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Abstract	
In this paper, a novel specimen for characterising the cooling ability of quenchants has been presented. 
The cylindrical specimen having 20 mm diameter and 225 mm length was heated up to 880 °C and 
cooled down in water. The specimen was equipped by 8 thermocouples along its length. The 
quenchant used for cooling had different initial temperatures, causing different wetting during cooling. 
The movemet of wetting front was investigated using video and temperature records. The most 
intensive wetting phenomenon was investigated at 70 °C initial water temperature. 
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Összefoglalás	
A cikkben az edzésnél használatos hűtőközegek minősítésére használható, új típusú próbatest kerül 
bemutatásra. A hengeres, 20 mm átmérőjű és 225 mm hosszú próbatest 880 °C-ra volt felhevítve, majd 
vízben lehűtve. A próbatest hossza mentén 8 termoelem szolgált a hőmérséklet mérésére. A hűtőközeg 
különböző kiinduló hőmérsékletű volt, ez különböző gőzpárnaképződést eredményezett. A nedvesítési 
front mozgását videófelvétellel és hőmérsékletmérés segítségével elemeztük. A legintenzívebb 
gőzpárnaképződés 70 °C-os kiinduló vízhőmérséklet alkalmazásakor jelent meg.  

Kulcsszavak: edzés, hűtőközeg, gőzpárna képződés. 

 

 

1.	Bevezetés	

A hűtőközegek minősítése egyre na-
gyobb szerepet játszik az ipari technológia-
tervezés folyamatában. A hűlési paraméte-
rek és a keletkező szövetelemek mennyisé-

gének és tulajdonságainak (pl. keménység) 
előrejelzése lehetetlen a hőátadási függvé-
nyek ismerete nélkül [1]. Több kutatómun-
ka irányult a hőátadási függvények becslé-
sére, a különböző hűtőközegekre vonatkozó 
hőátadási függvények adatbázisának létre-
hozására [2]. A jelen cikk arra próbál példát 
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mutatni, hogy a kérdéses alkatrész lehűlési 
függvénye nem csupán a hűtőközegre jel-
lemző hőátadási tényező – hőmérséklet 
függvény (HTC) és a darab geometriája 
illetve hőfizikai adatai, hanem a próbatest 
körül kialakuló komplex áramlások ered-
ményeként alakul ki.   

2.	A	speciális	próbatest	felépítése	

A hűtőközegek minősítésére egy nagy 
hossz/átmérő aránnyal bíró próbatest került 
kifejlesztésre. A próbatest egy 20 mm 
átmérőjű, 225 mm hosszú hengeres, 
ausztenites korrózióálló acélból készült rúd, 
melyben nyolc termoelem elhelyezésére 
került sor.  A próbatest az 1. ábrán látható.  

 

1. ábra. A hűtési kísérletekhez használt speciális 
próbatest 

A termoelemeket a próbatest közepében 
elhelyezett, 6.5 mm átmérőjű furaton 
keresztül vezettük ki, a próbatesten kívül 
pedig egy 8 mm átmérőjű cső vezette őket a 
csatlakozási pontokhoz. A termoelemek 
vége a hengerpalásttól 1 mm távolságra 
helyezkedik el. A próbatestben elhelyezett 
termoelemek jelét egy DataQ DI220 típusú, 
12 bites,  30 mV méréshatárú A/D konver-
ter és a hozzá tartozó szoftver rögzítette. A 
mintavételi időköz 0.03 másodperc volt, 
minden egyes csatornánál. 

A mérésekhez 4.250 liter térfogatú víz 
szolgált hűtőközegként. A víz egy hengeres 
átlátszó edényben került elhelyezésre. A 
hűtőközeg (a 15 °C-os eset kivételével) 
előmelegített állapotban került vizsgálatra, 
így 15, 29, 44, 57 és 70 °C-os kiinduló 
hőmérsékletű vízben végeztünk 
vizsgálatokat. A próbatest kiinduló 
hőmérséklete minden esetben 880 °C volt. 
A próbatest felfűtésére egy 400x400x400 
mm kemencetérrel rendelkező, 
ellenállásfűtésű kemence szolgált. A 
próbatestek kemencébe való helyezésétől a 
kivételig eltelt idő 20 perc volt. 

3.	Mérési	eredmények	

  Az első mérés során a kiinduló vízhő-
mérséklet 15 °C volt. A mérőpontok hő-
mérsékletének időbeli alakulása, a próbatest 
hűtőközegbe való helyezés után a 2. ábrán 
látható.  

 

2. ábra. A mérőpontok hőmérsékletei (15 °C-os 
kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 



Hűtőközegek viselkedésének vizsgálata speciális próbatestek segítségével 

 229 

Hasznos információt nyújtanak az egyes 
mérőpontok lehűlési sebességei. A 3. ábrán 
a mérőpontok hűlési sebességei és azok 
pillanatnyi hőmérsékletei közötti 
összefüggés látható. 

 

3. ábra. A mérőpontok hűlési sebessége (15 °C-
os kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

Az ábrán látható, hogy igen intenzív, 
120-200 °C/s a legnagyobb hűlési sebesség, 
mely minden mérőpont esetén a 650-720 
°C-os tartományban jelentkezik. A 44 °C-os 
kiinduló vízhőmérséklet esetén már 
észrevehetünk gőzpárna képződést a 800-
720 °C-os tartományban. Ez az 1-es 
mérőpont kivételével mindegyik 
mérőponton észrevehető, és a lehűlési 
sebességeken is markánsan megjelenik. A 
44 °C-os kezdeti hőmérsékletű vízben 
hűtött mérőpontok hőmérsékletei az 6. 
ábrán láthatók. 

 

4. ábra. A mérőpontok hőmérsékletei (44 °C-os 
kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

A gőzpárnaképződés hatása megjelenik 
a lehűlési sebesség-hőmérséklet görbéken 
is. Ahol intenzív gőzpárnaképződés történt, 
ott a lehűlési sebesség nem haladja meg a 

20°C/s-ot. A leglátványosabb gőzpárna 
képződés 70 °C-os kiinduló vízhőmérsék-
letnél jelent meg. A gőzpárna eltűnése 
alulról kezdődik, rendre az 1-2-3-(4,5 
egyszerre) 6 mérőpontok kerülnek át a 
gőzfázisú nedvesítés állapotából a víz 
erélyesebb hűtésének állapotában. Ezután a 
8. mérőpont, majd utolsóként a 7. mérőpont 
kerül a vízzel való érintkezés állapotába. 
Ennek oka az, hogy fentről, a 8. mérőpont 
környezetéből is elindul egy nedvesítési 
front. Ez a videón és a képsorozaton is 
látszik. A hűtőközegbe való behelyezés kb. 
20 s-nál történt. A 70 °C-os kezdeti 
hőmérsékletű vízben hűtöt próbatest 
mérőpontjainak hőmérsékletei a 5. ábrán, 
hűlési sebességei pedig a 6. ábrán 
tekinthetők meg. 

 

5. ábra. A mérőpontok hőmérséklete (70 °C-os 
kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

 

6. ábra. A mérőpontok lehűlési sebessége (70 
°C-os kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

A 70 °C-os kezdeti hőmérsékletű vízben 
hűtött próbatestről készült sorozatfelvétel a 
7. ábrán látható. 
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7. ábra. A nedvesítési front mozgása (70 °C-os 
kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

3.	Következtetések	

A lehűlési sebességek és a maximális 
lehűlési sebességhez tartozó hőmérsékletek 
elemzése az egyes mérőpontokra és 
kiinduló vízhőmérsékletekre vonatkoztatva 
igen érdekes lehet. A 8. ábra a hűtőközeg 
kiinduló hőmérsékletének függvényében 
mutatja a lehűlési sebességek maximális 
értékét az egyes mérőpontokban. 

 

8. ábra. A mérőpontok lehűlési sebessége (70 
°C-os kezdeti hűtőközeg hőmérséklet). 

A 15 °C-os hűtőközeg esetén elért 
átlagos 170…180 °C/s-os lehűlési sebesség 
70 °C-os hűtőközeg alkalmazásakor 70…80 
°C/s-ra csökken. A 9. ábra a maximális 
lehűlési sebességhez tartozó hőmérsékletet 
mutatja a hűtőközeg kiinduló 
hőmérsékletének függvényében, minden 
egyes mérőpontra vonatkoztatva. 

 

9. ábra. A maximális hűlési sebességhez tartozó 
hőmérséklet és a hűtőközeg kezdeti 
hőmérsékletei közötti összefüggés. 

Az ábrán látható, hogy a maximális 
lehűlési sebesség és az ahhoz tartozó 
hőmérséklet között összefüggés van, a mért 
adatok egy sávban helyezkednek el. Minél 
kisebb a hűtőközeg erélyessége, azaz a 
hűlési sebesség, annál kisebb 
hőmérsékleten jelentkezik a lehűlési 
sebességnek a maximuma. 
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