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HAT R RA*

VER J ZSEF
AKAD MIKUS

|. Bevezet@®

A legfontosabb, legnagyobb mennyis@gben felhasznAt szerkezeti anya-
gaink az a-vas k | nb z1 szerkezetR tv zetei, azok legl@Zhyegesebb saj/&EsAga
pedig a sztatikus terhelheti s@y ket megszab rugalmassAgi, illetve foly/si
hatAuk. A mostanAban sokat emlegetett nagy szilZEdsAgoe acd voltak@ppen
mindig nagy rugalmassAgi, foly/Asi hatAcevas tv zetet jelent.

F@dnek folyAsi hatAA, terhelhetis@y@ t bbek k z tt olyan m don
n velhetj k, hogy benn k old d elemekkel tv zz k azokat, olyan elemekkel,
amelyek beilleszkednek af@m, az a-vas r AEsszerkezet@e. A beilleszkedi idegen
atomoknak mAs a helysz ks@let k, ezt torz tjAk a csoszASi s kokat, azokat
Gdessd teszik. Ennek k vetkezt@ben viszont ni a transzlZi val szemben
gvenhyes |1, sogl dAS jellegl ellenAHAs, a kritikus csosztat fesz Itsdy & az
evvel sszef ggi minden mechanikai tulajdonsAg, a rugalmassAgi & a folyAsi
hatA, a szil&EdsAg @& a kem@hysdy is.

NenhAay f@dmnek, pddAl a r&nek homogh tv zeteire vonatkoz an
egyszer3 sszef gg@st Atlap tottak meg az oldott atomok mrete & a kritikus
csosztat fesz ltsih n veked@se k z tt [3]. A vas tv zeteire vonatkoz an ilyen
sszef gg@s megAlap tASA mey nem k seltk meg, bA ismeretesek olyan
k sFleti eredm@hyek, amelyeket erre a cdra felhasznAhatunk. NehAay @vvel
ezelitt az a vdem@hy is elhangzott [9], hogy az a-vas tv zeteiben az oldott
elemek rendszAma vagy a r/gstorzul/s mdtke & a transzlAi val szemben
Zvehyes I ellenA k z tt rendszeres sszef ggd nem Alap that meg.

Neh@s@et okoz az a k r Im@hy is, hogy az a-vas nghAny elemet, elsi -
sorban a karbont @& a nitrogéht interszt ci san oldja. Az a-vasnak karbont,
nitrogéht tartalmaz szilZ£d oldataiban, a ferritben @& a martensitben a
kritikus csosztat fesz Its@het, a folyAsi hat &t & akem@hys@het mAS mechaniz-
musok isn velhetik, bZ abban el@y egysdhes a felfogAs, hogy akritikus csosztat
fesz Itsdpet & az avval sszef ggir egy@ tulajdonsAgokat ilyenkor isfileg az
oldott atomok okozta r/Aestorzul A& vAttoztatja meg.

* Elhangzott a Magyar TudomAhyos Akad@mia 1967. @i k zgyRlgse alkalmAb | a
MRBszaki TudomAhyok OsztAtya, valamint a Matematikai @& Fizikai TudomAhyok OsztAtya
k z s rendez@s@ben tartott,,SzilAd testek kutatAsa" tudomAnyos |Zsszakon, 1967. mAtus 4-¢h.
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386 VERG JOZSEF

A kévetkezdkben megkisérlem, hogy egységes rendszerbe foglaljam az
a-vas szilard oldataira vonatkozé eddigi kisérleti eredményeket. A szubsztiti-
cios és interszticiés szilard oldatckat megkisérlem kozos szemlélet alapjan
targyalni. Az ilyen vizsgal6das eredményeképpen kikell tiinnie, hogy az egyéb
fémek otvozeteire vonatkozo osszefiiggések érvényesnek tekinthetSk-e a vas
otvozeteire. Ezenkiviil arra a kérdésre is valaszt kaphatunk, okvetleniil
sziikséges-e az o-vas interszticiés oldatainak, elsdsorban a martensitnek mecha-
nikai tulajdonségait az oldédassal jaré racstorzulason kiviil egyéb mechanizmu-
sok feltételezésével értelmezniink.
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1. dbra

II. Az a-vas szubsztiticiés oldatainak folyasi hatara

Szilard oldat alkotta otvozetsorban a kritikus cstsztaté fesziiltség
maximumos gorbén valtozik (1. abra); a maximum 50 atomszazalék 0tvOzofém-
tartalomnal jelentkezik. Hig Otvozetekre, tehat csckély otvozéfémtartalom-
ra vonatkozéan a gorbe egyenesnek tekinthetd. Az o6tvozetrendszer szélén
a gorbe a

dr

dr 1 ;i 'da
de

a de

ks

]" (1)

gradiens irdnyéaban emelkedik [3]. A bal oldalon a kritikus csdsztaté fesziilt-
ségnek egy atomszazalék 6tvoz6fém okozta novekedése szerepel, a jobb olda-
lon a zaréjelben a rdcsméret relativ valtozasa az 6tvozdfém egy atomszazalé-
kéra vonatkoztatva; a k, szorzé, valamint az n kitevd a kisérleti adatokbol meg-
hatarozandé értékek.

A folyasi hatar a kritikus cstsztatd feszultséggel aranyos; a két érték
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valtozasa nyilvan szintén aranyos egymassal:

dog dr

S it 2
dc * e (2)

A racsméret relativ valtozasa a két atomfajta atmérGjének AD kiilonbségével
aranyos:

1 da

— ky (AD). (3)
a dc
Az (1) egyenletet tehat a
99 g — (4D (4)
dc

alakban is irhatjuk, ahol a K tényez§ a korabbi egyenletek k,, k, és k, tényezdit
egyesiti magaban.

A réz homogén dtvdzeteire vonatkozé kisérleti adatokat abrazolé pontok
némi szérassal ugyan, de elég jol egy egyenes vonalban sorakoznak, ha a kri-
tikus csusztaté fesziiltség novekedését az atomatmérdk kiilonbségének fiiggveé-
nyeképpen logaritmusos koordinatarendszerben tiintetjiik fel (a 2. abra felsé
része). Ebben a [3]-bdl atvett diagramban a nikkelre vonatkozé pont esik
legmesszebbre az egyenestdl: er8sebben noveli a réz kritikus csisztaté fesziilt-
ségét, mint amennyire az atomjanak méretébdl kovetkeznék. A nikkelen kiviil
az abraban nem is szerepel olyan masik 6tv6z6fém, amelynek atomja méret
tekintetében kevéssé kiilonboznék a réz atomjatol.

Az abraba rajzolt egyenes iranyabél a (1) egyenletben szerepld n kitevd
értéke 2-re adéodik.

A 2. abra alsé részében a vas nagyobb szami otvozetére vonatkozo
adatokat tlintettem fel. Ordinataként a (2) és (4) egyenlet értelmében a folyasi
hatar valtozasat szerepeltetem. Ebben a diagramban a pontok egy része azok
legstirtibb csoportjatol elég tavol helyezkedik el. Azok az elemek, amelyeknek
atomatmérbje csak kevéssé kiilonbozik a vasétol, elssorban a nikkel és a
kobalt, kelleténél erdsebben névelik a vas folyasi hatarat. Kisebb mértékben,
de ugyanez mondhaté a réz és a szilicium hatéasarél, az aluminium hatasa
pedig kelleténél gyengébbnek latszik. Hét 6tvozbelemre vonatkozik a pontok
legsiiriibb csoportja. Ezeken a pontokon at olyan egyenest hiizhatunk, amely
az abra fels6 részében megrajzolt egyenessel parhuzamos. A (4) egyenletben
szereplé n kitevé szamértéke eszerint szintén 2.

A 2. abra alsé diagramjat lényegében [4] kisérleti adatainak felhasznala-
saval szerkesztettem meg. A pontok szérdsa tobb oknak lehet a kovetkezmé-
nye. Egyik ilyen ok, hogy még laboratériumban is nehéz egészen tiszta és idea-
lis egyensiilyban levé szilard oldatot késziteni; még nehezebb volt ez 1944-ben,
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388 VERO JOZSEF

amikor [4] vizsgalatai késziiltek. Ezenkiviil olyan mésodlagos jelenségek is
megviltoztathatjak a vasdtvozetek folyasi hatarat, amilyenek a réz stvozetei-
ben biztosan nem juthatnak szerephez. Ilyen mésodlagos jelenség mindenek-
eldtt a ferrit szemnagysaganak megvaltozasa az otvozés kovetkeztében, lénye-
gében a y—o-dtalakulas hémérsékletének eltolodasa miatt. Masodlagos
jelenségként széba johet ezenkiviil az 6tvozbelem vegyiilet természetii fazisai-
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2. abra

nak képz6dése a vashan jelenlevé szem;yez6elemekkel, példaul a nitrogénnel,
oxigénnel. A[4]szerz6i tesznek is célzast arra,hogy kisérleti 6tvozeteik dezoxida-
lasa nehézséget okozott, és hogy az nem is sikeriilt mindig egyforma mértékben.

Az ilyen méasodlagos jelenségek a vasiotvozetek folyasi hatarat még
sokkal er§sebben is megvaltoztathatjak, mint amennyire az a 2. abrabél
kitinik. Ez kiilonésen akkor igaz, ha nem laboratériumban késziilt prébakroél,
hanem gyakorlati vasétvozetekrdl, acélfajtakrél van szé6. Hivatkozhatom
azokra a vizsgalatokra, amelyekkel 6tvizetlen és gyengén otvozott acélfajtak
osszetételének és folyasi hataranak osszefiiggését deritették fel. Ilyen célbol
tobb ezer acéladag adatait feldolgozva alkottak képleteket, amelyekkel valami
adott karbon-, szilicium-, mangan- stb. tartalmu acél folyasi hatarat, szilard-
sagat, nyulasat, kiszamithatjuk. Amig [4] szerint példaul egy atomszazalék
titdn a vas folyasi hatarat 12—20 kp/mm?-rel néveli, [5] szerint az egy atom-
szazalék titant tartalmazé acél folyasi hatara 67 kp/mm?-rel, [8] szerint pedig
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93 kp/mm?-rel nagyobb a titant nem tartalmazé acélénal. Gyakorlati acélban
a titan hatasa tehat négyszer-otszor erdsebbnek latszik, mint [4] laboratérium-
ban késziilt 6tvozeteiben. Az aluminiumra vonatkozéan is talalhatunk olyan
adatot, hogy acélban négyszer-otszér nagyobb mértékben noveli a vas folyasi
hatarat, mint amekkoranak ezt a hatasat [4] szerz6i megallapitottak.

A kisérleti adatokat nyilvan annal megbizhatébbnak tarthatjuk, minél
inkabb sikeriilt a zavaré mellékjelenségeket a kisérleti anyagok elGkészitésekor
kikiiszobélni. [4] kisérleteiben ez tokéletesen bizonyara nem sikeriilhetett, mar
csak azért sem, mert 1944-ben a mai fogalmak szerint szinvasnak nevezhetd
fém még alig volt hozzaférhets. Kisérleteikben az akkor ismert legtisztabb
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3. dbra

vasat és 6tvozéfémeket hasznaltik fel, stvozeteiket laboratériumban gondosan
olvasztottak és dolgoztak fel. Azota hasonlé méretii kisérletsorozatot sokféle
otvoz6fémmel nem végeztek. Ezért hasznaltam f6ként [4] adatait a 2. és a 3.
abra megszerkesztéséhez. :

A 3. abraban az 6tvizdelemeknek a vas folyasi hatarat noveld hatasat az
atomatmérdk kiilonbségének négyzete fiiggvényeképpen, tehat a (4) egyenlet
értelmében abrazoltam. A pontok egy része ebben az abraban is szemmel
lathatéan kiesik a zom vonalabél. Kiilonosen a szilicium, a berillium, az alumi-
nium és a titan hatasat jelent pontok esnek elég messze a tobbiektsl. Ezek
mind nagyon reakciéképes elemek, iigyhogy dnkénteleniil is a méar emlitett
mellékjelenségekre kell gondolnunk. A nikkelre, kobaltra, mangénra és vana-
diumra vonatkozé pontok is kelleténél magasabban helyezkednek el; ezek
azok a fémek, amelyeknek atomatmérdje a vasétol csak Kevéssé kiilonbozik.
A réacs torzulasabél ered§ hatasuk csak gyenge lehet, a szekunder hatasok tehat
viszonylag erdsen érvényesiilhetnek.
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A 3. Abra pontjainak sz rABA & annak okait kelli kdppen m&legelve, a
legt bb tv zielemnek az a-vas folyAsi hat&EAa kifejtett hatBE a

= 130 {AD)? (%)
dc

egyenlet szerinti egyenes sejtheti en eld pontosan fejezi ki. Nem hallgathatom
el azt avdem@hyemet, hogy cdszerB lenne [4] k s&leteit a jelenleg hozz/Ad -
heti legtisztAbb f@nekkel & a zavar mellZjelens@ek t k@detesebb kik sz -
b I&@el megism@elni.

Haaz egyes tv zielemeknek az a-vasban val oldZkonysAgAnak m@tkd
is figyelembe vessz k, arra a k vetkeztet@re jutunk, hogy az a-vas szubsztitce
ci s szil&d oldatainak foly/Asi hatZ&a legfeljebb 30 35 kp/mm?-rel nagyobb
mint a vasnak, ngha 5, m/&kor 8 10 kp/mm? nagysAgamak mondott foly/Si
hat/a. Azok az tv zif@nek ugyanis, amelyek erisen n velik afolyAsi hatZt,
mint pddAal a titAh, @ppen az atomjaiknak a vas@ | erisen k | nb z1 hely-
sz kshlete miatt csak kevssd old dnak. Azok az tv zif@dmek viszont, ame-
lyeket az a-vas nagyobb mennyis@gben k@pes oldani, a folyAsi hatAt csak
keviZss@n velik. Nagyobb mennyis@gR tv zielem hatAsa ezenk v | gyeng@bb
is, mint az elsi egy-k@ atomszA&zalZkd amint az az 1. Abra g rbgd@hek alakjAb |
k vetkezik.

IIl. Az interszt ci s szil/&d oldatok folyAsi hatAta

Az a-vas interszt ci s szilA&£d oldatainak, a karbont @& nitrogéht tartal-
maz ferritnek & martensitnek szerkezeti modellj@ G.V. KURGYUMOV gondo-
latai nyomAn [11] & [12] rtAk le. A modellben testet Iti elk@pzel® nem
k szFleti megfigyel@ekre tAnaszkodik, hanem az atomok t@beli elhelyezked@
sZhek leheti s@heit vette alapul. A modell helyessdgZhek k s@leti igazolAsa
mostanAg nem t rt@ht meg. Ennek ellende a modellt AttalAosan elfogadtAk,
@ az ut bbi k@& @tized irodalmAban kizA lag a [11] & [12] szerinti modell
szer epel.

A modell @telm@ben a karbonatom az a-vas r/Aselem@hek egyik oldal-
Adh, kd vasatom k z tt illeszkedik be. I1tt, az @ k zep@h a szabad hely 2,86
2,48 = 0,38 AEm@1jB; 2,86 ° az a-vas rAEsm@ete, 2,48 ° pedig az atomA-
mije. Ebbe a 0,38 " nagysAgceszabad t@bekell beszorulnia az 1,54 " atmeroju
karbonatomnak (4. Abra). A szabad hely 1,54 0,38 = 1,16 ~ -inel kisebb.
A beilleszkedi karbonatom a k@ szomsz@los vasatomot 1,16 : 2 = 0,58 "~ -mel
od@b szor tja, amint azt a4. Abra jobb oldali vA&lata szemldteti.

Egy karbonatom beilleszked@e a r Asba ennek megfeleli en olyan torzu-
| At okoz, mintha k@& vasatomot 0,58 * -mel nagyobb Am&@ i ide gen atommal
helyettes tett nk volna. Az (5) egyenlet felhasznA&ASAval egy atomsz/Azalk
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karbonnak a folyasi hatart novel6 hatasa
Aop =130-2-0,582 = 87 kp/mm? (6)

nagysagtnak szamithaté ki.*

Az oldott karbon hatasat a vas folyasi hatarara elméleti és kisérleti
alapon mar ismételten vizsgaltak. Az elméleti, diszlokéacié-mechanikai vizsgalé-
dasokban az oldott karbonatomokat és a koriilsttiik elhelyezkedd torzult racs-

4. abra

részletet precipitaitumnak tekintik, olyan akadalynak, amelyen a diszlokaciét
csak bizonyos energia-tobblettel lehet atjuttatni. Az ilyen akadélyokba iitkézd
diszlokaciék mozgasban tartdsahoz sziikséges fesziiltség-tobbletet [6] a

PN s g 5 S A (7)
4w (l —pu) ¢ t

* Az el6adds anyagdnak eldzetes megvitatdsakor PRoHASZKA JANOs arra hivta fel a
figyelmiinket, hogy az o-vas térben kozéppontos riacselemének (1/2; 1/4; 0) koordinatajd helyén
nagyobb méretii szabad tér van, mint a Petch-féle modell szerint a karbonatom beékelddése
helyéiil kijelslt (1/2; 0; 0) koordinétéja élkozépen. Az (5) egyenlet felhasznaldsival ki is szdmi-
totta az itt beékel6ds karbonnak a folyasi hatéart néveld hatasat,

Ao = 87,3 kp/mm?

eredménnyel. Eszerint kozombésnek latszik, hogy a karbonatom az a-vas racsdnak melyik
hézagaba illeszkedik be.
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alakban fejezte ki, ahol eemintegy 0,25 nagysAgcece Aland , Gacsavar modulusz,
b a diszlokZi Burgers-vektora, t pedig a diszlokZei ogjAba ker It akadAyok
egymAst | m@t tAwolsAga. Az akadAtyok t tAwolsAga ford tva arAayos a t@-
fogat egysdy@en levi akadAtyok szAmAnak harmadik gy k@el, illetve a
rAes tetsz@b szerinti skjApak ter letegysdh@ben |dezi akadAyok szAmAnak
ngyzetgy k@vel. Azoknak az akadAtyoknak szAma, amelyeket az a-vasban
az oldott karbonatomok okoznak, term@bzetesen a karbon atomszAzal@kos
mennyisgg@vel ar Ayos.

Ha a diszlokZi k odjAba ker |1 akadAtyok szAmAE at@&fogat t rt r@&zei-
ben fejezz k ki, akkor olyan alakcekifejezhez jutunk, amelynek p@ddAtak@ht
G. J. ANSELL [1] k@plete eml theti. Szerinte a martensites Atlapotce vas tv ze-
tek folyAsi hat/Aa

33 (8)
ahol G a percipitAEum anyagAhak csavar modulusza, a martensit eset@ben
8700 kp/mm? @& tekkel, legal ABb mintegy 30 szAn@tekR Aland , / pedig a
percipit/Eum t@&fogathAnyada, f' egynd mindenk@ppen kisebb @tzk, a
martensit foly/&i hat4a enn@fogva 87 kp/mm2-n@ nagyobb nem lehet.

Az akadAtyok Atlagos tAwolsAg/AE valamelyik sk ter letegys@dh@ben
elhelyezked1 karbonatomok szAnAwal azok a k@pletek veszik figyelembe,
amelyek afoly/Asi hat/& n veked@®@d az atomszAzalZkos karbontartalom n@py-
zetgy k@el arAayosnak tekintik. Ilyen sszef gg@st [10] szerzii Atlap tottak
meg, &ennek alapulvdel@el elemezt@k [7] szerzii alegfeljebb 0,15 atomsz/Aa-
Ik karbontartalmcee homog@h vas tv zeteik folyAsi hatAEAnak vAEtoz/ASAE.
Eszerint

Te= o+ MmO, 9)
illetve

= o+ 17 (9a)
ahol Ty, OQ a sz nvasban transzlZi t okoz fesz lts@y, a karbontartalom

atomszAzalkban vagy annak szAzadr@ze, m & my pedig a csavar modulusz
t rtrkdzek@ht megadott téhyez.

[7]-ben tal Ajuk ezenk v | az oldott karbon hatAsAnak vizsgAata c@djAb |
vigzett legagabb, valamint a kor Abbi k s@Fletek eredm@hyeinek sszefoglal ASA
is. A k z It adatok alapjAn egy atomszAalZk oldott karbon a vas folyAsi
hat & /& 50,87 kp/mm?®rel, a 20 30% nikkeltartalmece vas@ pedig 108 kp/mm?-
rel n veli. A r/gs torzul/&Ab | sz/En tott saj& @ tkem 87 kp/mm?.

A k sFleti adatoknak el@d jelentis m@FtekR sz rAsa mindenekelitt arra
mutat, hogy m@y ma sein k nnyR dolog egy tv zielemnek a vas foly/Asi
hat &£ Aa gyakorolt hatAS& megb zhat an k s@letileg meghatAozni. A neh-
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séget f6képpen az 6tvozet karbontartalmanak oldatba vitele és oldatban tartasa
okozza. Ha ugyanis a kisérleti 6tvozetek karbontartalmanak egy része oldatlan
karbidként van jelen, akkor az nem torzitja a vas ricsszerkezetét és nem is
noveli a folyasi hatarat. Ha viszont az 6tviozet karbontartalma oldatba ment
ugyan, de egy része még a folyasi hatar mérése elGtt valami karbidfazis alakja-
ban valéban precipitalédott, akkor a folyasi hatar kelleténél nagyobbnak adéd-
hatik. [7] szerz6i a 87 kp/mm?-es adatot tartjak a legmegbizhatébbnak,
minthogy annak szerzgje a valoban oldatban levé karbon mennyiségét a belsd
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5. dbra

surlodas mérésével hatarozta meg, és nem tekintette azt egyszertlien az otvozet
osszes karbontartalmaéval egyezének, amint azt legtébbszor tenni szoktak.

Az oldott karbon hatasanak vizsgalataval foglalkoz6 szerzfk véleménye
abban is megegyezik, hogy ez az 6tvozdelem a homogén ferrites, valamint a
martensites allapotd vasotvozetek folyasi hatarat egyforma mértékben noveli.
Teljes joggal figyelembe vehetjiik azokat a kisérleti eredményeket is, amelyeket
az utébbi id6ben martensitesre edzett vasotvozeteken allapitottak meg [2].
Ezeket a kisérleteket 0,10—0,30 silyszazalék — 0,5—1,2 atomszazalék karbont
és a kell6 mértékii atedz§dés biztositasa végett 4—6 szazalék fémes 6tvozs-
elemet, mangant, nikkelt, krémot, molibdént tartalmazé lemezprébikon
végezték.

Méréseik eredményét megkiséreltem arra is felhasznéalni, hogy megvizs-
galjam, a lineéris (6) vagy a négyzetgyokos (9a) egyenlet fejezi-e ki hiiebben az
oldott karbon hatasat a folyasi hatarra. Ezért az 5. abraban a folyési hatar mért
értékeit az atomszazalékossal a kérdéses szlik hatarok kézt aranyes silyszaza-
lékos karbontartalom fiiggvényeképpen, a 6. abraban pedig az atomszazalékos
karbontartalom négyzetgyokének fiiggvényeképpen téintettem fel. A pontok
mindkét diagramban elég széles savban tigy helyezkednek el, hogy kozéjik
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er=40-+87-CV?

egyenes vonalat huzhatunk. Az 5. abraba berajzolt egyenes egyenlete

cre —'78 + 220°¢ Csqiy %, , (10)
illetve

ap = 78 + 0,220220¢Cair = 78 + 48,5 C%, | (11)
a 6. abra egyeneséé pedig

<%= 40 + 87,5-Ca'tV (12)

A felirt egyenletek kozul a (12) latszik helyesebbnek, nem azért, mert az
abban szerepld 87,5-es szorzé jol egyezik a (6) egyenlet 87 értékl szorzojaval,
hanem inkabb az elsd tag értéke miatt. A 4—6% 0Otvozofémet és 0 karbont
tartalmazé6 a-vas folyasi hatara ugyanis semmiképpen sem lehet 78 kp/mm?, mint
a (10) és (11) egyenletben, még akkor sem, ha olyan finom szemnagysagdu,
mint a martensit. A (12) egyenletben szerepld 40 kp/mm? viszo'nt nagyon
realis, elfogadhatd érték.

Felvetddik a kérdés, lehetséges-e, hogy a linearis (6) kifejezés, valamint a
négyzetgyokds (9a) illetve a (12) egyenlet egyforma nagysagunak adja meg
legalabb az egy atomszéazalék oldott karbon hatdsat a folyasi hatarra. A (7)
képlet, amely a (9), (9a) és (12) egyenlet diszlokacié-mechanikai megalapozéasa,
precipitatumos, tehat heterogén otvozetekre érvényes; kérdéses, hogy homogén
szilard oldatra vonatkoztathat6-e. Masrészt viszont a martensit nagyon kevéssé
alland6 képzddmény, és bizonyos jelekbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy mar
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7. é&bra

k6zonséges homérsékleten is rovid idd alatt képzddik benne precipitatum
(vo. a [7]-hez csatlakozé vitat, ugyanott).

A linearis (6) kifejezés nézetem szerint csak az egy atomszazalék
karbon hatasat fejezi ki, vagyis az Osszetétel és a folyasi hatar 0sszefliggését
abrazol6 vonalnak csak egy pontjara érvényes. A kiindulasul felhasznalt (1)
O0sszefliggés ugyanis csupan egy avonal iranyat meghatarozé egyetlen gradienst
szolgaltat, de semmit sem mond arrél, hogy példaul az 1. abra gérbéje hol tér el
az egyenest8l. Minthogy a (6) egyenlet 87 szorzojanak meghatarozasara az egy
atomszazalék otvozoelemre vonatkoz6 adatokat hasznaltam fel, erre az 6ssze-
tételre érvényesnek kell lennie, mas karbontartalomra azonban nem okvetlendl.

A felvetett kérdés eldontését leghelyesebb talan késdbbi iddre halasztani,
akkorra, amikor a martensit szerkezetét jobban megismerjik és a kvantitativ
adatok is megbizhatobbak lesznek.

A bizonytalansag, valamint az 5. és 6. abraban feltintetett pontok
szbrasa miatt helyesnek latszik, ha a karbont oldva tartalmazé vasdtvozetek
egyéb mechanikai tulajdonsagaira is vetiink egy pillantast. A martcnsites
allapotu vasotvozetek mechanikai tulajdonsagai kozul legmegbizhatébban a
keménységuk értékeit ismerjik. A legmegbizhatébbnak elismert, HRC-ként
mért adatokat Yickers-keménységre atszamitva a 7. abraban tOntettem fel.
Nyilvanval6, hogy a Vickers-keménység a karbontartalommal nem lineéarisan
figg 6ssze, vagyis a (12) egyenlet latszik altalanos érvényinek.

Az abra értelmében 1 atomszazalék = 0,22 sllyszazalék karbon az a-vas
keménységét 45 kp/mm?3-r6l kereken 550 kp/mm?-re, vagyis mintegy 500
kp/mm?-rel néveli. Az egyéb fémeket nem tartalmazé vasodtvozetek folyasi
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hatara a keménységnek 16—18%-a |évén, a keménység ndvekedésébdl egy
atomszazalék karbonnak a folyasi hatart néveld hatdsa 80 —90 kp/mm?2-nek
adddik, az eddig mar emlitett értékekkel szintén j6 egyezésben.

Az interszticiésan old6d6é masik 6tvézdelemrdl, a nitrogénrdl roviden csak
azt emlitem, hogy annak atomatmérdje 1,52, 0,02 A-mel kisebb a karbon
atomjanak atmérdjénél. A kritikus csusztatd fesziiltséget, a folyasi hatart és a
keménységet ennek megfelelden kevéssel kisebb mértékben ndveli, mint a
karbon. Ezt az ismert, elég gyér szamu mérési eredmény elég jél igazolja,
amint a 8. dbraban feltintetett keménység-adatokbdl megallapithaté.

80
60
-9?40

M
So

"1 20
3 15
\j
80
s 60
_ 40
i
Q
20

1é,Ol 0,02 0,04 0,06 0,10 020 0,40
N 8uly%j

8. abra

Az interszticiésan olddd6 otvozBelemek hatdsa a 4. dbrdban bemutatott
modell felhasznéalasaval elég pontosan kiszamithatd, legalabbis az egy atomsza-
zalék karbontartalomra vonatkozéan. A szamitds eredménye nemcsak a leg-
megbizhatobb, gondos laboratériumi kisérletek eredményével egyezik meg,
hanem gyakorlati acélfajtakon mért folyasi hatar-értékekbdl is ugyanolyan
mértékd keményitd hatdsra kovetkeztethetlink. Az interszticiésan old6do
karbon hatdsanak szamitott mértéke az (5) 6sszefliggés helyességét is igazolja.

IV. Osszefoglalas

Az a-vas folyasi hatarat a benne szubsztiticiésan old6dé o6tvozdfémek

A = 130 (AD)?
dc

kp/mm?-rel névelik, ahol dD helyébe az atomatmérék killonbségéh-ben kell
helyettesiteniink. Ugyanez a kifejezés, az altalanosan elfogadott racsmodell
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alapjAn, az interszt ci san old d karbon hatAsA is helyesen, a k s@leti
adatokkal j | egyezi en adja meg. Egy atomszAzal@ oldott karbon avas folyAsi

hat A AE
Aa: = 130 2 0,58 = 87 kp/mm?-

-rel n veli. T bb jel mutat arra, hogy ez az &tk csak az egy atomszAzal@k
karbontartalmoe tv zetre vonatkoztathat , AttalAban pedig a

Op= 40 + 87,5 Cu«,

sszef gg@s |AEszik @& vdhyesnek.
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