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Abstract

There is a need to develop much cheaper Cu base alloys besides today’s most widely used
shape memory alloys, the Ti, Ni and Fe based alloys. Cu base alloys have very favourable shape
memory characteristics, but their brittle behavior limits their applications. The aim in developing Cu
base alloys is to increase ductility besides keeping the shape memory effect. Shape memory
characteristics decay during applications. This phenomena is called ageing. Transformations shift to
higher temperatures by ageing, furthermore, they completely disappear in some cases. The effect of
ageing on the transformation characteristics was investigated in the well-known CuAINi and the
increased ductility possessing CuAINiMn and CuAINiMnFe alloys. Transformations shifted towards
higher temperatures upon ageing in CuAlni alloy. In CuAINiMn and CuAlNiMnFe alloys the
transformations were destroyed by ageing. Only the CuAINiMn alloy’s results are presented [1,2,3,4].

Osszefoglalas

A napjainkban leggyakrabban alkalmazott Ti, Ni és Fe alapu alakemlékezd tvozetek mellett
igény van a joval olcsobb Cu alapu otvozetek kifejlesztésére. A Cu alapt Stvozetek - viszonylag
alacsony aruk mellett - kedvezd alakemlékez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Alkalmazhatosaguknak
azonban korlatot szab rideg viselkedésiik. A Cu alapu alakemlékezd 6tvozetek kifejlesztésénél a cél a
szivossag novelése az alakemlékezd effektus megtartdsa mellett. Az alakemlékezd Otvozetek
atalakulasi tulajdonsagai fokozatosan romlanak a felhasznalas soran. Ez a jelenség az in. 6regedés. Az
Oregedés hatasara az atalakuldsok egyre magasabb homérsékletek felé tolodnak, egyes esetekben
pedig el is tlinhetnek. A jol ismert CuAINi 6tvozet mellett a ndvelt szivossign CuAINiMn és
CuAlNiMnFe 6tvozeteknél az 6regedés hatasat vizsgaltuk az atalakulasi tulajdonsagokra. A CuAINi
Otvozet esetében az Oregedési idOtartam novelésével az atalakuldsok magasabb hémérsékletek felé
tolédtak. A CuAlNiMn ¢és CuAlNiMnFe o6tvozeteknél az Oregedés atalakuldsra nem hajlamos
szerkezetet hozott 1étre. Cikkiinkben csak a CuAINiMn 6tvozet eredményeit ismertetjiik [1,2,3,4].
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Vizsgalatok

A 3mm atmérdjii egykristalyos, Cu-13,4Al-5Ni-4Mn.osszetételi rudakbol 1,5mm vastag
korongokat vagtunk le a vizsgalatokhoz. Az Otvozetet hokezelni kellett a vizsgalatok eldtt. A
hokezelés elsé 1épése 15 perces homogenizalas volt soflirdben 800°C-on, melyet vizben valo edzés
kovetett. A masodik 1épés 300°C-os s6fiirddben torténd megeresztés volt kiilonbdzo iddtartamokig (0,

1,2,4,8, 16, 32, 60 perc) . A hokezelés masodik Iépésével az dregedést modelleztiik [S].

Az atalakulasi tulajdonsagokat differencias pasztazé kaloriméterrel (TA Instruments DSC
2920 MODULATED DSC, Netzsch 204) vizsgaltuk, a szovetszerkezeti vizsgalatokat optikai
mikroszkoppal, pasztazdé  elektronmikroszkoppal (AMRAY  1830), illetve  atvilagitasos
elektronmikroszkoppal (JEOL JEM 2000 FX II) végeztiik [S].

Vizsgalati eredmények
A nem oregitett CuAINiMn 6tvozet eredményei
Az 1. dbra mutatja a nem Oregitett CuAINiMn minta els6 DSC ciklusat. Hevités soran

endoterm (lefele mutatd) csucs jelzi a martenzit—ausztenit atalakulast, hiités soran exoterm (felfele

mutatd) csucs jelzi az ausztenit—martenzit atalakulast.
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1. abra A nem dregitett CuAINiMn 6tvozet elsé DSC ciklusa

A nem Oregitett minta mutatta a termoelasztikus atalakulast a tovabbi DSC ciklusokban is. A minta

martenzites szerkezetét mutatja a 2. abra.

2. abra A nem Oregitett CuAINiMn 6tvozet TEM képe. Nagyitas=25000X
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Az oregitett CuAINiMn o6tvozet eredményei

Az oregitett CuAINiMn mintak nem mutattak a termoelasztikus martenzites atalakulast. Az
els6 DSC ciklusban (3. abra) hevitéskor endoterm csucs jelentkezett, melyet egy exoterm folyamat
kovetett (3.abran 1-sel jelzett csucsok). Hiités soran, illetve a masodik ciklusban nem volt atalakulas a

mintaban.
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3. abra Az egy percig oregitett CuAINiMn 6tvozet elsé két DSC ciklusa
A hevitéskor jelentkezd endoterm cslics a martenzit—ausztenit atalakulast jelzi. Az ezt
kdvetd exoterm csucs eddig ismeretlen folyamatot jelez. A folyamat lejatszodasa utan nincs tovabbi
atalakulas a mintaban sem hiités soran, sem a kdvetkezd ciklusban. Az 6regitési idotartam ndvelésével

a csucsok teriilete egyre kisebbek lettek, 16 perces dregités utan pedig teljesen eltlintek.

Mivel a 3. abran lathato viselkedést csak az Oregitett mintak mutattak, az 6regitd hokezelés
soran végbemend folyamat jellemzése érdekében egy eldzdleg nem Oregitett mintat felhevitettiink

400°C-ra a DSC-ben. Az eredmény a 4. abran lathato.
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4. abra A nem oregitett CuAINiMn 6tvozet DSC ciklusa 400°C-ra hevitéskor

A diagram szerint hevités soran 300°C koriili hdmérsékleten egy exoterm folyamat jatszodott
le a mintaban. Valdsziniisithetd, hogy az 06regité hokezelés soran ugyanez a folyamat zajlik. Ha az
oregités megfeleléen hosszil (legalabb 16 perc), akkor a folyamat befejezddik a hdkezelés soran a
darab teljes térfogataban és a minta nem mutat atalakulast a DSC vizsgalat soran. Ha azonban az
Oregitd hokezelés nem elég hosszi, a folyamat megszakad és az els6 DSC ciklusban fejezodik be a
martenzit—ausztenit atalakulas utan. Ez a jelenség lathaté a 3. abran. Fiiggetleniil attol, hogy az
exoterm folyamat az oregitd hokezelés soran, vagy az els6 DSC ciklusban fejezddik be, a folyamat
befejez6dése utan a minta nem mutat termoelasztikus atalakulast.

A DSC-ben 400°C-ra hevitett minta szerkezetét mutatja az 5. abra. Mivel a mintaban nem
volt atalakulads az exoterm folyamat lejatszodasa utan, az 5. abra az exoterm folyamat éltal 1étrehozott

szerkezetet mutatja.
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5. abra A DSC-ben oregitett CuAINiMn 6tvozet szerkezete Nagyitas=25000X
6.

Az 5. éabra szerint az exoterm folyamat altal l1étrehozott szerkezet lemezes, martenzithez
hasonlé. Az igy kialakult szerkezet nem hajlamos tovabbi atalakulasra (4. abra). Ez arra utal, hogy a
folyamat soran kialakult szerkezet nem termoelasztikus martenzit.

A nem Oregitett minta (2. dbra) és az Oregitett minta (5. abra) szerkezetét Osszehasonlitva eltérések
figyelhetOk meg a két szerkezet kozott. Mig a nem Oregitett minta TEM felvételén csak nagy,
parhuzamos lemezek lathatoak, az oregitett minta esetében a nagyobb lemezek mellett kisebb, lencse
alaka lemezek is lathatoak. Eszerint az exoterm folyamat altal 1étrehozott szerkezet nem azonos a
termoelasztikus martenzittel.

Az exoterm folyamat eldtt a minta ausztenites allapotban van (Ezt igazolja a DSC diagram 4. abra).
Az exoterm folyamat altal létrehozott szerkezet a martenzithez hasonléan lemezes. Ezek alapjan
elmondhatd, hogy az exoterm folyamat olyan atalakulds, amely soran ausztenitb6l martenzithez
hasonlé szerkezet jon létre. Az exoterm folyamat soran kialakult szerkezet nem hajlamos tovabbi
atalakulasra (4. abra). Ez azt igazolja, hogy a folyamat soran kialakult szerkezet nem termoelasztikus

martenzit.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani Daroczi Lajosnak €s a Debreceni Egyetem Szilardtestfizika
Tanszék dolgozoinak a TEM vizsgalatokhoz és az elektrondiffrakcios vizsgalatokhoz nyijtott

segitségiikért.
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