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7075 Al OTVOZET DINAMIKUS
UJRAKRISTALYOSODASANAK VIZSGALATA

INVESTIGATION OF THE DYNAMIC RECRYSTALLIZATION
OF A 7075 Al ALLOY

MIKO TAMAS'-BARKOCZY PETER?

A cikk témaja a melegalakitds soran végbemend dinamikus Ujrakristalyosodas vizsgalata. Mun-
kank soran két kiilonb6z6 kiinduld allapota 7075 aluminiumétvozeten hajtottunk végre melegnyomod
vizsgalatokat, melyek hémérséklettartomanya 573 K és 723 K, az alakvaltozasi sebesség tartomany
pedig 0,002 és 2 s~ kozott volt. A darabok maximalis alakvaltozdsa minden esetben 0,5 mm/mm volt.
A nyomovizsgalatok eredményeibdl meghataroztuk a két kiilonb6zé kiinduld allapotd aluminium
Otvozet aktivalasi energidjat, ami 137,7 kJ/mol és 142,4 kJ/mol. A dinamikus Gjrakristalyosodas meg-
indulasahoz sziikséges kritikus fesziiltség és alakvaltozas megallapitdsdhoz numerikus moédszert
hasznaltunk. A mddszer az alakitasi keményedésnek (0), a valodi fesziiltség (o), illetve alakvaltozas
(e) szerinti valtozasan alapul. Az alakitast kovetéen készitett szovetképek alapjan megallapitottuk,
hogy az alkalmazott vizsgalati koriilmények kozott, egyes esetekben csak a dinamikus megujulés
(DRV), mas esetekben pedig a dinamikus ujrakristalyosodds (DRX) ment végbe. Az a kritikus fe-
sziiltség, amely a DRX vagy a DRV megindulasahoz sziikséges, fiigg a vizsgalati hdmérséklettdl, az
alakvaltozasi sebességtol ¢és a kiinduld szemcseszerkezettdl. Meghataroztuk a kritikus és maximalis
fesziiltség, valamint a hozzajuk tartozé alakvaltozasok értékeit. Az altalunk alkalmazott vizsgalati
koriilmények kozott ezek az aranyok o/c,, = (0,93-0,99) és e /¢, = (0,3-0,74) voltak.

Kulesszavak: DRX, DRV, kritikus fesziiltség, meleg nyomovizsgalat, alakitasi keményedés

This paper presents an investigation about the occurrence of the dynamic recrystallization (DRX)
during hot forming. Two 7075 aluminum alloy samples in different initial states were examined by
compression tests at temperatures between 573 K and 723 K and constant strain rates ranging from
0.002 to 2 (s™') with the maximum strain of 0.5 mm/mm. The activation energies of the examined
aluminium were calculated, being 137.7 kJ/mol and 142.4 kJ/mol. The critical stresses and strains for
the initiation of the dynamic recrystallization were determined using a numerical method based on the
changes of the work hardening rate () as a function of the flow stress (o) or a strain (g), respectively.
Based on the micrographs taken after the deformations it was revealed that in some cases only
dinamyc recovery (DRV) whereas in others DRX occurred under the applied examination conditions.
The critical stress which belongs to the onset of the DRX or the DRV depend on the temperature, the
strain rate and the initial grain size. The critical and maximal stresses and the corresponding strain
values at different conditions were determined. In the examined range of deformation, temperature
and strain rate, the critical rations are 0./ 0p =(0.93-0.99) and &/ g, = (0.3-0.74), respectively.

Keywords: DRX, DRV, peak stress, critical stress, hot compression test, Zener—Hollomon parameter
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Bevezetés

A dinamikus ujrakristalyosodas egy, a melegalakitas kdzben lejatszodo jelentds hatassal
bir6 fémtani folyamat, melynek pontos ismerete alapjan szabalyozhatjuk az anyag
mikroszerkezetének és a mechanikai tulajdonsdgainak valtozasat. A folyamat soran szem-
csefinomodas megy végbe a szovetszerkezetben [1]. A DRX kozben szubszemcsék kép-
zO0dnek, amelyek kisszOgli hatarai atalakulhatnak nagyszogli szemcsehatarokka a

Altaldnosan elfogadott tény, hogy 6tvozetlen aluminium esetén a melegalakitas soran
nem megy végbe a dinamikus Gjrakristalyosodas. A DRX hidnyanak oka az aluminium
nagy retegzOdési hiba energidja. A stabil diszlokacios szerkezet a meghjulast helyezi el6-
térbe, mert a diszlokacids szerkezet altal 1étrehozott tarolt energia értéke kicsi ahhoz, hogy
a DRX meginduljon [2]. Azonban hengerlési kisérleteink eredményei azt igazoltak, hogy
erésen 0tvozott Al melegalakitasa soran végbemegy a DRX [3].

A DRX jelenlétére utal, ha a valodi fesziiltség-alakvaltozas gorbén a rugalmas alakval-
tozas utan a fesziiltség eléri az alakitas soran fellépd maximalis értékét. Azonban a DRX-
nek még a maximalis fesziiltség elérése elott el kell indulnia [4]. A DRX megindulasahoz
sziikséges kritikus alakvaltozas és fesziiltségértékek nagysagat alapvetden befolyasolja az
anyag Osszetétele, a kiinduld szemcsenagysaga, a vizsgalati hdmérséklet és alakvaltozasi
sebesség [S]. Az a kritikus alakvaltozasi érték, mely hatdsara a DRX megindul, nagy jelen-
tdséggel bir a melegalakitas és kiilondsen a meleghengerlés modellezése szamara [6].

1. Vizsgalati kériilmények
1.1. Vizsgalt anyag

Munkénk soran a 7075 Al otvozetet vizsgaltuk, melynek kémiai osszetétele 0,22 wt%
Cr; 1,6 wt% Cu; 2,5 wt% Mg; 0,3 wt% Mn; 5,6 wt% Zn; 0,4 wt% Si. A probak egy 40 mm
atméroji, 3 méter hosszu extrudalt radbol lettek kimunkalva. A darabok egységesen 723 K-
en 30 percig lettek hevitve, amit kovetden kemencében hiiltek le. A lassu lehtités kovetkez-
tében fesziiltségtél mentes, stabil mikroszerkezet alakult ki. A hengeres probak kiinduld
magassaga 8,4 mm, atméréje pedig 7 mm volt. A vizsgalatokat két, kiilonbozo
mikroszerkezetii kiinduld anyagon végeztiik el. Az egyik, a most emlitett lagyitott allapotu,
a masik pedig kovacsolassal alakitott [7]. A kiindul6 szerkezetekrdl készitett szovetképeken
lathato a kozottiik fennallo kiilonbség. A kovacsolt darabok szemcséi finomabbak és nyj-
tottabbak a lagyitottnal (1. abra).
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1. abra. a): lagyitott és b). alakitott kiindulo anyag (100X)

1.2. Vizsgalo berendezés

A vizsgalatokhoz egy 100 kN-os Instron 5982 tipust univerzalis anyagvizsgald beren-
dezést hasznaltunk. A meleg nyomdvizsgalathoz sziikséges hdmérséklet elérését egy harom
z6nas nagyhomérsékletli kemence biztositotta.

A vizsgalatok soran az allandé alakvaltozasi sebességet a berendezés
keresztfejelmozdulasanak szabalyozasaval oldottuk meg. A sajat fejlesztésii nyomoszer-
szdm a hizo iranyu elmozdulést alakitotta at a probadarabon nyom¢ irdnyiva. A kemencé-
ben 1év6 probadarabok hémérsékletét K tipusu termoelem segitségével mértilk. A nyomo-
lapok ¢és a probak felillete koz¢é karbont és egyéb fémport tartalmazé zsirt kentiink a
hordésodas csokkentése érdekében. A vizsgalatok megkezdése eldtt a darabokat 10 percig
tartottuk a kivant vizsgalati hdmérsékleten, hogy azok teljes keresztmetszetében allando
hémérséklet alakuljon ki. A vizsgalatokat kovetden a darabokat vizben hitottiik le, hogy
megOrizziik az alakitas soran kialakut szerkezetet. A nagyfrekvencias adatgyiijtés kovetkez-
tében az adatsorokat, illetve a gorbéket egy numerikus programmal sziirtiik, és egy harmas
atlagolé kerner segitségével simitottuk. Igy csokkentettiik azok zajossagat. A kritikus fe-
sziiltség megallapitasahoz szintén numerikus programot hasznaltunk.

2. Eredmények
2.1. Folyésgorbék meghatarozasa

A 2. és 3. abran kiilonboz6 hémérsékleten és alakvaltozasi sebesség mellett elvégzett
nyomovizsgalatok folyasgorbéi lathatdéak. A képlékenyalakitas sordn végbemend alakvalto-
zasi mechanizmusok, valamint a mikroszerkezeti valtozasok szoros kapcsolatban allnak a
folyasgorbével [9]. Az Gsszes valdodi fesziiltség-alakvaltozas gorbe tartalmaz egy maximum
fesziiltségértéket, amely a dinamikus Ujrakristalyosodas jelenlétére utal [8]. Ezen maximalis
fesziiltségérték eléréséig a folyasgorbét az alakitasi keményedés és a dinamikus megujulas
DRV egymassal ellentétes hatasa alakitja [9]. A 2 s~ alakvéltozasi sebességhez tartozo
gorbéket kivéve az 0sszes gorbe egy nem til éles fesziiltségesucsot tartalmaz, mely elérése
utan a fesziiltség kis mértékben visszaesik, és beall egy allando értékre. A gorbéken a ho-
mérséklet és az alakvaltozasi sebesség hatasa jol kivehetd. A kisebb alakvaltozasi sebesség
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és nagyobb alakitasi hdmérseklet csokkenti az alakitasi ellenallast, mig a nagyobb alakval-
tozasi sebesség és alacsonyabb homérséklet ndveli a darabban ébredé fesziiltséget.
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2. abra. Valodi fesziiltség-alakvaltozas gorbék
a) alakvaltozasi sebesség 0,002, b): 0,02 s

A 0,2 s7' -nal nagyobb alakvaltozasi sebességekhez tartozé gorbéken nem lathatunk al-
landosult allapotot. Az alakitott alapanyag gorbéi minden esetben a lagyitott alapanyag

gorbéi alatt futnak. Tehat kisebb kiinduld szemcseméret esetében kisebb az alakitasi ellen-
allas is.
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3. abra. Valodi fesziiltség-alakvaltozas gérbék
a): alakvdltozdsi sebesség 0,2; b): 25

Az 1. tablazat tartalmazza a gorbék maximalis fesziiltség értékeit és a hozzajuk tartozod
alakvaltozas értékeket.
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1.tablazat
A maximalis fesziiltség és a hozza tartozo alakvaltozas kiilonbozd koriilmények kozott
om[MPa]/ g,(mm/mm)
T 0,002 [s™'] 0,02 [s'] 0,2[s] 2[s]
[K] ., Alaki- | Lagyi- | Alaki- | Lagyi- | Alaki- | Lagyi- | Alaki-
Lagyitott | = tott tott tott tott tott tott
573 78,70 / 72,26/ | 104,44 | 98,46/ | 127,29 123,26 | 139,87/ | 140,35
0,09 0,09 /0,16 0,08 |/0,23 /0,14 0,22 /0,24
623 57,44/ 52,06/ | 79,52/ | 78,41/ | 105,21/ | 99,78/ | 125,47/ | 122,89
0,08 0,11 0,07 0,07 0,14 0,23 0,23 /0,19
673 46,87/ 37,33/ | 61,72/ | 57,03/ | 88,01/ | 78,97/ | 108,66/ | 100,14
0,08 0,14 0,05 0,12 0,12 0,07 0,17 /0,18
793 33,08/ 16,15/ | 50,49/ | 35,47/ | 69,67/ | 58,96/ | 93,68/ 84/
0,08 0,14 0,06 0,12 0,11 0,15 0,15 0,15

Az alakitasi hdmérséklet novelésével a kiilonbség a lagyitott és az alakitott alapanyag
maximalis fesziiltségértékei kozott nd. A kiinduld szemcseméret jelentdésége a maximalis

fesziiltségértékre tehat az alakitasi hdmérséklet ndvelésével n6 (4. abra).
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4. abra. Az alakvaltozasi sebesség hatasa a maximalis fesziiltségre

2.2. Az aktivalasi energia (Q) értékének meghatarozasa

A dinamikus ujrakristalyosodéds egy termikusan aktivalt folyamat. Ahhoz tehat hogy
meginduljon a csiraképzddéssel és novekedéssel jaro atalakulas, az alakitas mellett héener-
giat is be kell fektetniink a rendszerbe. Az aktivalasi energia meghatarozasa nélkiilozhetet-
len, ha le akarjuk irni az adott Gtvozet viselkedését a melegalakitas soran. Ertékét felhasz-
naljuk a Zener—Hollomon paraméter meghatarozasara, amely mutatd magaban foglalja az
alakvaltozasi sebesség és melegalakitas homérsékletének egyiittes hatasat (1. egyenlet).

Z = £exp (;—T) = A[sinh (ag,)]"

)
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Ahol ¢ az alakvaltozasi sebesség (s); Q az aktivalasi energia (kJ mol™'); A, o és n a vizs-
galt anyagra jellemz6 allandok, o, a nyomovizsgalat soran mért maximalis fesziiltségérték,
R az egyezményes gazallando6 (8.31 J/(molK); T pedig az alakitas abszolut hémérséklete
(K).

A Q ¢és n értékének meghatarozasahoz abrazolnunk kell egy diagramon a kiilonb6z6
hémérsékleten és alakvaltozasi sebességeken mért maximalis fesziiltségértékeket
In[sinh(0.012 o,)] formdjaban az Ing, illetve az 1/T fliggvényében (5. dbra). Az o értéke a
szakirodalomban altalanosan hasznalt 0,012 érték [4, 11].
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3. abra. In[sinh(0.012 0,)] az alakvdltozdsi sebesség a),
és az abszolut hémérséklet reciprokanak b) fiiggvényében

2.3. Az 6tvozet alakitasi keményedésének (n) meghatarozasa

Az n értékét az 5. a) abran abrazolt pontokra illesztett egyenesek meredekségei adjak.
Az azonos kiindul6 allapothoz tartozé egyenesek jol illeszkednek a mérési pontokra. Az R*
értékei 0,95 és 0,99 kozott vannak. Az n értékei a homérséklet novelésével csokkennek.
Ezek az értékek a lagyitott kiindul6 darab esetében a hdmérséklet novekedése szerint : 7,69;
6,595; 6,335 és 5,994. Az alakitott kiindulé allapot esetében: 6,992; 6,089; 5,767 és 4,538.
A tovabbi szamitasokhoz a kapott értékek atlagat hasznaltuk fel, amely a lagyitott darab
esetében 6,654, az alakitottnal pedig 5,847.

2.4. Az aktivalasi energia (Q) meghatarozasa

A melegalakitas aktivalasi energidja az az energia, amely ahhoz sziikséges, hogy a meg-
Ujulas és jrakristalyosodas folyamata bekdvetkezzen. Egy masik megfogalmazas szerint az
a minimalis energia, amely sziikséges a DRX megindulasahoz [11].

Iné = InA + n[insinh(a|o|)] — Q/RT 2)

Ha az azonos alakvaltozasi sebességekhez tartozé maximalis fesziiltségértékeket vesz-
sziik alapul, akkor az In[sinh(aoc,)]-t az 1/T fliggvényében dbrazolva kapott pontokra illesz-
tett egyenesek meredekségeibdl kiszamithatjuk a Q értékét [S. b) abral].

Q — Rn {d[lnsinh(alal)]} (3)

ai)
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Az alakvaltozasi sebesség novelésével az egyenesek meredeksége csokken, azaz az aktiva-
lasi energia értéke is csokken.

2. tablazat
Az aktivalasi energia értéke kiilonbozo esetekben
Alakvaltozasi Alakitott kiindul6 anyag Lagyitott kiindul6 anyag
sebeslség Q/Rn R’ Q (kJ/molK) | Q/Rn R? Q (kJ/molK)
()

0.002 3532.911 | 0.960 171.742 | 2627.635 | 0.981 145.353
0.02 3261.728 | 0.951 158.559 | 2541.112 | 0.998 140.567
0.2 2719.975 | 0.986 132.223 | 2323.442 | 0.992 157.920
2 2199.223 | 0.985 106.909 | 1722.215 | 0.994 95.268
Atlag 2928.459 | 0.9705 142.358 | 2323.881 | 0.990 134.777
Szoéras 592.081 | 0.018 28.782 | 403.109 | 0.008 27.337

Az atlagos Q értéke a vizsgalt 7075 aluminiumdtvozetnek a lagyitott kiindulo allapotnal
134,777 kJ mol™, az alakitott kiindulé allapot esetében pedig 142,358 kJ mol™'. Ezek az
értékek kozel megegyeznek a szakirodalomban fellelheté azonos vagy hasonld kiindulo
allapott 6tvozetek mérési eredményeivel [7, 10]. Az (1) egyenletben szereplé A konstans
értékét a Q, a és az n értékei alapjan meghatéaroztuk. 4 = 2,33685x10° s™! a lagyitott kiindu-
16 darabnal és 2,77727x10' s~ az alakitott kiinsulé darab esetében. A kapott eredmények
felhasznalasaval meghataroztuk az Otvozet maximalis fesziiltség értékeit a kovetkezd
egyenletek segitségével.

o,(lagyitott) = 88,33sinh™*(0,039Z°1%) 4)
op(alakitott) = 88,33sinh™"(0,01632%'71) )

Abréazolva az In[sinh(0,012 op)]-t az In Z fiiggvényében, a pontokra illesztett egyenes
meredekségének reciproka megegyezik a korabban meghatarozott n értékeivel [6. a) abra].
Ez az érték a lagyitott darabnal 6,66, mig az alakitottnal 5,814.
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6. abra. In[sinh(0.012 6,)] az In Z (a) és a maximalis fesziiltség fiiggvényében (b)

Ha a mért és a szamolt maximalis fesziiltség értékeit abrazoljuk egy diagramon, akkor a
pontokra illesztett egyenes meredekségének értékei 0,899 és 0,913 (7. abra).
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Maximalis fesziiltség (mért) (MPa)

—— lagyitott
- alakitott
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Maximalis fesziiltség (szamolt) (MPa)

7. abra. A mért- és szamolt maximalis fesziiltség
ertekek kapcsolata a 7075 Al otvézet esetében

3. A DRX kezdetének meghatarozasa

A dinamikus tjrakristalyosodas teriiletén dolgozo kutatok szamos kiilonbdz6 matemati-
kai modszert dolgoztak ki, melyek segitségével meghatarozhatéak a dinamikus ujrakrista-
lyosodas meginduldsanak koriilményei [4]. Munkank soran mi a Poliak és Jonas nevéhez
fliz6d6 modszert alkalmaztuk. A modszer alapjan a DRX kezdépontjat az alakitasi kemé-

nyedés-valodi fesziiltség gorbe inflexios pontja adja [5].

A modszer alkalmazasdhoz el6szor is sziikségiink volt a valddi fesziiltség-tényleges
alakvaltozas diagramra, annak is a maximalis fesziiltséget megeldzé szakaszara. A nagy
sebességll adatgylijtés miatt a kapott gorbék zajosak voltak, ezért egy numerikus eljaras
segitségével adatsziirést és egy harmas atlagold kerner segitségével simitast végeztiink el
rajtuk. Felhasznalva a (6) szamu egyenletet, derivaltuk a valodi fesziiltség-alakvaltozas

gorbét, és megkaptuk az alakitasi keményedés ([1) —valodi fesziiltség (o) gorbét.
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8. abra. Alakitasi keményedés-valodi fesziiltség diagramok
alakvaltozasi sebesség a): 0,002 és b): 0,02 s esetében.



7075 Al otvizet dinamikus ujrakristalyosodasanak vizsgalata 197

500
450 4 -+ alakitott

— lagyitott — .
g g 4004 I = lagyitott

- o,
é % 350 - ' 4 5
3 3 "
] 5 300 \ ]
g g \-
c £ 250 v 4
E) -Q o
£ g 2004 \ ]
) 1
= = 150 ] i
= = 100 p
% 3 i
E: < ;

0 T T T T T i
80 20 100 110 120 130 140 150
G (MPa)
a) b)

9. abra. Alakitasi keményedés-valodi fesziiltség diagramok
alakvaltozasi sebesség a): 0,2 és b): 2 s esetében.

A diagramokon bejeldlt inflexids pontok lathatoak a 10. abran is. Az alakitasi keménye-
dést a fesziiltség szerint derivalva megkapjuk azt a minimum pontot, ahol teljesiil a 7.

egyenlet [8].
7] a0
3 (=5 =0 ™

A kiilonbozé homérsékletekhez tartozo gorbéken lathatd minimum pontok jelolik ki azt
a kritikus fesziiltség értéket, ahol megindul a DRV vagy a DRX. A kritikus fesziiltség a
623K ¢és 673 K-hoz tartozd gorbéken latszik a legjobban.
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10. abra. (-00/0c) — valodi fesziiltség diagramok

A kritikus fesziiltség €s kritikus alakvaltozas alapvetd ujrakristalyosodasi paraméterek.
Meghatarozasuk csak laboratoriumi koriilmények kozott, allandé hdmérsékleten és allandd
alakvaltozasi sebesség mellett lehetséges [5]. Az adatgy(ijtés sebessége szintén jelentds. Az
alakvaltozasi sebesség novelése esetén sziikséges az adatgyiijtés sebességének novelése.
Jelen esetben a DRX vagy DRV kezdetének egyértelmii megallapitasa csak a 0,002 és 0,02
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s alakvaltozasi sebességeknél volt lehetséges, mivel a teljes alakvaltozasi sebesség tarto-
manyban azonos adatgyiijtési sebességet alkalmaztunk.
3. tablazat
Kritikus fesziiltség és kritikus alakvaltozas kiilonbozo vizsgalati kériilmények esetében

Kritikus fesziiltség [MPa]/ Kritikus alakvaltozas [mm/mm]
Hémérséklet [K] 0,002 [s'] 0,02 [s7]
Lagyitott Alakitott Lagyitott Alakitott
573 77,92/0,06 | 71,57/0,06 | 102,95/0,083 | 93,56/0,056
623 54,63 /0,037 | 49,15/0,037 | 78,89/0,049 | 76,88 /0,041
673 4545/0,043 | 34,61/0,042 | 60,95/0,037 | 56,68 /0,075
723 30,71/0,026 | 15,04/0,043 | 50,32/0,043 | 34,68 /0,062

A 11. 4bra a kritikus fesziiltség és maximalsi fesziiltség viszonyat mutatja. Lathato hogy
a kiilonbség a kritikus és maximalis fesziiltség kozott kicsi. A kritikus fesziiltség kozel van
a maximalsi fesziiltséghez. A kritikus és maximalis fesziiltség kdzotti kapcsolat linearis.
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11. abra. Kritikus fesziiltség
és maximalis fesziiltség kapcsolata

A kritikus fesziiltség értéke a vizsgalt homérséklet és alakvaltozasi sebesség tartomany-
ban a 8. és 9. egyenlet felhasznalasaval meghatarozhato.

Oc(lagyitott)y = 1,2526 o, — 3,02933 8)

(€)

Annak tisztdzasa érdekében, hogy a melegalakitas soran a DRX vagy csupan a DRV
ment végbe, tobb modszert is alkalmazhatunk, mint pl. az optikai mikroszkopiat, pasztazo
elektronmikroszkopidt vagy transzmisszios elektronmikroszkopiat. Ezen modszerek alkal-
mazasa viszont idéigényes. Mi az optikai mikroszkdpiat valasztottunk az alakitas soran
végbement valtozasok tanulmanyozasara.

Oc(alakitott) = 0,979 Op — 0,86368
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a) b)
12. dbra. a): lagyitott, 723 K ;b): lagyitott, 623 K; 0,02 s™

A 723 K-n elvégzett nyomovizsgalat, lagyitott kiindul6 allapotd minta szévetképén tel-
jesen ujrakristalyosodott szemcseszerkezetet lathatunk. A dinamikus megujulas mellett te-
hat a dinamikus tjrakristalyosodas is végbement. gy a meghatarozott pont a DRX kezdetét
jeloli.

A 623 K-n vizsgalt, szintén lagyitott darabon a dinamikus megujulas jelei figyelhetok
meg. Alakitott szemcséket lathatunk, aminek hatérai befiizédtek. Igy az itt megallapitott
pont a dinamikus megujulas kezdetét jeloli.

Osszefoglalas

A melegnyomo vizsgalatok soran a 7075 Al 6tvozetbdl kimunkalt hengeres probakat
alakitottunk egy Instron 5982 tipusu anyagvizsgal6 berendezés segitségével. A fellépd shr-
lodas csokkentése érdekében karbon és egyéb fémszemcséket tartalmazo szuszpenziot al-
kalmaztunk, azonban a hordésodas igy is fellépett.

Megallapitottuk a két kiilonbozo kiinduld allapota Stvozet aktivalasi energidjat, 137,7
kJ/mol és 142.,4 kJ/mol.

A DRX kezdetének meghatarozasara Poliak és Jonas mddszerét alkalmaztuk. A dinami-
kus ujrakristalyosodéas kezdetének megallapithatosagat nagymértékben befolyasoljak a
vizsgalati koriilmények. Nagyobb alakitdsi sebesség alkalmazasa esetében nehezebb a fo-
lyamat kezdetének pontos meghatarozasa. Ez Osszefligg az adatgyiijtés sebességével is.
Nagyobb alakitasi sebességek esetében ndvelni kell az adatgylijtés sebességét is megfeleld
szamu mérési pont érdekében.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az Gjrakristalyosodas kezdete és mértéke erdteljesen
fiigg az alakitasi homérséklettol, az alakvaltozasi sebesség nagysagatol és a kiindulod szem-
csemérettol.

A metallografiai vizsgalatok eredményeibdl az allapithatd meg, hogy 673 K alatt a di-
namikus megujulds, mig felette a dinamikus ujrakristalyosodas a meghatdrozo folyamat. A
DRX kezdetének meghatarozasara azonban ennél az Al 6tvozetnél alkalmas a moddszer.
Annak eldontésére viszont, hogy az alakitds soran dinamikus megujulds vagy dinamikus
ujrakristalyosodas ment végbe, metallografiai vizsgalatok elvégzése sziikséges.
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