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Abstract

The researcher work pushes the borders of the application of a high efficiency equipment, in the matter of
metals. With this equipment, which already testified in the compound industry, a flasher query of some metal-
related technological parameters could be easily available.

Towards the searching, we shaped different compound copper-alloy samples, in different grades, and
accordingly we monitored the realignments. Following the shaping, the DMTA detected such microscopic
transformations (as we expected), according to heating rate, whereby we could determine the specialities of the
transformations.

Taking into account the chemical compound of the samples, we distinguished tin-bronzes and brasses. Our main
object was the monitoring of the recrystallization, and the investigation of the influential factors of this process,
but other transitions were also regarded. Those measurements’ results, that the DMTA presented, had been
compared with DSC and hardness analysis, whereby we try to conclude to the utility of DMTA, in matter of
metal alloys.
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Osszefoglalas

A kutatomunka, egy a milanyagok ipardban mar bizonyitott, nagy hatidsfoki mér6gép alkalmazhatdsaganak
hatarait feszegeti a fémek vilagaba atiiltetve. Ezzel a modszerrel elérhetdvé valna egyes fémek és fémotvozetek
technoldgiai paramétereinek gyors lekérdezése, amely nagyban segiti a késébbi feldolgozast.

A dolgozat elkészitéséhez, tobb féle Osszetételii rézotvozetet alakitottunk kiilonbozé mértékben, igy a vizsgalat
soran két valtoz6 mennyiséget is (0sszetétel, alakitottsdg mértéke) figyelemmel tudtunk kisérni. Az alakitast
kovetden a DMTA mér6gép hevitési idejétdl fiiggden, olyan jellegii mikroszkopikus valtozasok kovetkeztek be
(a varhatoakkal egyez6en) amelyekbdl kdvetkeztetni tudtunk az atalakulas sajatossagaira.

A mintak, Osszetételliket tekintve sargaréz és onbronz 6tvozetek voltak. A legfébb célunk az ujrakristalyosodas,
¢és az azt befolyasolo tényezok vizsgalata volt, de mas atalakulasokra is nagy hangsulyt fektettiink. A DMTA
mérési eredményeit, DSC és keménységmérések eredményeivel vetettilk 0ssze, igy probaltunk ravilagitani a
DMTA alkalmazhat6sagéra, a fent emlitett dtvdzetek tekintetében.

Kulcsszavak: DMTA, Ujrakristalyosodas, DSC, keménységmérés, sargaréz, 6nbronz
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1. Bevezetés

A kutatécsoport mind ipari, mind kilonleges felhasznalasu fémek atalakulasait vizsgélja
DMTA mér6berendezéssel. Az irodalomkutatas hamar vilagossa tette, hogy ugyan nem mi
vagyunk az elsok, akik rézotvozeteket vizsgalnak DMTA-val, de az elddeink nem maganak a
rézotvozetnek a vizsgalatara torekedtek, inkabb valamilyen, csekély mértékii rezet is
tartalmazé kulonleges anyag kutatasa volt a cél. Tang et al. példaul, vékony, réz filmréteggel
bevont electropolyurushiol mintakat vizsgalt DMTA-val, de az EPU-Cu2+ a réztartalma nem
haladta meg a 8.63 %-ot [4].

A DMTA periddikusan ismétlddo, fesziiltséggerjesztés elvén miikodo, nagyérzékenységl
berendezés, mellyel a fesziltség-deforméacid faziseltolodasat lehet mérni [1]. A DSC, az
anyagban végbemend fézisatalakulas kisérd jelenségeként lezajloé energia felszabaduldsbol,
vagy energia elnyelddésbdl keletkezd hdaramot érzékeli. A két miszer, tehat mas modon
érzékeli a mechanikai tulajdonsdgok megvaltozasat. A keménységméres némi pontatlansagot
hordoz magaban, a hdkezel6 kemence homérsékletének ingadozasabol eredden [2].

Viszko-elasztikus anyagok esetében, a DMTA mérés soran a deformacid, & szoggel
eldresiet a hajlitd fesziiltség amplitiddjdhoz képest. A 6 szOg tangense a veszteségi tényezo,
mely nagysaga utal az anyag belsd tompitasi tulajdonsagaira. Mivel a fémek elasztikus
anyagok, a feszlltségamplitadénak és a deforméacionak ugyanabban a fazisban kellett volna
lennie, tehat a tand értékének nullat kellett volna mutatnia [1]. Ezzel szemben a méréseink
soran tisztan kivehetd volt a veszteségi tényezé megjelenése, tehat bizonyos estekben, a
fémek bels6 tompitasi tulajdonsagai is kimutathatok DMTA berendezéssel.

2. Mérési eljaras

A lemezeket eleinte melegen, 500°C-on alakitottuk. A vizsgalati lemezekbdl két
kiilonb6z6 méreten, 2 illetve 4 milliméteren mintat vettiink, és 1 oras izzitassal lagyitottuk.
Ezek utan, az 6sszes mintat tovabb alakitottuk 1mm-es vastagsagig, hideghengerléssel. igy az
alakitas mertéke a 4mme-esek esetében 75%, mig a 2mm-esek esetében 50% lett. Ezek alapjan,
a kisérletek sorén, figyelemmel tudtuk kiserni mind az 0Osszetételnek, mind pedig az
alakvaltozasnak, a méresi eredményekre gyakorolt hatasat.

A minték szdmozésa, és anyagosszetétel meghatarozasa a Miskolci Egyetemen tortént:

— 31. minta (10. minta): 58,8 % Cu 40,9 % Zn;

— 24. minta: 61,3 % Cu 26,8 % Zn > 5 % Ni;

— 21. minta: 91,5 % Cu 6,19 % Sn;

— 23. minta: 95,8 % Cu 3,70 % Sn.

A sargarezek esetében a 24-es minta dsszetételét tekintve, az atlagos Zn tartalom nem éri el
a 30%-ot, és tobb mint 5%, a Ni tartalom, azaz a 24-es minta az alakithatdé sérgarezek
egyéb jelentdés mértékii 6tvozok hianyaban, az alakithatod sargarezek, olommentes osztalyaba
sorolhato [3].

A két onbronz prébatest esetében az atlagos Sn tartalom 2-14% kozott van, €s nem

talalhatd az Ontészeti onbronzokra jellemzé 6tvozé sem, igy magatdl értetddd, hogy a
prébatestek képlékenyen alakithatd 6nbronz 6tvozetek [3].

3. Mérési eredmények

Amint azt a korabbiakban emlitettem, a méréseink soran a tand veszteségi tényezd
értékének nullat kellet volna mutatnia, ami a rézotvozetek elasztikus mivoltaval lett volna
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magyarazhat6. Ezzel szemben, ugyan rendkivul kis mértékben, de megjelent a veszteségi
tényezd értéke a diagramokon. A méréseink a legnagyobb tand cstcsot 0,15 korili értéknél
jelezték.

3.1 10-es minta: 58,8 % Cu 40,9 % Zn sargarez

Veszteségi modulus

Tarolasi modulus

Hoémérséklet [°C]
1. abra. 75%-0s és 50%-0s alakitottsagu 10-es minta DMTA gorbéje

Meéréseinkbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy 300°C koriili hoémérsékleten kezd
Gjrakristalyosodni a darabunk. 50%-os alakitasnal még nem igazan latszik, a 75%-0s esetén
tisztan kivehetd. A B — B’ atalakulas jol lathatd, magasabb homérséklet tartomanyban, 420°C
kdzelében. Tovabba megallapithatd, hogy magasabb a f — B’ atalakulas hémérséklete a kisebb
mértékben alakitott darab esetében, mig a nagyobb gdrbe alatti teriilet, a nagyobb alakitast
elszenvedett mintara vonatkozik.
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2. abra. 10-es minta DSC gorbéje, és keménység lefutasa

A DSC fitési sebességének valtoztatasaval némileg valtoztak a csucsértékek, de
mindegyik cstcs a DMTA-hoz hasonléan 300°C és 350°C kozé teszi az ujrakristalyosodast.

A keménységmérések is, a vartakkal egyezden, ugyanebben a hémérséklet tartomanyban mutatjak
az Ujrakristalyosodast.

3.2 24-es minta: 61,3 % Cu 26,8 % Zn > 5 % Ni sargarez

Taroléasi modulus

Veszteségi modulus

Hoémérséklet [°CT
3. dbra. 75%-0s, és 50%-o0s alakitottsagu 24-es minta DMTA gorbéje

A nagyobb mértékben alakitott darab diagramjadban ugyan felfedezhetd némi
bizonytalansag 450°C koril, ahol a keménységmérés és DSC eredmények szerint az
Ujrakristalyosodas lezajlott, mégis nagy biztonsaggal csak a p — B’ atalakulas paraméterei
kozolhetok. Az alacsonyabb hémérsékleten viszont (¢200-250°C) Gvatosan kovetkeztetni lehet
a megujulasra.
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3.3 21-es minta: 91,5 % Cu 6,19 % Sn (’)nbrgnz

§
Veszteségi modulus

Tarolasi modulus

Hémérséklet [°C]
4. dbra. 75%-0s, és 50%-o0s alakitottsagl 21-es minta DMTA gérbéje
Mindkét gorbén jol lathato a B — B’ atalakulas, ami 470 °C koriil a f6 csucsokat adja. A
vartakkal egyezden, a 75%-ban alakitott mintdn némileg alacsonyabb a § — * atalakulés, és az
ujrakristalyosodas homérséklete is, és nagyobb a gorbe alatti terulet. Az Gjrakristalyosodast, a
keménység- és DSC mérések alapjan, a 400 °C koriil 1év6 kisebb csucsok mutatjak.

3.4 23-as minta: 95,8 % Cu 3,70 % Sn 6nbronz

Veszteségi modulus

Tarolasi modulus

20 E) ES E) ) &

"Hémérséklet [°C]
5. abra. 50%-0s, és 75%-o0s alakitottsagi 23-as minta DMTA gorbéje
A B — P’ atrendez6dés mindkét esetben egyértelmtl, tiszta. Az Ojrakristalyosodasra, 400°C koriil, az
50%-o0s alakitottsdg esetében lathatd gorbiiletvaltas enged kdvetkeztetni. A megujulas szintén, tisztan
leolvashato.

4. Konkluzio

Rézotvozetekben lejatsz6dd atalakulasokat tanulmanyoztunk, kiilonb6zé koriilmények
kozott, DMTA, DSC, és keménységmérés vizsgalati modszerével. Az atrendezddéseket tobb
esetben sikerllt kimutatni: a B-p° atalakulds, minden grafikonon tisztan kivehetd. Az
Ujrakristalyosodas a sargarezeknél, a 75%-ot elérd alakitottsagnal jol latszik, kisebb mértékii
alakitasnal nem kiveheté. Az onbronzoknal, a 21-es minta esetében mind a két diagramon jol
latszik az Gjrakristalyosodas, mig a 23-as minta eredményeiben egyenletesen fut fel a gorbe,
amig be nem kovetkezik a B-B’ atalakulds. Alacsonyabb hémérséklet tartomanyokban a
megujulas tobb esetben is kimutathatd. A méréseink alapjan kijelenthet6, hogy a veszteségi
tényez6 egyértelmt értéket ad rézotvozetek vizsgalatakor, tehat a termodinamikus méreési
eljaras alkalmas, a rézotvozetekben lezajlé atalakulasok tanulmanyozasara.
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