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A francia metallurgia 100 éves himake:

" —
metallurgia 100 éves hirnoke: a Revue de |
e szazadik szlletésnapjat inneplo szaklap az
francia nyelvi folyéirat, amely nemzetkozi
0. A szaklap a magyar, metallurgiaval és
mannyal foglalkoz6 szakembereknek is fon-
lvelt irodalmi forrasa. A jelen 6sszeallitas tisz-
‘magas szinvonall szaklap elott, amelyeta 101.
5. szamaban megjelent egyes cikkek ismerte-
in teszlink meg.

a Revue de Métallurgie

The centennial anniversary celebrating technical jour-
nal is the exclusive French language journal that is
internationally circulated. The trade journal is an
important and favourite professional literature source
also for the Hungarian professionals dealing with met-
allurgy and materials science. The present article of
ours is a saluting of the high standard trade journal
that we do by a review of some articles presented in
the 5th issue of the volume 101.

Bevezetés

Ebben az évben iinnepli alapitisinak 100. évtordulojat a pa-
tinds Revue de Métallurgie. Ez az egyediili a francia nyelvii
miiszaki folyoiratok koziil, amely nemzetkozi terjesztési,
tematikdjdt tekintve a kohdszat, a fémtan és a széles értelem-
ben vett anyagtudominy egészére Kiterjed. és nemzetkozi-
leg is rangosnak szamit. A tudomdnyos jelentGséget egyfaj-
ta értelemben kifejezé impaktfaktoros listikon az utébbi
években 0,2 koriili értékkel szerepelt, amely ugyan elmarad
a legrangosabb anyagtudominyi folydiratokétol, de Kiilond-
sen annak fényében orvendetes az eredeti tematikidjinak €s
nyelvének megdrzése. ha a Zeitschrift fiir Metallkundéra —
a szintén patinds, eredetileg német nyelven megjelend, de
mdr régen angolra viltott folydiratra gondolunk. A
Revue de Métallurgie-t a kivild francia fizikai-kémikus,
Henry Louis Le Chatelier (1850-1936) alapitotta 1904-ben.
A nyitészamba A tudominy szerepe az iparban cimmel irott
cikkében fogalmazta meg a lap mdig érvényes arc poetica-
jit. Le Chatelier (1. abra) a fémmikroszkopok fejlesziésével
lttord szerepet jitszott a metallogrdfiai vizsgdlatok fejlode-
sében és elterjedésében is. A Revue kozolte elsoként Frede-
ric Winslow Tavior (1865-1915), az amerikai Betlehem
Steel szakértGje dolgozatat a gyorsacélokrdl [1]. ill. a Kor-
szerll lizemszervezésrol [2].

A Revue tehdt, amely a .miszaki informdcios fiize-
tek” 6nmeghatdrozist hasznilja, idén kezdte a 101. évfo-
lyamat. Evente 11 szimot jelentet meg. szimonként dtla-
gosan 7-8 szakcikket kozol igényes nyomdai Kivitelben.
kb. 100 oldalon. A 11 lapszambdl 7 elsédlegesen techno-
logiai, 4 pedig természettudomadnyi és anyagtudomdnyi
irdnyultsdgd. A francia mellett szimos angol nyelvii cik-
ket is kozol, az dsszefoglaléknak viszont a két munka-
nyelv mellett németiil és spanyolul is helyet ad. A meg-
jelend cikkek szinvonaldrol alapos lektordldssal gondos-
kodik, és a lap a kolofonjdban is jelzi. hogy a Revue de
Métallurgie-t a nemzeti tudomdnyos Kutatisi Kozpont
(CNRS) elismeri. A lap sajit internetes honlapjan keresz-
tiil a 2002 elétti szamok teljes tartalma on-line elérhetd
(hup://www.revue-de-metallurgie.fr/). egyébként pedig
500 eurdért fizethetd eld. |
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1. dbra: Henry Louis Le Chatelier 2. dbra: A Revue de Métallurgie 2004. mdjusi

szama

Szervezeti formdjat tekintve a Revue de Métallurgie
egy részvénytarsasdgi formdban mikodo kiado, amely
tagja a kulturdlis és tudomidnyos sajtészindikdtusnak. A
forészvényes a francia acélipari szovetség (Fédération
Francaise de 1"Acier) és az Arcelor Research. Abbdl itél-
ve. hogy ez év elején koltozott a Kiado és a szerkeszto-
ség Pirizs hires Détense negyedébe — valamint abbol.
hogy a friss szamok a kivetkezé szdm tartalmat is koz-
lik —. arra lehet kdévetkeztetni, hogy a villalkozds és a
Revue szekere jol halad (bir ez lenne elmondhaté a még
a ndldindl is patindsabb magyar testvérlapjirdl. a BKL
Kohdszatrél...) .A jelen dolgozat tovibbi részében a
Revue de Métallurgie 101. évfolyamdnak 5. szimdban (2.
abra) megjelent egyes cikkek ismertetése olvashato.

Alfred Wilm és a duraluminium kezdeter [3]

A cikk szerzéje O. Hardouin Duparc. a pirizsi Ecole Poly-
technique besugirzott szildrdtestek laboratériumdnak ku-
tatdja. A dolgozatot a XX. szdzad eleji fémkohdszat egyik
jelentds felfedezésének szenteli. A kiindulépont természe-
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tesen az, hogy a kohéaluminium szilirdsaga meglehetdsen
csekély, viszont médr abban az idSben is pontosan tudtdk,
hogy a bronzok szilardsigdt on hozzdadasaval, az acélét

pedig a C-tartalom ndvelésével és hokezeléssel lehet |

jelentGsen novelni. A XX. szizad elején (még vagy is?)

a fegyverkezés volt az egyik o hajtéereje az anyagtu- |

domadnyi kutatisoknak.

I1. Vilmos porosz csiszar hadsereg-tejlesztési politi-
kdjanak egyik eleme lett a hadi eszkozok tomegének
csOkkentése. Az erre a koncepceidra irdnyuld torekvések
keretében kezdett dolgozni Alfred Wilm, a 31 éves ku-
tatomérndk 1900-ban a Berlin melletti Neubabelsberg-

ben a nagy szilirdsdga aluminiumétvozetek kifejleszté-
sén. 1906 Gszén jutott el egy Al-Cu-Mn 6tvizethez, |

amelyhez még magnéziumot is adott. A magnéziummal
otvozott, kivdalasosan keményitheto Al-Gtvidzet szaba-
dalmit 1909-ben nyijtotta be, amikor Stribeck protesz-
szorral egyiitt a Krupphoz tavozott.

A Wilm iltal kidolgozott. nagy szilirdsdagd alumini-
umdotvozetek — 0.5% Mg, 3.5-4.5% Cu, 1% Mn —

ipari 1éptékii gyirtisa Diirenben, a nagy hadianyag- |

gydrban kezdddott, s a feltaldlé a Hartaluminium nevet
adta nekik. amely név rovidesen a . Duralumine™-ra
modosult, amely tudomdnyosan is €s kereskedelmileg
is jobban megfelelt a nemzetkdzi szakmai terminoldgi-
anak. A névadds kapesdn a cikk szerzdje jelzi, hogy
Diirenben mdr mis 6tvozetek is kaptak hasonlé nevet.
pl. a Durana-Metalle névre keresztelt. a jobb forgicsol-

hatésdag miatt vassal 6tvozott vasbronzok™ és sdrgare- |

zek. Azt is a névaddsnak a varosnévhez kapesol6do ér-
veként hozza fel Duparc, hogy Diiren kora kdzépkori
névalakja ..Duria” volt. Mindezek utdn szarkasztikusan
megjegyzi, hogy mégis. ma szinte egyetlen német sem
a Diirener-Alumine-ra gondol a .dur” szécska kapesan,
hanem valészinileg a zenei hangskdlara.

Erdekes tudominytorténeti blama is kapcsolodik a
diraluminiumhoz. Egy 1911-es szimdban a Krieg-
stechnische Zeitschrift megirta, hogy a Diirenbdl visi-
rolt ij német témbél. a duraluminiumbdl épiil a brit
hadsereg Uj irinyité kozpontjdnak épiiletszerkezete. A
Vickers Sons & Maxim Ltd. ezutin megvisdrolta
Wilmtél a gydrtdsi jogokat, és 1911-ben elkezdte gyir-
tani Birminghamben a diraluminiumot, ugyanakkor ez-
zel pdarhuzamosan Kutatisokba kezdett az észak-nyu-
gat-angliai Barrow-en-Furnessben. S mit tesz a sors,
két év milva a kutatdsi eredményeket kz16. mér emli-
tett német (!) folyéirat szerkesztoségi cikkben kozli,
hogy a diraluminium a Vickers barrow-i Kutatélabora-
tériuma igazgatdjianak, H. B. Weeks-nek a talilmdnya.
Meglepé amnézia. szogezi le Duparc. Természetesen
Wilm ugyanebben a folydiratban azonnal reagdl, €s
tisztiba teszi a dolgokat.

Wilm taldilminyit, amely igen jelentds szerepet ka-
pott a repiildgépipar fejlddésében. sorra alkalmazni
kezdték a rivilis ipari hatalmak is. Az 1920-as években
a duraluminium ismételten ..angol taldlmdnnyd™ valt,
de a diireni lizemek igazgatdja, Rasmus Beck ezt ismé-
telten megcifolta. Az elsé vilighdbord utin Alfred
Wilm csaladjival visszatért kedves sziléziai hegyei ko-
z¢, és az aluminiumdotvizetek fejlesztése terén mutatott
alapossiggal és eredménnyel dttért a jé tojo tyikok faj-
tanemesitésére, ezen a téren is rangot vivva ki magd-
nak. 1937-ben halt meg.

Az IF-acélok és a DP-acélok rugalmas-képlékeny
tulajdonsdgainak mikromechanikai modellezése [4]

A dolgozat szerz6i a Metz-i egyetem anyagfizikai és -me-
chanikai laboratériumanak (Université de Metz, Labora-
toire de Physique et Mécanique des Matériaux) kutatoi, V.
Favier és M. Berveiller, valamint az Arcelor csoporthoz
tatoz6 termék- és technoldgiakutatd és fejlesztd laboratéri-
um (Laboratoire d’Etudes et Développement des Produits
et Procédés) két kutatdja, S. Berbenni €s X. Lemoine.

A cikk kdzéppontjiban az autéipari, hiztartdsi-elektro-
nikai és épiiletszerkezeti célra fejlesztett acéllemeztermé-
kek dllnak, amelyek esetében a kohdszat a lemezvastagsig
csokkentését kezeli prioritisként, igy torekedve a konku-
rens aluminium- és mianyaglemezekkel szembeni ver-
senyben valami kivételeset felmutatni. Ennek a torekveés-
nek az egyik eredménye pl. a Kiviléan mélyhizhato, de vi-
szonylag csekély szilirdsigd IF-acélok (IF = interstial
free. azaz intersticids alkotéelemektdl mentes) részleges
helyettesitése ferrit-martenzit, ill. ferrit-bénit Kettds fazisi
DP-acélokkal, tovibbd BH-acélokkal (BH = bake harde-
ning. azaz lakkbeégetéskor keményedd).

A szerzok célkitiizése abbdl a kohdszati fejlesztési kon-
cepcidbdl ered, amely szerint az acéllemezek mechanikai
tulajdonsdgait a kémiai sszetételen il a mikroszer-
kezettel és az alakviltozisi mechanizmussal egyiittesen
kell kezelni. A kutatisi-fejlesztési munkiaban ezért nagy
szerepet kap a polikristilyos és a tobbes fazisi anyagok
mechanikai tulajdonsdgainak modellezése. Az els6 konkrét
célkitiizés: azoknak a redlis anyagtorvényeknek a véges-
elemes modellezés szdmira alkalmas leirisa. amelyek integ-
raljak a mikroszkopikus skildn lezajlé mechanizmusokat:
(lemezhengerlés. termékgydrtasi céli képlékenyalakitis,
kdrosoddsi folyamatok. dinamikus hatdsok stb.). A mdsik
konkrét ¢él egy mikro-makro modellek (vagy polikrisz-
tallinmodell) hasznidlata az 4j anyagok kifejlesztése. ill. tu-
lajdonsdgai gyorsabb optimalizaldsa érdekében.

A négy francia szerz6 egy mikromechanikai polikrisz-
tallinmodellt mutat be, amely az alakitdsi sebességek szeé-
les tartomdnydban képes jellemezni az acéllemezek rugal-
mas-képlékeny viselkedését. A dolgozat elsé része arra
korlitozddik, hogy bemutassa a modellezésben alkalma-
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3. dbra: IF-acél fesziltség-alakualtozds diagramja modellezés és mérési adatok alapjén
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zolt Iéptékatviteli modszereket. valamint a térben kozép-

pontos kibos kristalyrdcsu egykristialyok rugalmas-képlé-
keny viselkedésének leirdsat a termikusan aktivadlt folya-
matok elmélete alapjan. A masodik rész ismerteti az IF-
acélak ¢és a DP-acélok példdjan keresztiil a modell alkal-
mazisal egytengelyi hizds esetére a deformiciosebesség
széles intervalluman.

Az IF-ucél egyfizisu. csak ferritet tartalmazo acél, atla-
gos szemesemérete 20 mikrométer. A hengerlési texturat a
modell elhanyagolja. A modellezés mellett elvégzett me-
chanikai vizsgdlatokat nagy sebességu szakitogépen ve-
gezick. amely alkalmas Kicsi (5 mm/s. amely az alkalma-
zoll probatesthosszndl 0.05 s') és nagy (10 m/s = 250 )
sebességi vizsgiltra is. A francia szerzok. stilszertien
TGV-nek nevezik ezt a szakitégépet, mikeént a szuperex-
pressziiket is. A mérési adatokat €s a modellezessel nyert
gorbeket a 3. abra mutatja. A nagy hiizassebességnél fel-
Iépé oszcillicio nem az anyag jellemzéje. hanem a vizsgd-
lati kiriilményekbdl adédo dinamikus zavarok hatasa. A
0,05 s'-nél kisebb sebességii vizsgdlatokat hagyominyos
rendszerti Zwick szakitogépen végeztek.

A t6bbldzisu mikroszerkezet hatdsdt a dinamikus me-
chanikai tulajdonsdgokra ferrit-martenzites szerkezeltd ket-
1és lizisi — a Magyarorszagon is elterjedt nevén — DP-
acélon végzell modellezéssel és vizsgdlatokkal tanulma-
nyeztik. A martenzittartalom 8. 10 és 15% volt a hdrom
acéltipusnil (DP450. DP5S00 és DP600). A modellezés
szempontjibol a DP-acél ferritje az egyfazisi 1F-acél fer-
ritievel azonos viselkedéstinek tekinthetd. kivéve a szem-
csemeretet, amely kiilon paraméterként megadhato. A hi-
degalukitasi jellemzok megadisindl figyelembe veszi a
medell. hogy a ferritszemesék alakitdsi szildrdsdga novek-
szik a szemeseméret csokkenésével. és a C-tartalom nove-
kedésével. Ami a martenzitet illeti. erre a ldzisra nemigen
ismertek még a fizikai jellemzok. Elso kozelitésként ezért
a ferritre vonatkozd alaku anyagtorveényt epitették be a
medellbe. de a joval nagyobb szilirdsaga okin az aktivi-
lasi energiit (a ferritnél AG=0.862 ¢V) és a kritikus cstsz-
tatolesziiltséget (a ferritnél 1,,=90 MPa) erosen megnovel-
tek.

A 4. abra mutatja a modell alapjin az dtlagos egyenér-
tékii lesziiltség valtozdsat a ferritben és a martenzitben. va-
lamint a DP600-as acélban 12 s alakitisi sebesség esetén.
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5. dbra: A ferit, a martenzit &s a OPG00-as acel leszullséq-alakvillozas diagramja mikromechanikai
modellezss alapjan

Az dbrin feltiintetett, 1. jeld allapotig terhelve a kettos fi-
zist acéll. vilagosan lithato, hogy amig a ferrit mir képlé-
kenyen deformalodik. a martenzit még kvizi rugalmasan
viselkedik kb. 1500 MPa fesziiltségig, ahol elkezd meg-
folyni. A modell ezért a martenzit és a ferrit folyisi fe-
sziiltségénél egy 5-0s faktort alkalmaz. Ugyanakkor az db-
ra azt is jelzi. hogy a DP-acel viselkedese kozel esik a fer-
ritchez. Az IF-acélra és két DP-acélra (DP450 és DP600)
az 5. abra mutatja az 5%. ill. a 10% makroszkopikus alak-
viltozashoz tartozo fesziiliségeket az alakitasi sebesség
fliggvényében. Az dbran a szimbolumok jelolik a mérési
adatokat. és a vonalak a modell alapjin meghatdrozott ér-
tékeket. Az ilyen diagramot alakitdsisebesség-érzékenysé-
gi diagramnak nevezik. A modellbdl adodo vonalak egé-
szen jo Kozelitést mutatnak a mért értékekkel. A kettos fi-
zist DP-acélok mechanikai tulajdonsagait tobb tényezo is
befolydsolja. amelyek a kovetkezok: a martenzithdnyad, a
ferrit és a martenzit mechanikai tulajdonsagai. valamint a
mikroszerkezel. A szemesemeretet €s a martenzithdanyadot
a modell figyelembe veszi. ugyanakkor olyan. fémtani
szempontbol kézombosnek nem tekintheto jellemzoket,
mint a martenzit és a ferrit morfolégidja. tovibba a fazisok
eloszlisa, figyelmen kiviil hagy. Ezek az elhanyagolisok
magyardzhatjak a mérések és a modell kézott mutatkozo

eltéréseket: a mikroszkopos vizsgilatok pl. egyertelmten

mutatjik. hogy a DP450 és a DP600 acélban a martenzit
morfologidja szamottevoen eltér: az elobbiben a marten-
zitszigetek kicsik €s finoman diszpergiltak. mig az utobbi-
ban nagyobbak ¢és savos szerkezetet alakitanak ki. A
martenzit mechanikai szerepét a DP-szévetben e kiilonle-
ces morfologidja felerdsiti. s ez magyarazza, hogy az 5.

abran az 5% alakviltozdshoz tartozo meéresi adatok a

DP600-ra nagyobbak, a DP450-re viszont kisebbek. mint a
modellbol szamitottak.

A karbon ferrithen vald oldhatasagi hatamak
kritikai elemzése és meghatdrozasa [5]

A dolgozat szerzéi a lyoni egyetem fizikai metallurgiai és
fémfizikai kutatélaboratoriumanak (INSA de Lyon.
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Groupe d’Etude de Métallurgie Physique et de Physique |

des Matériaux) kutatoi, J. Merlin és S. Garnier, valamint
az Arcelor csoporthoz tatozo termék- ¢s technoldgiakuta-
16 és fejleszto laboratérium metallurgiai csoportjianak
(Laboratoire d'Etudes et Développement des Produits et
Procédés) két kutatéja, M. Bouzekri és M. Soler. Annyi

személyes megjegyzés engedtessék meg, hogy a dolgoza- |

tot anndl is inkdbb érdeklddéssel néztem, mivel az elsé

szerzOt személyesen is voll szerencsém megismerni, ami- |

kor az Académie de Lyon dsztondijaval magam is az em-

litett kutatélaboratériumban dolgoztam négy évvel ez- ..

elott.

Anakronisztikus kérdés a ferrit C-olddképességérol
beszélni, mondhatjak sokan, hiszen el6szor is az elsd Fe-
C fazisdiagram t6bb mint 100 éves, masodszor soktucat
tanulmanyt tettek mar kozzé e targyban, s végiil szimos
uj fazisdiagram dll a kutatok rendelkezésére. Mindezek
ellenére azt kell konstatdlni, hogy a ferrit karbonoldoé ké-
pességérol nagyon kevés adatot taldlni. A leglényege-
sebb adat az, hogy a .tiszta” vas maximilis C-
oldoképessége 0,021 tomeg-% (az adat hibdja = 2%) az
eutektoidos homérsékleten. Ennyi informdcio nem iga-
zdn mondhaté elégségesnek az acélfejlesztok és az acél-
ipari kutatok szamdra, akkor, amikor tucatjaval jelennek
meg az ,ultrakis™ C-tartalmu acélok tipusai, amelyek C-
tartalma éppen az itt megadott oldhatdsagi hatir kérnye-
zetében taldlhatok.

Léteznek ugyanakkor mds. rendszeresen — de altala-
ban az eredeti forras megjeldlése nélkiil — visszatérs ada-
tok is, amelyek pontosabbnak tdnnek, abbdl adoddan,
hogy analitikusan lettek meghatirozva egy Arrhenius-
tipust Gsszefiiggéssel: C = C, * exp(-Q/RT). Adatszeriien
a C(tomeg-%) = 2.55exp(—4850/T) formdban taldlkozni
vele a legtobbszor, ¢és a dolgozat szerzdi szerint Dijkstra
1940-es évek végi munkdjabol valé, amelyet Philbert és
szerzotarsai idéznek elGszor.

A szakirodalomban éridsi szérédas figyelheté meg a |
| veletek — kiilonos tekintettel a folyamatos lagyitisra —

ferrit C-tartalmit illetGen: pl. az 1. tablazat izelitét ad ab-
bél, hogy a ferrit 600 °C-on becsiilt C-tartalmara nézve mi-
lyen adatok ldttak napvilagot:

1. tablazal: A fernit C-tartalma 600 “C-on

Dijkstra |Stanley | Wert | Chipman | Stuwe | Hasebe | Katoh | Zhu
1949 1949 1950 1972 1975 1985 1985 | 1996
%C| 0,010 |0,0076 |0,0056| 0,0057 |0,0094 | 0,0046 | 0,0094 | 0,0086

Lithaté a tablazat adataibol, hogy az oldhatdsagi érté-
kek elobb a felére. majd ismét a dupldjara modosultak,
anélkiil, hogy az évtizedek sorin biarmilyen konvergencia
kikristdalyosodott volna. Dijkstra adatat szinte minden szer-
z6 megkérdGjelezi, taldn azért, hogy az elsdséget elvitassa,
de miért kellene igaznak elfogadni a fazisdiagram-gyiijte-
mények, pl. Massalski vagy a Metals Handbook vilaszta-
sat, amelyekben 0.006% koriili értéket adnak meg a
600 °C-os oldhatésagra, a jelek szerint Chipman eredmé-
nyeit elfogadva,

E bevezetd utdn fogalmazzik meg a szerz0k munkdjuk
motivumaként azt, hogy miért kaphatnak fontossigot a je-
len helyzetben a pontosabb informdciok: az aluminiummal
csillapitott acélok gazdasdigi jelentdosége nem kérdéses,
elegendd csak a csomagoldipari és az autSipari alkalmaza-
saikra gondolni. Az 1j Osszetételek és egyes gydrtasi mi-
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6. abra: A ferrit karbontartalmara vonatkozd legfontosabh szakirodalmi adatok.
A 8/a dbra a 1[°C] = K(C[%]). a /b dbra pedig a C[%) = 1(1/TIK]) figgvényt jelenili meg

optimalizdldsa feltétleniil haszndt ldtna annak, ha a ferrit
karbontartalmdnak homérsékletfiiggése pontosabban is-
mertté valna. Az /. tdbldzatban emlitett szerzGk munkdjd-
nak rovid, de izgalmas szakirodalmi elemzést a szerzok a
6. abraval szemléltetik a hagyomidnyos diagramon, ill. az
Arrhenius-tipust dsszefiiggést jobban érzékeltetd mddon
(6/b dbra), végiil pedig kozlik a legjellemzobb Gsszefiig-
géseket:

— Philibert és Qkamaoto (Dijkstra nyoman):

C =2,55exp(-9.7/RT),

— Chipman: C = 230exp(-18,6/RT),

— Stiiwe: C = 6, 46exp(—11,4/RT) és

— Karoh: C = 9,65exp(—12,1/RT).

Az exponencialis tag konstansindl 2-szeres, az egyiitthat6-
ndl pedig kb. 100-szoros eltérés alapjin a szerzok annak a
kételyiiknek adnak hangot, hogy e két konstansnak bédrmi
fizikai tartalma lenne!

Mindezek utdn a lyoni egyetem €s az Arcelor kutat6i azt
a kisérletiiket ismertetik, amellyel céljuk a ferrit egyensiil
karbontartalmanak és a cementittartalomnak a hGmérséklet
tel val$ viltozdsianak meghatirozasa volt egy aluminium-
mal csillapitott, kis C-tartalmu, standard dsszetételd acél-
ban, amely csomagoléanyagként valo felhaszndldsra k
sziil. A vizsgdlt anyag kémiai dsszetételét a 2. tabla
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tartalmazza. A felhasznilt mintik .25 mm vastagsagu. I
lagyitott dllapoti lemezbdl szirmaztak, az dtlagos szem-
cseméret 20 mikrométer volt. A Mn-tartalom relative ki-
csinek szdmil. s ez csokkentoleg hat a ferrit C-
oldoképességére. A ferrit maximalis C-tartalmadnadl Kicsi-
vel nagyobb érték (300 ppm) lehetové teszi. hogy a ki-
sérlet soran a ferrit teljes C-ban valé telitédése
megvalésuljon.

1. bldzat: A vizsgalt acél kémiai dsszetélele
Akoté [ C | N | P | S [Mn| Si|[Ni|Cr
pom [300 | 54 | 80 | 130 |2360( 80 | 270 | 550

Cu | AL T
250 | 740 |<10 ‘

A kisérlet keretében elvégzett hdékezelést kloridos
sofiirdében hajtottdk végre. amely nagy hevitési sebessé-
get biztosit. a hiitést pedig vizben valo edzés jelentette. A
vizsgalatokat 20 °C-on hajtottik végre, mégpedig oly
médon, hogy megmérték a mintik termoelektromos ere-
jél. A termoelektromos eré extrém érzékenységgel kove-
ti a mikroszerkezet-viltozdsokat. Meg kell itt jegyezni,
hogy éppen ezek a lyoni tapasztalatok vezettek arra, hogy
a Széchenyi Terv keretében elnyert, a BAYATI dltal ve-
zetett NKFP-projekt forrdsaibol egy ilyen méréberende-
zést visdroltunk a BMA Anyagtudomainy és Technologia
Tanszékére.

A vizsgdlati metodika alapos ismertetése utin a szerzok
bemutatjak. hogyan fligg Ossze az oldott C-tartalom és a
Seebeck-dllanddn mint fizikai anyagjellemzon alapulo ter-
moelektromos eré mért értéke. Ezt Kovetden ismertetik a
(direkt” és az indirekt™ C-adagoldsi mddszeriiket, amellyel
a ferrit C-tartalmit lehet egészen pontosan szabdlyozni. Az
indirekt adagolisi madszer keretében a mintit 270 “C-on
annyi ideig tartjik hén, hogy biztonsdgosan Kialakuljon a
ferrit-cementit egyensuly. 24 ords Gregitési idot alkalmaz-
tak, amely alatt a karbon uilnyomo része intragranuldris
cementitként valt ki. amelynek semmilyen hatasa nincs a
termoelektromos erére. miként mas., szemikoherens. ill. in-
koherens kivildsoknak sem. ha térfogathinyaduk 1% alatt
marad. Az ebben az dllapotban mért termoelektromos erd
a biazisérték. amelyhez képest Iényegében minden viltozas
a ferrit C-tartalmanak novekedésével fiigg dssze. A ferrit
C-tartalmat a 270 °C-os oregitést kvetden 500-770 °C ko-
zotti szisztematikus hokezelésekkel viltoztattak. amelye-
ket edzés és a mintik azonnali mérése kivetett.

A direkt adagolds esetében a mintikat 70%-os mértéku
hengerléssel alakitottik, hogy jelentésen megnoveljék a
diszlokdciostriséget. Ez azért hasznos. mert az oldott kar-
bon a diszlokiciok Cottrell-felhGin kénnyen szegregil.
Kozvetleniil a hengerlés utin. majd egy 120 “C-os. 30 per-
ces oregité hokezelés utin megmérve a termoelektromos
erdt, igazoltik. hogy az dsszes karbon kivilt a szildrd ol-
datbdl. A direkt adagolds tehit azt jelenti. hogy a karbont
a ferriten beliili forrisbol — a diszlokaciokon kivalt ce-
mentithol —. az indirekt adagolds pedig azt, hogy a ferrit- |
szemesék Kozott forrasbdl, a tercier cementitbdl viszik be
az oldé hékezelés sorin a ferritbe. Az eredményeket a 3.
tablizat foglalja Gssze.

A tiblizat adataibol jol Lithato. hogy kb. 730 “C-ig
nines érdemi kiilonbség a kétféle modon dozirozott min-
tik kozott, viszont a felett az indirekt adagolasi mintdk
rendre 10-20 ppm-mel t6bb C-tartalmat mutatnak. Nyil- |
vinval6, hogy az ACI hoémérséklet meghaladdsa utin a

3. tahlazat: A ferit C-tatalmanak valtozasa a [-adagolas madja szerint

T1 |500[550]600]625]650]675 | 700] 717 730]740 | 745] 750[ 770
[Cly:
pom | 36|51 | 76 | 88 [107]123 | 153) 166| 182|185 | 184| 178|167
[Cliai
ppm | — | 52|76 | 88 [108[122 151 164| 188|197 | 202| 196|182
) a (MPa)
350 4
300 -

3 700
250 « ;,

i
200 -

i A (%)
150 T T T T T T T T T 1

4] 5 10

1. ahra: Az aluminiummal csillapitott 0,2% Mn-tartalma acél prabatestek szakitagdrbeje az oldd ha-
kezelés homérséklete fuggvényeben

tercier cementithél a ferrit mellett ausztenit is kialakul,
amely C-ben dusulva alakul at martenzitté. Természete-
sen az a C-adagoldsi modszer, amely az interszticiosok-
nak a homogén ferrites matrixon beliili kivdlasan alapul.
nem érintett sem a martenziten beliil lejatszodo Gregede-
si jelenségektol, sem pedig a mikroszerkezet kompozit

jellegétol.

Az imént leirt modon hokezelt mintik szakitogorbéjé-
nek a folydsi szakaszra esé részét mutatja a 7. abra. Jol is-
mert. hogy mir néhiny % martenzit jelenléte is a kifejezett
folydshatdr eltiinését okozza: ez jellemzd a DP-acélokra. A
kisérlet viszont ravilagitott arra. hogy 735 “C koriili homér-
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B. abra: Az aluminiummal csillapitott 0,2% Mn-tartalm acél , egyensalyi” fazisdiagramja és a szak-
irodalmi adatok dsszehasonlitdsa
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sékletrdl végzett edzések eredményit tekintve — amely ho-
mérséklet a jelek szerint a szoban forgd acél AC1 hémér-
séklete — létezik egy atmenet a folydshatar eltiinése ird-
nyiba.

A 3. tabldzat adatait is tartalmazé 8. Abra alapjdn a szer-
zOk végiil megadjak a sajit kisérleteik eredményeibdl ko-
vetkezé Osszefiiggést: C [tdmeg-%] = 6,63 exp(—11.8/RT),
ahol az aktivdldsi energia dimenzidja kcal/mol, hogy osz-
szevethetd legyen a régi szakirodalmi adatokkal.
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