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Abstract

There is not a well definite relationship between the microstructures (studied by optical microscope) of the
studied boron micro alloyed, aluminium killed, low carbon steel sheets and the hydrogen permeability. The hot
rolled coil of Fel3B grade steel microstructure had constituted from ferrite, carbide and inclusions non-metallic.
The ferrite grains size was not homogeneous (generally the grains size class were 10 but at the end and at the
beginning of the coil, next to the surfaces we could 6 by standard ASTM E 112-96). We observed big quantity of
carbides (on average 7000- 13 000 carbides/mm?)- with size smaller than 1 pum?. The Ty values were low as
before such after skin pass rolling (between: 1.6- 2.2). At the cold rolled coils of DCO4EK-B grade steel Ty
values were between 1,8-10,7. The samples had homogenous microstructure composed from fine grain ferrite,
small carbides (on average 1 100- 6 000 carbides/mm?, with size smaller than 1 pm?) and some inclusions non-
metallic. Skin pass rolling has no effect on the hydrogen permeability of the B micro alloyed low carbon steel
sheets. At these steels is possible that the hydrogen traps are in relation with the nitrid formation.

Bevezetés

A hidrogén az acélban intersticiosan oldodik. A hidrogénatomok a vas idealis racsaban az oktaéderes
¢és tetraéderes helyeken helyezkedhetnek el, realis szerkezetekben viszont tgynevezett csapda
helyekhez is kotddnek. Ilyen csapdahelyek az interszticialis helyek, szemcsehatarok, hatarfeliiletek,
diszlokaciok, mikroiiregek Az acélok tulajdonsagait a rendkiviil kis mennyiségben (10...30g/t)
alkalmazott B 0tvoz0 jelentds mértékben befolyasolhatja: példaul az acélhoz adagolt bornak
szilardsagnovelé hatasa van. Felmeriilt a kérdés, hogy milyen hatdsa van a borral vald

mikro6tvozésnek a hidrogén csapdak kialakulasara.

Kiséleti anyagok

A vizsgélt,1.tdblazatban lathatd vegyidsszetételi, 3 adag, bdrral mikrodtvozott, kis karbontartalmi,
aluminiummal csillapitott, acélokat a Dunaferr Rt-nél, LD konverterben allitottdk el6, ahol ezekbol
folyamatos Ontéssel brammakat gyartottak. A brammakat 6 allvinyos meleghengersoron hengerelték.
A tovabbi technoldgiai muiveleteket a Dunaferr- Voest Alpine Hideghengermii Kft-nél végezték. Egy
adagot (G jelli) pacolas utan dressziroztak és kikészitettek. A technologiai adatokat a 2 tablazatban
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lathatjuk. Két adagot (E és F jeliicket) pacolas utan 7 lépésben hidegen hengereltek, lagyitottak és
dressziroztak, majd kikészitették (lasd 3. tablazat).

Vegyiosszetétel (tomeg%)
Tekercs
jele

C Mn Si S P Cu | Cr | Ni Al Ti v B (6] N

G 10,039|0,21|0,015|0,014|0,0090,03|0,04|0,03 |0,038 | <0,005 |<0,005]| 0,0028 | 0,0039 | 0,0050
F 0,036| 0,21| 0,008| 0,007| 0,007| 0,02| 0,02| 0,03| 0,038| 0,001 | 0,002 | 0,0026( 0,0032| 0,0031

0,042 | 0,22 0,011| 0,008 | 0,009| 0,04 | 0,03| 0,03 | 0,052 | <0,005 | <0,005 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0029
1. tablazat. Avizsgélt tekercsek vegyi Osszetétele adagelemzéskor

. Melegtekercs |\ ZAYSU | Beadssi | Hengerlési|  Csévélési
Mintatekercs o . hém. hé ohs hémérsekl
elo Mindség merete magban om. | veghom. omerseklet
: [mm x mm] cop | G| real [°C]
G FeP13-B 2,20x 1100 1297 1023 847 676 °C

2. tablazat A vizsgalt melegenhengerelt minték technologiai jellemzdi

- - e 74 Svélési | Lagyitas
Mintatekercs | Meleg- Készaru Melegt ekercs Ke§zaru Cseye oSt &y
: s C mérete mérete hém. HOém. |1d6
jele mindség mindség N :
[mm] [mm] °Cl | ey | [h]
F FeP13-B DC 04EK-B 3,5x1295 1,00x1280x2220 677 680 18
FeP13-B DC 04EK-B 3,2x1135 0,8x1120x1692 692 670 16

3. tablazat. A vizsgalt hidegenhengerelt mintdk technoldgiai jellemzdi

A tekercsek elejébél, kozepébdl és végébdl kb. 2 m* méretii probalemezeket vagtak ki dresszirozatlan,
illetve dresszirozott allapotban (a tekercs kdzepén 4-5 m hosszisagban nem dressziroztak a tekercset,
hogy ilyen allapotban is megvizsgalhassuk az anyagokat). Metallografiai vizsgalatra a mintadarabok a
probalemezek kozepén levd keresztcsikbol szarmaznak (vizsgaltuk a lemezeket szE1tél kozépig).
Hidrogénatbocsatd képesség vizsgalatara a lemezek szEl€bol és kdzepébol voltak a mintak kivagva, a

metallografiai vizsgalatra keriilé6 mintadarabok mell6l.

Kisérleti technika
A vizsgalati mintak szovetszerkezetét (zarvanyossag, szemcseméret, karbidok) Leica MEF 4 tipust

fénymikroszkdppal vizsgaltuk. A csiszolatokon a karbidokat Klemm maroszerrel tettiik lathatova, a

~~~~~~

Menedzsmentjénél hatdroztdk meg a lemezek kdzepébdl kivett mintdkon.

A diszlokaciostirtiséget, kivalasokat JEOL 200A tipust transzmisszios elektronmikroszkdppal

vizsgaltuk.
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A mintak hidrogén athatolasi idejét DIPERMET —H berendezéssel mértiik 40x70 mm-es mintakon,

t
majd ebbdl szamoltuk ki a hidrogénathatolasi id6 mérészamait ( T}, = d—g

[perc], d lemezvastagsag.[mm)]).

Vizsgalati eredmények

, ahol tohidrogén atlépési id6

A melegenhengerelt, Fe13B, mindségi, dresszirozott illetve dresszirozatlan allapot szalagok esetében

o 12 O tek.eleje lemez kozép
X 10 B tek eleje lemez széle
I
= IV O tek k67ép lemez kdzepe
8 1 Otek kozép lemezszéle
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1. abra A lemezmintak hidrogénathatoldsanak a mérészdmai
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4. abra Jellemz0 szOvetszerkezet

3. abra Karbidszemcsék
eloszlasa (melegenhengerelt
tekercs eleje) Klemm

hidegenhengerelt lemezeknél
(1 mm-es szalag kozepe)

a Ty érték minden esetben
igen alacsony volt (1,6- 2,2
-ig véltozott). A hidegen
hengerlt szalagok esetében
meértiink 10,7-is.. A mintak
szovetszerkezete minden

esetben ferritszemcsék és

karbidok képezik kevés

nemfémes zarvany
tartalommal (1000x-es
nagyitasban tapasztaltuk,

hogy a legtdobb esetben
ezek elnyujtott szulfidok

¢és oxidokbol allo komplex

zarvanyok). A
zarvanytartalom nem
jelentds és  viszonylag
egyenld mértékben

taléltunk mindenik lemez

tipusnal

A melegtekercs
szovetszerkezete

inhomogén volt. A

lemezfeliilet kozelében az’

ASTME 112-1996 szerint

helyenként 6-0s
fokozatszamua
ferritszemcséket  lattunk,

mashol pedig igen finom (11-es fokozatszamt) ferritszemcsék képezték a szdvetet (2. abra). A

243



melegenhengerelt szalagbol szarmazo mintak esetében a karbidok jellemzden a szemcsehatarokon,
illetve a harmas szemcsetalalkozasi helyeken fordultak elé, meglehetésen nagy szamban
(7400 ...12800 db/mm?). (3. abra). A karbidok mérete atlagosan 0,5-1 pm?® kozé esett,

morfologiajukat tekintve, jellemzéen nyujtottak voltak.

A vizsgalt hidegenhengerelt szalagok szovetszerkezete homogén. A mintakat finomszemcsés (10-11-
es fokozatszamu) egyenl6tengelyi ferritszemcsék és aprd karbidok alkotjak. A szemcseméret hatasat a
kotédnek feltétlen a szemcsehatdrokhoz. (4. &bra). Az 1 mm -es mitdk esetében a karbidok
csiszolatokon lathato metszetének atlagos mérete 0,47 és 0,86 um? kozott valtozik, mennyisége 1000 -
3500 db/mm? koz¢é esik. A 0,8 mm lemezmitak esetében 3100-6000 db/mm? karbidszemesét talaltunk
melyek kisebbek, mint 0,6 um? (4. tablazat).

A szemeseméret hatdsa a TH értékre A Karbidok méretének hatésa a TH értékre
12 ® THE (0,8
- ®TH-E(08mm) = 12 (0.8mm)
= [ ] ] = THLF ( 1 - - B TH-F (1 mm)
107 TR F (1mm) 10 1 - - TH-G (2 mm)
m ™ TH -G (2 mm)
8 A 8
U | [ ] ]
* ] @
6 L 6 L
" [ L J L 4
*e

i * 4 1
4 R ¢ )t ¢
2 - 2 21 ¢

a b)
) 0 . . . .

0 ' ' ' ' 0,4 05 0,6 07 08 0L

7 8 9 10 11 12 Atlagos karbid méret [pm’]

A jellemzd szemcseméret fokozatszam
(ASTMEL12: 1996)
5. dbra A mikroszerkezet hatasa a hidrogén permeécidjara
Karbid atlag Karbid atlag Karbid atlag
Mintavétel helye Ty-E tortilet ; Ty-F torilor ; Ty-G toriiler ;
. | db/mm > | db/mm 5. | db/mm
[pm’] [um?] [um?]

tekercs eleje 6,3 0,45 5376 7 0,68 1923 1,6 0,84 7422

dresszi- 1= e kozepe | 54 | 0,49 | 5985 96 | 0,71 | 1742 | 22 0,61 | 9032

roratlan I eres vége | 3,7 | 0,54 | 4387 | 107 | 0,67 | 1148 | 2,1 | 0,61 | 10684

tekercs eleje 4,2 0,51 3111 5,9 0,6 1612 2,1 0,74 9441

dreszirozott | tekercs kdzepe 4.4 0,49 5470 7,1 0,77 3010 1,9 0,55 11131

tekercs vége 1,9 0,5 4001 9,5 0,57 1965 1,7 0,68 | 12794

4. tablazat A mintdk hidrogénathatolasi idejének a mérdszamai €s a karbidok mennyisége és mérete a
lemezek keresztcsikjanak kdzepén
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Dresszirozas hatasara alapvetéen az acélok diszlokacidstriisége valtozik. Méréseink alapjan gy
talaltuk, hogy a dresszirozott lemezek Ty értéke nem feltétleniil nagyobb, mint a dresszirozatlan

allapotii mintaknal mért értékek (1. abra)

Kovetkeztetések
A vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a borral mikrootvozott, kis karbontartalmu,
aluminiummal csillapitott acélok esetében a lemezmintak hidrogénathatolasi idejének mérdszamait a

szemcseméret nem befolyésolja.

A szdvetszerkezetben talalt kisméreti (<1pm?) karbidok- még ha nagy szamban vannak is

jelen- nem befolyéasoljak a hidrogén 4thatolasi idejét.

A dresszirozas hatasara bekovetkezd diszlokacidstirliség novekvése nem befolyasolja a Ty értéket a
borral mikrootvozott kis karbontartalmu, aluminiummal csillapitott acélok esetében. Ez a

megallapitasunk egyezik a szakirodalomal- [1]

A hidrogén csapdik ezeknél az acéloknal feltehetéen a nitridek képzodésével vannak
kapcsolatban.

Megjegyzés
A kisérleteket OM tamogatassal késziilo: ALK 0038/ 2001 hivatkozasi szamu ,,Zomancozhato
acéllemezek, technologiak és vizsgalati médszerek” cimii K+F munka keretében végeztilk a Dunaferr

Innovaciés Menedzsment koordinécidjaval.

Irodalom

[1] K. Kiuchi and R. B Mc Lellan: The Solubility and Diffusivity of Hydrogen in Well-Annealed and
Deformed Iron; 49 - Perspectives in Hydrogen in Metals. Pergamon Press. 1990, 49
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1. szamu melléklet

A vizsgalati probalemezek kontroll kémiai elemzés eredménye

A 2 mm vastagsagl Fe 13 B min6ségii acéllemezbdl szarmazo mintavételi tablak vegyidsszetétele

Proba
jele

Kémiai osszetétel (tomeg)

C

Mn

Si

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

v

B

o

N

GEK

0,039

0,21

0,015

0,014

0,009

0,03

0,04

0,03

0,038

<0,005

<0,005

0,0028

0,0039

0,0050

GKK

0,039

0,21

0,015

0,013

0,008

0,03

0,04

0,03

0,039

<0,005

<0,005

0,0025

0,0028

0,0047

GVK

0,044

0,21

0,014

0,015

0,010

0,03

0,04

0,03

0,035

0,001

0,001

0,0025

0,0033

0,0048

GDEK

0,039

0,21

0,015

0,013

0,009

0,03

0,04

0,03

0,039

<0,005

<0,005

0,0029

0,0035

0,0048

GDKK

0,038

0,21

0,015

0,014

0,009

0,03

0,04

0,03

0,038

<0,005

<0,005

0,0029

0,0033

0,0048

GDVK

0,041

0,21

0,014

0,015

0,010

0,03

0,04

0,03

0,036

0,001

0,001

0,0024

0,0035

0,0048

Az 1 mm vastagsagh DC 04 EK-B
vegyiOsszetétele

mindségli acéllemezbdl szarmazd mintavételi

tablak

Proba jele

Kémiai 6sszetétel (tomeg%)

Si

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

v

B

0]

FEK

0,037

0,21

0,009

0,006

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0036

0,0029

FKK

0,034

0,21

0,008

0,007

0,008

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0025

0,0064

0,0033

FVK

0,046

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,039

0,001

0,002

0,0027

0,0049

0,0034

FDEK

0,042

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0067

0,0037

FDKK

0,036

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0032

0,0031

FDVK

0,045

0,21

0,008

0,007

0,008

0,02

0,02

0,03

0,039

0,001

0,002

0,0025

0,0064

0,0039

A 0,8 mm vastagsigat DC 04 EK-B
vegyiosszetétele

mindségli acéllemezbdl szarmazod mintavételi

tablak

Proba
jele

Kémiai 6sszetétel (tomeg%)

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

EEK

0,037

0,22

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,052

<0,005

<0,005

0,0030

0,0036

0,0029

EKK

0,032

0,22

0,011

0,007

0,008

0,04

0,03

0,03

0,051

<0,005,

<0,005

0,0027

0,0064

0,0033

EVK

0,044

0,23

0,011

0,008

0,008

0,04

0,03

0,03

0,054

<0,005,

<0,005

0,0029

0,0049

0,0034

EDEK

0,038

0,22

0,012

0,007

0,007

0,04

0,03

0,03

0,054

<0,005,

<0,005

0,0030

0,0067

0,0037

EDKK

0,033

0,22

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,052

<0,005

<0,005

0,0033

0,0032

0,0031

EDVK

0,035

0,23

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,0529,

<0,005

<0,005

0,0032

0,0064

0,0039
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