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Absztrakt

Hengerelt lemezek sikbeli alakvaltozéképességének inhomogenitasat, mas széval a flilesedést csészehizo
vizsgalatokkal szoktdk kisérleti titon meghatdrozni. Amennyiben a csészehtizds eredménye egy olyan
fillesedés becslésére alkalmas modszer validaciéjahoz kell, amely egyéb vizsgalatok (szakitévizsgalatok,
texturavizsgalatok) eredményein alapul, érdemes szem eltt tartani, hogy ipari méret(i lemezekben a lemez
szélessége, illetve hossza mentén a fiilesedésbeli viselkedés jelentss eltéréseket mutathat. A fiilesedésbeli
viselkedés mintavételi helyt6l valé fiiggése ugyanakkor kedvezdtlen a modszer fejlesztési folyamata soran.
Jelen kutatdsunkban célunk annak megvalaszoldsa, hogy a csészehuzdvizsgalat megvaltoztatja-e ferrites
acéllemezek texturajat a csésze alsd, sik feliiletén. Rontgendiffrakcids textiravizsgalatokat végeztiink
kiilonb6z6 allapotd DCO1-es acéllemezeken csészehtzas el6tt, majd a csészehtizévizsgalatok utan, a csészék
alsé sik feliiletén. Kimutattuk, hogy a csészehuizas el6tt, illetve utdn mért textirakban nincs érdemi
kiilonbség. Ezek alapjan, a csészehuzdvizsgalatok, illetve rontgendiffrakcids textiramérések elvégezheték
ugyanazon mintahelyeken, ami ndveli a megbizhatésagot, valamint csokkenti a vizsgalatokhoz sziikséges
anyagmennyiséget.

Kulcsszavak: textura, csészehuzas, ferrites acél

1. Bevezetés

A kristalytanilag texturalt lemezszerl
félkésztermékek csészehuzas, illetve az ehhez
hasonlé alakité eljarasok (mélyhuzas,
hatrafolyatas) soran az inhomogén alakvaltozoé-
képességiiknek  koszonhet6en  egyenetlen
magassagu  csészét  eredményeznek. A
jelenséget flilesedésnek nevezi a szakirodalom,
valamint a legnagyobb magassagu iranyokat
flileknek, a legkisebb magassaguakat pedig
volgyeknek [1-4]. A sikbeli alakvaltozoképesség
inhomogenitasanak ismerete alapvetéen fontos
a félkésztermék tovabbi felhasznaldsa, alakitasa,
valamint a termék tulajdonsagainak

optimalizdlasa szempontjabdl. Annak ellenére,
hogy a filesedéssel foglalkozd szakirodalmak
nagy része az aluminium oOtvozetekkel
foglalkozik, a jelenség természetesen el6fordul
egyéb fémbdl készilt lemezekben, mint pl.
rézotvozetekben, ferrites acéllemezekben,
illetve kulonboz6 fémekbdl allé réteges
szerkezet(i lemezekben [5-9]. A koltségek, illetve
id6 minimalizalasa érdekében kiilonbo6z6
eljardsokat  dolgoztak ki a  fllesedés
kovetkeztében kialakuld csészeprofil becslésére.
Ezek kozll napjainkban altalaban végeselemes
maddszereket alkalmaznak [5,8]. Amennyiben a
becslt csészeprofilt kisérleti uton



(csészehuzassal) meghatarozott csészeprofil
segitségével hitelesitik, kdlon minta kerdl
kivagdsra a csészehuzé vizsgdlatokhoz, valamint
a végeselemes szamitas bemend adatait
biztositd vizsgdlati technikakhoz, ami vagy
mechanikai vizsgalatokat, vagy kristalytani
textura vizsgdlatokat takar [7]. Az ipari
gyakorlatban azonban ismert tény, hogy eltéré
fllesedésbeli  viselkedés tapasztalhaté a
lemezek szélessége, illetve hosszisaga mentén
[10]. Bar ez a jelenség az ipari méret( tekercsek
esetén jelentds, el6fordulhat a kisebb meéret(
(laboratdriumi) tekercsek elGallitasa soran is.
Ebbdl kiindulva, amennyiben a csészehuzasra,
illetve az egyéb  vizsgdlatokra  szant
mintadarabok kilonb6zé helyrdl szarmaznak a
vizsgalt lemezen beliil, kisebb-nagyobb mértékd
eltérés varhaté a két mintadarab
viselkedésében, ami zavard lehet a vizsgalatok
eredményeire alapozott metodika fejlesztése
soran. Olyan esetekben, amikor a csészehuzas
rontgendiffrakcids texturavizsgalattal parosul,
lehetfség van a texturavizsgalat elvégzésére a
csészehuzasra szant teritéken. Ehhez
természetesen olyan mintatartdra van sziikség,
amely képes befogadni a teritéket. Amennyiben
ilyen méretl mintatarté nem all rendelkezésre,
vagy a csészehuzd vizsgalat egyéb oknal fogva
megel8zi a texturavizsgdlatot, a pdlusabrakat

csak a lehudzott csészéken van lehet6ség
megvizsgalni. Jelen kutatasunk célja

megallapitani, hogy a csészehuzd vizsgdlat soran
érdemben megvaltozik-e a ferrites acéllemez
texturaja a csésze alsd, sik fellletén, vagyis, a
lehuzott csészéken elvégezhetG6-e a
texturavizsgalat. Vizsgalataink soran ferrites
acélbol készilt teritékek, majd lehuzott csészék
texturait hasonlitjuk 6ssze a kristalytani
anizotrépiat legatfogdbban jellemz6 leirasi maod,
a textura-szédlak segitségével. A térben
kozéppontos kockaracsu fémek nevezetes
textura-szalait (o, B, y) az 1. dbra mutatja a
hozzdjuk tartozé Euler-koordinatakkal. Ezek
kozil a ferrites acélok texturajat az a,- illetve a
y-szalak teljes korlen leirjak, ezért a B-szdlak
ismertetésétdl eltekintlink [11].
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1.Abra Feliileten kozéppontos kockaracsti fémek

texturajat leird szalak az Euler-térben. [11]

2. Vizsgalati modszer és anyag

A vizsgalt DCO1 tipusu ferrites acéllemezeket az
ISD Dunaferr Zrt. biztositotta, melynek
Osszetételét az 1. Tablazat mutatja. A gyartoétadl
a lemezeket ~0,8 mm végvastagsdgura hidegen
hengerelt dllapotban kaptuk.

1. Tablazat A vizsgalt
osszetétele, m/m%.

Elem | C Mn | Cu Al Cr Ni
0,03 0,22 0,09 |0,04|0,11 | 0,05

DCO1 tipusu acéllemezek

A kapott lemezek egyikén hidegen hengerelt
allapotban végeztik vizsgalatainkat, mig tovabbi
két lemezt Cujrakristalyosité hékezeléseknek
tettiink ki 650°C-on, illetve 700°C-on 1 h
idGtartamig, légterd kemencében. Az
Ujrakristalyositd hékezelések hémérsékletérdl a
lemezek levegén hiiltek szobahémeérsékletre. A
lemezekb6l 50 mm atmér6ji teritékeket
munkdltunk ki. A kimunkalt teritékeken
rontgendiffrakcios texturavizsgalatokat
végeztiink egy Euler-bdlcsével ellatott Bruker D8
Advance tipusu rontgendiffraktométerrel. A
berendezés CoKa sugarforrast hasznal, valamint
40 kV cso6fesziltséggel és 40 mA flit6arammal
Uzemel. A vizsgalatok soran az {110}, a {200},
illetve a {211} reflexidinak pdlusdbrait mértiik a
maximalis, x=75° minta dontésig. (Ahol x a
diffraktdld sik normalisa és a hengerlési
koordinata-rendszerben a normadlirdny Aaltal
bezart sz6g, vagyis x a minta keresztirany koruli
dontése a sugarmenethez képest.) A teljes
(x=90° dontésig), ujraszamitott podlusabrakat a
berendezés sajat szoftverével, a TexEval



programmal  hoztuk létre. Ezek utan
szintetizadltuk az orientacids eloszlasfliggvényt
(ODF), illetve ennek nevezetes vetlileteit, az a,-
illetve a y-szalakat. A teritéken végzett
texturavizsgalatok utan csészehuzévizsgalatokat
végeztink a Neumann Janos Egyetem GAMF
tanszékén egy Erichsen tipusu csészehuzd
berendezéssel. A csészehuzdvizsgalat tovabbi
paraméterei az aldbbiak: szerszam atméré: 34
mm, tiske 3atméré: 33 mm; szerszdm
lekerekités: 5 mm; tiiske lekerekités: 5 mm. A
lehGzott csészék alsd, sik felliletén ismét
elvégeztiik a texturavizsgalatokat a korabban
leirt metodikaval.

3. Eredmények

A 2. dbra a hidegen hengerelt allapotd minta
eredményeit, a 3 és 4. dbrak pedig a 650°C-on,
illetve 700°C-on lagyitott mintak eredmeényeit
foglaljak 6ssze. Az dbrak a térben kdzéppontos
kockaracsu fémek texturajat reprezentald, az 1.
abran bemutatott a,- illetve y-szalakat
mutatjak, valamint feltintettik a nevezetes
elemi cella orientacidkat (textura-
komponenseket) is, melyeket Suwas és tarsai,
illetve Li és tarsai kozoltek [11,12]. Az a-szalak
eseténben a valtozo koordinata a ¢ szég, mig @1
értéke: 0°, ¢, értéke: 45°. A y-szdlak esetében a
valtozé koordindata a @1 sz6g, mig ¢ értéke: 55°,
2 értéke: 45°.
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2.Abra A hidegen hengerelt dllapoti mintidk eredményei
csészehlizas el6tt és utan, valamint a nevezetes texttra-
komponensek. a) a-szalak, b) y-szalak.

A 2. abran lathatd, hogy a hidegen hengerelt
allapotu minta texturdjaban csészehuzas el6tt,
illetve csészehuzas utan a podlussirliségben
tapasztalhato eltérések legnagyobb értéke 1,
ami nem tekinthetd relevansnak ~7-es érték
maximalis polussirliség esetében. A texturat
mindkét allapotban a (001)[1-10], illetve az
(112)[1-10] komponensek uraljak. Mind az a,
mind a y-szdlak esetében megallapithatd, hogy a
szalak tendencidja nagyon hasonld, értékiik
kozott a maximalis eltérés ~1
(polusslirliségben), ami minimalis kiilonbségnek
tekinthet6. Ez a minimalis kilonbség
feltehet6leg onnan szarmazik, hogy a mintanak
a mintatartéban torténé elhelyezése sordn nem
pontosan ugyanazt a fellletét fedte le a
rontgennyaldb csészehlzas el6tt és utdn, igy
minimalis eltérés volt a két esetben a vizsgalt
térfogatot illetéen.

A 650°C-on (3. abra), illetve a 700°C-on (4. abra)
l[agyitott mintak esetében szintén
megallapithatd, hogy a csészehuzas el6tti, illetve
a csészehuzas utdni allapotok kdzott minimalis
kilénbségek figyelhet6k meg a texturakban. A
650°C-on lagyitott minta esetében a legnagyobb
eltérés az a-szdlon, az (111)[1-10]
komponensnél figyelheté meg (3. a dbra), ahol
az eltérés legnagyobb értéke ~2. Ez az eltérés
azonban lokalis jellegl, a két allapothoz tartozo
a-szalak viszonylag kis ¢ tartomanyon belil
ismét kozel azonos értékeknél futnak.
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3.Abra A 650°C-on lagyitott mintak eredményei

csészehlizas el6tt és utan, valamint a nevezetes texttra-
komponensek. a) a-szalak, b) y-szalak.
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4.Abra A 700°C-on lagyitott mintdk eredményei
csészehuzas el6tt és utan, valamint a nevezetes textura-
komponensek. a) a-szalak, b) y-szalak.

A 2. és 4. abrakat Osszevetve lathato, hogy a
hideg hengerlésre jellemzd, er6és (001)[1-10),
illetve (112)[1-10] komponensek értékei 7-8,
illetve ~5,5 értékekr6l 2-3-ra, illetve 2-3-ra esnek
a lagyité hékezelés hatasara. Ez egyértelmien
azt jelzi, hogy a lagyité hdékezelés hatasara
gyengilt a hideg hengerlési textira, ami az
Ujrakristalyosodasi folyamatnak koszonhetd.

4. Osszefoglalé

A vizsgadlt DCOl-es tipusu  acéllemez
mintasorozatban volt olyan minta, melyben a
hengerlési textura domindlt, a lagyitd
hékezelésekkel létrehoztunk olyan mintat,
amelyikben ez részlegesen leépiilt, illetve olyat

is, amelyikben ez teljesen megszlint.
Mindhdarom minta esetében elvégeztiik a
rontgendiffrakcios textUraméréseket
csészehuzas el6tt, illetve utan. A kapott

eredmények kimutattdk, hogy a csésze alsd, sik
feliletén a kristalytani textura nem vdltozik
érdemben a csészehuzasi folyamat soran. Ezek
alapjan megallapithatjuk, hogy a
rontgendiffrakcids texturavizsgalatok
elvégezhetGk csészehlzas utan is, a csészék also,
sik felliletén. (Kivételt képez természetesen az
az eset, amikor a rontgensugarzas foltmérete
lefedi a csésze huzasa soran kialakuld
lekerekitést.) A fenti megallapitds ismeretében
lehetdség nyilik annak biztositasara, hogy a
csészehuzovizsgalat, illetve a texturavizsgalat
soran a vizsgalt térfogat kozel azonos helyrél
szarmazzon. Ezzel a lemezek szélessége, illetve



hossza  mentén  esetlegesen  el6forduld
fllesedésbeli inhomogenitasok zavaré hatasa
kikliszobolhets, a vizsgdlatokhoz sziikséges
anyagmennyiség csokkenthetd, tovabba a két
vizsgalat id6beli sorrendje szabadon
megvalaszthatd.
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