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Abstract: The paper describes the calculation method of creep parameters in two,
basically different cases. In the first approach the governing parameter is the stress, in
the other case the strain controls the creep process. The stresses and strain developing
in the surface area of solidifying steel slab can be described partly by elastic and party
by plastic material laws.
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1 Bevezetés

A dolgozat a folyamatosan 6ntott acél lemezbugak feliilet kozeli tartomanyaban
kialakulo fesziiltségi és alakvaltozasi viszonyok jellemzésével foglalkozik. A
szekunder hiitési zondban a lemezbuga feliiletét ciklikus termikus hatasok érik,
mely elsésorban a felilleten mikodé hiitéhatasbol, illetve az azt kovetd
visszamelegedésbdl jon létre. A feliilet lehtilése soran a feliileti rész termikus
zsugoroddsat az alatta (a buga belseje iranydban) 1évé anyagrész akadalyozza,
ennek eredményeként a felilleten huzoéfesziiltség alakul ki. A fesziltség
eredményeként az adott hdmérsékleti viszonyoknak megfeleld kuszas jon 1étre, ez
csokkenti az aktudlis fesziiltségi szintet. A visszamelegedéskor hasonlo, de
forditott a helyzet, a feliileti rész termikus taguldsat az alatta 1év0é anyagrész
gatolja, ez nyomofesziiltséget, illetve ismételten kuszési alakvaltozast general.
Ebben a megkdzelitésben feltételezziik, hogy a vastagsag iranyu fesziiltségek
elhanyagolhatok a lateralis (6ntési és arra merdleges iranyu feliilettel parhuzamos)
fesziiltségekhez képest.
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2 A gyakorlatban alkalmazhato kaszasi modellek

A lemezbuga kristalyosodasa soran a szilard kéregben kialakul6 alakvaltozasok és
fesziiltségek kozotti kapcsolatot részben a rugalmas, részben a képlékeny
alakvaltozasra érvényes Osszefliggések adjak meg. A rugalmas alakvaltozéds a
Hooke torvény, a maradd alakvaltozas pedig a kuszasi egyenletek alapjan vehetd
figyelembe. Adott fesziiltség esetén a rugalmas alakvaltozds mértéke a
rugalmassagi modulusz segitségével hatarozhatd meg, ennek értéke erbteljesen
fiigg a hdmérséklettdl. A jelen munkéban a kdvetkez6, Mizukami nevéhez fiz6d6
Osszefliggést alkalmaztuk [1]:

E=1000*(968-2.33-T +1.9-10°-T*-5.18-107 -T") , (1)
ahol az E a rugalmassagi modulusz MPa-ban, a T hémérséklet °C-ban értelmezett.

A primer ¢és szekunder kuszas folyamatanak egyiittes, formalis leirasanak
lehetdségeit Kozlowski elemzi [2]. Hat egyenlet tipust ismertet, illetve hasonlit
0ssze, nemcsak az eredmények megbizhatosaga, hanem az egyenletek numerikus
moddszerekben valo alkalmazhatésaganak szempontjabol is. A kovetkezo tablazat
az elézetes szamitasok alapjan tovabbi elemzésre kivalasztott harom megkdzelités
alapvetd jellegzetességeit foglalja Gssze.

1A modell:
£=C -exp(__r—Q)-O'” @)

ahol
C=24233+49973*(Cwt%)+48757*(Cwt%)’
Q=49480
n=5.331+0.004116*T-2,116*10°*T?

2 modell:

é:C-exp(__l_Q)-[a—ag-gp”f]n 3)
C=0.3091+0.209*(Cwt%)+0.1773*(Cwt%)?

Q=17160

n=6.365-4,521*103*T+1,439*105*T?
m=-1.362+5,761*10**T+1,982 *10%*T?2
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3 modell:
. — n
8=C-eXp(TQj'[0—ag'5pn‘] )
C=46550+71400*(Cwt%)+12000*(Cwt%)*
Q=44650

n=8.132-1,54*10%*T
a, =130,5-5,128*10*T

. =-0.6289+1,114*10%*T
E,=a mar létrejott képlékeny alakvaltozas mértéke.

Az egyenletekben a (Cwt%) az acél karbontartalma tomegszazalékban kifejezve, a
T pedig a hdmérséklet, Kelvin fokban megadva. A Q a modellben a tradicionalis
jeloléssel szemben az un. ,,aktivacios energia konstans” (valdjaban az aktivacios
energia ¢s a gazalland6 hanyadosa), mértékegysége szintén Kelvin.

3 A kuszasi modellek alkalmazasa

A karbontartalom a (2)-(4) Osszefliggések szerint szintén befolydsolja a
fesziiltségre adott alakvaltozdsi valasz nagysagat. A hatds mértékének
megitéléséhez probaszamitast végeztink a 0,05-0,2 tomeg % karbontartalom
tartomanyban. Az eredmények az 1 4abran lathatok, melynek alapjan
megallapithatd, hogy a karbontartalom valtozdsa ebben a tartomanyban a 2-es ¢€s
3-as modell szamitasi eredményeit alig befolydsolja. Megjegyzendd, hogy a
modellek kidolgozdsanak hatteréiil szolgaldé mérések lényegesen nagyobb
karbontartalom tartomanyt dleltek fel.

A kuszasi modellek tesztelése céljabol fesziiltség, illetve alakvaltozas vezérelt
esetek megvaldsulasat elemeztik. Egy fesziiltség vezérelt terhelési esetben az
alakvaltozasi sebesség €s a valaszjel, az alakvaltozas megvalosulasat a 2. 4bra
diagramjai illusztraljak.
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1. abra

A karbontartalom hatdsa a kuszasi alakvaltozasra (1A, 2, 3 modell)

A kuszasi-relaxaciés  folyamatok  alakvaltozas  vezérelte modon s
megvaldosulhatnak. Ebben az esetben tehat a vezérld paraméter nem a fesziiltség,
hanem a kényszer alakvaltozas mértéke, melynek eredményeként fesziiltség jon
1étre az alkatrészben. Ez a fesziiltség a az id6 fiiggvényében marado alakvaltozast
general. Egy modellezési példa szamitasi eredményeit mutatja a 3. abra.

4 Kuszasi folyamatok ciklikus homérsékletvaltozas
soran

A bemutatott modellek a ciklikus homérsékletvaltozas eredményeként
megvalosuld  kuszasi jelenségek leirasara is alkalmasak. A ciklikus
hémérsékletvaltozas a folyamatos Ontés viszonyai kozott ciklikus kényszer
alakvaltozast eredményez. Egy egyszerli, a 3. abran bemutatott kényszer
alakvaltozas vezérelte esetben az alakvaltozas — fesziiltség kapcsolatot a 4. abran
bemutatott diagram reprezentalja.
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2. dbra

A felsé abra szerinti fesziiltségvaltozas hatasara kialakulo alakvaltozasi sebesség és alakvaltozasi

értékek az id6 fiiggvényében (2, 3 modell)
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A felsé abra szerinti kényszer alakvaltozas hatasara kialakuld alakvaltozasi sebesség és fesziiltség
értékek az id6 fiiggvényében (1A, 2, 3 modell)

- 366 —



Obuda University e-Bulletin Vol. 1, No. 1, 2010

204

Fesziltség, MPa

/

T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Alakvaltozas, -

104

4. abra
A 3. abra szerinti kényszer alakvaltozas hatasara kialakulo képlékeny alakvaltozas fesziiltség diagram
(2, 3 modell)

Bonyolultabb helyzet alakul ki, ha ciklikus kényszer alakvaltozast feltételeziink.
Az alakvaltozas-fesziiltség hurok az 1A és a 3-as modellben énmagéaba zar6dik
(fekete és kék gorbe), mivel az elsé esetben az alakvaltozasi sebesség nem fiigg a
folyamat lefolyasatol illetve annak eredményétdl (sem az id6tol, sem a létrejott
alakvaltozastol), csak a fesziiltségtdl. Formailag hasonld a helyzet a 3-as modell
esetében, ez is Onmagaba zarodik, de egészen mas okbol. Mivel a ciklikus
kényszer alakvaltozasként szimmetrikus a htzas-nyomast feltételeztiink, igy a
megvalosult képlékeny alakvaltozas is szimmetrikus lesz, vagyis a (4) egyenlet
szerint a megvalosult képlékeny alakvaltozasbol adddd hatds is szimmetrikus
marad. Ugyanakkor a 2-es modell szerint ad6dé hurok a ciklusok soran
folyamatosan keskenyedik, illetve a csticsfesziiltség n6, mivel az id6 is szerepel a
(3) Osszefiiggésben. Feltételezhetd, hogy az 1A és 3-as modell kevésbé realis
eredményt szolgaltat, hiszen ez azt jelentené, hogy az homérsékleti ciklusok
ismétlddése soran a vizsgalati anyag mindig ugyanabban a - kezdetivel megegyezo
- allapotban marad. A folyamatban 1év6 kisérleti munka eredményeként valaszt
varunk arra a kérdésre is, hogy a szimmetrikusan és nem szimmetrikusan
ismétlodo alakvaltozasi ciklus sorozatban valtozik e az alakvaltozas fesziiltség
hurok alakja és ha igen, milyen iranyban és mértékben.
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5. dbra
A ciklikus kényszer alakvaltozas hatasara kialakulo képlékeny alakvaltozas fesziiltség diagram
(1A, 2, 3 modell)

5 Alkalmazas a folyamatos ontés viszonyaira

Az el6z6 fejezetekben bemutatott szamitasi modszerek — természetesen bizonyos
korlatozasokkal — alkalmazhatok a lemezbugak feliiletén kialakuld fesziiltségi és
alakvaltozasi viszonyok jellemzésére [3].

A kuiszasi modell alkalmazdsa soran feltételezziik, hogy egy adott, az Ontési
iranyra meréleges metszetben a lemezbuga szilard kérgében definialhaté egy
atlagos hémérséklet (a tovabbiakban ezt ,,belsé hémérséklet”-nek nevezziik), azaz
atlagos fajtérfogat. A szilard kéreg feliiletén kialakulo kényszer alakvaltozast ezen
atlagos fajtérfogat és a feliileten uralkodd viszonyoknak megfeleld fajtérfogat
kiilonbozésége reprezentalja. Intenziv felilleti hiités esetén példaul a vizsgalt
metszetben a feliilet kdzelében nyulasi kényszer alakvaltozas, a kéreg belsd részén
pedig nyomas iranyu kényszer alakvaltozas torténik.
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Egy tipikus vertikalis 6nt6gépén megvalosuld ontési esetben a feliilet és a ,,belsd”
hémérséklet kiilonb6zoségét illusztralja 6. abra diagramja. Ugyanezen abran a
zsugorodasok, tagulasok és a kuszasi el6torténet figyelembevétel szamitott
kényszer alakvaltozasi, valamint a kiilonb6z6 modellek szerint megvaldosult
alakvaltozasi fliggvényt is feltiintettiik.
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6. abra

A ,bels6” és kiilsé (feliileti) hdmérséklet alakulasa egy jellegzetes ontési folyamatban, valamint az
ebbdl adodo kényszer és megvalosult alakvaltozas mértéke az id6 (meniszkusz szintt6l szamitott

tavolsag) fiiggvényében (1A, 2, 3 modell)

A kényszer alakvaltozas természetesen kényszer alakvaltozasi sebességet general,
valamint a képlékeny alakvaltozas megvaldsulasa kdzben kialakuld, a kiilonb6zo
modellekkel becsiilt fesziiltségek is meghatarozhatok. Ez utobbi fiiggvényeket a 7.
abran a teljes Ontési folyamatra, valamint — a jobb attekinthet6ség érdekében —
annak csak egy részletére vonatkozoan mutatjuk be.
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7. dbra
A harom modell alapjan becsiilt fesziiltségi értékek az ontési id6 fiiggvényében (1A, 2, 3 modell)

Kovetkeztetések, osszefoglalas

A bemutatott szamitasi eljaras alkalmazasaval — természetesen egy sor feltételezés
elfogadasaval — barmely Ontési iranyu feliileti alkoto mentén meghatarozhatd az
ontési iranyu fesziiltség. A modellezési eredmények ellendrzése, illetve a
valosagnak leginkabb megfelelé eredményeket szolgaltato modell kivalasztasara
jelenleg is kisérletek folynak a Dunaujvarosi Foiskola Gleeble 3800-as
berendezésén. A kutatomunka hossztavi célja, hogy az ontési folyamat soran a
lemezbugaban kialakulo fesziiltségek ismeretében a feliileti repedések
kialakulasara vonatkozoan informaciot adjon. Ennek érdekében a repedésképzddés
feltételrendszerét is definialni kell.
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