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1. A kutatasok elbzménye

A megnovelt korrozidallosagu fém alkatrészek |&edsa, kiiné ki-
faradasnak vagy kuszasnak ellendllé fémek kifetssz nagy kihivast
jelent az anyagtudomannyal foglalkozé kutatdk szam@ specidlis tulaj-
donségokat ki lehet alakitani az 6tvozetek osslérdtk, a szemcsemeé-
retnek, a hideg- és melegalakitas mértékének, wiréaak, a lagyitasi
hémérsékletnek és dmhek a tudatos valtoztatasaval. Az utébbi évtizedek
kutatasi eredményei alapjan vilagossa valt, hokggtaszemcsét elvalaszto
szemcsehatar misége dorit hatassal van (élsorban) a korr6zios, ku-
szési és kivalasi tulajdonsagokra [Gleiter 1972hf3tler 1987][Shimada
et al 2002].

Viszonylag régota léteznek modellek a kilénlegesnuriaval ren-
delke® ,specidlis” szemcsehatéarok leiraséra, melyek kézigggyakrab-
ban hasznalt a CSL-modell, azaz koincidenciaracgetho
[Bollmann 1970][Chadwick 1976]. Ujabban bebizonttéi&, hogy az
anyagtulajdonsagok javitasara létséiget kinal az anyagban éégzem-
csehatarok szerkezetének tudatos megvaltoztassecalis szemcsehata-
rok segitségével. Nemzetkdzileg a Grain Boundargirteering (GBE)
néwvel jeldlik azokat az eljarasokat, technolégidkanelyek az anyagok
tulajdonsagainak a szemcsehatarok tudatos modbstasrtéw befolya-
solaséra, javitasara iranyulnak [Watanabe 1984§RA08].

Az elsb tudomanyos eredmények publikalaséseritakat valtott ki, és
sok esetben megkéijelezték a GBE létjogosultsagat [Goodhew 1980].
Mara a technologidk — egyeé meglehegisen ritka — ipari alkalmazasa
meggyzte a tudomanyos vilag nagy részét [Was 1998].pari ialkalma-
zasok jelenléte ellenére nem ismert teljes mértéldzeempirikus moédon
kialakitott technoldgiak hatdsmechanizmusanak rsiedkezeti magyara-
zata, és nyilvanvalé, hogy az anyagtulajdonsaggénilmoédon tortéh
befolydsoladsanak lehietégei még nincsenek kiaknazva. A szemcsehatar
moédositd technolégidk hatékonyabb felhasznalasébioz informéaciora
van szikségunk az anyagban az eljarasok alkalmaida lejatszédéd
folyamatokkal kapcsolatban.

Az ausztenites acélok felhasznalasa soran gyakmblégma a
szemcsehatarmenti korrézio és a szemcsehatarrepptiések megjelené-
se az anyagban, példaul hegesztésnél vagy tart@antdmérsékleten
Uzemeb, besugarzasnak kitett berendezések esetében [BEREHK. Az
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elmult évtizedekben kimutattak, hogy minden, szeshatirhoz ko
jelenség — igy a szemcsehatarmenti korr6zio i$seerfligg a szemcseha-
tar szerkezetél [Lehockey 2004]. A szemcsehatér-szerkezet tudatds
dositdsénak elengedhetetlen feltétele, hogy diatszrtékelésre alkal-
mas mennyiség informaciot tudjunk ggijteni az alkalmazott eljardsok
eredményeinek vizsgalatakor. A szemcsehatarok aliatyy kozvetve mar
viszonylag régota lehetséges optikai mikroszképtgen diffrakcié vala-
mint egyéb ismert eljarasok segitségével, de agalai modszerek pro-
duktivitdsa, végrehajtasuk korilményessége nera tetietvé a szikseé-
ges adatmennyiség megszerzéseét.

Forradalmi valtozast az automatizalt orientacionaegozd készilék
kifejlesztése hozott ezen a téren, amikor a viggztedektron-diffrakcid
elvén mikdds készllékkel (EBSD) felszerelt pasztazé elektromosikko-
pot mutattak be, amellyel a korabbi médszerekhgegenagyobb terile-
teken, jobb felbontassal és sokkal gyorsabban déhetikroszerkezet-
vizsgalatot végrehajtani [Randle 1993]. Az igy myaformaciot felhasz-
nalhatjuk a tudatos anyagtervezés soran, hiszen npégfeleb
termomechanikus kezelés utan az anyagban megjsfmtialis szemcse-
hatarok aranya megnévekedhet, ami kildnleges tusfigokat eredmeé-
nyezhet (pl. kdszas- ill. korrozidallésag) [Spidir@003][Tsurekawa
2006].

2. Szakirodalmi hivatkozasok

[Bollmann 1970] Bollmann, W., Crystal Defects andry€alline
Interfaces, Springer Verlag, Berlin (1970)

[Bodok 1997] Bodok, K., Az otvozetlen, gyengén é8sen 6tvozott
szerkezeti acélok korrézidallésaga, kilonos tekiete
azok hegeszthéségére, Budapest (1997)

[Chadwick 1976] Chadwick, G.A., Smith, D.A., Grdioundary structure
and properties, Academic Press, London (1976)

[Fang 2008] Fang, X., Zhang, K., Guob, H., Wang, Bhoua, B.,
Materials Science and Engineeringt87 (2008) 7

[Ginsztler 1987] Ginsztler, J., A tartosirhérsékletnek és valtozo fe-
szultségnek kitett acélokban végbeherdltozasok és
ezek élettartam-csokként hatdsa meérséklésének
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a koherens ikerhatarok aranyaibol képzett kilonbség35,2%) és az
olyan tripla kapcsolédasi pontok aranya (5,5%), amiyeknél a vélet-
lenszefli szemcsehatér-szerkezet megszakadsazdasagossagi szem-
pontbdl ezért a rovidebb idehkezelés a célravezgtha a szemcsehatar
mentén terjed folyamatokkal szembeni ellenallé képesség szengiuit
elényds szemcsehatar-szerkezet kialakitdsa a cél.

A tézishez tartozé kdzlemények: [7][8]
6. Az eredmények hasznositasa

Az automatizalt EBSD-készulék megjelenésével abhit&ét-harom
évtizedben jeles elfeszitések torténtek a szemcsehatar-technologiak
fejlesztésére, amelyek segitségével javitott makagsikus tulajdonsagu
anyagok allithatok él A kifejlesztett technoldgidk kdzul manapsag mar
tobbet sikerrel alkalmaznak az ipari acéltermelgsbdinden kutatasi
eredmény, amely kdzelebb visz az adott célra ofisn@chnologia meg-
taldlasdhoz, magaban hordozza a gyakorlati alk@smdeheiségét. A
kutatdsaim sordn vizsgalt, széles korben felhadzrelkeril ausztenites
acélok tulajdonsagjavitdsanak komoly gazdasagifigdége van. Az érte-
kezésben bemutatott termomechanikus kezelésokdut nydjt az AlSI
304 tipusu acél szemcsehatarmenti karosodasok&aib&ni tulajdonsa-
gainak javitasara. A szemcsehatar-modosito techidddderedmeényessé-
gének vizsgalatahoz lelistg és szikség van kulonBokorrézios és
mechanikai vizsgalatok végrehajtasara. A technalfgjiesztéséhez azon-
ban sziikség van a gyorsan, megbizhatéan végretidaghasszehasonlit-
haté6 eredményeket add anyagvizsgalati médszerrelyamaz EBSD-s
vizsgalat testesithet meg. Az értekezés a mileestitésre és a kiértéke-
lésre vonatkoz6 téziseivelskgiti a visszaszortelektron-diffrakcios mod-
szer hatékonyabb alkalmazasat a technologia-féfiesk soran.



vets elektrolitos polirozassal adddnak £QL75), mig tisztdn mechanikus
csiszoldssal és polirozassal a darabok még extrésszth minta-
elokészitést kovéen sem adnak kielégieredmeényt (1Q;: 36,7).

A tézishez tartozé kdzlemény: [5]

3. Tézis

Az AISI 304 tipusl ausztenites acél orientacios tképeinek kiér-
tékelésénél a csak a szemcsehatar kornyezetébenedlezked pontok
pontosabb eredményt szolgaltat a szomszédos szenmcé#agorienta-
ciojanak felhasznalasaval szamol6 modszeEnnek oka a szemcsehatar
kdzelében intenziven jelentkeracstorzulas, melynek befolydsa a szem-
cse atlagos orientaciéra elhanyagolhat6, de a ssdratar kozelében elhe-
lyezked pontok orientacié-meghatarozasaban jélemibat okoz. A vizs-
galt mintak esetében a szemcsehatér torzité hatasaes mérési lépés-
kdz esetén a szemcsehatértol szamitott harmadi&simgontokban mar
nem jelentkezik.

A tézishez tartoz6 kdzlemeény: [6]

4. Tézis

A CSL-hatarok és a koherens ikerhatarok aranyaibokeépzett ki-
lI6nbség jobban tikrozi a szemcsehatar-szerkezet ggat, mint a CSL-
hatarok ardnya 6nmagaban. Ezt a véletlenszérszemcsehatarok halé-
zatanak szakadozottsaga is bizonyitja azzal, hogy szakadozottsag
mértéke a kulonbség értékének valtozasat koveti (ne pedig a CSL-
hatarok aranyanak valtozaséat).

A tézishez tartoz6 kdzlemények: [7][8]

5. Tézis

A kulonboz ideji hokezelést (5-30 perc; 1050 °C; majd Vit#s), de
egyforman 25% alakvaltozast tartalmazé kétciklusémbmechanikus
kezelés utdn az AISI 304 tipusu acélban a CSL-blatészaranya flgget-
len az alkalmazottdkezelés idtartamétdl. A koherens ikerhatarok aranya
a hokezelés idejének novelésével, e a véletlenszérszemcsehatérok
mennyisége lényegesen nem valtoAik.ot perces likezelést tartalma-
z0 termomechanikus kezelés esetében a legnagyobB3L-hatarok és
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anyagszerke-zettani hattere, MTA, Doktori disszedta
Budapest, 1987

[Gleiter 1972]  Gleiter, H., Chalmers, B., Prog Ma®ei16 (1972) 1
[Goodhew 1980] Goodhew, P.J., Smith, D.A., Scr Md# (1980) 59

[Lehockey 2004] Lehockey, E.M., Brennenstuhl, A.Mhompson, I.,
Corrosion Sciencé6 (2004) 2383-2404

[Randle 1993] Randle, V., The Measurement of Gr&ioundary
Geometry, Electron Microscopy in Materials Science
Series, London (1993)

[Shimada 2002] Shimada, M., Kokawa, H., Wang, ZSato, Y.S,,
Karibe, 1., Acta Materiali®0 (2002) 2331

[Spigarelli 2003] Spigarelli, S., Cabibbo, M., Egatista, E., Palumbo,
G., Materials Science and Engineering3&2 (2003)
93-99

[Was 1998] Was, G.S., Thaveepringsriporn, V., Coadf C.D.,
JOM,50(2) (1998) 44

[Watanabe 1984] Watanabe, T., Res. Mddh(1984) 47
3. Célkitiizések

Kutatasaim célja egyrészt az eddigieknél részlbtese elemezni a
szemcsehatar-modosité technologiakkidését mikroszerkezeti szinten,
masrészt kisérleti eredmények publikadlasavédegliteni a gyakorlati al-
kalmazasok kiszélesitését, ezért a kovetkeddkitizéseket fogalmaztam
meg:

— a termomechanikus kezelés hatasanak vizsgélathentkdzéppontos
kobos szerkezétacél szemcsehatar-szerkezetére

= az AISI 304 tipust acélnal célravezaninta-ebkészitési mddszer
bemutatasa ill. a mintaddészitésnek az elérléeképmirbségre gya-
korolt hatasanak illusztraldsa

— az 0Osszetett termomechanikus kezelés részfolyamastaz AlS| 304
tipust ausztenites acél szemcsehatéar-szerkezetgkerglt hatasanak
nyomon kovetése és bemutatasa
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= olyan termomechanikus kezelés kifejlesztése az Bl tipusu acél
szemcsehatdrainak maodositasdra, mely hatékonyga tiwvelni a
kedved tulajdonsadgu CSL-hatarok aranyat az anyagbarntygeizzel
a szemcsehatarmenti karosodasi folyamatokkal sza@reblenallaséat

= a szemcsehatérok vizsgélata soran végrehajtottsmésekiértékelési
eljaras tokéletesitése, a mérési paraméterek dipaidsaval a mérési
bizonytalansag csokkentése érdekében

4. Vizsgalati médszerek

Kutatasaim soran a szemcsehatar-szerkezet modasiédzo kezelé-
sek hatésat vizsgalom visszaszoértelektron-diffigkdierendezés segitsé-
gével. Az értekezésben bemutatott visszaszortelekiiffrakcios mérése-
ket Magyarorszag eddig egyetlen EBSD-berendezésgRiidapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Anyagtudomanieélnologia
Tanszékén végeztem. A TSL tipust EBSD-készulékRihps XL-30-as
pasztazé elektronmikroszképra van felszerelve, ymallfram katoddal
rendelkezik. Az EBSD egy olyan mikroszerkezet-vidaj modszer,
amelynek segitségével diffrakciés adatokat nyertketdmbi mintakbal,
pasztaz6d elektronmikroszkopban. A vizsgélt pontgieei orientacioja-
nak meghatarozasaval orientaciotérkép késsithehintakrol, amely indi-
rekt modon lehéséget biztosit a szemcsehatarok geometridjanakitszam
sara, ezzel a minta szemcsehatar-szerkezeténgléhatzra.

Kisérleteim soran megvizsgalom a kilonbdermomechanikus keze-
lések hatdsat a térben kdzéppontos kdbos szelikdmmrco-vas szemcse-
hatar-szerkezetére. Kidolgozom az AISI 304 tipustél aEBSD-
vizsgalatdhoz célravezetminta-ebkészitési modszert és bemutatom a
minta-ebkészitésnek az elérlieképmirbségre gyakorolt hatasat. Megha-
tdrozom a specialis szemcsehatarok aradnyainakzestd a deformacio
fuggvényében, hidegen hengerelt AISI 304 tipusliesetében. Megvizs-
galom a bn tartas idtartamanak hatasat @kezelésnek kitett AISI 304
tipusu acél specialis szemcsehatéraira. Hideghlésbérés tokezelésbl
all6 termomechanikus eljarasnak alavetett AISI 3@4sd acél mintak
esetében vizsgalom az alkalmazott ciklusszam, aldtas mértéke és a
hén tartasi id valtoztatasanak hatdsat a szemcsehatar-szerkezizgga-
lati eredményekkel illusztralom, hogy a mérési akakiértékelésékor
hasznalt beéllitAsok &en befolyasoljak a kapott eredményeket, ezutan
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meghatarozom az optimalis kiértékelési beallitasakaérési eljaras toke-
letesitése erdekeben.

5. Uj tudoméanyos eredmények

Az értekezés elkészitése sordn Armco-vas és Al&Itipaist acélok
szemcsehatarainak tudatos — a CSL-hatarok aranydnakesére iranyuld
eljarasok segitségével tortéamodositdsaval és azok visszaszortelektron-
diffrakcios vizsgalataval foglalkoztam. A CSL-haikrelbnydsebbek a
szemcsehatarmenti kdrosodasi folyamatok szempatjidy kedveébb
tulajdonsagu anyagok fejlesztbietki ardnyuk novelésével. Az elvégzett
kutatasok és vizsgdlatok alapjan az alabbi kovetkézeket vontam le:

1. Tézis

A térben kbzéppontos kbbos szerkéz&tmco-vason végrehajtott 0-
53% hidegalakitast és (jrakristalyositd 6kbzelést tartalmazo
termomechanikus kezelések soran elért legnagyolsb @8 -hatér rész-
arany (7,6%) toredéke a fellleten kodzéppontos koderkezet
ausztenites acélok esetében tapasztaltaknak. Etegfébb oka az
ausztenites acélra jellethzjrakristalyositasi vagy lagyitasi ikrek megje-
lenésének hidnya, de a kulonbség még akkor is tiglek, ha az
ausztenites acéloknal &kezelés soran keletkezett koherens ikerhatarokat
nem vesszik figyelembe, csak az egyéb specialimcsahatarokatAz
Armco-vas specialis szemcsehatérainak aranya flgden a végrehaj-
tott termomechanikus kezeléseknél alkalmazott képk&nyalakitas
mértékétsl s a fokezelés tipusatdl.

A tézishez tartoz6 kdzlemények: [1][2][3][4]

2. Tézis

Az AISI 304 tipustu ausztenites acél visszaszorteletn-
diffrakciés vizsgalatdnak segitségével készithietképmindségtérkép
bizonyitja, hogy a mechanikai csiszolas és polirogadeformacio-, és
nem vagas jelle§ megmunkalas.A mechanikai polirozas soran a minta
felszinén kialakul6 Beilby-réteg gatolja az egypdntokrél kapott diff-
rakcios kép kiértékelését, igy rontja a képtsiy ertéket. A réteg maratas
és polirozas tobbszori ismétlésével eltavolithés,a képmibiség érték
novekedése (lg 67,5; 105,2; 119,9) egyértelian kdveti a deformalt
réteg eltinését. A legjobb képmiség értékek mechanikus csiszolast ko-
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