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Ujrakristalyosodas

(Rekristallizacio)

Eszkozok: 99,99%-0s tisztasagl aluminium prébatest
Fém korz6
Vonalzé
Karcolotd
Fémnyujtd
600 C-ra hevitett kemence
Sav(folysav (HF), sésav (HCI) és salétromsav (HNO3) keverék)
Viz
Csipesz

A mérés leirasa:

A mérés elvégzéséhez sziikséges eszkozok Osszegydjtése utan az aluminium
prébatesteken bejeloltiink egy 100mm-es szakaszt és a karcold tivel jol l[athatéan bejeldltiik
azt a szakaszt. Fémnyujtoval kiilonb6z6 hosszusagura (%) nyujtottuk a probatesteket. Eztan a
600 C-os elémelegitett kemencébe helyeztiik ahol kb. 30percig hevitettlk. A prébatest hiitése
utan a kristalyszemcséket savval(folysav (HF), sésav (HCl) és salétromsav (HNO3) keverék)
tettik lathatéva, majd eztan is vizzel tettik veszély nélkil vizsgalhatova a probatestet. A
kristalyméretektdl figgbéen kétféle képen lehet az atlagos kristalyméretet kiszamolni. Mi a
terliletes modszerrel oldottuk meg, mi szerint ha a kristdlyok mérete nagyobb mint 5 mm
akkor bekarcolunk egy szakaszt ugy hogy a kristdlyokat amiken atmegy tobbnyire felezze.
Eztan megszamoljuk az egész kristalyokat, és megmérjik a szakasz hosszat, majd ebbdl a

kovetkezSképp kiszamoljuk az atlagos kristdlyméretet: d = :0. Végul a kilonbozé

értékekbdl dabrakat, grafikonokat készitlink és kovetkeztetéseket vontunk le.

A mérés datuma: 2009.09.29.




Elméleti leiras:

A hideg- és a melegalakitas kozotti kilonbség igen szemléletesen érzékeltethetd a valddi
feszliltség-valddi nyulas gorbék alapjan (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.a). Az dbrabdl jol
l[athatd, hogy hidegalakitasndl a valddi feszliltség nagysdga a maradd alakvaltozas
fliggvényében nd, melegalakitasnal viszont a valddi feszliltség gyakorlatilag az alakvaltozastol
flggetlentl kozel allandé (idedlisan képlékeny anyag), de igen érzékenyen fligg az alakvaltozasi
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a) Hidegalakitas b) Melegalakitas

sebességtdl.
Valodi fesziiltség — valdadi nyulas gorbék

Ez a kovetkez6kkel indokolhatd: az alakitasi keményedés — amint az az el§z6kbdl nyilvanvald
— az alakvaltozas nagysagatdl fligg és lényegében igen kis id6t igényel. Ezzel szemben a
lagyulas diffuzios jelenség, amely az id6tél jelentGsen flgg. Kovetkezésképpen minél nagyobb
az alakvaltozas sebessége, a lagyulds annal inkdbb késik, amely a valddi fesziltségi gorbén a
valddi fesziiltség nagyobb értékében nyilvanul meg. A melegalakitas hémérsékletén, amint a
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.a alapjan is |athatd, adott alakitashoz sokkal kisebb
alakitoer6 szikséges mint a hidegalakitasnal, ezért a melegalakitas a szobahdmérsékleten
nagy szilardsagu, és a nagy méret(i munkadarabok alakitastechnoldégiaja.

A szemcseszerkezet valtozasat elemezve hidegalakitasnal, harom jol elkilonithetd
stadiumot figyelhetiink meg. A lagyitott allapotu, fémben alakitds el6tt részaranyos, kozel
egyenlé térfogatu szemcséket taldlunk (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.a, a-részlete).
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A hidegalakitas soran (itt az aluminium megnyujtasa) az anyag ridegedik, az anyagban belsé




feszlltségek lépnek fel, amelyek kés6bb belsé repedésekhez, az anyag roncsoldddsahoz,
eltoréséhez is vezethetnek . Az kristalyszerkezetben az alakitas hatasdara diszlokacidk
(kristalysikok egymason valé elmozdulasa) jonnek létre, pontszer( rdcshibdk képzddnek, a
kristalyokban energia halmozddik fel. Az Ujrakristalyosodas soran hd hatasara az atomok
mozgékonysaga, rezgésik frekvencidja megnd, a racshibdk, okozta energia (bels6 fesziltség)
csokken (megujulds), Uj kristalycsirak jonnek létre, novekednek és a tovabbi h6kezelés hatdsara
bekovetkezik a szemcsedurvulas (a kialakult kristalyszemcsék tovabbndvekedése illetve
eltlinése)

Mérési eredmények:

Sorszam Lo [mm] L [mm] € d
1 100,5 106/105,7 0,05174129 6,2
2 99,9 107/106,7 0,06806807 5,3
3 99,6 108/107,5 0,07931727 3,9
4 100,3 109/109 0,08673978 3,5
5 100,1 110/109,8 0,0969031 3,0
6 100,1 111/111 0,10889111 2,0
7 100 112/112 0,12 2,0
8 100,1 115/114,5 0,14385614 2,1

L, : a probatest kezdeti hossza
L : a probatest nyujtas utani hossza
&: a nyujtas aranya, (L- Ly )/Ly*100 [%]

d : a kialakult szemcseméretek

Kristalyalakok kiilonb6z6 nyudjtasoknal:
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Kristalycsirak lathatova tétele:

Alap helyzetben szabad szemmel nem latjuk a kristalycsirakat, és igy mérni sem tudjuk
6ket. Ennek kikliszobolésére egy igen tomény és erds savkeverékkel (folysav (HF), sésav (HCI)
és salétromsav (HNO3) keverék) lemaratjuk az aluminium fellletének egy részét, ezaltal a
kristalycsirak masképp verik vissza a fényt, igy jol lathatoak, és jol ellkilonithet6ek.

Kiilonb6z6 nyujtasnak megfelel6 mechanikai munkak:
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J6l 1athatd, hogy a gorbe egy ponton visszafordul, vagyis nem lehet a végtelenségig nyujtani
egy fémet, illetve nem komoly anyagkdrosodas (esetleg szakadas) nélkil biztosan nem.

Melegités hatasara fellépd energiavaltozas:
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T, : kritikus hémérséklet, ahol mar szemcsedurvulas keletkezik
Q: aktivalasi energia

Minél nagyobb munkat ,taroltunk el” a probatestben annal hamarabb éri el az adott aktivalasi
energiat, vagyis minél kisebb a megnyujtas annal tovabb kell heviteni az Ujrakristalyosodas
végbemeneteléhez.

Atlagos szemcseméret kiszamitdasa:

5 mm-nél nagyobb szemcsék esetén

e \onalzo és karct(i segitségével tetsz6leges hosszUsagu szakaszt jelollink ki a probatesten,
ugy, hogy a keresztiilkarcolt kristalycsirakat lehet6leg a felénél valasszuk le.

e A szakaszon belll megszamoljuk azon szemcséket, amelyek teljes egészében a kijelolt
részen vannak(nem beleszamolandd azokat amelyek a prébatest szélén vannak és onnan
[athatdan ,lelognanak”).

e Alkalmazzuk a kovetkez6 képletet

— L*10

n

o L: kijel6lt szakasz hossza
o n:szemcsék szama
0-5 mm kozotti szemcsemeéret esetén
e \Vonalzd és karctl segitségével tetsz6leges hosszusagu szakaszt jelolink ki a
probatesten, ugy, hogy a keresztilkarcolt kristalycsirakat lehet6leg a felénél valasszuk
le.
e Akijelolt szakaszon bekarcoljuk a negyedel6 vonalakat.
e Mindharom vonal mentén egy a meghatarozott szakaszon beliili tetsz6leges csiratdl tiz
egymas melletti csirat leszamolunk, és megmérjuk a tiz csira vonal menti hosszat.
o Ezekkel a hosszokat elosztjuk a csiraszammal, vagyis tizzel és igy megkapjuk az egyes
vonalak mentén 1évé csira atlagméretet (d4, d,, d5).
e A harom kilénboz6 (d;,d,, d3) kapott hosszusagot az alabbi képlettel atlagolva
megkapjuk az atlagos kristalycsira méretet:
— dy+d,+d;
d =
3
Mérési eredmények grafikus abrazolasa:

Atlagos kristalyméret
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Osszegzés:

A mérési eredményeken megfigyelhetd, hogy minél tobb munkat végeztiink, vagyis
minél tobb energiat vittiink a megnyujtas soran a prébatestbe, annal tobb volt racshiba, és
Ujrakristdlyosoddasnal, annal tobb kristalycsira keletkezett melyek, mivel tobben voltak
kisebbre tudtak csak novekedni, mert 6sszeértek. A mérési eredmények grafikonja egy
hiperbolahoz huzdédik, am ez az anyagban talalhaté csekély szennyez6dés, és a mérési
pontatlansagok miatt nem latszik egyértelmden.

2009.10.10.




