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Osszefoglalas

Kis karbontartalmu acélmintdkban lécesmartenzites szovetszerkezetet hoztunk létre, amelyeket kiilonh6z6
hémérsékleteken megeresztve vizsgaltuk az anyag szovetszerkezetét és mechanikai tulajdonsagait. Vizs-
gdlatainkat kiegészitve tanulmanyoztuk a kiilonb6z8 hémérsékleteken valo h6kezelés hatdsat az alakitott
LM-anyagon is. Az alakitott mintdkban az ujrakristalyosodasi folyamatot 600-700 °C-on valé hén tartas sordn
értuk el.

Kulcsszavak: kis karbontartalmu acél, lécesmartenzit, hGkezelés, h6dllésdg.

Abstract

During our investigation lath martensite was produced in low carbon steels by austenitization at
1200 °C/20 min, and the cooling of samples in ice water. The samples were tempered at a range of tem-
peratures. The tempering effects on microstructure and on mechanical proprieties were investigated. Some
samples with lath martensite microstructure were cold rolled and heat treated at different temperatures.

Recrystallization was observed after heat treatment at 600-700 °C.

Keywords: low carbon steel, lath martensite, heat treatment.

1. Bevezetés

A lécesmartenzit jellegzetes t6bbszintli mikro-
szerkezettel rendelkezik. A primer ausztenit né-
hany koteget (packets) tartalmaz. Az egyes kote-
gek nagyszogl szemcsehatarokkal hatdrolt blok-
kokbol allnak, a blokkokat pedig gyakorlatilag
azonos orientaciéju lécek alkotjdk. A lécesmar-
tenzit (LM) kis széntartalmu acélokban is kiala-
kul jél kivitelezett edzéskor. Irodalmi adatok [1]
azt mutatjak, hogy 0,3% C alatt jelenik meg tisztan
ez a szerkezet [2]. A kis karbontartalmu 6tvozet-
len vagy gyengén 6tvozott acélokban kialakuld
LM-szovetszerkezetek kristdlytani vizsgalataval
kapcsolatban szamos cikk jelent meg az utébbi
években [3-5].

2. Kisérleti anyagok és eszkozok

Kisérletlink elsd 1épéseként otvozetlen acélban
(C=0,15%, Mn=1,43%, Si=0,29%) hoztuk létre a
LM-szovetszerkezetet. A szakirodalomban azt
talaltuk, hogy kis karbontartalmu acélokban 1é-
cesmartenzit nagy hémérsékletr6l gyors hiitéssel
hozhat6 létre. Kisérleteink azt mutattdk, hogy
minél nagyobb az ausztenitesitési hdmérséklet,
anndl biztonsadgosabban hozhat6 létre a LM-sz06-
vetszerkezet (1-2. abra).

Kisérleteinkhez a mintdkat 1200 °C-os kemen-
cébe helyeztiik 20 percig, majd jeges vizben hi-
tottik. Az 6tvozetlen acélban gyartott 1éces mar-
tenzites anyag megeresztés-allosagat kilonbozd
hémérsékleteken valé hékezelések utdn vizsgal-
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1. dbra. Az ausztenitesités hémérséklet hatdsa a kialakul6 szovetszerkezetre.
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2. abra. EBSD-technikdval felvett orientdcids térkép és annak jelmagyardzata

tuk. Az MSZ EN ISO 148-3:2009 szerinti utévizs-
galatokat Charpy-féle itémiivon, a szakitovizsga-
latokat MSZ EN ISO 6892-1:2016 szerint Heckert
Tiratest 2300 szakitogéppel végeztik, 1,5 mm/ perces
keresztfej-elmozduldsi sebességgel. Kisérletein-
ket kiterjesztettiilk az alakithatdsag és az ezt ko-
vetd hdékezelések hatdsanak vizsgalatara. Ezért
10x10x55 mm-es mintdkat hengereltiink dué hen-

gerdllvanyon, majd minden egyes alakitottsag
utdn tanulmanyoztuk az utéhékezelési hémér-
sékletek hatasat. Mind az alakitatlan, mind az ala-
kitott mintdkat 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C, 600
°C, illetve 700 °C-on 20-20 percig hén tartottuk,
majd ezt az dllapotot vizhiitéssel befagyasztottuk.
A mintdk keménységét KB Priiftechnik 250 BVRZ
tipusud univerzalis keménységmérbégépen, Vickers
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keménységmérési eljarassal mértik. A kialakult
anyag szovetszerkezetét Olympus PMG3 tipusu
fénymikroszkdppal vizsgaltuk. A ferritszemcsék
orientacidjanak, a kis- és nagyszogi szemcsehata-
roknak a vizsgalata visszaszort elektron-diffrak-
cioval (EBSD) tortént Philips XL 30 tipusu elekt-
ronmikroszképon.

3. Vizsgalati eredmények

Ahogy azt a Charpy-féle uitévizsgalatokbol lat-
hatjuk, hogy az LM-es anyag 200-400 °C kozotti
megeresztés utdn ridegen viselkedik. A mege-
resztési hémérsékletet novelve a szivossag is né.
700 °C-on val6é megeresztés utdn az anyag szivos-
sdga jobb lett, mint a normalizalt dllapotu alap-
anyagé (3. abra).

A szakitévizsgalatok (4. abra) azt mutattdk,
hogy a LM-re torténd edzés utdn a mintdk szaka-
déashoz tartozd nyuldsa alig haladta meg a 10%-ot.
Ambar a megeresztés hémérsékletének emelésé-
vel a szakadasi nyulas jellemz6en nétt, 400 °C-on
val6 megeresztésnél lokdlis minimumot mutatott,
de 700 °C-on valé megeresztés utdn is jelent6sen
elmarad a normalizdlt allapotétdl. A megeresztési
hémérséklet szakitoszildrdsagra gyakorolt hatasa
a tobbi vizsgalattal egybevag. Az edzéssel elért
800 MPa-os szakitoszilardsag csak 500 °C folotti
megeresztés utan kezdett csokkenni.

A lécesmartenzitesre edzett anyag 700 °C-on 20
percig tartd hékezelése utan is felfedezhet6ek a
martenzites struktura nyomai. Egyenlétengelyl
ferrit csak a primer ausztenit szemcsehatdrokon
alakult ki (5. 4bra). A LM-anyag hideghengerlése-
kor azt tapasztaltuk, hogy az anyag keményedik
az alakitds soran (6. abra), de még 86%-os fogyas
(535HV10) utdn sem szakadt fel. A tovabbi alaki-
tdsoknak a hengerfejek 55HRC keménysége és a
koztik beédllithato tavolsag szabott hatart.

Az egyes alakvaltozasok utan elvégzett, kiillon-
b6z6 héfokokon 20-20 percig tarté hékezelések
utdni vizsgalatok azt mutatjak, hogy az ujrakris-
talyosodas lejatsz6dadsdhoz még nagymértéki
alakvéltozds utan is jelent6s mennyiségi hére
van sziikség otvozetlen, kis karbontartalmu
LM-szovetszerkezetl acélndl. Mik6zben a 62%-o0s
alakitds és 500 °C-os hékezelés utan a mikroszko-
pon nem tlinnek fel az Ujrakristalyosodas jelei
(7. dbra), EBSD eljarassal nagy felbontds mellett
vizsgdlva a mintdban megkiilonboztethetek a
diszlokaciomentes szubszemcsebelsdk és a disz-
lokacidkkal stirtin behdaldzott és ezdltal nagy kép-
min6ségromlast okozo szemcsehatdrok (8. abra).
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3. abra. A megeresztési h6mérséklet hatdsa a fajlagos
titbmunkdra (alap = normalizdlt dllapot, LM
= lécesmartenzitesre edzett dllapot)
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4. dbra. A megeresztési h6meérsékletek hatdsa a sza-
kadadsi nytldsdra (a), illetve a szakitdszildrd-
-sdgdra (b)

A 30%-ndl jobban alakitott mintdk keménysége
600-700 °C-on vald utohdékezelések utdan 200HV10
ald esett.

A legintenzivebben alakitott mintdk vizsgélata-
kor az EBSD képmindség-térképen nagyon szépen
latszik, hogy a diszlokdciok mennyisége a szem-
csehatdrokra korlatozodik (9. abra).
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6. abra. A hidegalakitds mértékének és az utdlagos
hékezelés homérsékletének hatdsa az LM-
acél keménységére

9. abra. A minta szovetszerkezete € = 86%, T = 700 °C
képmindség térkép

4. Kovetkeztetések

C15-6s anyagban az 1200 °C-rdl jeges vizben 1ét-
rehozott LM-szovetszerkezetli acél alakvaltozo
képessége és megeresztés-allosaga rendkiviil jo.

Koszonetnyilvanitas

7. abra. 62%-os fogydssal hengerelt és 500 °C-on h6- A szerz6k ezuton kivannak koszonetet mondani
kezelt minta fénymikroszkopos felvétele a munkankhoz nyujtott anyagi tdmogatasért — az
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EFOP-3.6.1-16-2016-00010. szdmu projekt keretében
- amagyar dllamnak és az Eurépai Uniénak.
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ACTA MATERIALIA TRANSYLVANICA 2018
ERRATUM

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet mint kiadé és az Acta Materialia Transylvanica szerkesztGsége
sajnalattal értesiti a szerzoket és az olvasdkat, hogy a folydirat 2018-as évfolyam 1 és 2.
lapszamaiban a cikkek magyar nyelvii valtozataindl a DOI-azonositok prefixei hibasan jelentek
meg.

A cikkek fejléceiben a magyar nyelvii valtozatnak megfelel6 DOI prefix helyesen: 10.33923, nem
10.2478.

A prefixek 2023 szeptemberében a lapszamok honlapjan:
https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm
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https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm illetve
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

minden cikkben javitdsra keriiltek, feltiintetve az eredeti, hibds és az 1j, helyes azonositot is.

A DOI-azonositok helyes szamra torténd cserélése a Magyar Tudomanyos Miivek Taraban
(MTMT) is megtortént.

A hibdért minden szerzd és olvasé szives elnézését kérjiik és tisztelettel kérjiik, hogy ezentul az
U4j, helyes azonositét legyenek szivesek haszndlni!
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ERRATUM

The Erdélyi Muzeum-Egyesiilet as Publisher, and the Editorial Office of Acta Materialia
Transylvanica regret to inform the authors and readers that the prefixes of the DOI identifiers of
the Hungarian versions of the articles in issues 1 and 2 of the journal in 2018 were incorrectly
published.

In the article headings, the DOI prefix corresponding to the Hungarian version of the article is
10.33923, not 10.2478.

In September 2023, the prefixes were corrected in all articles on the websites of the journal
issues:

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-1.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-1.htm

and

https://eme.ro/publication-hu/acta-mat/acta2018-2.htm respectively
https://eme.ro/publication/acta-mat/acta2018-2.htm

showing the original incorrect one crossed out and the new, correct identifier.

The replacement of the DOI identifiers with the correct number has also been done in the
Hungarian Repository of Scientific Works (MTMT).

We apologize to all authors and readers for this error, and respectfully request that you use the
new, correct identifier from now on!

On behalf of the Erdélyi Mizeum-Egyesiilet Publisher and the Editorial Office of Acta Materialia

Transylvanica:
itay Zﬁ

Editor-in Chief

Cluj-Napoca, 1st September, 2023.
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