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Abstract

The microstructure of the hot rolled low carbon steel with high coling temperature is formed from ferrite and
large massive carbides. Up to 31% reduction of thickness no significant changing in the microstructure was
observed, but already after e=12% it could be discern a few cracks in some of the carbides.The texture intenSity
in ferritic matrix in which normal direction of rolling is the normal of {111} plane (<111>||ND texture)
increases till €=31%. After €=37% were observed numerous fragmented carbides and microcavities between
them. The intensity of <11 1>||ND texture decrease comparing with the texture of specimen after e=31%. At
€=51% each coarse carbide has became fragmented. As the fragmentation of the carbides increase in number the
randomly oriented measured points quantity increase. After e=51% the intensity of the <111>||ND texture
Increases.
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Osszefoglalas

Az EK2 minéségli acéllemez hideghengerlésekor kezdetben (0-30 %) a ferrit szemcsék alakjaban, méretében
véaltozas nem tapasztalhatd, de a ferritszemcse hatiron levd massziv karbidokban repedések mar relativ
kismértékii alakvaltozasok utan is lathatok. £,~20%-nal a karbidok 10%-ban van torés. £,~51%-nél gyakorlatilag
az 0sszes massziv karbid toredezett. A kezdeti alakvaltozasok hatasara a hengerelt fellettel parhuzamos

s

am a tovabbi alakitasok utan az egyre nagyobb mennyiségli karbid toredezésével az elébbi tendencia
megvaltozik. Miutan gyakorlatilag az 6sszes karbid mar téredezett (e,~51%), az <11 1>||NI jellegli texturaltsag
ismét er6s6dé tendenciat mutat.

Kulcsszavak:
ferrit, karbid , mikrodreg, hengerlés, kis karbontartalmd, 6tvozetlen lagyacél

1. Bevezetés

Pikkelymentes zomancozasra az Otvozetlen kis karbontartalmd acéllemezek kozil csak a nagy
hémérsékleten csévélt, majd hidegen hengerelt és lagyitott acéllemezek alkalmasak [1]. Ismert, hogy
melegen hengerelt allapotban a kis hémérsékleten (T<700°C) csévélt kis karbontartalmu, 6tvozetlen
acéllemez szovetszerkezete ferrit perlites[2], mig a nagy hémérsékleten (T=730°-760C) csévélt kis
karbontartalmul, otvozetlen acéllemez szovetszerkezetét a ferrit mellett massziv vaskarbidok
jellemezik [3]

Inoue és Kinoshita. [4] vizsgaltak a ferrit-perlites acélok alakvaltozasanak mechanizmusat 0,05-0,91

% C-tartalmu mintakban. A C=0,05% karbontartalmu acéloknal a perlitben az iiregképz6dést €=65%.
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(p=0,75 —él) jelolték ki. Ver6 Balazs [5] kimutatta, hogy a kis homérsékleten csévélt mintak
perlitjében az eltdredezett cementit lemezkék kozti terlletet a ferrites matrix teljesen bendvi 50 %-0s
alakvaltozas utan. Porter, D.A. és tarsai [6] kimutattdk, hogy finomlemezes perlitben (90 nm-es
lemeztavolsag) a cementit folytonossdganak megsziinése kovetkeztében kialakulé mikrotregek
begyogyulnak a kés6bbi alakvaltozasok soran. Csak egészen durva (400 nm-es lemeztavolsagu) perlit

cementitlemezkéinek toredezése hozhat létre stabilis mikrodregeket.

2. Kisérleti anyag
A vizsgalt lagyacéllemez alapanyagat a Dunaferr Rt-nél LD konverterben allitottak el6, majd a
folyamatosan ontétt brammat ontétt 6 allvanyos meleghengersoron hengerelték. A lemez csévélési

hémérséklete 730°C volt. A vizsgalt lagyacéllemez vegyi dsszetételét 1. tAblazatban lathatjuk.

1. tablazat. A vizsgalt acélok vegyi Osszetétele

Mindsé Kémiai 6sszetétel [%6]
C |Mn |Si S P Cu |Cr |Ni Al
EK2 ]0.05|0.21|0.008|0.012|0.016 {0.05|0.037|0.026 | 0.038

A melegenhengerelt lemezekbdl 40x210 mintalemezeket vagtam és ezeket laboratoriumi koriilmények
kdzott duo hengerallvanyon hidegen hengereltem. A vizsgalati mintak szvetszerkezetét, Leica MEF 4
tipust fénymikroszkdppal vizsgéltam a hengerlés iranyba esd, az arra merdleges, és a feliilettel

crcr

vizsgalata Philips XL-30 pasztazé elektronmikroszkopra szerelt EDAX-TSL-el tortént

3. Vizsgélati eredmények és azok értékelése
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illetve toredezett karbidok ardnya 50% folé emelkedett. ~ 52%-0s vastagsagiranyt fogyas utan
gyakorlatilag az 6sszes karbidban tapasztalhatunk repedéseket. A ferrit szemcsék alakjaban kezdetben
semmi valtozast nem lehetett kimutatni fénymikroszképos vizsgalatok soran. Csak €=31% utan
lehetett elszor felfedezni a hossziranyu csiszolaton a ferrit szemcsék nyujtottsagat. €=42%-0S
mérnoki alakvaltozds utdn a ferrit szemcsék nydjtottsdga a hosszirdnyu csiszolaton szamos
szemcsében elérte a 4:1 aranyt, de igazan erdteljessé csak =60%-korll valt, ahol a ferrit szemcsék
nyUjtottsaga lapcsiszolatokon is elérte a 2:1 arényt(3. abra).
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2. abra. Karbidok repedésekkel 12% fogyéas
utan. Hengerlési felllettel pArhuzamos
csiszolat

3. dbra Toredezett karbidok, nydjtott ferrit
szemcsek ~62% fogyas utan. Hengerlési
felllettel pArhuzamos csiszolat

68% vastagsagiranyl fogyas utan az Gsszetoredezett karbidok sorokba rendezddnek. Mikrotiregek a
kozeli karbidok kozott illetve a karbidok végeinél taldlhatéak(4. abra). Az erételjesen nyujtott
ferritszemcsékben 70% feletti fogyast elszenvedett mintdknal a hengerlési irannyal kb. 35°-0s szOget

bezaro nyiréasi svok lathatova valtak optikai mikroszkopon.

Orientaci6s vizsgalatokat a hengerlési felllettel parhuzamos csiszolatokon végeztem. A textdra
jelenlétét a textura intenzitasaval (polussiiriséggel) lehet szamszerlisiteni, ami azt mutatja meg, hogy
adott orientdcié hanyszor nagyobb valdszintiséggel fordul el6 a véletlenszerli orientaciohoz képest. A

vizsgalatok soran azt tapasztaltam, hogy a melegen hengerelt szalag szovetszerkezete izotrop. A

kivalasztott minték textlra-intenzitasat az alakvaltozés fliggvényében az 5. 4bra mutatja.
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4. abra. Sorokba rendezbdott karbidok,
nyujtott ferritszemcsék ¢ =70,6%.
Hosszirényu csiszolat.
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A hengerelt mintédk orientacios vizsgélata sordn azt tapasztaltam, hogy a kezdeti alakvaltozasok
hatasara a hengerelt fellilettel pArhuzamos mintalemezek normalisa szerinti (111) orientéci6ju texturak
(tovabbiakban <111>||NI) mennyisége nétt (0-30%), ahogy azt korabbi irodalmi adatok alapjan
elvartuk, am a tovabbi alakitasok utan, az egyre nagyobb mennyiségli karbid téredezésével az elobbi
tendencia megvaltozott. Miutan gyakorlatilag az 0sszes karbid mar toredezetté valt (g,~51%), az
<111> || NI jellegh texturaltsag ismét egyre hatarozottabba valt

A hengerlés soran a karbidok toredezésének hatasara bekdvetkezd ferritszemcsék orientacios
izotropiara vald ,,torekvése” hasonlatos a Cock és tarsai [7] altal, az én vizsgalati anyagomhoz hasonld
anyagon tapasztalt, hokezelés soran lejatszodd folyamatokhoz. Cock és tarsai ugy talaltdk, hogy
lagyitas utan a karbidok kornyezetében, a karbidok mellett a ferritszemcsék izotrép jellege uralkodik,

mig a ferrites kdrnyezetben még jol lathat6 anizotrépia marad

4. Kovetkeztetések

Az EK2 mindségli acéllemez hideghengerlésekor a massziv karbidokban repedések mar relativ
kismértékii alakvaltozasok utan is kialakulnak. Az alakvaltozas fokozasaval egyre tdbb karbidban
jelenik meg repedes. €,~51%-nal gyakorlatilag az dsszes ferritszemcse hatarokon levé massziv karbid

toredezetté valik. A toredezett karbidok mennyiségi novekedésének anizotropia csokkentd hatasa van.
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