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Abstract

During the hot plastic deformation the softening (recrystallization and recovery) and the deformation take place
at the same time. As in rolling, the matéridi in the rolling pass get more and more deformation. This process
increases the dislocation density in the matéridi. Higher dislocation density means higher stored energy in the
metals, and when this stored energy exceeds a value (meaning the critical deformation) the recrystallization
begins. The newly appeared nuclei growing while they are continuously deformed. When the stored energy of
the growing nuclei exceeds the mentioned value, the growing stops, and the recrystallization begins in this
volumes too. This means that the rolling pass a recoverable process take place. The measuring of this process is
hardly possible. In spite of this, the processing with planned microstructure needs the aforementioned
knowledge. The effects of the technological parameters can be reveled but this is an expensive procedure. The
optimal value of the technological parameters can be calculated ifrom few planned measurements when a

microstructural simulation is used. In this presentation a mentioned simulation will be introduced.

Bevezetés

Meleg képlékeny alakitdsnal a szerszamiiregben a képlékeny alakvaltozas és a lagyulds (megujulas és
Ujrakristalyosodas) idében egymas mellett megy végbe. Az irodalom szerint [1] hengerlésnél ez ugy
torténik, hogy a hengerrésbe 1épS anyag folyamatosan egyre nagyobb alakitdst kap. Ennek hatdsara
benne diszlokacidk keletkeznek, azaz a tarolt energidja novekszik. Amikor a diszlokacidstirtiség eléri
azt az értéket, hogy az ujrakristalyosodas szamot tevé mértékben végbe mehet (a kritikus alakitdshoz
tartozd diszlokaciostirtiség) akkor a szerkezetben megjelennek az ujrakristdlyosodas csirdi. Ezek a
csirdk  novekednek, mikozben folyamatosan alakvaltoznak a még nem ujrakristalyosodott
térfogatrészekkel egyiitt. Ha a novekvS csirak is elegend$ alakitast kaptak, akkor a novekedésiik
megall, és benniik is elkezdddik az ujrakristalyosodds. A fentiek alapjan a hengerrésben egy
dinamikusan ujra és ujra indulé folyamatosan torténd ujrakristalyosodas megy végbe. A mérése ennek
a jelenségnek szinte Ilehetetlen. Ennek ellenére a tervezett mikroszerkezetli lemezek gyartasakor

rendkiviil fontos ennek a folyamatnak a pontos ismerete. Természetesen a technoldgiai paraméterek
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hatasai feltarhatok mérésekkel, de ezek hosszadalmas és draga eljarasok. Egy mikroszerkezeti
szimulacidval tervezett kevés mérésbSl megallapithatjuk a kivant technoldgiai paraméterek optimalis

értékeit. Jelen elGadasba egy ilyen szimulacid keriil bemutatasra.

A dinamikus djrakristalyosodas szimulicio
A bevezet8ben olvashatd, hogy egy egységbe kell foglalni egy ujrakristalyosodas, és egy képlékeny
alakvaltozas szimulatort. Mind az tjrakristalyosodas [2] mind a képlékeny alakvaltozas szimulacid [3]
cella automata algoritmussal miikodik. A cella automata modszer lehetévé teszi, hogy a két folyamat
egymas mellettiségét egyszertien érjiik el.

A szamolas nem ér véget akkor, amikor a vizsgalt térfogatelem elhagyja a hengerrést, hanem
tovabb folytatddik a szamolas. Természetesen a hengerrés utan mar tovabbi alakvaltozast nem szenved
az anyag, csak egy statikus ujrakristalyosodds és a szemcsedurvulds szimuldcié [4] valtoztatja a

mikroszerkezetet. A szimuldcié eredménye a mikroszerkezet maga.

Eredmények

A 2. 4bra az atalakult hanyad és a fajlagos feliilet idSbeli valtozasat mutatja. Szimuldcids paraméterek

az 1. tablazatban olvashatdék. Az datalakult hdnyad gorbe futdsdbdl lathatd, hogy a dinamikus

ujrakristalyosodas valéban egy ujra és ujra
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gyakrabban képzSdik egy 1j populdcidja az ujrakristdlyosodd szemcséknek. A sok csirdnak
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gorbe mutat. Ennek a kovetkezménye az, hogy a
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hengerrés utan végbemend statikus ujrakristalyosodas csak kevés szamu csirabodl gazdalkodva mehet
végbe. Ebbdl kovetkezik, hogy a hengerrésbdl kifutd lemez szemceseszerkezete durvabb is lehet, mint
azt vadrnank.

A fenti gondolatmenetet aldtdmaszthatjuk a 3. dbran lathatd szovetszerkezetekkel. A futtatds,
ahogy lathatd, az irodalommal Osszhangban egy homogén szerkezetbsl indul, amelyben nincsenek
szemcsék. A képeken sziirke szin jelzi az alakvaltozott szemcséket, amelyekben az udjrakristalyosodas
végbe mehet. Fehér szinnel jelolt szemcsék ujrakristalyosodottak, ez altal bennilk Uj csira nem
képzSdhet. A szemcseszerkezeteken jol lathatd, hogy a csirdk novekedése egyszer csak abba marad.

Es Uj csirdk keletkezésével folytatddik az ujrakristalyosodas.

Osszefoglalas

A bemutatott szimulacid jellegében jol kozeliti a dinamikus ujrakristdlyosodas jelenségeit. A
szimuldcidé ellenben nem teljes. EgyenlSre nem kezeli a megujulast a szimulacié, ami jelent§sen
befolyasolja az eredményeket. Tovdbba a csiraképz8dés modellje nem tartalmazza a csiraképzd$ hely
és a csira kozotti orientdcidés kapcsolatot. Tovdbbi kozelités, hogy a képlékeny alakvaltozas
szimuldcidoban minden szemcse azonos moddon alakvaltozik, azaz a kristdlytani orientdcidban 1évs

kiilonbségek nem okoznak eltérést az egyes szemcsék alakvaltozasaban.
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3. dbra. A 2. dbra gorbéihez tartozd szemcseszer kezetek.
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