DOI: 10.36243/fmtu-2013.55

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XVIII.

Kolozsvar, 2013. marcius 21-22.

ALN KIVALAS MERESE ES SZIMULACIOJA MELEGEN
HENGERELT LAGYACEL TEKERCSBEN

MUCSI Andrés

Abstract

In this paper the simulation and measurement of (mainly aluminium-)nitride precipitation in hot rolled Al-killed
steel strip have been presented. Precipitation kinetics in temperature range 600-700 °C has been measured by
thermoelectric power tests. Based on this measurements the amount of precipitated nitrogen during cooling of a
coil after coiling has been calculated.
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Osszefoglalas

A cikk aluminiummal csillapitott lagyacél lemezekben megfigyelhet§ (féként aluminium-) nitrid Kivalasi
folyamat méréstechnikajardl és szimulaciojardl szél. A kivalasi kinetikat 600-700 °C kozotti hdmérsékleten
végzett kisérletekkel és termofesziiltség méréssel allitottuk fel. Ezen mérési eredmények alapjan a melegen
hengerelt tekecsben csévélés utan lejatszodo nitridkivalast szimulaltuk.

Kulcsszavak: AIN kivalas, melegen hengerelt alacsony karbontartalmu acél

1. Bevezetés

Aluminiummal csillapitott lagyacél lemezek igen elterjedtek jé mélyhGzhatésaguk (rn,, atlagos
anizotropiaérték: ~1.8) és alacsony folyashataruk (170-190 MPa) és az IF acélokhoz képest alacsony
aruk miatt. A mélyhtuzhatdésagot a technologiai paraméterek koziil a csévélés homérséklete, a
hideghengerlés mértéke, a lagyitasi technoldgia soran a felhevités sebessége hatarozza meg. A j6
mélyhGzhat6sag és az aluminium nitrid kivalasi folyamata szoros kapcsolatban van, ha a kivalasok
finom, diszperz formaban vannak jelen, akkor a hidegalakitott lemez Ujrakristalyosodasa soran a
szemcsehatarok iranyaba torténé novekedést gatoljak a kivalasok, kialakul a ,,palacsinta” szovet,
mindemellett erés {111} textUraval fog a lemez rendelkezni a lagyitas utan. Ha a kivalasok nagy
méretiick, akkor csiraképzoként hatnak, koriilottiik random textura keletkezik, de az el6z6 sorokban
leirt hatdsokat nem fejtik ki. Ha a kivalasi folyamat lagyitott anyagon és magas homérsékleten megy
végbe, akkor nagy méretii kivalasok keletkeznek, ez keriilend6. Az aluminiummal csillapitott
mélyhtizhato lagyacélok gyartastechnlogiai jellegzetességébol adodik, hogy a felcsévélés utani
hémérsékletrdl (550-700 °C, acélmindségtol fligg) valo lehiilés kdzben jelentés mennyiségli nitrogén
valhat ki. A kivalt nitrogén mennyisége nagymértékben fiigg a csévélés homérsékletétol és errdl a

hémérsékletrol valo lehiilési sebességtol.
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2. A nitridkivalasi folyamat mérése 600-700 °C hémérsékletintervallumban

A nitridkivalasi folyamat mérésének egyik lehetséges modja a termofesziiltség mérése. A
termofesziiltség mérése egy specidlis készllékkel torténik, mely képes igen kicsi, 10-100 nV
nagysagrendil fesziiltségjeleket felerdsiteni igen kis zaj mellett. A berendezés vazlata az alabbi abran
lathato.
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1. bra. A termofesziltség mérésére hasznalt készllék vazlata

A prébatestet két igen tiszta elektrolitréz blokk kozé helyezziik, és egy arra alkalmas elektromosan
szigetelt rogzitéssel a két réz tombhoz megfeleld kontaktusba hozzuk. Az egyik réz blokkot egy
szabalyzdrendszer 15 °C-on, mig a mésikat 25 °C-on tartja. A hémérsékletkiilonbség miatt a két
rézblokk kozott termofesziiltség keletkezik, amit egy megfelelden kiszaji erdsitére kotve mérhetd jelet
kapunk. A termofesziiltség jele S, mértékegysége nV/K illetve nV/°C. A termofesziiltség értékét sok
tényez6 befolyasolja. Ertéke csokken, ha a racs torzultsiga nd (visszaoldodas, alakvaltozas) és nd, ha
az atomrécs torzultsdga csokken (kivalas, Ujrakristalyosodas). Az egyes 6tvozéelemek altal okozott
termofesziiltség valtozas alacsony 6ttvozottség esetén egyenesen aranyos az adott elem oldatban 1évo

mennyiségével, ezt fejezi ki a Nordheim-Gorter szabaly:
AS =) K; - X, (1)

Ahol AS a termofesziiltség valtozas, K; az adott dtvozOelemre vonatkozd ardnyossagi tényezd, X; az
adott elem tomegszazalékban oldatban 1évé értéke. A K; aranyossagi tényez6 karbon atomokra -45
uV/(Wt%K), mig nitrogénre -24 uV/(wt%K). Az oldott nitrogén és karbontartalom ezzel a
méréstechnikaval kb. 1-2 ppm pontossaggal hatarozhaté meg. Massardier és tarsai egy specialis
maodszert dolgoztak ki az oldott karbon és nitrogéntartalom mérésére, melynek részletes leirasa az
irodalomban fellelhetd [1]. Az eredményeik szerint az oldott nitrogéntartalom csdkkenés kiilonb6zo
hémérsékleteken végzett hokezelések soran az 1d6 fiiggvényében a kdvetkezd abran lathatd alakot olti

(Gsszetétel: 0.025%C, 0.2%.Mn, 0.005%N, 0.058%Al)
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2. abra. A nitrogén kivalt mennyisége Massardier és tarsai szerint a hdmérséklet és az idd
fliggvényében melegen hengerelt Iégyacél lemezben [1]

A mérési mddszert egy sajat osszetételre (0.05%C, 0.004%N, 0.23%Mn,0.029%Al) alkalmazva
hasonlo gorbéket kaptunk az oldott nitrogén csdkkenésére az id0 és a hokezelés homérséklete
flggvényében. A gorbékre Avrami tipust kinetikat illesztettiink, melynek segitségével nemizoterm
feltételek melletti atalakulési folyamat szamithatd. Ezek alapjan egy olyan szimulécids eredménysor
késziilt, ahol a melegen hengerelt, kiilonb6z6 csévélési hdmérsékleten felcsévélt tekercsekben a
nitridkivalasi folyamat elérehaladottsagat szamitottuk kiilonboz6 lehtilési sebességek mellett. A
melegen hengerelt tekercsben csévélés utan az atlagos lehiilési sebesség sok tényezotdl fiigg, atlagos
értékét 15-25 °C/ora értékiire lehet becsiilni. Ebb6l kiindulva a szimulaciot tehat 550-650 °C-on

felcsévélt és kiilonb6zo hiilési sebességgel lehiilt tekercsrészekre végeztiik el.

Csévélési homérsékletrdl vald lehiilési sebesség

hatasa (sajat méréshdl)
1.00 - —— /“d_'a-O

0.90 A

= 7
% 060 // A -

0.50 / 7‘.- --10°C/ora
0.40 15 °Cléra
0.30 ok /;/ 20 °Ciéra
696 e / o =30 °C/éra
7 -I

0.10 '/: -

0.00 T T T T T

540 560 580 600 620 640 660
Csévélési homérséklet (°C)

Nitrogén relativ kivalt
mennyisége

3. abra. A4 nitridkivdlas mértéke kiilonbozé hdmérsékleten felcsévélt, kiilonbozé sebességgel torténd
lehiilés sordn sajat mérési eredmeények alapjan
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Csévélési hdmérsékletrdl valo lehiilési sebesség
hatasa (Massardier et al. méréshal)
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4. abra. A nitridkivalas mértéke kiilonbozé homeérsékleten felcsévélt, kiilonbozo sebességgel torténd
lehiilés soran sajat meérési eredmények alapjan
Altalanosan elmondhatd, hogy a nitridkivalas 400 °C-os hémérséklet alatt igen csekély az osszes
lehtilési sebesség esetén, tehat a szimulacidoban hasznalt lehiilési sebességet leginkabb a tekercs adott
pontjanak 400 °C-os hémérséklete és csévélési homérséklete kozti lehiilési sebességgel lehet
leginkabb Osszevetni. A szimulaciét mind a sajat mérés alapjan felallitott, mind az [1]-ben talaltah6

mérési eredmények alapjan elvégeztem. Az eredmények az alabbi abrakon lathatok.

3. Osszefoglalas

A cikkben az Al-al csillapitott lagyacélok nitridkivalasi folyamatainak méréstecnikajarol és
alkalmazasardl olvashattunk. A szimuléacios eredmények alapjan a csévélési hémérséklet és errdl a
hémérsekletrol torténd lehiilési sebesség fiiggvényében a kivalt (aluminium)nitrid mennyiségére

adtunk becslést.
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