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Szamitogéppel ir anyitott melegmikroszkop

"in situ” vizsgalatokhoz

Toth Laszlo, Erdélyi Agoston

When the temperature of metals and alloys is changed they go through structural transformations. For the
investigation of this transformation, an optical microscope is used. The microscope is attached to a furnace heated
by tungsten element. The specimen is placed in the furnace chamber. There is a vacuum in the furnace chamber,
which makes it able to be heated to over 1000 °C. Up to now, the controlling of heating and cooling units was done
manually by the vacuum furnace operator, but now it is automatically done by the computer. The computer, using an
analog-to-digital converter, can determine the temperature of the furnace and controll the heating and cooling units

depending on the temperature. [1]

The main features of this computerized system are the following :

e multiple function capabilities,

¢ increased speed of measurement and response to process changes,
o higher precision of measurement and control,

e increased accuracy in record keeping and reporting.
Bevezetés

Fémek és Otvozeteik tulajdonsagait alapjaban meghatarozza azok szovetszerkezete. A szovetszerkezet
vizsgalata torténhet a darab pillanatnyi allapotanak vizsgalataval, vagy pedig a hokezelési eljaras, azaz
egy teljes folyamat elemzésével. Az "in situ" vizsgdlat az utdbbit jelenti, a hdkezelési eljarast
folyamatosan nyomon kovetjiik, a probatest allapotat minden pillanatban rogzitjiik késobbi elemzés
céljabol. Ily médon sokkal tobb tapasztalatot, adatot nyerhetiink az anyagszerkezet alakulasarél, mintha
csak a probatest kezdeti és végallapotat latnank. Az ilyen vizsgalat kdzben melegmikroszkop segitségével
megfigyelhetok példaul a krisztallitok szerkezetének részletei, sajatossagai és hatarai, az olvadas kezdeti

idészaka, a krisztallitok ndvekedésének kinematikdja, aztan lehiilés kdzben vizsgalhatok a kiillombo6zo
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allotrop atalakulasok, ikerkristalyok képzodése. A hdkezelési ciklus ismétlésével lathatova valik, hogy

hogyan fliigg a hékezelés eredménye a darab kiindulasi allapotatol. [2]

A vizsgalatot végzo berendezést tehat gy kell kiépiteni, hogy a darab feliilete mind annak felfiitése, mind
lehiitése kdzben lathatod legyen, és a latott képek a darab hémérsékletének fiiggvényében megdrizhetdek

legyenek.

Berendezések ismertetése

A kemence, melyben a probatestet elhelyezziik egy dupla fald meleg kamra, amely egy
vakuumberendezéssel és egy argon gazt tartalmazo palackkal van Gsszekottetésben. A kemence egy
hagyomanyos optikai mikroszkopra van szerelve. Ez a mikroszkdop csak targylencséjének
fokusztavolsagaban tér el a megszokottdl, mivel annak legalabb 12-15 mm-nek kell lennie. Ez a tdvolsag
megvédi a lencsét a felmelegedéstdl. A kemence két részb6l allé rozsdamentes acélbol késziilt, amelyben
a probatest radiacid (hdsugarzas) Utjan torténik két wolframlemez segitségével. A kamra kettds fala
kozott hiitéviz aramlik. A két részt csavarok rogzitik egymashoz, a légmentes zarast tomitogyiirl
biztositja. A proba a kamraban elméletileg 1800 Celsius fokig hevithetd. A hokezelést végzd kemencéhez
egy mikroszkop csatlakozik, az abban lathato képeket pedig videdmagnd rogziti. A probatestet fiitd
flitdszal egy toroid tekercshez kapcsolodik. [2]

Nagy vakuum (107 Torr) esetén gyakorlatilag eltiinik a giz egyes molekuldi és a proba atomjai kozotti

kolcsonhatas. A nagy vakuum létrehozasara egy rotacios és egy diffuzios vakuumszivattyut hasznalunk.

A probatest megfeleld hevitéséhez és hiitéséhez sziikséges a proba homérsékletének folyamatos mérése.
Ez egy Pt-PtRh termoelem segitségével valosul meg, amely kdzvetleniil a probatest feliiletéhez van
hegesztve. A termoelem a probatest homérsékletének megfeleléen folyamatosan egy adott fesziiltségii

jelet ad le.

A szamitogépes vézérlés elonyei

A vizsgalatokat jelentdsen megkonnyiti a szamitogép hasznélata. Egyrészt a szdmitogép folyamatosan
elmenti a probatest hdmérsékletének értékét, ezaltal kiértékelhetdoveé teszi a hdkezelési ciklust, masrészt
elvégzi a kemence flitésének és hiitésének vezérlését. Szamitogép hasznalata nélkiil egy embernek kellene
figyelnie a homérséklet értékét, ennek megfelelden bedllitania a fhtést illetve a hitést, tovabba
gondoskodnia kellene rola, hogy a kamera optikaja minden pillanatban megfeleléen be legyen allitva, a

felvett képek élesek, jo6 mindségiiek legyenek. A vezérlés feladatat szamitdgépre bizva a vizsgalat
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folyamata kdzben a vizsgalatot végzore minddssze annyi feladat harul, hogy a felvételeket figyelje. A
folyamat befejeztével a rogzitett képek és a szamitogép altal elmentett adatok Osszevethetdek, az
atalakulas kielemezhetd. A szamitdogépes vezérlés alkalmazasat indokolja tovabba, hogy hasznalataval a

hoékezelési ciklus pontosan leirhatd, barmikor megismételhetd. Ez kézi vezérlés segitségével lehetetlen

lenne.
A hokezelési ciklus vazlata : A szamitogépes vezérlés altal lefolytatott hdkezelési ciklus :
Hiimérséklet
I\ 1000 ~
EHH
MHH

Homérséklet

felfiités EHI  'lehiités MHI Iehiités | Idf

1d6 (masodperc)

A program miikodése

A hokezelési ciklus legelsd, a probatestet az els6 hontartas homérsékletére felfiito szakaszat kiilon eljaras
iranyitja. Az eljaras mikodése egyszerii. Egy adott id6-egység elteltével az eljaras mindig kiszamitja,
hogy ha az id6-hémérséklet gorbe egyenes, akkor mi az a hdmérséklet, amit az adott id9 alatt el kell érnie.
Ha ezt a hdémérsékletet elérte, akkor azon tartja a probatestet, mignem egy ujabb egység le nem telik, s a

célhomérséklet 1) értéket nem kap.

A hutést vezérlo eljaras a valtozok kezdoértékeinek megadasa utan egy maximum 0 és 100 kozotti
szamlalo segitségével szabalyozza a szelep nyitasanak és bezarasanak iddzitését mindaddig, amig a
probatest homérséklete le nem hiil a megadott értékig. A szamlalo elindul nullatol. A szelep nyitva van.
Amikor a szamlal6 egy bizonyos értéket meghalad (a hiités teljesitményének megfelelét), akkor a szelepet
a program elzarja. Amikor a szamlalé eléri a maximumat, akkor a szamlalas elordl kezdddik a szelep

kinyitasaval.
Az eljarésok altal elmentett hdmérséklet adatokat tartalmazo file formatuma igen egyszerli, egy sorban
egyetlen hdmérséklet adat talalhatd, illetve minden masodperc hatdran egy olyan sor, melyben csak a

"SEC" szdveg talalhato.

Ugyanakkor ebbdl a file-bol kikovetkeztethetd minden, amit a program a vizsgélat lefolytatasakor

végzett. Mivel az adatok folyamatosan voltak elmentve, ezért nyilvanvaloan két SEC jelzés kozott az
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adatok egy masodpercen beliil egyenlé idokozonként lettek elmentve. Ez alapjan meghatarozhaté az adott
hoémérséklet mérésének pontos idGpontja. Ezt a program egy kiilon eljarasa végzi el a vizsgalat
befejezésekor.

Ennek a file-nak a segitségével a vizsgalat eredményei kiértékelhetdek. A file tartalma példaul
Osszevethetd a videdmagnéd altal rogzitett képekkel, vagy egy tablazatkezeld program segitségével

elkészithetd beldle a hokezelést mutatd id6-hémérséklet diagramm.

Osszefoglalas, célkitiizések

A fémek és 6tvozeteik szerkezeti atalakulasainak "in situ" vizsgéalatara hasznélt vakuumkemence egy igen
hasznos lehetdséget biztosit a kiilomboz6 fém alapi anyagok tulajdonsagainak megfigyelésére, azok
vizsgalatara. Ennek a rendszernek a hasznalatit jelentdsen megkOnnyiti a szamitogépes vezérlés
alkalmazasa. Segitségével a vizsgalatot végzonek joval kevesebb dologra kell figyelnie a vizsgalatok
kozben, a vizsgalat adatai rogzithetok, a vizsgalat pontosan megismételhetd, a kapott eredmények

kielemezhet6k.

A videofelvételekrol digitalizalt képeket képelemz6 program szeretnénk a jovoben tanulmanyozni. Ennek
segitségével példaul megadllithatoak lennének az pillanatokban az ausztenit szemcsenagysagok, stb. A

képelemzo hasznalata sok uj adat nyerésének lehetdségét jelentené a fémek szerkezeti atalakulasairol.
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