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Abstract

The paper deals with determination of proper equations for describing the thermally activated metallurgical
processes. It gives an overview of the traditional applicable methods and introduces a new approaching way to
determine the parameters of isothermal process equations. This new kind of estimation is based on the
evaluation of heat treatment trials with arbitrary heat cycles.
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Osszefoglalas

A dolgozat a termikusan aktivalt fémtani atalakulasok folyamatleird egyenleteinek meghatarozasaval
foglalkozik. Az eddigi moédszerek bemutatisa mellet bevezet egy olyan szamitdsi metodust, melynek
segitségével az izoter-mikus koriilményekre vonatkozé egyenletek paraméterei meghatarozhatok tetszélegesen
valtozoé hémérsékletii méréssorozatok eredményeibol.
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1. Bevezetés
A termikusan aktivalt atalakulasi folyamatok azok a szovetszerkezeti modosulassal jaro valtozasok,
melyek sebessége a hdmérséklet novelésével nd. Ilyenek az ujrakristdlyosodas, a martenzit megeresz-
toédése, a mikroszerkezet homogenitasat célzd diffiizios izzitasok, és egyes kivalasi folyamatok. A
dolgozat a termikusan aktivalt folyamatok modellezését Ojrakristalyositasi méréssorozatok alapjan
mutatja be. A rekrisztallizacio folyamatat és a tulajdonsagok valtozasat az 1. dbra szemlélteti.
Az ujrakristalyosito hokezelés soran feltételezhetjiik, hogy a keménység az atalakult hanyad lineédrisan
csokkend fliggvénye [3]:
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1. abra. Egyes tulajdonsdagok és a szemcseszerkezet valtozasa ujrakristalyosodas soran

A folyamatok izotermikus koriilmények mellett az Avrami Osszefliggéssel (2), illetve Arrhenius-

egyenlettel (3) irhatok le. [2]
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A folyamatok modellezése valtozd homérsékleti hokezelések esetén a 2. dbra szerinti metddussal

valik lehetové [1].
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1. dbra. Atalakulasi folyamat modellezés valtozo hémérséklet esetén

Tegyiik fel, hogy egy tetszélegesen kis intervallumon belill a valtozé hémérsékletet konstansnak
tekintjiikk, ekkor a T, homérséklethez tartozd gorbén 0-tol t; ideig az (1) egyenlet segitségével
kiszamithatjuk az atalakult hanyadot (x;). Ezutan a kovetkezd rovid intervallumon megint allandonak
tekintjilk az el6z6hoz képest megvaltozott hémérsékletet (T,), és kiszamitjuk, hogy ezen a
hémérsékleten mennyi (fiktiv) idének kellett volna eltelnie ahhoz (t;), hogy éppen x; legyen az
atalakult hanyad. A T, homérséklethez tartozd gorbén megint At ideig haladva az x,-x; atalakult

hanyadot a kdvetkezoképpen szamithatjuk:

Xy =e K23 _ kot +A)" 4)
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Ennek segitségével felirhatjuk a T, hémérsékleten az atalakult hanyadot:
Xp =X +Xp_1 (%)
Az igy kiszamolt x, atalakult hanyad segitségével ismét kiszamithatjuk a T; hémérséklethez tartozo ks

sebességi allandot és t; idot. A ciklus az eddig leirtak szerint ismétlodik tovabb.

2. A modell es a kisérletek

A ismertetésre keriilé modszerrel az izotermikus koriilményekre vonatkozo egyenletek (2), (3) para-
méterei meghatarozhatok tetszdlegesen valtozé homérsékletli hokezelések mérési eredményeibdl. A
modszer 1ényege, hogy a probatesteket tetszoleges hokezelési ciklusnak vetjiik ala, kozben regiszt-
raljuk a hémérsékletet az id6 fiiggvényében. Ezutan lemérjiik a probatest keménységét, majd az (1)
egyenlet segitségével kiszamitjuk az atalakult hdnyad értékét. Ha ismernénk a (2) és (3) 0sszefliggések
n, A és Q értékeit, a 2. abra szerinti modszerrel is kiszamithatnank az atalakult hanyadot. A feladat te-

hat az, hogy keressiik n, 4 és Q azon értékeit, melyekre igaz, hogy

min |_Z (X mért ~ X(n’ A, Q)szamitott )2 J’ ©

azaz keressiik azokat az n, 4 és Q értékeket, melyekkel szdmolva a mért és a szamitott értékek a leg-
kevésbé témek el egymastol. A megoldashoz QBASIC programot készitettiink. A paraméterek megha-
tarozasahoz sok mérésre van sziikség, ellenkez6 esetben lokalis minimumértékeket észleliink, azaz ha-
mis gyokdket is kaphatunk. A kisérletek soran 6t anyagmindséget (ipari tisztasagi Al, Cu, Ni, Fe, Ti)

vizsgaltunk; tobb mint 100 valtozo ciklusti hdkezelést végeztiink, és értékeltiink ki.

3. A kisérletek eredmeényei
A fémek aktivalasi energiaja a természetes olvadaspontjukkal hozhatd Gsszefliggésbe. A mérési ered-
ményeink szerint minél magasabb egy fém olvadaspontja, annal nagyobb az aktivalasi energidja. Az

aktivalasi energia hémérsékletfiiggését a 3. abra mutatja.
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3. abra. Az aktivalasi energia olvadaspontfiiggése

Az aktivalasi energiat a 3. dbra szerinti fiiggvényillesztés alapjan a kdvetkez6 formulaval irhatjuk le:
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Q(T) = 0.0004 - T>6358 (7

A (7) osszefiiggést felhasznalva kovetkeztethetiink a tobbi fém aktivalasi energiajara, ezzel lehetdvé

téve az Ujrakristalyositasi paramétereik meghatarozasat.

k,=c- A"

A kisérleti anyagok Avrami-kitevdje, és az alakitasi felkeményedés intenzitasat kifejezé =~/
alaku folyasgdrbe keményedési kitevdje kozott is talaltunk Osszefiiggést. Minél nagyobb az Avrami
kitevo értéke, annal nagyobb a folyasgorbe n kitevojének értéke is. Az Avrami-kitevd mas anyagtulaj-
donsaggal valod Osszefliggése alaposabb vizsgalatra var.
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a 4. abra mutatja aluminium illetve réz esetén.
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4. abra. Korrelacio a probatestek rekrisztallizacios vizsgadlata soran

Modszerilink ujdonsaga, hogy a matematikai modell paramétereit nem izotermds vagy ,,folyamatos”,
hanem tetsz6leges ciklust hokezelési kisérletekbdl szarmaztatja. Igy kikiiszoboli azokat az elvi pontat-
lansagokat, melyek a kisérleti h6kezelések technikai bizonytalansagabol addédnanak. A kisérletek e-

redményei felhasznalhatok a hokezelések koltségeinek illetve idétartamanak optimalizalasara.
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