VALASZ
Dr. Tranta Ferenc biralatara

Tisztelettel koszondm Biraldm gondos munkdjat, dolgozatom alapos attekintését, valamint
hasznos és épit6 jellegl kritikdit, kérdéseit. A kdvetkez6kben szeretnék valaszolni Birdlom
kérdéseire, illetve reagdlni észrevételeire.

Az egyensulyi diszlokacids(lrliség fogalma ujkeletli, ezt néhany, mostandban megjelent
publikacid ismerteti (pl. T. Ungdr et al., Scripta Materialia 64 (2011) 876—-879). Arrdl van sz0,
hogy egy fémben sokkal tobb diszlokacio keletkezhet, mint amit az alakvaltozas
megkovetelne, vagyis a geometriailag szlikséges diszlokaciok (Geometrically Necessary
Dislocations, GNDs) mellett egyéb diszlokacidé dipdlusok is létrejonnek, amelyek egyittesen
nem okoznak additiv alakvdltozast, de rdacstorzuldst igen, igy a rontgendiffrakcios
profilanalizis, amely a lokalis racstorzuldsra érzékeny, érzékeli Sket. igy a diszlokacidstrlség
nagyobb lehet, mint ami az adott alakvaltozasi allapothoz tartozna. A martenzites anyag
képlékeny alakitasa soran (a léces martenzit hengerlésekor) tobbletenergidhoz juttatjuk az
anyagot, igy a ,felesleges” diszlokacido dipdlusok kioltjdk egymast, majd a rovid idejd
megeresztés soran a diszlokacidslrlség eléri azt az allapotot, amikor csak a GND-k vannak
jelen, ezt nevezziik egyensulyi diszlokacids(iriségnek. Az EBSD-technika egyébként lehet6vé
teszi a diszlokacidslirliség mérését a ,miszorientdcid” alapjan, azaz a GND-k
analizissel és az EBSD-vel mért diszlokacioslrliséget mutatja a léces martenzites anyagnal
edzett (quenched — Q), edzett és hengerelt (quenched and cold rolled — QC), majd edzett,
hengerelt és megeresztett (quenched, cold rolled and annealed — QCA) allapotban:

50 -
Q (@)
N'_' \
o .
K X O  XRD
o
P b /\ EBSD
Q 254 )
N
ol Do---- A . ; D%
Q Qc QcA

J6l lathatd, hogy az edzés hatdsdra az egyensulyinal nagyobb mennyiségl diszlokacid
keletkezik. Az eltérés az egyensulyi diszlokacids(rliségtél a hidegalakitas hatdsara lecsokken,
majd a megeresztés utan eltlnik.



A martenzit szerepével kapcsolatos pontositasokat készonom.

Az ausztenites acél kaliberhengerlése utdn a csiszolatok a rudak hossztengelyére
merdlegesen (azaz a hengerlés irdnydra merGlegesen) lettek kimunkalva, a bemutatott
térképek pedig az igy nyert metszeti felliletek kozepén késziltek. Készitettem térképeket a
mintdk szélein, és azt tapasztaltam, hogy az elsé két ciklus utan nagyobb volt a CSL-hatarok
aranya, mint a mintdk kozepén, de a negyedik ciklus utan a CSL-hatarok ardnya megegyezett
a minta kdzepén mért értékkel, és a szemcseméret is csak egy kicsit volt nagyobb (4-5 um).
Megprobaltam kozbilsé hékezelések nélkil is tobb ciklusban kaliberhengerlést végezni, de a
masodik hengerlés utdn az anyag mar annyira kemény volt, hogy a harmadik szirdsnal
elakadt a hengerben.

A ferrites acél tobbtengelyld kovacsoldsa sordn az elsé alakitas utdn az alakitd pofakra
merdGleges fellleten az anyag kidomborodik, amint az a dolgozat 57. dbrdjan is |athaté. Ekkor
90 fokot forditunk a mintdn, és ismét alakitjuk. Az alakvdltozds a minta szélén kisebb lesz,
mint a minta belsejében, mert a minta belseje hossziranyban rogzitett, az alakitd pofara
merdleges (az el6z6 alakitaskor kihasasodott) fellletrél az anyag viszont ki tud torlédni a
pofdk mellett (ezt mutatjdk az 58. dbra piros nyilai). Ezen kivil az ellendllasflités miatt a
hémérséklete a fellileten kisebb lesz, mint a minta belsejében a pofdk altal okozott
héelvonds, valamint a h6sugdarzas miatt. Vagyis a minta fellletét alacsonyabb hémérsékleten
kisebb alakitds éri, ez okozza a nagyobb szemcseméretet.

A dolgozatban valdéban egy minta vizsgalatat ismertetem részletesen, de a kisérletek soran
hat mintan végeztiink tébbtengely( kovacsolast kiilonb6z6 lehlilési sebességek mellett. Ezek
metallografiai vizsgalatabdl az deridlt ki, hogy két mintan alakult ki az 1 pm-es
szemcsenagysag, 3 minta 2-3 um-es lett, 1 darabon pedig 7 um korili szemcsenagysagot
mértiink.

Véleményem szerint a 0,071 tomeg% karbontartalom és az 50 °C/s-os h(itési sebesség
mellett a szovetben nem alakul ki perlit. Az 59. abran lathaté sotét foltok valdszin(ileg
maratasi hibak, vagy mas, egyéb szennyez&dések. Ettdl fliggetlenil a perlit gondot jelentene,
féleg a finomperlit, mert az elektronnyalab Gtjaba egyszerre keriilnének be a ferrit és a
cementit lemezkék, és a detektdld ernyén a kettejik egylttes reflexidja alapjan kialakuld
Kikuchi-abrat latnank. Ezt a rendszer vagy nem ismeri fel, vagy hibdsan indexeli. llyenkor az
orientacids térképen zavaros pontokbdl allo, jol felismerhetGen hibds tartomanyok jonnek
létre. Van olyan moddszer, amivel ezeket kiszlrhetjik, hiszen pl. mondhatjuk, hogy csak egy
bizonyos 1Q (image quality) feletti pixeleket vegye figyelembe a rendszer, de ekkor a hibas
pixelek szdmdval kevesebb mérési pontot tudunk kiértékelni.

A nagyobb (alakitott) ferritszemcsék nyujtottsagat nem vizsgdltam. Kordbbi tapasztalatok
alapjan azonban ugy gondolom, hogy a 72. abran bemutatott GAM-térkép kellGen
alatamasztja a részleges Ujrakristalyosodast.



A léces martenzites acél hideghengerlést koveté megeresztése soran a karbidkivalasok
szerepét nem vizsgaltam. Feltételezhet6en akadalyozzak a szemcsehatarok mozgasat, és igy
nehezitik a kisszogl tartomanyok 6sszeolvadasat, ilyen értelemben tehat elképzelhetd, hogy
szemcsemeéret-csokkentd szerepiik van, de ezzel kapcsolatban méréseket nem végeztem.

A hidegen alakitott martenzit TEM-vizsgalata soran szisztematikus diszlokdacids(ir(iség-
vizsgalatot nem végeztiink, mivel ez ekkora diszlokacidstirtiség-értékeknél (10" 1/m?)
transzmisszids elektronmikroszképpal nem lehetséges. A rontgen vonalprofil-analizissel mért
diszlokacidsdrliség csokkenését a valaszom elején ismertetett okokkal tudnam indokolni.
Valéban, nagyon sok tovabbi vizsgalatot kell még elvégezni, ezek részben folyamatban
vannak, tehat a Birald altal javasolt karbontartalom valtoztatdsdanak a szerepét, de egyéb
O0tvozOk hatdsat is jelenleg futd projektek keretein belil vizsgaljuk.

Koszondm, hogy Biralé a téziseimben megfogalmazott allitdsokat elfogadta.

Végiil ismételten szeretném megkoszonni az alapos és épit6é jellegli biralatot, és bizom
benne, hogy vdlaszaimat elfogadhatdnak taldlja.
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