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A FELSZAKADAS VIZSGALATA, SAJATOSSAGAI ST52-3
TiPUSU ACELBAN

Mura Andrea

Altalanos torekvés, hogy egyre nagyobb szilardsagl acélokat alkalmazzunk. A nagyszilardsagi acélok
kedvezd tulajdonsagai és a rajuk jellemzd szivos torés mellett azt is megfigyelték, hogy a melegen
hengerelt lemezekb6l kimunkalt lapos probadarabok szakito- €s iitvehajlitdo vizsgalat soran szamos
esetben keresztben felhasadnak, felszakadnak.

A koézlemény megprobal attekintést adni azokrol a mechanizmusokrdl, melyek az eddigi kutatasok
eredményei szerint ezt a felszakadast okozhatjak, illetve arrol, hogy a jelenség miként befolyasolja az St
52-3 tipusii acél mechanikai tulajdonsagait.

1.BEVEZETES

A XX. szazad folyaman megnétt az igény az olyan szerkezeti anyagok irant, amelyek egyre jobb
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az acélok jelentds részénél ez nagyobb szilardsagot, jobb
szivossagot és hegeszthetOséget jelent, illetve minél nagyobb szilardsag/sily aranyt. Ezeknek a
kivanalmaknak jol megfelelnek a nagy szilardsagl, gyengén Otvozott acélok (HSLA steels). A
folyashataruk 275-550 MPa, szakitoszilardsaguk 415-700 MPa kozotti érték. Jellemzojik még a jo
alakithatosag és a jobb korrézidallosag .

E tulajdonsagoknak koszonhetéen az alkalmazasi teriiletiik rendkiviil széles, példaul gépszerkezetek,
anyagmozgatd berendezések, épiiletek, hidak, furétornyok, nagynyomasi olaj- és gazvezetékek, vasuti
jarmivek, daruk, hajok, stb. Ugyanakkor a kévetkezd problémak fokozottan jelentkeznek:

- hegeszthetdség,

- bemetszés-érzékenység,

- aszilardsag novekedésével altalaban csokken a szivossag is,

- a metallurgiai folyamatokra jobban oda kell figyelni,

- érzékenyebbek a hengerlési korillményekre,

- olyan fémtani folyamatok mehetnek végbe a hengerlés (termomechanikus alakitas) soran, amelyek

a keresztiranyu szilardsagi, szivossagi jellemzoket csokkentik. Példa erre a réteges tépodés
(lamellar tearing) és a szplittingesedés (splitting).

A koézlemény témaja az utolsoként emlitett szplittingesedés. E szo arra a tulajdonsagra utal, hogy iit6-
és szakitovizsgalat soran az ilyen acélokbol kimunkalt probatestek a hengerlési sikkal parhuzamosan
felhasadnak, felszakadnak. A jelenséget sokféle névvel illetik, magyarul felszakadasnak, felhasadasnak,
felnyilasnak nevezik. Alapvetéen harom oka lehet:

- Azilyen anyagok ontése soran - amely altalaban folyamatos 6ntés - a szennyezok és ezen beliil az
alacsony homérsékleten dermed6 mangan-szulfid az ntecs kézepében helyezkednek el és a
hengerlés soran a lemez kézépsikjaban maradnak.
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- A hengerlés €s az azt kovetd tekercselés homérsékleti, alakitasi viszonyai kozott olyan fémtani

folyamatok mennek végbe (pl. teljes vagy részleges rekrisztallizacid), amelyek a szemcsehatarokat
gyengitik.

- A harmadik ok lehet pusztan mechanikai jellegii: a nagyszilardsagu acélok szakito vagy
iitvizsgalata soran jelentkezd keresztiranyu expanzio er6-, fesziiltségigénye nagyobb, mint a
keresztiranyu szilardsag.

Az l.abra a hasadas makroszkopikus képét mutatja. A szakitoprobaknal (a) egy nagyobb hasadas
figyelhetd meg a lemez kozépsikjaban, amely parhuzamos a hengerlési sikkal, mig az titdprobatesteken
(b) parhuzamos hasadasok egész rendszere lathatd. A legmélyebb felszakadas kozépen figyelhetdé meg,
ez két részre osztja a probadarabot a toretfeliilet kozelében. Az igy létrejott két részt az iitdprobatesteken
két jabb felszakadas tovabb osztja, amelyek koriilbeliil fele olyan mélyek, mint az els6 volt. Az ezutan
megjelend felhasadasok egyre kevésbé mélyek, mint az el6zbek voltak.

a) b)
1.abra.
Felszakadas a) szakitoprobatesten, b) iitdprobatesten

2.IRODALMI ATTEKINTES

A 70-es években elvégzett vizsgalatok alapjan Engl és Fuchs [1] ugy gondoljak, hogy az §sszetétel, a
megmunkalas, valamint a hiités médjanak és sebességének egyiittes hatasara kialakulé szovetszerkezet
az oka a felhasadasnak. Ezen vizsgalatok eredményeképpen tobb hasadasi alaptipust kiilonboztetnek
meg, melyek kozott az atmenet altalaban folyamatos (zarvanyos, cleavage és szemcsehatar tipusok).
Mindegyik esetben a torési feliileten alakvaltozasos godrocskés torés figyelheté meg.

Az eddigi kutatasok eredményei [1,2,3,4,5] alapjan az allapithaté meg, hogy
- a melegalakitas kedvez a jelenség kialakulasanak, kiilondsen ha a hengerlés befejez6

hémeérséklete olyan alacsony, hogy a szovetszerkezetben az ausztenit mellett a ferrit is megjelenik,
- ahengerlést koveto hiités modja is hatassal van el6fordulasara,

- nemesitett acélok esetében nem, normalizalt acélok esetében elvétve figyelhetd meg;
- nem fordul el6 ridegtorésnél, kialakulasahoz nagyobb képlékenység, illetve ennek kovetkeztében

fellépd keresztmetszet-csokkenés sziikséges,
- az alakvaltozasosan tort feliileteken helyi ridegtorés eredményeképpen jon létre.

Kialakulasa a kévetkez6 mechanizmusokkal hozhat6 6sszefiiggésbe;
- a sorbarendez6détt, nyujtott zarvanyok menti felszakadozas,

- aszemcsehatarok mentén kivalt karbidok mentén létrejott feltépodés,

- a hengerlés soran kialakul6 (100) [011] kristalytani textara, amely kedvez a ferritkristalyok
hasadasanak,
- az ausztenit-ferrit tartomanyban hengerelt acélban alakitott, elnyult ferrit létrejétte,

- az ausztenit-ferrit tartomanyban alakitott acélban bekovetkezé intenziv szalasodas,

- amelegalakitaskor kialakulé szemcseméret egyenldtlen eloszlasakor a hengerlési sikkal
parhuzamos durvaszemcsés teriileteken konnyen végbemegy a hasadas.
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ELVEGZETT VIZSGALATOK

A tapasztalt jelenség okainak elemzésére az 1.tablazatban feltiintetett Osszetételii anyagon igen
nagyszamu probatesten (350 db) szakitd-, iitd- és hajlito-vizsgalatokat végeztiink, annak megallapitasara,
hogy a jelenség hogyan befolyasolja a szilardsagi, szivossagi és alakvaltozasi jellemzoket. A mechanikai
vizsgalatokat fémtani elemzések egészitették ki annak érdekében, hogy a jelenség fémtani okait is
megkiséreljiik feltarni.

A vizsgalt anyag melegen hengerelt, niobiummal és vanadiummal mikro6tvozott , St 52-3 tipusu
acéllemez volt.

A vizsgalt anyag vegyi Osszetétele 1. tablazat
Vegyi dsszetétel [%}
C Mn Si P Ni Cr Al Vv Nb Cu
0.11 1.28 0.31 0019 0.011 0.027 0.046 0,002 0.050

A szakitévizsgdlat soran az R,y folyashatar, az R, szakitoszilardsag, az R, valdodi fesziiltség a
szakadas pillanataban, az A, 3 és As 45 szakadasi nyalasok és a Z kontrakcio értéke lett meghatarozva
(2.tablazat).

A szakitovizsgalat soran mind a hossz-, mind a keresztiranyban kimunkalt prébatestek
szilardsagi és képlékenységi mérészamai megfeleltek a DIN 17 100 (1980) szabvanyban rogzitett
eldirasoknak. A hossziranyu probakon erételjesebb felszakadasok jelentkeztek. Ezek 93%-an és a
keresztiranya probak 22%-an volt szabad szemmel lathat6 felszakadas. A vastagsagiranyu szilardsagi és
alakvaltozasi jellemzok vizsgalatahoz készitett un. ,behegesztett” probatestek szakitovizsgalatakor
mind6ssze egy proba szakadt a hegesztett kotésben. A hajlité igénybevételt azonban az igy kialakitott
probatestek nem birtadk, a repedés az Osszes esetben a lemez sikjara merdlegesen beforditott és
behegesztett alapanyagban indult meg. Ki kell emelni, hogy a vastagsagiranyu szilardsagi és
képlékenységi jellemzok meghatarozasara vékony (6 mm vastag) lemez esetében nincs eldiras.

2.tablazat
prdba
kivételének modja* Rm ReH [MPa]| Ru' [MPa]| AS565 [%]| Al13 [%]| Z (%]
551 456 1062 33.05 2517 52.83
Atlagénték | keresztiranyi 561 489 1034 27.58 21.00 49.82

A milszerezett iitévizsgalat soran kapott iitmunka értékek a szabvanyban elGirtakat szintén kielégitik, a
vizsgalt Charpy féle V-bemetszésli probatestek -40 °C homérsékleten is igen szivosan viselkedtek, a
probak tulnyomé része -60°C-os hdmérsékleten is szivosan tort. A vizsgalatkor a probatestek nagy
részén - a hossziranyu probak 99%-an, a keresztirdnyu probak 70%-an - szabad szemmel is
megfigyelhetd volt a felszakadas. Osszefiiggés a probakivétel helye és a felhasadasok mérete kozott nem
volt. A lemeztabla kiilonb6z6 részeirdl kimunkalt probatesteken mért iitdmunka értékek kozott sem volt
kimutathato kiilonbség.

Hékezelt (650°C-ra hevitett majd gyorsan hiitéry) iitd- és szakitoprobaknal a felszakadasok tovabbra is

jelentkeztek, de a keresztiranyu iitoprobatesteken a szabad szemmel megfigyelhetd felhasadasok szama
lényegesen kisebb volt, mint a nem hékezelt darabok esetében. Az eltérés 53%.
Ezek a vizsgalatok azt mutattak, hogy az acéllemez felhasznalas szempontjabdl lényeges szilardsagi,
képlékenységi és szivossagi tulajdonsagait az észlelt felszakadozasok nem befolyasoltak karosan. A mért
értékek az elbirtaknak megfeleltek, s6t meg is haladtak azokat, abban az esetben, ha a szabvanyokban
elbirt vizsgalatokat végeztiik.

A fémtani, foként scanning-elektronmikroszkopos vizsgalatok eredményei szerint az eliit6tt, illetve
elszakitott prébak a nagy szilardsagh acélra jellemzd alakvaltozasos, gddrocskés torést mutattak. a
felszakadas kornyékén pedig hasadasos torés volt megfigyelhetd. Az észlelt felszakadasok a korabban
emlitett harom tipus koziil a zarvanyos ¢€s a cleavage tipusba sorolhatok be. A toretfeliileten egyenletesen
elszorva gombalaku, komplex zarvanyok, a felszakadasok kornyékén ezen kiviil toredezett és
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négyszogletes MnS és CaMnS zarvanyok is talalhatok voltak. A felszakadozasok belsé feliiletét a
hasadas mélysége miatt az elektronmikroszkop nem tudta végigpasztazni, kivéve a csak mikroszkoppal
megfigyelhetd kis méretii felnyilasokat, ahol nagy mennyiségi téredezett manganszulfid volt (3.abra). A
toredezett és elnyujtott manganszulfidok osszefiiggésbe hozhatok az észlelt felszakadozasokkal. Szintén
kézremilkodhet a jelenség kialakulasaban a lemez ko6zépsikjaban dasult foszformennyiség (4.abra),

amely

ridegedést okozva gyengiti az anyagot. A vizsgalatok soran Osszefiiggd, nagy kiterjedési

zarvanyréteg nem volt megfigyelhet6. Figyelemre mélto, hogy az acélnak mind a foszfor- mind a
kéntartalma meglehetosen kicsi volt (0.019% és 0,011%).

3.abra. 4.4bra.

Téredezett manganszulfid a toretfeliileten Primer szovetkép; a hasadas kornyéke
4.0SSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi attekintés, valamint az elvégzett vizsgalatok alapjan a kévetkezé megallapitasok tehetok:

- az anyag szilardsagi, képlékenységi és szivossagi tulajdonsagait az észlelt felszakadasok nem
befolyasoltak karosan,

- a fémtani vizsgalatok soran a toretfelilleten a felszakadasok kornyékén nagy mennyiségi
toredezett és négyszogletes MnS és CaMnS =zarvany, valamint a lemez kozépsikjaban
foszfordasulas volt megfigyelhetd,

- jelenség pontos okainak feltarasa tovabbi 6sszehasonlito vizsgalatokat igényel.
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