazza. A fordulatszam allando, 350
ford/perc. A kopast tomegcsokkentéssel mértiik
milligrammban. A 11. &bran lathatd kopasi ered-
ményekbdl a kovetkezd regresszios egyenlethez
jutottunk:

m=4,39-0,2524.Cr + 1,195.T + 7,892.p

A kopés a kromtartalom ndévekedésével csok-
ken, a nyomas és az id6 novelésével pedig nd.

A kopasallo otvozetek alapszovetében fehér
karbidok és sotét mezdinek latszo ausztenit és/vagy
martenzit talalhaté. Az aprobb szemcséjii karbid-
tomoriilések és a kerekebb formaju martenzitmezok
jobb mindségli 6tvozetre utalnak. A koptatési felii-
let metszetének alapszdvete azt mutatja, hogy a
martenzites matrix és a karbidtomoriilések egyenld-
en kopnak. (12. abra) A kvarchomok szemcséi he-
lyenként bardzdasan kitépik az otvozetet; a kisza-
kitas mindig a kristalyhatarokon elhelyezked6 kar-
bidok mentén torténik. Elektronmikroszkoppal jol
lathatok a kitépett kristalyok konturja. (13. dbra) A
matrix torékeny részét tehat a karbidok képezik.
Ebbdl kovetkezik, hogy nemcsak a karbidok
mennyisége, hanem a matrix és a karbidok alakja,
valamint finomsaga a fém mindségét kozvetleniil
befolyasolja. Ahhoz, hogy megvizsgaljuk az iistben
valé modositas hatasat az alapszovetre kiilonb6zo
bazikus és savas jellegli adalékanyagot hasznaltunk.
A mddositoé anyagokat poritottuk 1-2 mm szemcse-
nagysagura és ontés elott az iistbe adagoltuk. Egy
2,3% szén-, 0,3% szilicium- és 0,4% mangantar-
talmu kéntelenitett vasat 15,3% krémmal 6tvoztiink
1500°C-on. A vas alapszovetét 6tvozes elott és utan
a 14. abra szemlélteti. A krommal vald 6tvozés az
eutektikus karbidok felapr6zédasahoz vezet. Modo-
sitas nélkiil a matrix és a karbidok hossztkas alakja
¢s iranyitottsaga gyenge vasmindségre utal.

Modositéanyagként  ferrosziliciumot (FeSi),
folypatot (CaF,), ferrobort (FeB), és ferrosziliko-
magnéziumot (FeSiMgl1) hasznaltunk. A moddosi-
tas utan kapott otvozetek alapszdvetét a 15. abran
lathatjuk, a karbidrészecske szamlaldo kvantimettel
mért jellemzoket és az iitdbmunkat a 4. tablazat
szemlélteti. Legjobb eredményt a ferrobor + folypat
kombinalt médositéanyaggal értiik el (14-1. abra),
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mellyel legtdbb apré szemcséjli karbid, finom mat-
rix és nagy itémunkaju 6tvozet keletkezett. Bizo-
nyara a bor és kalcium egylittes feliileti fesziiltség-
keltd hatdsa érvényesiilt. A 14-4. abran lathato,
hogy a savas jellegli szilicium modositéanyagként
nem hasznalhat6 dezoxidalo hatasa ellenére sem. A
magnéziumot €s sziliciumot tartalmazo (FeSiMgl1)
ferrootvozettel a karbidok felaprozodnak, de a mat-
rix elnyult alakot vesz fel, mely torékeny Stvozetet
eredményezett. Ebbdl kdvetkezik, hogy j6 mindsé-
gli kopasalld otvozet csak feliileti fesziiltségndveld
bazikus anyagok adagolasaval nyerhet6. A feliileti
fesziiltség novelésével azonos hokezelési mod
mellett a martenzitmezdben talalhaté szekunder
karbidok formaja is kerekedik. Ezek a karbidok
csak elektronmikroszkoppal lathatok (16. abra).

A kisérletek eredményeként két bejegyzett és
alkalmazott taldlmany sziiletett. A legyartott 6tvo-
zetek egyes hengermiiben és cementmalom Orld-
golyodiként (Torda, Elesd, Deva, Rosia Montana,
Medgidia stb.) kis kopas utan megtalalhatok.

A fentiekbdl kitiinik, hogy Osszefiiggés van a
fémotvozetek kristalyainal észlelt feliileti fesziiltség
és a fémek mindségi jellemzoi kozott. Megfeleld
Otvozéssel és elektropozitivabb modositdoanyagok
hasznalataval, valamint j6 hdkezeléssel az 6tvoze-
tek élettartama tovabb novelhetd. Az alkali fémek
vagy alkali foldfémek adagolasaval a kristalyok
gombolylibbek és aprobbak lesznek, szivosabb és
kopasallobb otvozetet eredményeznek.

1. A ferrit, az a-vas alapszovete, 100x

SRS VP e
R
¢ Jog |

4

2. A grafit alakjai, 200x:
1. lemezes, I;
2. fészkes, 1I; 3. vermikularis, 111,
4. szabalytalan gomb, IV és V;
5. gombgrafit, VIl és VI, 6. flotacios, VII, VIII.
ro~e® _. i

3 x B Y

3. A gombgrafitos vas alapszivete,
a. 10% ferritet tartalmazo perlites vas, 200x
b. a perlit erezete a gombgrafit mellett, 16 000x
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4. A grafit alakjanak valtozasa
magnézium adagolas hatasara.
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fliggvényében az optimdlis technoldgiai adatokkal. 9. A grafit alakja és az ultrahang terjedési
sebessége kozti Osszefiigges.
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7. Az ultrahang terjedési sebessége a 10. A karbidok mikrokeménysége (MHv)
gombgrafittartalom (V. és V1.) fiiggvényében. az elemek elektropozitiv jellege fiiggvényében.
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11. A kopasi anyagveszteség
a valtozok (Cr, t, p) fiiggvényében.

5. FeSiMgl 1

15. Az 6tvézet alapszovetének valtozasa
modositassal, 500x

13. A feliiletrél az anyag kiszakadasa
a kristalyhatarok mentén torténik, 1200x.

b. FeB adagolds utan

16. A szekunder karbidok lathato alakja
az elektronmikroszkoppal,

14. A kiindulo vas alapszovete
modositas nélkiil, 500x:
a. otvozes elott; b. 6tvozés utan
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I.FeB+ | 3090 | 50-100 | 23 | 10670 | 63 12-13
CaF,
2. FeB 30-90 | 40-90 2| 6403 &2 10-12
3.CaFe, | 40-120 | 30-70 2 | 5733 63 10-12
4.FeSi__ | 30-100 | 20-50 21 3468 | 6l 45
5. FeSiMg | 20-100 |_30-70 23| 5013 &2 5-6
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