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Abstract

The cold deformation effects on the hydrogen permeability were studied on four annealed enamel-grade steel
sheets. Depending on the ferrite grains orientation the normalized hydrogen permeation times increase or
decrease after low deformation degrees. Blisters appear on the steel sheets surfaces, where the hydrogen atoms
are adsorbed and absorbed. Increasing the deformation degree the blisters sizes increase. Certain blister diameter
can become 2-3 mm, if the deformation degree is very high.
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Osszefoglalas
Hidegen hengerelt és lagyitott, zomancozasi célra gyartott acéllemezeket képlékenyen alakitva, eldfordulhat,
hogy a kezdeti alakvaltozasok hatasara a normalt hidrogén athatolasi id6 csokken, részben a ferritszemcsék ori-

sy

tékii) acéloknal, a Ty érték az alakvaltozas mértékével nd.

Ha a zomancozasi célra gyartott acélok feliiletén atomos hidrogént fejlesztiink, az részben diffundal, részben
csapdazodik a belépd feliileten holyagosodast okozva A holyagok mérete az acél alakitottsdganak mértékével
né. Erdteljes alakvaltozasok utan néhany holyagnal az alapteriilet atmérdje akar 2-3 mm-t is eléri.

Kulesszavak:
hidrogén, hideg alakitas, lagyacéllemez, zomanc

1. Bevezetés

Ismert tény, hogy a zomancozott termékek pikkelyesedését a zomancozas soran az acéllemezbe ab-
szorbealddott és diffundalo, majd az acéllemez/zomanc hatarfeliileten megjelend és rekombinalodott
hidrogén valtja ki. Ugy a gyakorlatban, mint a szakirodalomban némi ellentmondésossaggal talalko-
zunk a pikkelyesedés és alakitottsag kapcsan. Albert P. [1] szerint pikkely az edények kevésbé meg-
munkalt részein keletkezik; ugyanakkor gyakran el6fordul, hogy az erételjesebben alakitott részeken,
kiils6 hajlatokban jelenik meg a pikkely. Alexandru P [2] A3 tipust (STAS 9485-80) (acéllal végzett
kisérletei soran ugy talalta, hogy mikézben 0-10 % alakvaltozas utani zomancozaskor nem keletkezett
pikkely, 20-40 %-os alakitds utan pikkelyesedett a lemez. A zomancipari szakemberek tapasztaltak,
hogyha egy elvileg pikkelyallo lemezt erteljesen alakitanak, a nagyon erételjesen alakitott részen pik-
kelyek jelennek meg, mikdzben irodalmi adatok szerint [3-5] a szinvasban is és az acélokban is az ala-
kitas mértékének novekedésével egyre tobb hidrogén csapdazodik.

Az o6tvozetlen, kis karbontartalmu acéllemezek pikkelyesedéi hajlaménak mindsitésére elsGsorban a

hidrogénathatolas mérészamat (a Ty értéket) veszik alapul. A pikkelyallosag érdekében, ezeknél az a-
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t
céllemezeknél T}, = d—gZ 6,7 kell legyen [EN10209:1996, MSzEN10209:2000], ahol to- a hidrogén
athatolasi ideje [min], d a lemez vastagsaga [mm].

2. Kisérleti anyag, kisérleti technika
A kisérleteimhez hagyomanyos kétoldali zomancozasra alkalmas, kis karbon tartalmu, aluminiummal

csillapitott acéllemezt hasznaltam, melynek vegyi dsszetételét az 1. tablazatban lathatjuk.

1. tablazat. A vizsgdlt acéllemezek vegyi dsszetétele
Acélmindség/ | ¢ | My | si | P | S |Cu| Ni|Cr| Al| N | Fe
vastagsag

DCO4EK/ 1,5mm 0,035 |0,33 /0,007 |0,012 [0,009]/0,02 [0,02 |0,03 |0,051 tobbi
DC04 EK/1mm 0,029 10,27 0,01 0,007 |0,017/0,03 |0,03 |0,05 |0,039|0,0054 | t6bbi
DCO04EK/ 0,99mm | 0,04 0,219 |0,008 |0,011 |0,0090,026|0,02 |0,021 |0,042 | 0,0046 | t6bbi
DCO4EK /0,6 mm | 0,05 0,21 0,008 |0,016 |0,012]0,05 ]0,026]0,037]0,038 tobbi

Az acélokat LD konverterben allitottak eld, majd a folyamatosa ontott brammakat hatallvanyos meleg
hengersoron hengerelték €s nagy hémérsékleten csévélték. A melegen hengerelt lemezeket pacolas u-
tan hidegen hengerelték, gaztiizelésti harangkemencében laza tekercsben lagyitottak és dressziroztak.
A szallitasi allapota lemezekbdl kimunkalt 40210 mm-es mintalemezeket quatro hengerallvanyon, il-
letve ZWICK Z050 tipusu szamitogép vezérlésii univerzalis szakitogépen alakitottam tovabb.

A vizsgalati mintdk szovetszerkezetét, feliiletét Leica MEF 4 tipust fénymikroszkoppal vizsgaltam.
pasztazo elektronmikroszkopra szerelt EDAX-TSL-el tortént

A mintdk hidrogénathatolasi idejét 40x70 mm-es mintalemezeken a Bay Zoltan Anyagtudomanyi és
Technologiai Intézetben kifejlesztett DIPERMET-H berendezéssel mértem. Elektrolitként vizes kén-
sav oldatot (60 ml/1 H,SO,) hasznaltam, amelyhez 0,5 g/l As,Os-ot és 0,3 g/l HgCl-ot adagoltam. Az

aramerdsség 1,25 mA/cm’ volt.

3. Vizsgalati eredmények és azok értékelése
Az alakvaltozdsok mértékének Osszehasonlithatdosaganak céljabol ¢; az Osszehasonlité alakvaltozast

vettem alapul:

cpazgﬂwx—(Py)2+(90y—@z)2+(wz—@x)2 1

ahol @y a hengerlés irdnyu-, @, keresztiranyt, ¢, pedig a vastagsag iranyt tényleges alakvaltozas.

Az acéllemezek szovetszerkezetét ferrit és massziv karbidok jellemezték. Az acélszalagok zarvanytar-
talma nem volt szamottevd. A karbidok mérete, eloszlasa és jellegzetes helyzete a ferritszemcsékhez
viszonyitva az 1 dbran lathat6.

A hidrogénathatolas idejének vizsgalata soran azt tapasztaltam, hogy a DCO4EK/Imm lagyitott alla-
pott lemeznél a Ty érték 20 perc/mm? folottinek adodott, a széras minimalis volt. Alakitas hatasara a

hidrogénatereszt6 képesség mérészama folyamatosan nott fiiggetleniil attol, hogy a késobbi alakitasok,

92



e p ST L ki S0b ™ Y
g ‘ g e
- it | ™ st e i 4 .
-ov-.-.‘..:" i e :_,,:‘ p =
- . o5 e o -
e T T e N g _‘:‘x\' # - -
,.—ew:“{f\ i T a) m{ L -’_if:.\ e o b) [

1. abra. Szallitasi allapotu DCO4EK mindségii acéllemez szovetszerkezete nitallal valo maratas utan
a), DCO4EK/1,5 mm °b). DCO4EK/I mm ¢) DCO4EK/0,99 mm d) DCO4EK/ 0,6 mm

az eredeti hideghengermii alakitasoknak megfeleléen, hossz vagy kereszt iranyban torténtek-e az ere-
deti alakitasi irinyokhoz viszonyitva. (2. a)abra). A kezdeti alakvaltozasok utan a Ty érték szoérasa mi-
nimalis, nagy szoras csak az erételjes alakvaltozasoknal volt tapasztalhatd, akar csak az irodalmi ada-
tokban [6]. A DCO4EK/1,5mm jelil lemeznél a kezdeti alakvaltozasok utan a rovid normalt hidrogén
athatolasi id6 csokkent, majd nétt; a szoras nem jelentOs (2. b) abra). Hasonld jelenséget tapasztaltak
Martinez és tarsai [6] hidegen alakitott szin vasban.

A DCO04EK/0,99mm-es lemeznél valamint a DCO4EK/0,66mm-—es lagyitott allapotban a Ty értékeknek
relativ nagy volt a szdérasa, egyes mért értékek a nem megfeleldségi tartomanyba estek. Kismértékii a-
lakitasok utan a Ty érték szorasa nem volt jelentds. Bizonyos mértékii alakvaltozasok utan eléfordult,
hogy rovidebb Ty érték adodott, mint kisebb alakvaltozas utan. A jelenség eldfordult huzott és henge-

relt mintalemezeknél is (2.b) abra).

-
140 + | DCO4EK/0.6 hengerelt hossz
120 | o— DCO4EK/Imm kereszt &= 40 —i¢— DCO4EK/0.6 hengerelt kereszt
-~ —o— DCO4EK/1Imm hossz £ O~ DCO4EK/0.6 hizott hossz
= DCO4EK/0.6 hlzott kereszt
= 30 1 = DCO4EK/ 0.99 mm
'g —a— DCO4EK /1.5 mm
z2
-
=
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2. abra A hidegalakitas hatasa a hidegen hengerelt és lagyatott acéllemez hidrogénathatolasi idejére
a) kezdeti nagy Ty érték b) kezdeti kis és kozepes Ty érték

A legerételjesebb eltérés a DCO4EK/099 mm-es lemeznél adodott: ¢=0.21 alakvaltozas utan a Ty ér-
ték atlagosan 12.7min/mm?> volt, ami ¢~=0.34 utan a Ty érték 6.2min/mm?>-re csokkent, mikdzben a ke-
ménysége noétt (3.abra). Megvizsgalva a hengerlési feliilettel parhuzamosan a ferritszemcsék orienta-
cios eloszlasat azt tapasztaltuk, hogy ¢=0-0,5 kdzott, ahol a Ty érték lecsokkent, a (111) orientacidju
ferritszemcsék mennyisége is csokkent™ (4. abra).

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy ha bevonat nélkiili acéllemez feliiletén hidrogént fejlesz-
tiink, az a feliilet, amely kozvetleniil érintkezett az atomos hidrogént szolgaltatd kdzeggel, holyagoso-
dott. A lemez ,.kilép6” oldalan sem szabad szemmel, sem mikroszkopos vizsgalattal semmiféle valto-
zast nem lehetett megallapitani a még tobb oran at tartd hidrogénfejlesztés utan sem. A holyagok mé-

rete jelent6sen nott az alakvaltozas mértékével. Az erdteljes alakitason atesett lemeznél néhany holyag
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3. abra A hidegalakitas hatdsa a 4. abra A hidegalakitas hatdsa a hidrogenathatolasi
DCO04EK/0,99 minta hidrogénathatoldsi iddre és a ferrit szemcesék orientacios eloszlasara a
idejére és a keménységre DCO4EK/0,99 mm -nél

atmérdje a 2-3 mm-t is elérte (5. abra).
Azt, hogy a holyagosodas csak az abszorbealo feliilet kdzelében jon Iétre, magyarazzak az irodalomban talalt
adatok, melyek szerint a feliilet alatti rész-
ben sokkal nagyobb a hidrogén koncentra-

cioja [7-8], mint az anyag ko-zepén. Jiang

szerint [9] a hidrogén a vas feliileti helyeit

jobban , preferalja”, mint a belsejét.

':"fa) b)

5. @abra. Holyagossa valt acéllemezrész (¢p=2,712)
a) feliileti makrofelvétel b) keresztmetszet

A kisérletek magyarazatul szolgalhatnak
azon jelenségre, hogy 20-40 %- mémoki
alakvaltozasoknak kitett acélminta miért
pikkelyesedhetett [2]. Ugyanakkor, ha a zomancozni kivant termék a fritt felvitele el6tt kdzvetlen, jelentSs
alakvaltozast szenvedett, beégetés sordn a hidrogén a frittbdl bediffundal az acélba, ahol jelentés mértéki

holyagosodast okozhat, és a kozben megszilarduld zomanc a termék feliiletén karosodhat, pikkelyesedhet.
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