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Abstract

The paper deals with the stability of centerline inhomogenity of the continuously cast slabs. The pattern of the
centerline segregation was modeled_physically by preparing a sandwich structure of steel plates with different
levels of carbon and alloying elements. The eligibility of sandwich structured samples for diffusional
experiments, i.e. the permeability of the metal-metal boundaries in the samples from diffusional point of view
was checked by the comparison of measured and theoretically calculated hardness value for plain carbon steels.
Diffusional homogenization experiments were performed and the samples were examined metallographically.
The paper deals with the details of mathematical approach including the cross effects between carbon and
manganese during the diffusional process.
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Osszefoglalas

Ez a fejezet a mar létrejott kdzépvonali dusulds természetével, illetve a dusulds csokkentésének lehetdségével
foglalkozik. A kdzépvonali szegregacio a lemezbuga hengerlése soran elnyulik, a durvalemezek és sokszor a te-
kercselt szalagok kdzépvonalaban is kimutathat6. Ez a jelenség a feldolgozas soran els6sorban a durvalemezek
esetében jelent problémat (rétegesség, hegesztési, alakitasi nehézségek). Altalanos tapasztalat, hogy a lemezbu-
gaban kialakult kdzépvonali szegregacio a hengerlést kovetden a durvalemezek utdlagos hokezelésével alig mér-
sékelhetd. A kutatasi munka soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen tényez6k, milyen mecha-
nizmussal befolyéasoljak a kdzépvonali szegregacio stabilitdsat. A dolgozat a karbon és mangéan kozotti kol-
csOnhatast is magaban foglalé diffuziés modell matematikai leirasaval foglalkozik.

Kulcsszavak:
kozépvonali dasulas, karbonaktivitas, mangan hatasa, diffuziés homogenizalas

1. Bevezetés

A lemezbugak kozépvonali szegregacidja részben a makrodusuléssal, részben a megszilarduld olvadék
zsugorodasanak eredményeként kialakuld porozitassal kapcsolatos jelenség. A kristalyosodast kovetd
meleghengerlés soran a bonyolult alaku, dendritkdzi fogyasi liregek zarodasanak mértéke az alakvalto-
zas fiiggvénye, de a tapasztalatok szerint a kémiai 0sszetételben megmutatkozo kiilonbség még a rela-
tive gyorsan diffundalé elem, a karbon tekintetében is megmarad. A jelenség fizikai modellezése célja-
bol ,,mesterséges kozépvonali diisulast” tartalmazé szendvicsmintakat allitottunk eld, ezek kisérleti ho-

kezelése és vizsgalata lehetOséget adott a diffuzids folyamatokban a disult elemek kolcsonhatasanak
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értékelésére [1-3]. A folyamat matematikai leirasara ujfajta, a karbon aktivitasanak elemzésén alapulo
szamitasi modellt dolgoztunk ki, mely a karbon és a mangan diffuziés folyamatokban kialakulo

kolesonhatasat is figyelembe veszi. A dolgozat a szamitasi modell részleteit ismerteti.

2. A modell leirasa

A karbon aktivitasan, illetve annak a szendvics mintan beliili kiilonb6zd6ségén alapul6 diffuzios
szamitashoz véges differencia modszer alkalmazasat valasztottuk. A szendvics mintak altalanos
szerkezetét az 1. dbra mutatja vazlatosan. A szimmetria miatt elegend6 a minta fél vastagsagara

redukalni az elemzéseket és szamitasokat.
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Tavolsag a minta kdzépvonalatél —

1. abra A szendvics mintak altalanos szerkezete

Osszuk fel az s vastagsagi minta fél vastagsagat n egyenld részre, és jeldljiik az igy létrejott
osztaspontok x iranyl koordinatajat rendre x x;, X5, ... X; ...X,.;, X,-¢l, a koztiik 1évo tavolsagot jelolje

Ax . Ekkor az

x;=idx  (i=0,1,2,3...n) és Q)
X, =5/2. 2)

Legyen a ,,Betét” anyagrész vastagsaga b (b<s) €s tegylik fel, hogy a A-adik osztaspontra (1. abra)
x,=b/2 3)

teljestl.

crcr

...Mn;..Mn, pedig rendre a mangantartalmat ugyanezen pontokban.

A t =0 iddpillanatra vonatkozdan definialjuk a kezdeti koncentracio-eloszlast az alabbiak szerint:
C'=C, és Mn'=Mn, hai<hés

C)=C, és Mn)=Mn, hai>h,
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ahol Cp és Cy, illetve Mnp és Mn,4 a ,,Betét” és az ,,Alap” karbon-, illetve mangantartalma.
Definialjuk a

CA, =f(C,,Mn, ,T) és @)
fliggvényt, ahol CA; a karbon aktivitdsa az x; osztaspontban a ¢ = 0 iddpillanatban. A T a hémérséklet
konstans értékii a szamitas soran. A CA; fiiggvény vizsgalt tipusai a ismertetett szakirodalmi hivatko-
zasokban megtalalhatok [4-6].
Jelolje At a szamitas idofelosztasanak 1épéskozét és vezessiik be az

At
y =
(Ax)*

)

paramétert, ahol D az aktiv karbonra (karbonaktivitasra) érvényes un. ,.effektiv” diffuzios tényezo. Az
»effektiv” diffazids tényez6 meghatarozasi modjanak leirasat a korabbi munkak ismertetik [1-3].

Legyen az x; osztadspontban és a ¢; = j-At idépontban az aktivitas aktualis értéke

CA’ = f(C/, Mn!,T). (6)
A t; idépontra és x; osztaspontra felirhato a véges differencia modszer algoritmusa szerinti
CAij+l =r-CAL, +(1-2-7)-CA’ +r-CA/, (7)
egyenlet.
Képezziik a
AC4] =C4/ —c4/™ (8)

kiilonbséget, mely az x; osztdspontban az aktiv karbon értékében bekovetkezett valtozast jellemzi a ¢ i-
ddpontban. A valodi karbontartalom is ezzel az értékkel csokken az x; osztaspontban a # idépontban e-
zért

C/=C/" + ACA’ . 9
fly modon szamithato az x; osztaspontban a t; idépontra vonatkozo6 karbontartalom aktualis értéke. En-

nek ismeretében a fenti formulak alapjan meghatarozhaté a karbonaktivitas értéke a ¢, idopillanatra.

3. Osszefoglalas

A ausztenit diffizidés homogenizald hékezelése soran a karbon és a mangéan kozott kialakult kéleson-
hatas és annak kdvetkezményei a bemutatott modellel leirhatok, ezt bizonyitja a szamitott és mért ke-
ménység adatok jo egyezése. Az eredmények Osszhangban vannak a gyakorlati tapasztalatokkal is [1-3].
A mangan kettds szerepet jatszik a kdzépvonali dusulasok stabilitaisaban. Mivel nagyon lassan dif-
fundal, igy a hagyomanyos homogenizalé hokezelési eljarasok alkalmazasaval a mangantartalom kie-
gyenlitédésére nem keriil sor, vagyis a nem egyenletes manganeloszlas megmarad. Ez a nem egyen-
letes mangéneloszlas befolydsolja egyrészt a karbontartalom homogenizalddasat a bemutatott mecha-
nizmuson keresztiil, masrészt a Betét oldali mangan a perlit mennyiség novekedését €s esetenként nem

egyensulyi szovetelemek megjelenését eredményezi. A viszonylag kicsi karbontartalom kiilonbség e-
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rételjesen hozzajarulhat a mangantartalom kiilonbség okozta szdvetszerkezeti eltérések kialakuldsahoz
és nagyobb mennyiségli perlit, és/vagy akar nem egyensulyi szovetelemek (bénit, martenzit) megje-
lenését is eredményezheti a normalizalo jellegii hékezelés soran. Az ilyen jellegii és mértékii szovet-
szerkezeti és keménységi inhomogenitas okozhatja a bevezetésben is emlitett lemezfeldolgozasi prob-

lémakat.
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