VALASZ
DR. MESZAROS ISTVAN
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OPPONENSI BIRALATARA

Tisztelettel koszonom Birdldé gondos munkajat, észrevételeit. A birdlatban megfogalmazott a
Birdlé altal vastagon kiemelt kérdésekre (K), azok sorrendjében valaszolok (V), illetve a
megjegyzésekre (M) azok sorrendjében reflektalok (R):

Két biralom (Dr. Zsoldos Ibolya és Dr. Mészaros Istvan) irodalmi hivatkozdsokra vonatkozo
észrevételére reagalva: a termoelasztikus és nem termoelasztikus martenzites atalakulasokkal
foglalkozd nemzetkozi irodalmat folyamatosan nyomon kovettem és az eredményeket az
értekezésben feldolgoztam. Az igy megszerzett ismereteket a tézisekhez kapcsolédd, a
fejezetek végén kozolt sajat publikacidk mindegyikében bemutattam.

Egyébként a szakirodalom nem kezeli egyben a termoelasztikus és a nem termoelasztikus
martenzites atalakuldsokat. A tématerilet két legjelent&sebb szakmai foruman az ICOMAT
(International Conference on Martensitic Transformations) és ESOMAT (European Symposium
on Martensitic Transformations) konferencidkon az alakmemorias (termoelasztikus) és az
acélos (nem termoelasztikus) kutatdsi eredmények mindig kiilon szekcidkban kerilnek
bemutatasra, ahol én és kollégdim rendszeresen részt vesziink és el6adasokat tartunk mindkét
témateriletrdl. Az értekezéshez valasztott témanak, a termomehanikus kezelések hatasanak
a termoelesztikus és nemtermoelasztikus atalakuldsokra torténé 06sszehasonlitd elemzése
nemzetkozi szinten is Ujdonsagnak szamit és ilyen tekintetben nincs szakirodalmi el6zménye.

K1: , Jel6lt a 3. Fejezetben hdrom eltéro osszetételii Ni-Ti alakmemoria otvozeten végzett
vizsgdlatokat. Ezek megadott Ni tartalma rendre: 54,5%; 55,2% és 55,6%. Nem szerepel az
értekezésben, hogy milyen modszerrel tortént az Osszetétel meghatarozasa. Felmeriil a
biraloban a kérdés, hogy e csekély osszetélbeli eltéréseket milyen modszerrel sikeriilt

megbizhato modon mérni?”

V1: A Ni-Ti mai napig a legfontosabb és a legintenzivebben kutatott alakmemodria 6tvozet, az
Osszetétel valtozasdra az atalakuldsi tulajdonsagok (As, Ms, As, Ms) nagyon érzékenyek. A
vizsgdlati Otvozetet a Bochumi Egyetemen készen kaptam, egy nagyobb projektbe
kapcsolédtam be (DFG (German Science Foundation) Ho 32533-2) az én feladatom a
szuperelasztikus viselkedés vizsgdlata volt. Az 6tvozeteket a projekt szamdra készitették még
1999 el6tt. Nincs informacidm, hogy gyartéd milyen mddon hatdrozta meg az 6sszetételt, de a
fentiek ismeretében nincs kétségem az 6sszetétel adatok megbizhatdsdgaval kapcsolatosan.
Az otvozetek 0,5 t%-os kilonbségének az atalakulasi h6mérsékletekben megjelend hatasat
azért emeltem ki, mert az Oregit6é hékezelések sordan lejatszédd komplex folyamatokat
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megmagyarazni csak az Osszetétel vdltozdsaval nem elegendd, és ez volt ezen kutatasi
eredmények Ujdonsdg tartalma. Az 6sszefoglalé publikdcidra kapott 50 db hivatkozas is erre
irdnyult. Sajnos jelennek meg manapsag is olyan koézlemények, ahol jellemz6en pusztdn a
kémiai okokkal magyarazzak az 6sszetétel hatdsat. [1]

K2: A 4. Fejezet Cu-Al-Ni alakmemoria otvizeten végzett szamos vizsgalat eredményét
tartalmazza. Jelolt megallapitia, hogy: ,,...az elsé hevitési-hitési ciklusban az dtalakuldsi
homeérsekletek eltérnek a kovetkezs ciklusokban mert értekektdl. ”, illetve ,,az ausztenites
dllapots alakitds, illetve gyors hiités (16. Abra,17. Abra). Az alakitds hatdsdra az ausztenitbdl,
csak kitiintetett martenzit variansok jelennek meg, vagy edzés esetén megné a vakancia
koncentracio. . Kérem Jeloltet, hogy indokolja meg ezt az dllitast. Minek alapjan dllithato,

hogy csak egyes kitiintetett martenzit variansok jonnek létre?”

V2: A martenzit variansoknak rendkivil fontos szerepiik van az alakemlékez6 hatds
kialakulasaban. A terheletlen ausztenitbél ikerhatarokkal elvalasztott, az atalakulast kiséré
deformdcié csokkentése érdekében kilonb6z6 orientdcidju un. szabadon illesztett (self
accomodated) martenzitek alakulnak ki. A variansok kialakulasat a deformacid csokkentése
irdnyitja, ennek megfelel6en valtozik méretiik, eloszlasuk, orientacidjuk. Visszahevitve az
Otvozetet, az alacsonyabb szimmetridaju martenzitbdl kevesebb orientacidban johet létre az
ausztenit, pontosan abban az orientaciéban fog létrejonni, amilyen eredend6en volt. Az
eredeti orientacid visszadllasa hordozza magdval az Otvozet makroszkdpikus alakjanak
megtartdsat (emlékezését). Ha h(itéskor az otvozet alakjat adott geometridra deformaljuk,
akkor nem tudnak a szabadon illesztett martenzitek kialakulni, hanem csak bizonyos varidansok
jonnek létre, amelyek az adott geometridhoz kotédnek (illetve az adott geometridhoz tartozo
kiils6 terhelés tekintetében kedvezd orientacidjuak). Visszaalakuldaskor az ausztenit
geometridjadhoz kot6d6 orientacidju ausztenit jon létre, ezaltal kétféle makroszkdpikus
geometria is rogzithetd. Ez az Un. kétutas effektus. A termomechanikus kezelés, amivel ezt el
lehet érni az 6tvozet betanitdsa. Ha a szabadon illesztett martenziteket tartalmazé mintat
deformaljuk, akkor a deformdcié szempontjabdl kedvez6 martenzit varidansok mennyisége
ikerhatdr vandorldassal megnd. Hevitéskor viszont megint az ausztenitnek az eredeti
orientacidja alakul vissza. Ez az Un. egyutas effektus. Az ausztenitnek vagy kétutas esetben a
martenzitnek is az eredeti orientacié megtartasat a két fazis kozti szoros kristalytani kapcsolat
biztositja. Ha az otvozetet olyan hatas éri, ami mdar nem teszi lehetévé a kapcsolat
megtartdsat, akkor szélsGséges esetben az alakemlékez§ hatas megszlinik. Kevéshé
széls@séges esetben az atalakuldsi h6mérsékletek eltolédnak, megnd a hiszterizis értéke, az
adott irdnyu atalakulas nagyobb hémérséklet kozre huzddik szét. Ha ez a hatds termikus
aktivaciéval megszlinik (pl. edzéssel bevitt vakancia koncentracié noévekedés), akkor a
kovetkez6 ciklusokban mar nem érezteti hatdsat. Ilyen effektusok a tézisekben
megfogalmazott elsé ciklus hatasok.

Konnyen beldthatd, hogy kismértékl, meguljulds és Ujrakristalyosodds nélkiili ausztenites
allapotu alakitassal az ausztenit orientdlodik, kialakul egy alakitasi textdra, melybdl a szabadon
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illesztettdl eltérd, orientdlt martenzit variansok jonnek létre, a kétutas alakmemdria 6tvozet
tréningezéséhez hasonlatos mddon. Az orientalt martenzitek egyrészt energetikailag is
metastabilabbak, masrészt az orientdcid biztositja a konnyebb visszaalakulast, csokkentve az

atalakuldsi h6mérsékletet.

K3: ,, 4 fejezet tovabbi részében az ausztenites dallapotu alakitas (750°C-on) hatdsat mutatja be
Jelolt. A 18. Abrara hivatkozdssal, az dtalakuldsi hémérsékletekre vonatkozéan megallapitia,
hogy: , Az alakitas meértékének novelése 50%-ig mindkét homérséklet csokkenését
eredményezi... 80%-0s alakitisndl a tendencia megfordul.” A 18. Abrin az dtalakuldsi
homeérséklet gorbéknek valoban kézel 50%-0S alakitdasi mértéknél minimuma van. Kérdésem,
hogyan érti Jelolt azt, hogy ,,80%-0s alakitasndl a tendencia megfordul.”? A gorbe alapjan

szamomra a tendencia megforduldsa a minimumndl, azaz 50%-os alakitottsagnal van.”

V3: Mivel ¢=0,50 és 0,80 mértékil alakitas kozott sajnos nincs adat, igy természetesen
egyetértek a Biraldval, hogy a tendencia megforduldsa ¢=0,50-nél kovetkezik be a
rendelkezésre all6 adatok alapjan. En a ¢=0,80 adatra helyeztem a hangsulyt, mert ott
egyértelmd, hogy mar magasabb az atalakulasi hémérséklet, de valé igaz, hogy nem volt
szerencsés a megfordul kifejezést hasznalni.

K4: ,Az 5. Fejezet az ausztenites AISI 304 tipusu korréziodllo acélra vonatkozo eredmények
ismertetésével kezdddik. A kisérleti rész leirdsa szerint a ,, A vizsgalat soran -196°C...+160°C-
0s hameérséklet tartomanyban, 14 izotermdn vegeztiink hizévizsgalatot, mindegyik izotermdn a
maximalis egyenletes nyuilas hatdraig illetve két kisebb mértékkel huizva a hengeres
mintatesteket.” Az eredményeket bemutaté 31, 32 és 33 Abrdkon csak nyolc kiilonbézd
homeérséklethez tartozo mérési pontot lathatunk, szobahomérséklet és -120 C kozott.
Kérdésem, hogy miért nem szerepelnek a szobahomeérséklet feletti homérséklet értékekhez

tartozo méreési eredmények az értekezésben?”

V4: A szobahd8mérséklet feletti szakitovizsgalatok a Freibergi Egyetemen késziiltek, a mintak
teljes kiértékelését volt doktorandusz hallgatom Dr. Nagy Erzsébet PhD értekezése [6]
tartalmazza. Mivel a sajat értekezésem a TRIP és TWIP acélokban kilonb6z6 fazisok kozott
kialakuld fazisatalakuldsok és az orientacids viszonyok egyittes értelmezésérél szél és
azokban a szobah6&mérséklet felett szakitott mintakban mar kevés a martenzit fazis, ezért a
textura vizsgalatokat nem volt értelme elvégezni és bemutatni.

KS5: ,,Kérem Jeloltet, hogy ismertesse a maradofesziiltségek és a textura hatdsdt a
rontgendiffrakcios fazisanalizissel meghatdarozott relativ fazis mennyiségekre. Kérem térjen
ki arra, hogy az 5. Fejezetben ismertetett ausztenites korrozioallo acél, illetve a TWIP hatdst
mutato kisérleti acélok esetén meghatdrozott fazis mennyiségek megitélése szerint mennyire
pontosak, illetve hogyan tette a mérési eredményeket a fiiggetlenné az alakitdsi textiira és az

alakitas dltal létrehozott marado fesziiltségek hatdsatol.”




V5: Az els6-, masod- vagy harmadrend( maradé fesziltségek a kristalyrdcsban rugalmas
torzulast eredményeznek, a rontgendiffrakcids interferencia fuggvény eltolédasat és/vagy a
profil szélesedését okozzdk. A kristalytani anizotrdépia (textura) megjelenése a diffrakcids
helyzetben |év6 siksorozatok szamadt valtoztatja, ezdltal az adott siksorozathoz tartozé
interferencia fliggvény intenzitdsat a teljes diffrakcids profilra vonatkoztatva, az egyes csucsok
kozotti intenzitas aranyokat valtoztatja meg. Valamely siksorozat intenzitasanak névekedése
torvényszerlen masik siksorozat intenzitdsanak csokkenésével jar egyitt. Rontgendiffrakcids
fazismennyiségi analizis alapja, hogy a diffrakcids jel intenzitdsa aranyos a jelenlévé fazis
mennyiségével. Az intenzitasra hatdssal vannak ezen tul a mérés kortilményei és a kristalyracs
jellemzéi is. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a maradd fesziltség elhanyagolhatd, mig a
kristalytani anizotrépia jelent8s hatdssal bir a fazismennyiségi vizsgdlatok eredményére. A
pordiffrakcios fazismennyiségi analizisre Hugo Rietveld mddszerét [2][3] alkalmazo, a teljes
profilillesztésen alapuld mddszerek a legelterjedtebbek. A profilillesztés a legkisebb négyzetek
elvén torténik és fazismennyiségi vizsgalatokra a sikere abban rejlik, hogy mennyire pontosan
ismeri a vizsgdlo a jelenlévd fazisok szerkezetét. A valtoztathatd paraméterek kozott az
anizotrépiai is szerepel, amit egy aranyositdsi tényezével lehet megadni. Pordiffrakcios
vizsgdalatoknal (orientdlt agyagasvanyok esetén példaul) ez egy jol kezelhet6 probléma. A mi
esetiinkben egyrészt nagyon er6s anizotropia is kialakulhatott a tombi mintdkban, illetve
mintarél mintara ennek jellege valtozott is. igy két nagyon fontos ismeretleniink is volt a
paraméterek kozott. Tettlink kisérletet Rietveld analizisre Dr. Kristaly Ferenc segitségével, de
a fent emlitett okok miatt a moddszert végil elvetettiik. Tombi mintdk esetén
kompromisszumokat kell tenni, mint ahogyan a gyakorlatban ez meg is torténik pl. maradék
ausztenit vizsgalatdnal két-két martenzit és ausztenit reflexiopar intenzitdsaranyabdl
szamolnak. Ipari gyakorlatban van példa egyetlen reflexié intenzitasardnydnak valtozdsabdl a
mennyiségi szamitasok elvégzésére is, pl. B fazis meghatdrozasa sargarézzel bevont acél
huzalok fellletén. A mi esetiinkben egy egyszer(sitett, a teljes profil intenzitds eloszlasat
figyelembe vevd, a freibergi kollégak kordbbi tapasztalatain alapuld mdédszert fogadtunk el
megfelel6nek [4][5]. A mddszer azon a fenti egyszer( elven alapszik, hogy anizotrépia esetén
az intenzitds aranyok megvaltoznak: egyes reflexiok gyengiilnek, mig egyesek erésodnek, de
az dsszintenzitas aranyos a fazis mennyiségével. Ugy gondolom, a médszer alkalmazhaté. Arra
a kérdésre, hogy az eredmények mennyire pontosak, azért nehéz valaszolni, mert a mennyiség
valtozasaval valtozik annak meghatarozhatdsaga is. Mint altalaban itt is igaz, amennyiben a
fazismennyiség kicsi, az amugy is kisebb intenzitasu reflexidk akar teljesen hianyozhatnak is,
akkor a hiba nagyobb. Osszehasonlitdsul bemutatom (1. Abra) az értekezés 42. dbréjan
szerepl6 3.sz. acél fazismennyiségi adatait a hossz és a keresztmetszeten végzett
rontgendiffrakcids felvétel kiértékelése alapjan. A hossz és keresztmetszeten teljesen eltérd
textura jelleg van. Lathatd, hogy ennek mekkora a fazismennyiségi vizsgalatokra kifejtett
hatdsa. A vizsgalatok sordn az azonos metszeten meghatdrozott adatokat vetettiik mindig
Ossze. Akkori és jelen ismereteim szerint is, a harom fazis egylttes mennyiségének
maghatarozdasara, jelen otvozet tipusra és mintajellegre nem tudok jobb mddszert.
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1. Abra Réntgendiffrakcioval meghatdrozott fazismennyiségi adatok kiilénb6z6 hémérsékleteken
szakitott mintdk hossz- és keresztmetszetén
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K6: ,, E ponton jegyzem meg, hogy az ausztenites AISI304 otvozetben létrejovo hexagondlis
rdcsu epszilon-martenzit paramagneses, amig a TKK racsu alfa-martenzit ferromagneses
viselkedésii fazis. Tehat a vizsgadlt 6tvizet egyetlen ferromagneses fazisa az alfa-martenzit, ami
lehetoséget ad arra, hogy a mdgneses telitési polarizacio mérésével pontosan, a texturatol és

fesziiltségektol fiiggetleniil meghatdarozzuk annak mennyiségét.”

V6: Valéban igy van. Nagy Erzsébet PhD disszertaciéjahoz [6] készitett vizsgdlatok soran
kétféle, magneses mérleges (freibergi sajat épitésl) és ferritszkdpos (Fischer GmbH)
vizsgalatokat is alkalmaztunk az o’ martenzit mennyiségének a kimutatasara a Freibergi

Egyetemen. A kétféle mddszer, illetve a rontgendiffrakciés mérések tendencidban azonos, de
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abszolut értékben eltér6 eredményeket adtak. Az ¢ fazis kimutatasara metallografiai
modszereket is alkalmaztunk. Azonban, mivel az orientacids kapcsolatok, illetve a y—>e—a’,
y—>a, y—>¢ szekvencia szerinti fazisatalakulasok tisztazasara szikségunk volt mindharom
fazismennyiségét meghatarozni képes moddszerre, ezért a kés6bbiekben elvetettik a
parhuzamos maddszerek alkalmazdsat, a rontgendiffrakciés moédszer mellett dontottliink. A
TWIP acélok vizsgalatanal mar leginkabb az € martenzit atalakulasi jellemz6ire koncentraltunk
(ezért is tortént az acélvaltas), igy ezen okbdl sem meriilt fel a mdagneses elven torténd
vizsgdlat alkalmazasa. Itt jegyzem meg, hogy a jelenleg futé kutatdsi projektben a kiilonb6z6
fazisatalakuldsok kovetésére és szétvalasztasara a Debreceni Egyetemen Dr. Beke Dezsé
professzor kutatdcsoportjaval Barkhausen és akusztikus zajelemzési mddszer lehetGségét
vizsgaljuk.

K7: ,,A kiindulo jelii minta a 25°C-on szakitott probapdlca fejébdl lett kimunkalva, vagyis ez
az adat reprezentadlja a hdaciklust megjdrt, de nem alakvaltozott mintad/lapotot. ”. Felmeriil a
kérdés, hogy a szakitogép befogoi nem okozhattak képlékeny alakvaltozdast a mintanak ezen

arészen?”

V7: Véleményem szerint, ha okozott is alakvaltozast, az elhanyagolhatd mértékd a prébapalca
vékonyitott keresztmetszetéhez képest. Az acél folyashatara nagyon alacsony (200 MPa, vagy
még kisebb), ezért nyilvanvald, hogy a képlékeny alakvaltozas a vékonyitott szakaszon nagyon
gyorsan megindul. Ellenérzésképp elvégeztiik az 1.sz. acél 6tvozeten az edzett dllapotu mintan
is a fazismennyiségi vizsgalatot. A 42. dbran a ,kiinduld” mintaban 14% ausztenitet és 86% ¢
martenzitet hataroztunk meg. Most, a kontrollmérések soran az edzett mintaban 11 %
ausztenitet és és 89 % & martenzitet mértiink. Ugy gondolom ez azt mutatja, hogy nem
kovettink el hibat azzal, hogy a kiindulé mintadk a hdciklust megjart szakitoprobak fejébdl
lettek kimunkalva.

K8: ,, Megitélésem szerint az tény, hogy a Cr 6tvozés noveli a rétegzodési hiba energiat és igy
az ausztenit stabilitasat nem uj megallapitas. Ismert, hogy a rétegzédési hiba energia (SFE)
nagysaga jellemzi az ausztenit fazis stabilitasat. Ha a rétegzédési hiba energiaja alacsony az
ausztenit fazis kevésbé stabilis. Az irodalombol ismert tovabbd, hogy a SFE nagysagat az alabbi
osszefiigéssel szamolhatjuk:
SFE (mJ/m2) = -53 + 6.2%Ni + 0.7%Cr + 3.2%Mn + 9.3%Mo

R.E. Scharamm, R.P. Reed: Stacking fault energies of austenitic stainless steels. Metall Trans
1975; 6A:1345-51.

modon mutatja, hogy a krom, molibdén és mangan 6tvozok novelik a rétegzodési hiba energiat.
Kérem Jeloltet, hogy valaszaban térjen ki arra, hogy a krom —elobb részletezett hatdsdt— miért

tekinti uj eredménynek.”

V8: Gallagher 1970-ben [7] megdllapitja, hogy az 6tvoz6k hatdsa erGsebb a rétegzédési hiba
energiara (RHE), mint a hémérsékleté. Valéban Scharamm 1975-ben kozolte a Birald altal is
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emlitett 6sszefliggést, viszont Bampton 1977-ben [8] mar azt irja, hogy a Cr hatdsat a RHE-ra
nem lehet egyértelmlen az Ms hémérsékletre kifejtett hatdasdval magyarazni. Ekkor azt
feltételezik, hogy a h6mérsékletnek és az 6tvoz6knek a hatdsa fliggetlen. Mivel egyértelm(
volt, hogy az RHE értéke nem csak a képlékenyalakitasi jellemz&ket, de a korrézidt és a
hidrogén kompatibilitast is befolydsolja, ezért a 70-es, 80-as években intenziven kutattdk a
kiilonb6z6 paramétereknek, otvozéknek (Ni, Cr, Ti, Mo, Nb, P, C, N) az RHE-ra kifejtett
hatdsat. A Cr-ra Stoltz [9] 1980-ban azt irja, hogy 20% felett néveli, mig 10-20 % kozott
csokkenti a RHE értékét. Ferreira 1998-ban [10] modellszamitasokkal a Cr-Ni hatasara szintén
hiperbolikus 0sszefliggést ir le, kisebb Cr értékhez téve annak szélsGértékét (2. Abra).
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Fig. 5. Dependence of the effective SFE on the mole frac-
tion of Cr (X¢,) and Ni ( Xwg,} The SFE values for the
plotted curves are in mJ/m-. Experimentally measured

Fig. 3. Dependence of the ideal SFE on the mole fraction vz_llues []9] (®) are based on the separation between parallel
of Cr (Xc,) and Ni (Xa;). The SFE values for the plotted dislocations and thus, can only be compared with the
curves are in mJ/m”. effective SFE. The measurement marked with a * [19]

exhibits some discrepancy with respect to the calculated
curves.

2. Abra Cr, Ni hatdsa az RHE-ra [6]

Li 1999-ben [11] modellezte (extended dislocation node method) a kiilonb6z6 6tvoz6k hatasat
és Cr-ra, annak csokkentd hatasat irta le:

%Cr: %Ni: %Mn: %Si =-1,1: 1,64: 0,21:- 4,45 [11]

Bouaziz [12] a C, Cr, Mn hatdasat hasonlitja 6ssze és a Cr szintén csokkentd szerepér allapitja
meg. Vitos Levente szerzGtarsaival 2006-os kéziratdban [13] els6é elven alapulé
kvantummechanika modellezés mddszer alkalmazasaval megallapitja, hogy azonos 6tvozé
elem ellentétes hatassal is lehet az RHE-ra az elektromos-térfogati- és magneses
kereszthatasok miatt, ezért nem lehet univerzalis egyenletet feldllitani az 6tvozétartalom
flggésére. Az energia értékének valtozasat széles koncentracid kozre végzett szamitasokkal
igazoljak [14]. Dumay és tarsai [15] Fe-Mn-C rendszerben a Cu, Cr, Al és Si hatdsat vizsgaltak.
Megallapitottdk, hogy a Cr egyediili, mely egyértelmden csokkent6 hatdsu.
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Fig. 1. Predicted influence of alloying elements on the SFE of the Fe;aMnpsC
reference.

3. Abra A kiilénb6z6 6tvéz6k hatdsa a RHE-ra [11]

Lo osszefoglald dolgozataban [16] 4 Osszefliggést is emlit és Vitos és tarsainak elméletét
erGsiti, vagyis az 6tvoz6k RHE-ra kifejtett hatdsa nem monoton, hanem koélcsénhatasokra kell

szamitani:

Schramn: SFE (mJ/m?) = -53+ 6.2%Ni +0.7%Cr+ 3.2%Mn + 9.3%Mo

Rhodes: SFE (mJ/m?) = 1.2+ 1:4%Ni + 0.6%Cr+ 7.7%Mn — 44.7%Si

Pickering: SFE (mJ/m?) = -25.7+ 2%Ni + 410%C-0.9%Cr - 77%N -13%Si- 1.2%Mn

Dai: SFE (mJ/m?) :yo +1.59%Ni — 1.34%Mn+0.06Mn? — 1.75%Cr+0.01%Cr? +15.12%Mo-
5.59%Si- 60.69(%C+1.2%N)%S + 26.27(%C+1.2%N)(%Cr+%Mn+%Mo)°5
+0.61(%Ni(%Cr+%Mn))%->

ahol =y% a tiszta ausztenit rétegzédési hiba energidja szobahémérsékleten.

Wu a 6% Cr jelenlétének a 17% Mn tartalmazé 6tvozetben termodinamikai szamitasok alapjan
novekvdé hatasardl szamol be [17]. Mig Limmer és tarsai a Cr fliggésének parabolikus jellegét
irjdk le [18].

A rovid osszefoglalasbdl is kitlinik, hogy a Cr szerepérél erésen ellentmondasos eredmények
taldlhatdk a szakirodalomban, ezért gondoltam, hogy az daltalam bemutatott, kozvetett
elemzésbdl szarmazd eredmények Uj informdacidval bévitik a témateriletet.

MI: ,,Megjegyzem tovabba, hogy az 5. Tézis szovegében szerepld ,, a’-martenzitek” kifejezés

nem szerencses, hiszen csak egyféle o’-martenzit létezik.”

R1: Természetesen egyetértek Birdld megjegyzésével.
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M?2: , Az 5. Fejezetben olvashatjuk, hogy: , Mivel azok a mintak, amelyek ferromagnesesek
voltak a DSC vizsgdlat eldtt a vizsgalatot kovetéen is azok maradtak, ezért arra
kovetkeztethetiink, hogy az «’ visszaalakuldsa nem torténik meg a 450°C-ig torténd hevités
soran.” Ez a megallapitas, illetve megfogalmazas kifogdasolhato. Ha jol értelmezem itt nem egy
szamszertusitett magneses vizsgalat tortént, hanem csak annak megallapitasa, hogy az adott
mintat vonzza-e valamilyen mértékben egy permanens mdgnes. Egy ilyen gyors teszt alapjan
legfeljebb arra lehet kivetkeztetni, hogy a ferromdagneses a’-martenzit nem alakult vissza teljes

meértéekben a hokezelés hatasara.”

R2: Valéban egy gyorstesztrél volt szé csupan, viszont a DSC gorbéket megvizsgdlva nagy
biztonsaggal megdllapithatd, hogy a vizsgdlt hémérsékleti intervallumban, nincs olyan
folyamat, amely elkezd6dott, de nem fejez6do6tt volna be.

M3: ,, Az e fejezetben ismertetett vizsgalatok értelmezéséhez a kovetkezo megjegyzést teszem. A
rontgendiffrakcios spektrumok értelmezése soran ferrit fazis keriilt azonositdasra, amit az alabbi
megfogalmazds is alatamaszt: ,, A diffrakcios eredmeény a belsd fal kozelébdl (piros gorbe)
kevés ausztenitet, sokkal inkabb ferritet mutat.”. Ismereteim szerint a ferrithez, illetve a TKK
a’-martenzithez tartozo csucsok lényegében nem kiilonboztethetoek meg a rontgendiffrakcios
spektrumban. Megitélésem szerint jelen esetben nem ferrit hanem ferromdgneses tulajdonsagtu

o’-martenzit fazis megjelenése torténik, amit a Schaeffler-diagram is alatamaszt.”

R3: Martenzit fazisnak én a diffuzié nélkili, martenzites atalakulds soran létrejott fazist
nevezem. Az adott kdreset elemzésénél a ferromagneses fazis kialakulasanak folyamatara
nincs, csak a folyamat végeredményére informacionk. Mivel itt a fazisatalakulast nem
hémérséklet, nem mechanikaiigénybevétel, hanem az 6sszetétel valtozasanak folyamatos, de
legaldbbis id6ben elnyujtott folyamata okozza, nem teljesen egyértelmdi a ferromagneses fazis
létrejottének folyamata. A biralo allaspontjat erGsitheti viszont az a tény is, hogy € martenzit
jelenléte is kimutathaté. De abban az esetben azt kell figyelembe venniink, hogy & martenzit
termikus hatdsokra is konnyen kialakul, nem feltétlen szikséges termomechanikus legyen a
kiils6 behatas. llyen komplex folyamatoknal ugy gondolom, a Schaffler diagram az egyes
fazisok megjelenési valdszinlségén tuli informacid tartalommal nem bir.
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