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Bevezetes

Savallé acélokban ausztenitnek nem egyensulyi mdédon torténd atalakuldsa
soran a vegtermék altaldban a térben kozéppontos kockaracsit o’ martenzit, de egy
masik kristalytani modosulat, a hexagonalis, nem ferromagneses € martenzit is
kialakulhat. Az 4talakulds végbemehet mind a kritikus hdmérséklet ald torténd hiités
vagy mechanikai alakitds hatdsara. Az ¢ martenzit jelenléte nagyban valtoztatja a
darab alakvaltozo képességét és egyéb tulajdonsdgait is. Mérési eredmények az ¢
martenzit megjelenését egy erdsen képlékeny viselkedéssel (TRIP hatas) kapcsoljak
Ossze. Az ¢ martenzitnek o’ martenzitté torténd alakuldsa viszont erds
keményedéssel jaro folyamat. A jelenlévd fazisok igy jelentds mértékben
meghatarozzak a hidegalakithatosagi tulajdonsadgokat. A savalld acélban kialakult
o, €, vy fazisok alakitasakor megjelenik a textura az anyagban. Az ausztenit kezdeti
erds alakitdsi textirdja a martenzit megjelenésével valtozik. Feltételezziik, hogy az
alakitasi textaranak koszonhetéen az atalakulds meghatarozott helyeken anizotrép
modon megy végbe. Az ausztenitbdl létrejott o' martenzitben kialakuld textarat
okozhatja a kiindulé fazisban mar meglévd anizotrépia €s a mar keletkezett fazis
alakvaltozasabol adodo kristalyok orientaltsdga [1,2].

Az eldadasban ismertetett vizsgalatok elsddlegesen a savallo acélokban végbemend
martenzites atalakulas vizsgalatdra €s az ehhez kapcsolodd fazismennyiség mérés
problémajara terjedtek ki. A fazismennyiség vizsgélatokat illetden még csak a
probléma felvazolasa torténik a megoldasra iranyulo6 vizsgalatok jelenleg is folynak.

Vizsgalatok:
Koradbbi eredmeények:

A kordbbi méréseim sordn ausztenites savallo acélokon fazismennyiség
méréseket és textira méréseket végeztem. Németorszagban, Freibergben a TU
Bergakademie, Institut fiir Metallkunde-n harom kiillonb6z6 mérési modszerrel
végeztem fazismennyiség meghatirozast [3]. A Fémtani Tanszéken textira
méréseket végeztem. Ausztenites savallo acélban az alakitds hatdsara végbemend
martenzites atalakuldsok vizsgalatai soran igazoltam, hogy az alakitds hatdsara
kialakult texturas ausztenitbdl kitlintetett helyeken, ¢€s iranyokban jott létre a



martenzit fazis (Kurdjumov-Sachs 6sszefiiggés). Megallapitottam, hogy az alakités
mértékének novekedésével kezdetben az € martenzit majd annak rovasara o’
martenzit alakul ki [4].

A méresek sordn mertiilt fel az a probléma, hogy az alakvaltozas €s az atalakulas
nem fiiggetlen egymastol. Ennek tisztdzasara végeztem az (jabb méréssorozatot.

Jelen vizsgalat eredményei:

A korabbiakban elkezdett méréssorozatot kibdvitve tovabbi méréseket
végeztem. A mérésekhez olyan modell anyagokat kerestem, amelyek a vizsgalt
ausztenites acé€loktol eltérfen csak két fazist tartalmaz és a jelenlevd fazisok
mennyisége allandonak tekinthetd (nem torténik fazisatalakulds), igy kizardlag az
alakitasra hatdsanak vizsgélatara korldtozddna a megfigyelés.

Az egyik modellanyag a savallo acélok ferrites-ausztenites csoportjaba tartozo
mikroduplex acél. Ezeknek az acéloknak a szdvetszerkezete szobahdmérsékleten 6—
ferritbdl és ausztenitbdl all. A mikroduplex szerkezetii savallo acél dsszetételét az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A mikroduplex acél osszetétele

Otvozok |C Si Cr Ni Mn Ti Al

% 0.04 0.53 24.06 6.45 0.91 0.32 0.015

A korabbi méréseknek megfelelden textira méréseket és fazismennyiség méréseket
végeztem. A fazismennyiség meghatarozas eredmeényei a
2. tdblazatban talalhatok.

2. tablazat
A fazismennyiség meghatarozas eredményei a mikroduplex acél esetén

Proba vy Fe % (XDB) |yFe % (APX) yvFe %(Metallografia)
NEDXO00K [60.49 70.32 46.65

NEDXO00H |48.59 41.69 -

NEDXI10K [30.72 41.43 44.73

NEDX10H |41.45 48.47 -

NEDX95K [37.97 67.87 48.15

NEDX95H |51.78 67.66 -

A Freibergben végzett méréseim sordn olyan ausztenites acélokat vizsgéltam,
amelyek harom fazist tartalmaztak (y, oo martenzit, € martenzit). A hdrom kiilonb6z6
modszerrel (magneses mérés, metallografiai mérés ¢és rontgendiffrakcids mérés)
végzett mérések eredménye ugyan nem egyezett meg, de tendenciajukban azonosak
voltak. A modellanyagul valasztott mikroduplex acélban csak két fazis van jelen, de
az ezeken kétféle modszerrel (metallografiai és rontgendiffrakcids) mért




fazismennyiségek értéke mégsem egyezik meg; még a kiértékeléshez hasznalt két
rontgendiffrakcids szoftverrel készitett eredmények sem, noha tudomasunk szerint a
szoftverek szamolasi elve azonos. Az 1. &bra pasztazd elektron mikroszkdppal
készitett szovetképein lehet latni, hogy nem egyenletes a szerkezet, hiszen
hossziranyban elnytjtott szemcsék latszanak. A hosszmetszeten az elnyujtott
szemcsealak miatt bizonytalannd valt a detektalds, igy a képelemzdvel elvégzett
metallografiai mérés eredményeitdl eltekintettem.

Keresztmetszet (2500x) Hosszmetszet (2500x)

1. abra
A mikroduplex acél szovetképei

A masik modellanyagom az un.C15 szabvanyjell alacsony karbon tartalmu acél.
A vizsgalatok folyaman azt tételeztiik fel, hogy 100%-ban ferritet tartalmaz, a
jelenlevé kis mennyiségli perlittdl eltekintettiink, hiszen az alakitassal a fazis
mennyisége nem valtozik. Ezen az anyagon az alakitds hatdsat kivantam
megfigyelni. A 2. és a 3. abran lathatok a textiira mérések eredményei. (Az abran
talalhaté ,,z” érték a szakitoprobara kontrakcidjat jelenti.) A textira mérés
modszerének ismertetése kordbbi publikdciomba szerepelt [4].
Mind a hossz, mind a keresztmetszet értékeit bemutatdé abrabol latszik, hogy a
kiindul6 darabhoz képest az alakitas hatdsa kimutathato. A hosszmetszetben a
{200} sikokon, mig a keresztmetszetben az {110} és {220} sikokon figyelhetd meg
az alakitas hatésa: az alakitas novekedésével a textlra értékek ndvekednek.
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2. abra

A C15 jell acél textira mérdszamai a hosszmetszetben
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3. abra

A C15 jelii acél textura mérészamai a keresztmetszetben

A harmadik tipust modellkisérletek a pormintdkon végzett mérések voltak. A
vizsgalatok célja az volt, hogy izotrop mintat allitsak eld az anyagainkbdl. A
korabbi méréseknél alkalmazott ausztenites savallo acélbol, a mikroduplex acélbol

¢s a C15 jeli acélbol a tombanyagbol reszeléssel pormintat készitettem. Az mintak
textira mér6szam eredményeit a 4. dbra, 5. dbra és 6. abra mutatja.
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4. abra
Az ausztenites savallo acél reszelék textira mérdszamai
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5. dbra
A mikroduplex savallo acél reszelék textira mérdszamai
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A C15 jelti acél reszel€k textira mérdszamai

Az abrakbol latszik, hogy azonos tendencidval emelkednek az értékek, ami egy
rendszeres hibat vetit el0re, hiszen az irodalmi adatoknak megfelelden minden
siknak T=1 értéket kellene mutatnia. Ahhoz, hogy ezeket az értékeket mintegy
standard minta igy hasznaljam fel, a hiba korrekcioja sziikséges.

Osszefoglalds

A képlékeny hidegalakitas soran az alakvaltozas €s az atalakulds egyidejlileg megy
végbe. Vizsgalataim sordn a célomnak a martenzites atalakuldsok az alakvaltozas
indukalta modjanak leirasat tekintettem. Az irodalombdl jol ismert Kurdjumov-
Sachs orientacids kapcsolat meglétét korabbi méréseim soran sikeriilt bemutatni. A
textira mérésekor megjelent hibat az okozza, hogy a sokkristalyos izotrép anyag
alakitasakor alakitasi textura alakul ki, aminek koszonhetden a martenzites
atalakulds anizotrop modon megy végbe. Az ezt kovetd fazismennyiség
meghatarozas mar hibaval terhelt lesz, mivel a meghatarozas csak izotrép anyagra
ad értékelhetd eredményt. A vizsgalt anyagokbdl készitett pormintak mérésével
probaltam i1zotrop mintara vonatkozd eredmények produkalni, amelyeket késdbb
egy korrekciohoz felhasznéalhatok.
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