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Abstract

The viscoelastic properties of solid polymeric materials can be studied by dynamical mechanical analysis. The
sample is driven by a sinusoidal mechanical force and the deformation is measured. The mechanical properties
of a heat treated sheet steel sample were studied as function of temperature and frequency. It was found that the
mechanical properties depend on either the temperature or the frequency, therefore structural change of the
material can be easily detected by dynamic mechanical thermal analysis.
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Osszefoglalas

A miianyagok viszkoelasztikus tulajdonsagainak tanulmanyozasara az igynevezett dinamikus mechanikai ter-
moanalizist (DMTA) hasznaljak. A mérés soran szinuszos mechanikai erével gerjesztjilk az anyagmintankat, és
mérjiik a valaszként adott deformaciot. Kutatasom soran egy edzett acéllemez mechanikai jellemzdit hataroztam
meg a homérséklet és a frekvencia fiiggvényében. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a mechanikai
jellemzok mindkét esetben valtoznak, azaz a megeresztés soran 1étrejovo szerkezet valtozasok, ha kis mértékben
is, de mérheté mechanikai tulajdonsag valtozast eredményeznek.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

Mianyagok id6fiiggd mechanikai tulajdonsagainak vizsgalatara szamos technika létezik. Az egyik leg
megbizhatobb a dinamikus mechanikai analizator (DMTA) méroberendezés. Kezdetben szabadlengé-
ses, majd kényszeritett rezgéses gépek terjedtek el [1]. A miiszer alkalmas hdmérséklet- és frekvencia-
fliggd mechanikai tulajdonsagok mérésére. A mérési modszer nagy eldonye, hogy a mért mechanikai
jellemzod (veszteségi- és tarolasi modulus) kapcsolatba hozhatok az anyag szerkezetének valtozasaval.
A szilard polimerek viszkoelasztikus anyagok, igy mechanikai fesziiltség hatasara rugalmas és maradé
alakvaltozast is elszenvednek. A méréseinkhez a Kecskeméti Féiskola GAMF Kar Mianyag- és Gu-
mitechnologiai Szakcsoportjanak labortoriumaban taldlhatéo TA Q 800 tipusu berendezést hasznaltuk.
A befogott probatestet dinamikusan és periodikusan valtozo fesziiltséggel gerjesztjik, és a deformaciot
mérjiik szintén az id6 fiiggvényében. Az 1. abran lathaté egy tipikusan viszkoelasztikus anyag
fesziiltség - deformacié 0sszefiiggése, ahol a deformécio o szogeltolddassal van elmaradva a fesziilt-

séghez képest [1].
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A berendezésben lehet6ség van hizd, kétpontos hajlitd, kompresszios, nyird vizsgalat elvégzésére. A
milanyagok dinamikus mechanikai jellemz6it mar tobb mint 30 éve ismerik és vizsgaljak kutatok. A
kutatasunk célja, hogy a fémek mechanikai tulajdonsagait homérséklet, frekvencia fiiggvényében, a
terhelés modjanak valtoztatdsa mellett meghatarozzuk. A mechanikai tulajdonsagok és a szerkezeti
valtozasok kozott kapcsolatot teremtsiink. Ezen kiadvanyunkban egy edzett fémlemez megeresztését

tanulmanyoztuk.

2. Kisérlet

A kisérletekhez C60 anyag mindség jelii, 0,5 mm vastagsagu lemezbdl készitett probatesteken hasz-
naltuk. Ez az anyag egy o6tvozetlen acél, kézi szerszdmok, tengelyek anyaganak alkalmazzak. Széles
felhasznalasi teriiletli, nemesithetd acél. A vizsgalat megkezdése elétt a vizsgalati probatesteket

Foundry Master Pro asztali spektrométerrel vizsgaltam az eredményeket tdblazatba foglaltuk.

1. tablazat C60 alapanyaganak vegyi dsszetétele

Kémiai Osszetétel [%]
Elem C Mn Si S P Cr Mo Ni Cu Ti
Minta | 0,63 0,764 | 0,131 | 0,005 | 0,005 | 0,236 | 0,006 | 0,0346 | 0,01 0,02

Anyag elokészitése, probatestek elkészitése

A lemezbdl 10x 40x 0,5mm-es probatesteket vagtunk ki lemezolloval. Ezutan a darabokat az elére ed-
zési homérsékletre allitott kemencébe helyeztiik. Hokezelés koriilményei, paraméterei a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze [3.4].

2. tablazat Hokezelés paraméterei

Hokezelés paraméterei

Edzési hémérséklet Hontartasi ido Hutésmodja

850°C 2 min viz
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A hokezelés utan keménységméréssel ellendriztiik a hokezelés eredményességét. A darab keménysé-
gének atlaga 780HV 1-re adodott.

Keménységmérést kovetden a darabokat DMTA berendezésben megeresztettiik és a megeresztés fo-
lyamata alatt mértiik a mechanikai jellemzok valtozasat.

A mérésiinkhdz egyoldali befogast hasznaltunk. A veszteségi és a tarolasi modulusanak homérséklet-
fiiggését mértiik. Ezek a mennyiségek a viszkoelasztikus anyagoknal, mint pl a miianyag egyértelmiien
definialhatok. A fémek elvileg egy adott tartomanyban idedlisan rugalmas anyagok, ezért a rugalmas-
sagi modulusuk nem fiigg a deformacio sebességétdl, azonban méréseink soran sebességfiiggés is mér-

heto volt.

3. Eredmények

Az 1. abran folyamatos, 1°C/perces flités €s hiitési sebesség mellett mért veszteségi tényezd (tan-
gens 8) gorbe lathato. Az elsé felfiités soran mért modulus alacsonyabbnak bizonyult, mint az azt ko-
vetd hiités €s a masodik felfiités soran mért. Az eredmény alapjan azt mondhatjuk, hogy az elsd felfii-
tés alatt irreverzibilis folyamatok zajlodnak le. A hiités és a masodik fiités gorbéje kozott kismértéki
kiilonbség, hiszterézis lathatd, ez azzal magyarazhato, hogy a minta hémérséklete kismértékben elma-
rad a kemence hémérsékletétol.
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1. dbra. Fém minta tangens 6 homérséklet fiiggése.

A mérések egyértelmiien bebizonyitjak, hogy a mért jel valamilyen atalakulast jelez az acél probatest-
ben. A méréseket ugyanezek és mas paramétereck mellet is megismételtiik. Az eredmények minden e-
setben reprodukalhatdak voltak.
Szakkonyvek szerint maradék ausztenit és

o —» o+Fe,Cs
atalakulas jatszodik le az anyagban 100-150°C kozott, magasabb hémérsékleten

o'+ Fe 12 C5 —> o + Fes C
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karbidda alakul [5]. Ezzel a méréssel azt szeretném igazolni, hogy DMTA berendezéssel atalakulast
vagy szerkezet valtozast tudunk mérni. A megeresztést kovetden a minta keménysége 650 HV1, ami a
minta szerkezetvaltozasaval magyarazhato.

A mérés soran 350°C-ig vizsgaltuk az atalakulast, a felflitési sebességet 1°C/min, a frekvencia 10; 3,
2; 1 Hz-en valtozott a vizsgalati id6 alatt. A mérés kozben mindvégig rugalmas tartomanyban volt az
anyag. A vizsgalat menete 2 felflitésbol allt. Az elsdben a vizsgalt probatest eldéletére kapunk infor-
maciot (irreverzibilis folyamatok nyomon kovetése), a masodikban az anyagra jellemz6 gorbét kapjuk
meg.

A mért eredmények jol mutatjak, hogy a vizsgalati probatest valamilyen szerkezetvaltozdson ment ke-

resztil.

4. Kovetkeztetések

A milanyag iparban hasznalt berendezés nagy valdsziniiséggel mondhato, hogy a fémek esetében is
hasznalhat6 a szerkezetdtalakulas mérésére. Pusztan a mechanikai tulajdonsagok valtozasanak mérésé-
bol, ki tudjuk mutatni az anyagban tortént valtozasokat. Keménységmérés segitségével kijelenthetjiik,
hogy valamilyen atalakulas tortént a munkadarabom szerkezetében a megeresztés soran. Ezt a szerke-
zetvaltozast a mechanikai tulajdonsagok valtozasabol meg tudjuk hatarozni DMTA berendezés segit-

ségével.
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