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Abstract

The hardness of metals is increasing during cold working. In case of further deformation or utilization of cold
worked metal components there is often need for softening them. The recrystallization temperature depends on
the degree of former deformation. Our paper presents the determination of the recrystallization temperature of
cold worked silver both by traditional model test and advanced DMTA (Dynamic - Mechanic - Thermo
Analyser) equipment. We obtained similar results by these two experimental methods.
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Osszefoglalas

A fémek hidegalakitas hatasara felkeményednek. A tovabbi alakitas, vagy a felhasznalas szamara sziikséges le-
het a lagyitasuk. Az Gjrakristalyositas homérséklete fligg az eldzetes alakitas mértékétdl. Munkankban egy hide-
gen alakitott eziist ujrakristalyositd lagyitasanak homérsékletét hataroztuk meg hagyomanyos kisminta kisérlet-
tel, illetve egy korszeri DMTA (Dynamisch-Mechanische Thermo-Analyse) berendezéssel. A két mérési elja-
rassal hasonldé eredményeket kaptunk.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

Az eziistszalagok gyartasa hideghengerléssel torténik. Hengerlés soran a szalag felkeményedik. A to-
vabbi alakitas végett lagyitani, Ujrakristalyositani kell. Az eziistszalagok felhasznalasa soran szintén
gyakran eléfordul, hogy adott célra a tul kemény szalag nem hasznalhato fel, ki kell 1agyitani.

Az ujrakristalyositas hdmérséklete nagymértékben fiigg az elézetes hidegalakitas mértékétol. Ismeret-
len mértékben alakitott szalag esetén ugy kell megvalasztani a lagyitasi hémérsékletet, hogy ne legyen
tal magas, mert az a szemcseszerkezet durvulasat idézheti el6. A sziikségesnél alacsonyabb hémérsék-
leten a mechanikai tulajdonsagok nem valtoznak meg kedvezden, nem csokken kelléen a keménység.
Ilyen esetben eldzetes kisminta kisérletekkel meghatarozhatd a sziikséges ujrakristalyositasi homér-
séklet. Egy ilyen kisérletsorozat tobb mintabol all és hosszabb id6 kell a vizsgalatok elvégzéséhez.

Az ujrakristalyosodasi, lagyitasi homérséklet pontos meghatarozasara az utobbi idében a polimerek
kutatasi teriiletén alkalmazast nyert Dynamisch-Mechanische Thermo-Analyse (DMTA) késziiléket is
kiprobaltuk. A késziilék az anyag tobb mechanikai jellemzdinek valtozasat méri adott sebességli felhe-
vités soran.

Munkéankban 6sszehasonlitottuk a hagyomanyos modon végzett kisminta kisérletek eredményét a

DMTA vizsgalattal nyert eredménnyel.
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2. Az elozetes kisminta kisérletek végzése

A technologiai paraméterek meghatarozasara kisérleti sorozatot végeztiink. Az ujrakristalyosito lagyi-
tas hémérsékletet 150°C-t61 350°C-ig 50 fokonként ndveltiik. A hdntartasi id6 minden hémérsékleten
30, 60, 90 perc volt. A hokezelést termikus visszacsatolassal ellatott OH 63 tipusu kamras kemencében

végeztiik védolégkor alkalmazasa nélkiil. Hokezelés utan mértiikk a mintak keménységét.

3. Mérési eredmények

Az eldzetesen ismertetett moédon hokezelt mintakbodl kisebb darabokat melegbeagyazassal hore kemé-
nyedd milanyagba Ontottiik és mikro- Vickers eljarassal 1 N terhelder6vel mértiik a keménységiiket.
(A vékony lemez vastagsagi mérete nem engedi meg a nagyobb terhelderdk alkalmazasat!). A mérési

eredmények atlagértékeit az 1. tablazatban adjuk meg.

1. tablazat Keménységmeérés eredményei

1d6 Hoémérséklet

[min] | 150°C | 200°C | 250°C | 300°C | 350°C
HVO,1

30 58,8 59,1 49,9 31,8 31,7

60 58,6 59,5 46,3 31,7 31,8

90 58,5 59,5 37,0 31,2 31,8

Az 1. abran bemutatjuk a homérséklet fliggvényében a kiilonb6z6 hontartasi ido utan mért keménységi

értékek valtozasat.
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1. abra Az eziist keménységének valtozasa lagyitas soran

Az 1. abra alapjan az lathato, hogy a hidegen alakitott eziist lagyuldsa 200°C-on kezd6dott meg és no-
velve a hémérsékletet 300°C-on befejez8dott. Tovabb novelve a hémérsékletet a keménység mar nem

valtozott.
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4. Lagyitasi h6mérséklet meghatarozasa DMTA berendezéssel

Az Ujrakristalyosodasi, lagyitasi hémérséklet meghatarozasara a Foiskolan rendelkezésre allo
Dynamisch-Mechanische Thermo-Analyse (DMTA) késziiléket hasznaltuk. Eldzetes vizsgalataink a-
lapjan azt tapasztaltuk, hogy a miianyagok vizsgalatara kifejlesztett késziilék alkalmas az alacsonyabb
hémérsékleti tartomanyban a fémekben lezajlé folyamatok vizsgalatara is. A késziilék elvi vazlatat a 2.

abran mutatjuk be [1, 2].
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2. abra DMTA késziilék elvi felépitése

A vizsgalat soran az alland¢ fesziiltséggel terhelt probat adott sebességgel hevitjiik a kivant homérsék-
letig nitrogén véddgaz alatt. A mintara adott fesziiltségnek a mindenkori rugalmassagi hatar alatt kell
lennie. Adott mintavételezési idépontokban a probat kiilonbozo frekvenciaju valaszthaté amplitudéju
fesziiltséggel meglengetjiik és mérjiik ezen terhelésre adott valaszokat. A mérési eredményekbdl meg-
hatarozhat6 a rugalmassagi modulus, a veszteség modulus, a kettd hanyadosa az un. tangens 8, a minta
nyulasa, a minta mindenkori teljes hossza stb. A késziilek alkalmazasanak eldnye, hogy egy minta a-

lapjan mar meghatarozhatok a paraméterek.
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3. abra Veszteségmodulus valtozdsa a homérséklet fiiggvényében

A vizsgalat soran a felfiitési sebesség 0,5 °C/min, volt nitrogén atmoszféraban. Az allandé terhelést
biztositéd fesziiltség 27MPa, amelyre méréskor harom kiilonb6zo frekvenciaval (1Hz, 3,2Hz és 10Hz)

8um nagysagli megnyulast okozo lengé-igénybevételt szuperponaltunk. A vizsgalat soran mértiik a
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veszteségmodulust (3. abra), a minta megnyulasat (4. abra), a vizsgalati amplitado valtozasat, a ru-
galmassagi modulust, a tangens & értékét. A 3. és 4. abrakon bemutatjuk az elsd két tulajdonsag valto-
zasat a homérséklet fliggvényében. Mindkét tulajdonsag élesen valtozik 200°C elérése utan, ami azt

jelenti, hogy megkezd6dott az jrakristalyosodas. Ez megegyezik a kisminta kisérletek eredményével.

Megnyulas (vizsgalati frekvencia 1 Hz)
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4. abra A minta megnyulasa a homérséklet fiiggvényében

5. Osszefoglalas
Az elvégzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a DMTA késziilék alkalmas az ujrakrista-
lyosodasi hémérséklet meghatarozasara. Az ujrakristalyosodas kezdeti hémérsékletét hatarozottan ér-
zékeli.

 Kismintas kisérletekkel a meghatarozott ujrakristalyosodasi hémérséklet (200~ 300)°C kozt
megy végbe;

* DMTA vizsgalat alkalmas az Gjrakristalyosodas nyomon-kovetésére;

e DMTA vizsgalattal meghatarozott Gjrakristalyosodasi hémérséklet szintén (200~ 300)°C;

» Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a mérési eredmények pontositasara.
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