DOI: 10.36243/fmtu-2006.10

XI. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2006. marcius 24-25.

ALUMINIUM OTVOZET HOKEZELESE

Bartalstvan - Borossay Béla

Heat treatment of aluminium alloys

The paper deals with aluminium alloys. It gives a summary of the usual heat treatments by literature review in
addition to the survey of the special experiment series results of AIMgSil grade. The strength of the alloy de-
pends on the heat treating parameters. The main aim was to determine the length of time at which the highest
hardness is produced by elevated-temperature ageing. It was approved by the tests performed that the evolving
final strength of heat treatment depends to a great extent on the starting hardness preceded by the solution heat
treatment. Since the alloy can be aged not only artificially but naturally as well, the final hardness can be in-
creased by aging in an artificial way previously. It follows from this statement that the strength can be increased
up to a particular limit by several, deliberately accomplished elevated-temperature aging. Theoretically, this is
determined by the optimal grain size, the ideal dissolved alloying content of the solid solution phase in addition

to the optimal form and distribution of the segregations.

Aluminium 6tvozet hokezelése

A dolgozat ismerteti az aluminium 6tvozeteit. Irodalmi adatok alapjan 6sszefoglalja a szokasos hokezeléseket, és
ismerteti egy AlMgSil jelli anyaggal végzett konkrét kisérletsorozat eredményeit. Az anyag szilardsagvaltozisa a
hokezelési paraméterek fliggvényében alakul. A mesterséges Oregités kiilonboz6 homérsékletein a legnagyobb
keménységet eredményez$ id6 meghatirozasa volt a cél. Az elvégzett kisérletek alapjan bebizonyosodott, hogy a
hokezelési folyamat végén kialakuld szilardsagot nagymértékben befolyasolja a kiinduld - az oldd hékezelés utani -
szilardsag. Mivel az anyag nem csak mesterségesen, hanem természetesen is 6regszik, a végsd elérhetd szilardsag
novelhetd, ha az anyag el6z6leg mesterségesen Oregedett. Ebbdl az is kovetkezik, hogy tobbszori tudatosan elvégzett
mesterséges Oregitéssel a szilardsag bizonyos hatarig tovabb novelhetd. Ez elvileg az a hatar lenne, ami az anyag
optimalis szemcseméretébdl, a szilard oldat fazis optimalis oldott 6tvozo tartalmabol, valamint a kivalasok méretének és

eloszlasanak legkedvez6bb forméajabol elméletileg is kovetkezne.
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Célkitizés

Az aluminiumotvozeteket leggyakrabban valamilyen hidegalakitd mivelet utan lagyitjak, illetve
amennyiben Osszetételilk ezt lehetévé teszi, szegregacidosan nemesitik. A dolgozatban ez utobbi
hokezelés elvét ismertetjiik, €s egy konkrét anyagmindségen végzett kisérletsorozat eredményét

ko6zoljiik.

A szegregacios nemesités fémtani alapja

Szegregacids nemesitésre azok az 6tvozetek alkalmasak, melyek olyan 6tvozot tartalmaznak, amelyik
az alapfémben korlatozottan oldédik, és vele vegyiiletet képez. A hokezelés elve az, hogy a primer
kristalyosodas soran kialakulo kozel egyensulyi szerkezetet, mely a vegyiiletfazist durva eloszlasban
tartalmazza, olyan szerkezetté alakitjuk, melyben a vegyiiletfazis diszperz eloszlasu. Ezt két [épésben
tehetjiik meg. El6szor olyan homérsékleten tartjuk hén az 6tvozetet, melyen egyensulyi koriilmények
kozott az alapfém az Osszes 0tvozot feloldja. Ezutdn gyors hiitést alkalmazva létrehozunk egy
taltelitett szilard oldatot. Masodik lépésben ezt a nem egyensulyi szerkezetet alacsony homérsékletre
hevitve, a rendszert az egyensuly felé mozditjuk el. Ekkor a taltelitett szilard oldatbol ujra kivalik a

vegyliletfazis, eloszlasa azonban ekkor mar rendkiviil finom, diszperz lesz.

A kialakulo szerkezet nagy szilardsagot, és jo villamos vezetOképességet eredményez. Ennek az a
magyarazata, hogy a keletkez6 rendkiviil finom eloszlasu vegyiilet illetve atmeneti fazisok méretiiknél
fogva képesek a diszlokaciok blokkolasara, aminek kovetkeztében a szilardsag nagymértékben megno,
ugyanakkor a matrix 6tvozo tartalma lecsokken, ami a vezet6képesség javulasat eredményezi. Mind az
old6 hokezelés folyamatat, mind a kivalasi folyamatot tobb, egymassal ellentétes hatast részfolyamat
iranyitja. Ebbdl az kovetkezik, hogy gyakorlatban a hékezelés paramétereit szinte minden esetben
egyedileg, a konkrét anyagmindség, a kiindulo szerkezet, és a megkivant felhasznalasi tulajdonsagok

figyelembe vételével lehet meghatarozni.

Az AIMgSil jelii aluminiumotvozet hokezelése

Az AlMgSil 6tvozet nemesithetd 6tvozet kb. 1% sziliciumot, és valamivel kevesebb magnéziumot
tartalmaz. A hdékezelés 535-545 °C-on végzett ,.edzésbdl” €s 150-190 °C-on végzett mesterséges
oregitésbol all. Az oregités sordn a tultelitett szilardoldat bomlasa a GP zéndkon (Ginier — Preston
novekvo képes csirak fazisa), tis fazisokon, rad alaki atmeneti fazisokon keresztiil megy végbe. A
szilardsagcsucs akkor érhetd el, amikor a tlis fazis megkezdi atforduldsat az atmeneti fazisba. Az

AlMgSi 6tvozetekben a csiraképzddés a befagyasztott vakancidkbdl (iires hely a racsban) kialakult

32



gylirikon a Si beépiilésével kezdddik, tehat a Si-felesleg javitja a diszperzitast és ez altal a
szilardsagot. Az atmeneti fémek, de a vas is, tovabbi kristalycsirakat képezhetnek az Mg,Si szamara.
[6] A vonatkozd szabvanyok csak a hékezelések homérsékleteit irjak eld, de sem az oldo, sem az

Oregitd hokezelés idGtartamara nem tesznek javaslatot.
A Kisérleti program

Négy kisérletsorozatot végeztiink. Az oldd izzitasokat laborméretli kamras kemencében, az Gregitd
hokezeléseket olajfiirdében hajtottuk végre. Az egyes hokezelések utan a darabok HB keménységét
mértiik.

1. Homogenizal¢ izzitas 550 °C-on 15...165 percig 15 perces 1épésekben.

2. Homogenizalas 550 °C-on 20 percig, oregités 160 °C-on 10...120 percig 10 perces lépésekben.

3. Homogenizalas 550 °C-on 20 percig, oregités 170 °C-on 10...120 percig 10 perces 1épésekben.

4. Homogenizalas 550 °C-on 240 percig, oregités 175 °C-on 10...120 percig 10 perces 1épésekben.

A Kkisérleti eredmények
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1. _dabra: A héntartasi id6 hatasa a 2. dbra: A Keménység valtozasa az
homogenizalé izzitas utan kialakulé idéfiiggvényében 160 °C-on torténé oregités

keménységre soran, 20 percig végzett oldé hokezelés utan
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3. dbra: A Kkeménység valtozisa az id6 4. dbra: A keménység valtozisa az ido
fiiggvényében 170 °C-on torténé oregités fiiggvényében 175 ©°C-on torténé oregités
soran, 20 percig végzett oldé hokezelés utan soran, 240 percig végzett oldo hokezelés utan
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Az eredmények értékelése

A kiilonbo6z0 ideig végzett oldo hokezelés utan a legnagyobb keménységet valamivel rovidebb, mint 2
oras hontartds utan mértiik. Az oregitési hdmérsékletek koziil a 170 °C-on végzett eredményezte a
legnagyobb keménységet. Az Oregitd hokezelés iddsziikséglete is ezen a homérsékleten bizonyult a
legrovidebbnek. A harmadik kisérletsorozatbdl az is lathatd, hogy az 6regitési folyamat utan kialakulo,

valamint a homogenizalo izzitas utan mérheté keménység k6zott korrelacio van.

Osszefoglalas

AlMgSil jelt 6tvozeten kiilonbozd paraméterekkel szegregacids nemesitést végeztiink. A kisérletek
alapjan bebizonyosodott, hogy a hokezelési folyamat végén kialakuld szilardsagot nagymértékben
befolyasolja az oldé hdkezelés utani szilardsag. Ebbdl kovetkezik, hogy ilizemszeriien megbizhato
eredményekhez csak tigy juthatunk, ha az oregité hokezelés eldtt biztositani tudjuk a hokezelend6
darabok azonos kiindulasi tulajdonségait. A végso elérhetd szilardsag novelhetd, ha az anyag el6zdleg
mesterségesen Oregedett. Ebbdl kovetkezik, hogy a hokezelési folyamat tobbszori megismétlésével a
szilardsag bizonyos hatarig tovabb novelhetd. Ez elvileg az a hatér lenne, ami az anyag optimalis
szemcseméretébdl, a szilard oldat fazis optimalis oldott 6tvozd tartalmabol, valamint a kivalasok

méretének és eloszlasanak legkedvezobb form4jabol elméletileg is kovetkezne.
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