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ALAKVALTOZASI ALLAPOT ALAKULASA HENGERES
TEST ZOMITESEKOR

VARGA Péter

Abstract

In some cases it is essential to have a thorough knowledge of the strain field of samples. Mapping the strain field
could be accomplished by experimental and computational methods. In this paper the mapping of the strain field
of a cylindrical electrolytic copper (Cu-ETP) sample with finite element method will be introduced. In addition
it will be presented how could be the obtained datas used in the further work.
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Osszefoglalas

Bizonyos vizsgalatokhoz elengedhetetlen a probatestek alakvaltozasi allapotanak pontos ismerete. Annak feltér-
képezéséhez gyakorlati vizsgalatok €s végeselemes szoftverek nytijtanak segitséget. Jelen tanulmanyban elektro-
lit réz (Cu-ETP) anyagt hengeres test alakvaltozasi allapotanak végeselemes szimulacioval végzett meghataro-
zasat ismertetem, illetve azt, hogy a kapott adatokbdl milyen, tovabbi munkdm szempontjabol 1ényeges kdvet-
keztetéseket szlirtem le.

Kulcsszavak:
zOmités, végeselemes szimulacio, alakvaltozasi allapot, réz

1. Bevezetes

Kutatasom soran a CSL szemcsehatarok kialakulasanak modjat, lehet6ségeit vizsgalom elektrolit réz
esetén. Ez megkivanja a probatestek mechanikus és termikus kezelését. A kezelések paramétereinek
kézbentartasahoz ismerni kell azok pontos hatasait, igy az alakitas soran fellép6 alakvaltozasi allapotot
is. Olyan moédszert kellett valasztanom, amihez rendelkezésre allnak a sziikséges berendezések, jol re-
produkalhato vizsgalatot tesz lehetdvé, illetve a probatestek egyszeriien legyarthatok legyenek, és mé-
retiikben, alakjukban illeszkedjenek a kezeléseket kovetd mérésekhez. A hengeres test zomitése mind-
ezen feltételeknek megfelel.

Hengeres test zomitése soran annak alakvaltozasi allapota elsGsorban a probatest €s a szerszdm kozotti
surlodastol fligg. 1dedlis esetben, ha a strlodastol eltekintlink, az alakvaltozasi mez6 teljesen homogén

¢s jol szamithato lesz. A késobbi vizsgalatokhoz ez az allapot lenne idedlis, mivel a probatest barmely
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pontjan egyszeriien meghatarozhat6 az alakvaltozas mértéke kisérletek nélkiil is. A strlodas hatasatol
— mint azt a késébbiekben latni fogjuk — azonban nem tekinthetiink el. Minden egyes vizsgalat eldtt
nem lehet zomitési kisérletet végezni. Ez sziikségessé teszi az alakvaltozasi allapot eldre jelzését sza-
mitastechnikai eszkdzok segitségével. Az igy kapott eredményeket természetesen kisérletekkel validal-
ni kell. A hatékonysag novelése érdekében elsd 1épésként célszerli egy elézetes szimulaciot végezni,
hogy lassuk a paraméterek milyen erés hatassal vannak az alakvaltozasi allapotra. Igy kozelité képet

kaptam arra, hogy mely értékekkel célszerii a tovabbi, pontosabb vizsgélatokat elvégezni.

2. Az alakvaltozasi allapot analizise
A szimulaciohoz a QForm 2D szoftvert hasznaltam. A probatest szimmetridja miatt a koordinata rend-
szert annak kozéppontjaba helyeztem (1. abra), illetve elég volt a henger sikmetszetének negyedét

vizsgalni a teljes test allapotanak megismeréséhez.
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1. dbra A probatest méretei, és az alkalmazott koordinata rendszer

A réz folyasgorbéjének leirasahoz az egyszerti hatvanyfiiggvényt hasznaltam [1]. A surlodas értékeit a
kovetkezoképp valtoztattam (Kudo szerint): m=0.05, 0.3, 0.8.

Azt vizsgaltam, hogy kiillonb6z6 alakitasi mértékek mellett (magassagesokkenés értéke, Ah=2, 6, 10
mm) milyen mérték{i inhomogenitas 1ép fel az alakvaltozasi allapotban. Az eredmények ismeretében
meg lehet hatarozni a késébbi vizsgalatok szempontjabol legkedvezobb alakitasi paramétereket (alaki-
tasi mérték, surlodas), illetve ezeket finomitani lehet alakitasi kisérletekkel. A kdvetkezd diagramok
kiilonb6z6 magassag csokkenések (Ah) mellett dbrazoljak az alakvaltozas mértékét (As;) a sugar (p)

fiiggvényében a probatest kiillonbdzé magassagaiban (z) (2. abra).

3. Kovetkeztetések

A diagramokrol leolvashato, hogy a nagyon kis surlodasi tartomanyban (m=0.05) is csak igen csekély
mértékii alakitas esetén elhanyagolhat6 az 9sszehasonlité alakvaltozas mértékének valtozasa a térfoga-
ton beliil. Ekkor viszont fennall a hokezelés utani szemcsedurvulas lehetdsége. Az az it tehat nem jar-
hatd, hogy egy probatesten beliill homogén mezdt hozzunk 1étre, és azt vizsgaljuk. Masik lehetdségként

felmeriil, hogy egy probatesten beliil tobbféle alakvaltozasi mértéket vizsgaljunk egyszerre, hiszen a
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szemcseorientaciok vizsgalatanal alkalmazott EBSD moédszerrel egy néhany szdz pm x pm méretii te-
riiletet pasztazunk mérésenként. Ennek nagy elonye lenne, hogy lényegesen lecsokkenne a felhasznalt
probatestek szama. Feltétel viszont, hogy pontosan meg lehessen hatarozni adott pontban az alak-
valtozasi mértéket, valamint kivanatos lenne a mérések megvaldsithatésaga szempontjabol, hogy az
kozelitden linedrisan valtozzon a sugar mentén. A diagramok alapjan ez leginkabb a nagy surlodasi ér-
ték (m=0.8) esetén, és a probatest kozépvonalan (z=0) valosul meg, raadasul ebben az esetben a legna-

gyobb a valtozés egy testen beliil, tehat a legkevesebb probatest felhasznalasat igényli.
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2. abra Alakvaltozasi mértékek m=0.05, 0.3, 0.8 Kudo-féle strlédas esetén

Természetesen az eredmények megfeleloségét, pontositasat megfeleld gyakorlati kisérletekkel le kell

ellendrizni, illetve azok segitségével modositani a modelleken.
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