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MARTENSITE MORPHOLOGY IN STEELS

by
George Krauss
AMAX Foundation Professor
Coloradc School of Mines
Golden, Colorado 80401 USA

This paper reviews the maj features of the lath and plate marten-
sites which form in steels. Recent observations from the literature are
incorporated with the characterization of martensite morphology which
emerged about 15 years ago, and som i of the effect of
morphology on the deformation and fracture of stee are briefly
described. It is noted that the study of martensite morphology, i.e.,
the size, shape, and distribution of martensite crystals, is important
because it stress the role martensite plays as a component of the
complex microstructural systems which constitute heat treated steel

MORPHOLOGY OF MARTENSITE

It is a great honor to participate in this congress which recognizes
the accomplishments of Adolf Martens. His work in the late neteenth
century, together with that of a small international group which included
Sorby, Tschernoff, Osmond, Brinnell, Roberts-Austen, Howe, and
LeChatelier, firmly ablished metallography as a powerful tool to
characterize phas formations and structure, and therefore, the
behavior and properties of metals and alloys (1). Martens examined
acid-extraction residues, fracture surfaces, and polis nd etched
surfaces of steels and st irons, and in recognition of observations
derived from this approach, Osmond suggested that the ase which hardens
steel be named "martensite". The now ternationally pted term
martensite has immortalized Mart a ly used to identify
any phase which forms by a diffusionl , displacive solid state phas
transformation in ferrous, nonfer 5 amic systems.

Today in Berlin, a large, international group of investigators
continues to explore the heat treatment approaches which exploit the
remarkable structure and properties of martensite. We have learned
much about this phase (2-5), but many important questions remain. In
particular, we must understand martensite as a component of a microstr
tural system, not just as an isolated crystal formed by shear, and that
various heat treatment procedures signi ntly affect our
understanding of martensite. For these reasons, martensite structure
and morphology, i.e., the substructure, shape, and arrangement of marten-—
site crystals, important. Other important microstructural components
in a hardened steel include remanents (prior austenite grain boundaries
or retained austenite) of the parent austenite, inclusions, many forms
and arrays of carbide o d during austenitizing, quenching and
tempering, proeutectoid ferrite, pearlite or bainite, and impurity
segregation proauced by austenit 0 ing.
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ABLAUF DER ERMUDUNG
IN RANDSCHICHTGEHARTETEN BAUTEILEN

H. Berns und L. Weber
Ruhr Universitdt Bochum
Institut fir Werkstoffe

Der EinfluB einer Kandschichthdrtung auf Ermiidungsvorgidnge wird
anhand von Flammt tung an Flachproben aus 34 CrMoS 4, die unter
4-Punkt-Biegeschwellbeanspruchung bis zum Bruch belastet werden,
dargestellt. Erdrtert wird der Kurzzeitfestigkeitsbereich anhand
exemplarischer Beispiele. Der Ermidungsablauf wdhrend der
Schwingbeanspruchung wird durch Ermittlung der Anrifbildung,
Verfolgung der SchwingungsriBausbreitung durch Ultraschall-
Oberflidchenwellen sowie durch Aufzeichnung von Probentemperatur-
verldufen diskutiert. Die in der Kandzone der Proben vorliegen-—
den Eigenspannungssysteme werden vor der sBelastung und danach
dargestellt.

EINLEITUNG

Bei Werkstiicken unter Biegebeanspruchung treten die maximalen
Beanspruchungen an der Oberflidche auf. Da die Oberfl&dche ‘einer
Probe auch am empfindlichsten fir Ermiidung ist, wird die RiBbil-
dung in der Regel an der Oberfldche stattfinden.
Die Werkstoffreaktionen unter Schwingbeanspruchung lassen sich
nach /1,2/ in vier Bereiche unterteilen:

L. strukturmechanische Gefiligeverdnderungen

(anriBfreie Lrmiidungsphase)

II. MikroriBbildung

III. stabiles RiBwachstum

Iv.
Bereich [T i lten Mikromechanismen, di sich an der
idealen Laborprobe nachweisen lassen. Im anriBfreien sereich be-—
stimmt nach /1,2/ die Ausbildung charakteristischer Versetzungs-—
strukturen (Zellstruktur,Debrisstruktur) das Ermiidungsverhalten.
Der sich kontinuierlich anschlieBende RiBbildungsbereich wird
nach /2,3/ bestimmt durch die Ausbildung lokaler Werkstofftren-

hemical Treating nungen in Oberflidchenkdrnern (Gleitbidnder). Der RiBwachstumsbe-
iuwen, Yu Hongyan, reich kann in zwei Stadien™unterteilt werden. Das erste Stadium

Ton Thermaot

beinhaltet RiBausbreitung im KorngréBenbereich mit anschlieBen-—
dem MakroriBwachstum im Stadium zwei. Da bei den hier untersuch-
ten Proben eine technische Oberfldche vorlag, kommen
Oberfldcheneinfliisse wie Rauhigkeit, Kandentkohlung,
Oberflidachenfehler sowie oberflidchennahe Eigenspannungssysteme
voll zur Wirkung. Aus diesem Grund beschridnken sich die Untersu-
chungen auf Bereich III und IV mit Beschreibung des stabilen
RiBwachstums bis zum Probenbruch.

Einme Steigerung der Ermiidungsfestigkeit, d.h. ein Verscnieben
der RiBbildung zu spdteren Zeiten und eine VerzOdgerung der




