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Abstract

When the coiling temperature of the hot rolled, Al-killed low carbon enamelling grade steel is high; the
microstructure is formed from ferrite and large carbides. High finishing temperatures combined with high coiling
temperatures can result in the material to appear a coarse degenerate form of pearlite. Due to the cold rolling at
the beginning of the process the dislocation density increase. After some % of reducing of the thickness at the
ferrite —carbide interfaces appear voids. Increasing the reduction appears cracks in the carbides. After heavy
reductions the carbides are broken into fragments, groups of fragments being elongated in the rolling direction.
Measuring the hydrogen permeation times we have observed, that the Ty value of the hot rolled strip were very
short (T =0.6). At 12-20% reductions it could be discern some voids and few cracks in carbides, the Ty = 2.6-
3.5. After 25-30% reduction appear some broken carbides. At 37% reduction was observed a jumping in Ty
value (Ty =11.56), where we could discern beautifully broken carbides and microcavity between them. At 51%
reduction was observed another jumping in Ty value (Ty =24.4), here for the microstructure has became
characteristic the broken carbides. Other jumping were observed at 60% reduction (Ty =47,9) and at 70%
reduction of the thickness (T =101.)

Osszefoglalas

Nagy homérsékleten csévélt melegenhengerelt, Al-al csillapitott EK4 tipust acélok szovetszerkezetét alapvetden
ferritszemcsék és a szemcsehatarokon kialakult massziv karbidok alkotjak. Bizonyos koriilmények kozott a
szOvetben massziv cementit filmmel koriilvett perlit csomok is kialakulhatnak. Hideghengerlés hatasara
kezdetben a diszlokaciostiriség n6 a ferrit szemcsékben, majd a ferrit szemcsék és a karbidok hatarfeliiletén
mikrotiregek képzddnek, tovabbi alakitas hatasara a karbidok elrepedeznek. Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk,
hogy melegen hengerelt allapotban a lemez mintaknal mért hidrogén permracios id6 rovid, (Ty sa,=0,6). 12-
20%-os alakitottsag esetén alig talaltunk elrepedt karbidot, Ty 414,=2,6-3,5- ig nétt. 25- 30%-os alakitottsig
esetén mar felfedezhetd néhany eltdrt karbidszemcse, de szép toredezett karbidokat és koztiik mikroiiregeket
csak 37%-os alakitas utan talaltunk. (T =11,56). Ujabb ugrast a Ty értékben kb. 51%-os fogyas utan mértiink
(Ty =24,4), mikor jellemzOévé valt a karbidok toredezettsége; am 60%-os alakitottsagnal a Ty érték ujbol
jelentésen nott (Ty =47,9) mig 70% folott Ty atlag=101.

1. Bevezetés

Az acél hidrogénatbocsatd képessége fiigg a hidrogénnek az acélban vald oldhatosagatol és diffuizios
tényez06jétél. A hidrogén az acélban intersticidosan oldodik. A hidrogénatomok a vas idealis racsaban
az oktaéderes ¢és tetraéderes helyeken helyezkedhetnek el, redlis szerkezetekben viszont ugynevezett

csapdahelyekhez is kotddnek. Ilyen csapdak a vakancidk, diszlokaciok, szemcse- és fazishatarok, a

mikroiiregek stb. A csapdak szamaval a hidrogén oldhatdsaga és a diffiizioja modosul. Minden olyan
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technolodgiai miivelet, amely az acélokban a csapdahelyek szamat és mindségét modositja, a hidrogén
Kis karbon tartalmt 6tvozetlen lagyacéloknal nagy Ty értékli hidegen hengerelt lemezt ugy tudunk
eldallitani, ha az alapanyagul szolgaldé melegen hengerelt szalag szovetszerkezetét ferrit és massziv
karbid szovetelemek alkotjdk. Hideghengerlés hatdsara a massziv karbidok 0sszetoredeznek, erételjes

alakitas utan a karbidok az alakitas iranyaban elnytjtott csoportokat képeznek.

2. Kisérleti anyag, kisérleti technika

A kisérletek soran kis karbon tartalmu, aluminiummal csillapitott acéllemezeket vizsgaltunk, vegyi
Osszetételét az 1. tablazatban lathatjuk. Az acélt a Dunaferr Rt-nél, LD konverterben allitottak eld,
majd folyamatosan ontdtték. A brammat 6 allvanyos meleghengersoron melegen hengerelték és nagy
hémérsékleten csévélték.

C Mn Si S P Cu Cr Ni Al N 0] Fe

0.05 | 0.21 | 0.008 | 0.012 | 0.016 | 0.05 | 0.037 | 0.026 | 0.038 |0.0042 | 0.0024 | t&bbi
1 sz. tablazat. A vizsgalt acél vegyi osszetétele

Alakitas céljabol a homogén szovetszerkezeti, 2,31 mm vastagsagii, melegszalagbol 50x 160 mm®
méretli probalemezeket vagtunk ki, amelyeket dud -allvanyon, szobahémérsékleten, kiillonbozo
mértékben alakitottunk a Budapesti Miiszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany és
Technologia Tanszékén (minden vastagsaghoz 3-3 probalemez).

A vizsgalati mintak szovetszerkezetét Leica MEF 4 tipusu fénymikroszkoppal, illetve Philips X1.30
scanning elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.

A mintak hidrogén athatolasi idejét a Bay Zoltin Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézetben
kifejlesztett DIPERMET —H berendezéssel mértiik 40x70 mm-es mintakon. Elektrolitként vizes
kénsav oldatot (60ml/l cc H,SO,4) hasznaltunk, amelyhez 0,5 g/l As,Oz-ot és 0,3 g/l HgCl-ot
adagoltunk. Az As,0; megakadalyozza a hidrogénatomok rekombinaciojat, mig a lemez feliiletén
képz6d6 Hg réteg noveli a hidrogén aktivitasat. A hidrogénatbocsatd képesség Osszehasonlithatosaga
céljabol a lemezek hidrogénathatoldsi mérszamat (Ty értékét) vettiik alapul (Th=ty/d®, ahol t, a

hidrogén athatolési ideje [perc], d- mintalemezek vastagsaga [mm]).

3. Vizsgalati eredmények

A melegen hengerelt, Al-al csillapitott, kis karbontartalmii lemezmintak szovetszerkezetét ferrit,
massziv karbid néhol degeneralt perlitszemcse és kevés nemfémes zarvany alkotta (1. abra).
Szakirodalombol [1] ismert, hogy ha meleghengerléskor nagy végsé hémérséklethez (> 900°C) nagy
csévélési hdmérséklet tarsul (nagyobb, mint 700°C) a lasst hiilés kdvetkeztében a jelenlévo ausztenit

massziv degeneralt perlitté alakulhat.
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A hideghengerlés hatasara bekovetkezd valtozasok nyomon kovetése érdekében kiilonbozé mértékben
alakitott probalemezeket vizsgaltunk (18 kiilonb6z6 lemezvastagsag, vastagsagonként legalabb 3

probalemez). Az alakvaltozas (fogyas) hatdsat a lemezek hidrogénathatolasi idejére a 2. abra

szemlélteti.
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1. dbra A melegenhengerelt szalag 2. abra A Ty érték valtozdasa hideghengerlés
szovetszerkezete sordn a lemezvastagsag csokkenése
fiiggvényében

Amint az a 2. 4dbrabdl kitiinik bizonyos alakitasi 1épések utdn a TH érték ugrasszerien megnétt. A
jelenség okédnak vizsgalata céljabol vizsgaltuk a probalemezek szovetszerkezetét a hengerlés
irdnyaban, arra merdlegesen és a feliilettel parhuzamosan. Fénymikroszkopos vizsgalatok soran azt
tapasztaltuk, hogy az elsd6 néhany mintanal alig tortént fénymikroszkdppal megallapithatod jelentds
valtozas (szemcseméret, zarvanyossag karbidok morfologidja). 12%-os lemezvastagsagbeli fogyas
utan sikeriilt felfedezni néhany mikroiireget a ferrit és a karbid hatarfeliileten, egyéb valtozast nem
tapasztaltunk. 21%-os fogyasnal talaltunk 1-2 repedést a hengerlés iranyaban fekvé karbidokban; a
karbidok hatarfeliiletén megjelend mikroiiregek szama nétt. 31%-os alakitottsdg utan a hossziranyu
csiszolaton mar felfedezheté a ferritszemcsék nyujtottsdga. A csiszolatokon lathatunk néhany
toredezett karbidot, &m sok toredezett karbidot csak 37%-os fogyas utan talaltunk. Ennél az
alakitottsagnal tapasztaltuk az els6 jelent6sebb ugrast a hidrogén permracids idé mérészamaban. 51%-
0s fogyasnal ujabb ugrast észleltiink (Ty ~25). A szdvetszerkezetben itt valt jellemz6vé a karbidok
toredezettsége. Jellemzoden az alakitas iranyaval parhuzamos karbidrészek toredeznek. 60%-os fogyas
utan a szovetszerkezetre jellemzo a karbidok repedezettsége és a ferrit szemcsék nyujtottsaga.
(T~ 48). Er6teljes alakitas hatasara (kb. 70%-os fogyas utan) az eltoredezett karbidok elcsusznak, az
alakitas iranydban csoportokat képeznek. 68 %-os fogyas utan a ferritszemcsék nyujtottsaga igen
erdteljessé valt. A Ty érték atlagosan 78,1 volt. A legvékonyabb hdrom minta esetében a nyujtott
ferritszemcsékben lathatova valtak a hengerlési irdnnyal kb.35°-0s szdget bezard csuszasi sikok,
amelyeket a nyirofesziiltségnek tulajdonithatunk. Ezeknél a mintalemezeknél a hidrogén permracios

1d6 mérdszama elérte a 100-at.
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3. abra Fénymikroszkdpos felvételek a) lapcsiszolat, fogyds 31%, b) lapcsiszolat, fogyds 60%,
¢) lapcsiszolat, fogyds 70%, d) hossziranyu csiszolat, fogyds 70%,

4. Osszefoglalo

Hidegalakitas hatdsara a diszlokacidsiiriiség no, részben ennek tulajdonithaté a T érték ndvekedése.

A Ty értek ugrasszerlien nott 37%-os alakitottsag utan, 51%-0s, 60%-0s, 68%-o0s és 70%-os fogyast
kovetden. Ezeknél az alakvaltozasoknal minden esetben valamilyen jellegzetes szdvetszerkezeti
valtozast tapasztaltunk (pl karbidok toredezettsége szamottevo, illetve jellemzd jellemz6 a karbidok

toredezettsége, jellemzo a ferritszemcsék nyujtottsaga).
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