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Osszefoglalas

Armco-vas mintdkon vizsgaltuk a termo-mechanikus kezelés hatdsat a specidlis
szemcsehatdrokra. Haromfajta hdkezelést alkalmaztunk: (jrakristalyositdé  hokezelést,
ausztenitesitd hokezelést és a kettd kombinacidjat. EBSD (Electron Back Scattered Diffraction)
vizsgalatok kimutattak, hogy az alkalmazott termikus-mechanikus kezelések nem valtoztattak
meg jelentds mértékben a szemcsehatarok tipusait, de a szemcseméret €s a szemcséken beliili
deformacid szdmottevéen valtozott a kezelések hatasara.

1 Bevezetés

A szemcsehatar-technolégiak (Grain Boundary Engineering - GBE) magaba foglaljak azokat az
eljarasokat, melyek segitségével az Un. specidlis és véletlenszerii szemcsehatarok aranyat
befolyasoljuk az anyag egyes tulajdonsagainak (korrézidallosag, kuszasallosag és
hegeszthetdség) javitdsa érdekében [1]. A szemcsehatar-szerkezet megvaltoztatasa céljabol
megndvelik a Coincident Site Lattice (,,egybeesd racshely”) modell altal jellemzett specialis
A Coincident Site Lattice (CSL) hatarok specidlis tulajdonsdgt szemi-koherens szemcsehatarok,
melyeket az un. X értékek segitségével jellemziink. A CSL-hatarok azért specialisak a
kristalyszerkezetben, mert ezeknél a szemcsehatar sikjaban elhelyezked6 atomok egy
meghatarozott szdzaléka a hatdr mentén taldlhato mindkét szemcse kristalyracsanak része, és
gyakran specialis tulajdonsagokat hordoznak. A ¥ érték az egybeesd atomok aranyat adja meg,
pl. X5-0s hatarban minden o6todik atom fekszik a koherens kristalysikban. Jelenleg kobos
kristalyszerkezetli anyagokban tudjuk vizsgdlni a CSL-hatarokat orientaci6 leképezéses
mikroszkopia (Orientation Image Microscopy - OIM) segitségével. A CSL-hatarok
felismertetésénél tiirést hasznalunk, melyet a A = K/X" egyenlet ad meg. Az altalanosan hasznalt
értékek a K= 15 fok és n= '4. Ez az un. Brandon-kritérium [5], de ritkdbban hasznalatos az ennél
szigorubb, Gn. Palumbo-kritérium is.

A legtjabb szemcsehatar-szerkezeti vizsgalatok sordn bebizonyitottdk, hogy a szemcsehatar-
menti jelenségek (szemcsehatar diffizid, kivalasok, korrézid, stb.) erdsen fiiggenek a hatar
kornyezetének kristalyszerkezetétdl és a szemcsehatar atomi szerkezetétdl. Ezeket a jelenséget
nikkel [6], nikkel 6tvozetek [7] és ausztenites acélok esetében is tapasztaltak [8,9].

A visszaszort elektron diffrakcid6 (EBSD) egy olyan mikroszerkezet-vizsgalati modszer,
amelynek segitségével diffrakciés adatokat nyerhetiink tombi mintakbol, pésztdzo
elektronmikroszkopban. Pontosabban lehet vele a mikroszerkezeti paramétereket meghatérozni,
mint barmely mas leképezd modszerrel (pl. a szemcsék méretét és alakjat, a szemcsehatarok
feliiletén athatold elektronok a Bragg-torvény szerint diffraktdlodnak. A diffraktalt elektronok
diffrakciés kupok (un. Kossel-kupok) mentén hagyjak el a minta feliiletét (1. abra). A diffrakcios



kapoknak a fluoreszkald ernydvel képzett metszésvonalai az tn. Kikuchi-vonalak, amelyek
jellemzdek a minta kristalyszerkezetére.
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1. abra: A visszaszort elektron-diffrakcio alapelve.

A Kikuchi-vonalak alkotjak az EBSD detektoran a Kikuchi-abrakat (2. abra), amelyet az
EBSD-hez kapcsolt szamitégép szoftvere a kijelzon a kezeld szdméara minden pontban
megjelenit (3. abra). Ezekbdl az adatokbdl a szemcsék €s indirekt modon a szemcsehatarok
tulajdonsagai meghatdrozhatoak.
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2. abra: A Kikuchi-abra leképezése



3. abra: Kikuchi-abra

2 Vizsgalatok

Lagyitott Armco-vas mintdkat hidegen hengereltiink kiilonb6z6 mértékben. A kiilonb6z6 mintak
vastagsagcsokkenése 12%, 23% ill. 53% volt. Ezutan az egyik sorozat mintat 950° C-on 10
percen at ausztenitesitettiik, egy masik mintasorozatot 870 °C -on 60 perces ujrakristalyositd
hoékezelésnek vettetiink ald, mig a harmadik sorozatot ausztenitesitettiik az ujrakristalyositd
hékezelés utan (azaz 870 °C -on 60 perces Ujrakristalyositottuk, levegén lehiitottiik majd 950° C-
on 10 percig hokezeltik). A mintakbol 10x10x3 mm-es darabokat vagtunk ki vizsgalatok
céljabol. A hagyomanyos mintael6készités utan (csiszolas €s polirozas) a mintakat a Beilby-réteg
eltavolitasa céljabol 0.02 um-es finomsagu kolloid-szilika segitségével 20 percig poliroztuk. A
mintdkon EBSD vizsgélatokat végeztiink egy EDAX-TSL EBSD-rendszerrel felszerelt Philips
XL-30 tipust pasztazo elektronmikroszkoppal.

3 Mérési eredmények és értékelés

Ahogy az el6bbiekben mar emlitettiik, az EBSD vizsgalat leképezi az anyag kristalyszerkezetét,
igy a szemcsehatarok tulajdonsagait indirekt modon lehet meghatérozni. A termikus-mechanikus
kezelésnek alavetetett mintak esetében a CSL-hatdrok a szemcséken beliili adatokbol keriiltek
meghatarozasra. A szemcse definicioja EBSD analizis esetében teljesen kiilonbozik a
konvencionalis metallografidban hasznalatos definiciotol. EBSD vizsgalat esetében a felhasznalo
definidlja azt a minimalis orientdciokiilonbséget, mely felett a berendezés az egyes tartomanyokat
kiilonb6z6 szemeséknek tekinti. Egy madsik, a felhasznalo altal definialt kritikus jelentdséggel
bir6 paraméter a legkisebb szemcseméret, mely azt a minimalis képpontszamot adja meg, melyet
kiilon szemcsének tekinthet a szoftver. Ezeket a definicidkat hasznalva, 10 fokos minimalis
orientaciokiilonbséget és 20 pixeles minimalis szemcseméretet beallitva késziilt inverz polusabra
térkép lathaté a hidegen hengerelt mintarol (53%-os alakvaltozas mellett) a 4a abran. Meg kell
tartomanyoknak megfelelden kiilonbozd szinekkel, de mivel jelen vizsgalatban a szemcsék
pontos orientdcidja nem jatszik fontos szerepet, csak az 4bra fekete-fehér transzformaltjat
tiintettiik fel. A transzforméci6 ellenére megfigyelhetd, hogy a szemcséken beliil az orientacio



valtozik, ami arra utal, hogy a nagy deformacié miatt szubszemcsék alakultak ki a szemcséken
beliil. A 4b abran 53%-osan alakitott ujrakristalyositott minta inverz pdlusabraja lathato.
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b.
4. abra: Inverz polus abra fekete-fehér transzformaltja az a.) hidegen alakitott minta; b.)
ujrakristalyositott minta esetében.

Az 1. tablazat tartalmazza a specialis (CSL) hatarok részaranyat a kiilonb6z6 termikus-
mechanikus kezelések utan. A részaranyok szamitdsakor a CSL-hatarok hosszat osztottuk a
szemcsehatar-haldzat teljes hosszaval. A tdblazat adatai alapjan lathat6, hogy nincs hatarozott
kapcsolat a termikus-mechanikus kezelések és a specialis hatarok mennyisége kozott, ami azt
jelenti, hogy a TKK Armco vas nem érzékeny az alkalmazott termikus-mechanikus kezelésekre a
szemcsehatar-szerkezet szempontjabol.

Hideghengerlés, magassagcsokkenés, [%]

Hokezelés tipusa 0 12 23 53
hokezeletlen -- -- -- 1.6
ujrakristalyositott -- 6.3 2 3.9
ausztenitesitett - 0.6 1.9 7.6
ujrakristalyositott + _ 09 15 15
ausztenitesitett

1. tablazat: CSL-hatarok részaranya kiilonb6z6é mértéki hideghengerlés és hokezelés utan




Ezzel szemben a termikus-mechanikus kezelések befolyasoltdk a szemcseméretet. A 5. abra
mutatja a szemcseméret alakulasat a kiilonb6zé hokezelések esetén, a hideghengerlés okozta
alakvaltozads mértékének fliggvényében. Megfigyelhetd, hogy az alakvaltozas novelésével a
veégsod szemcsemeéret kisebb lett, és a legnagyobb szemcsemeéret az
ujrakristalyositast+ausztenitesitd hokezelés utan tapasztalhato.
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5. abra: Atlagos szemcseméret alakuldsa kiilonbozd hékezelések utan a deformaciod
fliggvényében

4 Kovetkeztetés

Armco-vas mintdkon vizsgaltuk a termikus-mechanikus kezelés hatdsat a kiilonleges
szemcsehatarokra. Megfigyeltiik, hogy a kezelés nem volt jol definidlhat6 6sszefiiggésben a CSL-
hatarok részardnyaval a mintdkban, de jelentdésen befolyédsolta az atlagos szemcseméretet. A
vizsgalatok alapjan ugy tlnik, hogy a térben kdzéppontos szerkezetii vas nem érzékeny az
alkalmazott termikus-mechanikus kezelésre a szemcsehatar-szerkezet szempontjabol.
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