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Abstract

This paper deals with the changes in the microstructure of the wrought Ti6AI4V titanium alloy reached by
solution treatment at 1050 °C and 950 °C. The specimens after solution treatment at 950 °C were treated by an
aging treatment at 550 °C 650 °C and 750 °C. The effects of the applied heat treatment parameters on the
microstructure were investigated by optical microscope and were completed by volume fraction measurements
as well as by hardness tests.

Key words:
Ti6Al4V titanium alloy, solution treatment, aging treatment, microstructure

Osszefoglalas

A dolgozat alakitott Ti6AI4V titinotvozet szovetszerkezeti valtozasait mutatja be 1050 °C  és 950 °C —on
végrehajtott oldo izzitas valamint 950 °C oldé izzitast kovetd 550 °C, 650 °C és 750 °C —os hémérsékletii
keményités utan. Az alkalmazott hkezelési paraméterek szovetszerkezetre gyakorolt hatasat fénymikroszkdopos
vizsgalattal tanulmanyoztuk, amelyet térfogatarany meghatarozassal és keménységméréssel egészitettiink ki.

Kulesszavak:
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1. Bevezetés

Titanotvozeteket kedvezd tulajdonsdgainak (nagy szilardsag, kitiind szilardsag/stirliség arany, magas
korr6zidallosag) koszonhetben széles korben alkalmaznak a repiilégépgyartas, az energetika, a
vegyipar és a jarmilipar szamos teriiletén [1]. A Ti6Al4V o6tvozet a kétfazisu (a + P) titdndtvozetek
jellegzetes képvisel6je. A szdvetszerkezetét alkotd o és [ fazisok térfogataranya, alakja,
elrendez6dési modja dontden befolyasolja az 6tvozet mechanikai és egyéb tulajdonsagait. A kétfazisu
(o + P) oOtvozetek szovetallapota az alkalmazott alakitdsi eljards és az azt kovetd hokezelés
paramétereinek fliggvényében jelentésen befolyasolhatd [2]. A Ti6Al4V Gtvozet atkristalyosodasi
hémérseklet B; ~1000 °C [3] feletti tartomanyba hevitve homogén B fazisu, ez alatti hdmérsékleteken
pedig heterogén (oo + B) szovetallapoti. Jelen munkankban alakitott Ti6AI4V 6tvozet oldo izzitas,
illetve old6 izzitas és kivalasos keményités (megeresztés) soran kialakulo szOvetszerkezetét és az

abban végbemend valtozasokat vizsgaltuk metallografiai elemzés modszerével.

2. Kisérleti anyag és technika
Munkéankban melegen hengerelt Ti6Al4V titandtvozetet vizsgaltunk, amelynek irdnyado vegyi 6sz-

szetétele 6% Al, 4%V (tomeg %) a fennmaradd mennyiség Ti. Az 6tvozetbdl levagott probadarabo-
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kon 950 °C/1h és 1050 °C/1h oldé izzitast alkalmaztunk, amelyet vizhiités vagy léghiités kovetett. A
950 °C/1h paraméterii oldo izzitas utan 550 °C/4h, 650 °C/4h és 750 °C/4h keményit6 hékezelést ik-
tattunk be, amelyet 1éghiités kovetett. A hékezelést LM 212.11 indukcids kemencében végeztik. A
szovetszerkezetet Neophot 30 fénymikroszkopon tanulmanyoztuk. Vickers keménységmérésre
(HV10) Briviskop BVR 187.5H keménységmérdt, a primer o fazis térfogataranyanak meghatarozsara
Mini BVS képelemz6 berendezést alkalmaztunk.

3. Vizsgalati eredmények

Az alkalmazott old6 izzitas utan kialakult szovetszerkezeteket az 1. abra szemlélteti. A kétfazisu mik-
roszerkezet o és B szilard oldatokbol tevddik 6ssze (1.a abra). Az a szilard oldat (vilagos alakzatok)
deformalt lemez alaku, amelyek kozott vékony B fazis (sotét alakzatok) talalhatd. Ez a szerkezet egy
részben Ujrakristalyosodott allapotnak felel meg (szokésos szallitasi allapot).
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a) Ti6Al4V, kiindulo allapot

b) oldo izzitas, 950°C/ 1h/ levegd
¢) oldoé izzitas, 950°C/ 1h/ viz

d) oldo izzitas, 1050°C/ 1h/ levegd
e) oldo izzitas, 1050°C/ 1h/ viz

1. @bra. A Ti6AI4V titanotvozet szovetszerkezetének valtozasa oldo izzitas kovetkeztében

A 950 °C/levegd oldé izzitas utan (1.b abra) az 6tvozetben primer a. fazis alakzatokat talalunk (oldo
izzitas soran nem alakultak at B szilard oldattd), amelyeket lemezes (o + ) szerkezet vesz kortil, ez az
u.n. bimodalis szévetkép. Az 1050 °C -rél 1éghiités hatasara kialakulé lemezes szerkezet p — (o + B)
az 1.d abran lathato, a [ szemcsék hatara mentén o fazis (ogp -alpha grain boundary) valik ki. Ha
1050 °C-os old6 izzitasi hdmérsékletr6l vizhiitést alkalmazunk tiiszerii martenzites o' szerkezet jon
1étre (1.e abra). A 950 °C- rol végrehajtott vizhiités utan a szovetkép hasonld volt mint 1éghtités utan,
azonban a primer o szemcséket nem lemezes (o + ), hanem o’ martenzites szerkezet vette koriil (1.c
abra).

A probadarabokon 950°C -r6l végrehajtott oldé izzitas utan 550 °C, 650 °C és 750 °C -on keményit6
hékezelést is végeztiink, a kialakult szovetszerkezetek a 2. abran lathatok. A 950 °C/levegd oldo

izzitast kdvetd keményitési eljaras a primer o fazist koriilvevd (o + ) lemezes szerkezetben nem

168



hozott jelentés valtozast, a 750 °C-os keményités utdn a lemezes szerkezet bizonyos mértékii
durvulasa volt tapasztalhatd. A 950 °C/viz old6 izzitas utani 550 és 650 °C -os keményités soran az o’
fazis tiiszerii jellege megmaradt, viszont 750 °C -on ez a szerkezet radalakuva valtozott. A primer o
szemcs€k esetében az Osszes alkalmazott keményitési eljaras utan megfigyelhetd volt az o fazis
alakzatainak ,,0sszenovése®, ez legjelentdsebben a 750 °C -os keményités utan (2.c és 2.f abrak)
nyilvanult meg.

A primer . fazis térfogataranyanak valtozasat a 950 °C -os old¢ izzitast és az azt kovetd keményités
utan az 1. tablazat Osszegzi. Oldo izzitast kdvetd vizhités utdn volt a legkisebb a primer o fazis
térfogataranya (~30 %), amely a tovabbi keményitd izzitasi eljardsok utdn magasabb értékeket
mutatott. A 950 °C/levegé oldo izzitast kovetd keményités nem vezetett a primer o fazis
mennyiségének jelentdsebb valtozasahoz.

O AR

2. abra. A Ti6Al4V titanétvozet szovetszerkezete oldo izzitas és keményités utan
a) 950°C/ 1h/ levegé +550°C/ 4h, b) 950°C/ 1h/ levegé +650°C/ 4h, ¢) 950°C/ 1h/ levegé +750°C/ 4h
d) 950°C/ 1h/ viz +550°C/ 4h, e) 950°C/ 1h/ viz +650°C/ 4h, f) 950°C/ 1h/ viz +750°C/ 4h

1. tablazat. A primer «a fazis térfogataranya az alkalmazott hékezelések utan

950°C/ 1h / 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/
Ti6Al4V Hoékezelés leveed levegd levegd levegd
titandivozet £ + 550°C/ 4h + 650°C/ 4h + 750°C/ 4h
Primer afazis | 14, 4990 | 48+ 4,8% 52+ 4,6% 47+4,6%
Az a fizis térfogatardnya
kiindulo 950°C/ 1h / 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/ 950°C/ 1n/
térfogat- Hoékezelés viz viz viz viz
ardnya + 550°C/ 4h + 650°C/ 4h + 750°C/ 4h
84 £3,3% | Primer afizis | 34, 45 | 4q+48% 38+5,5% 45+ 4,3%
térfogatardnya

A hokezelt probadarabokon elvégzett keménységmérés eredményét a 3. abran talalhaté diagramok
mutatjak. Lathato, hogy a legjelentésebb keménységnovekedés 950 °Clviz + 550 °C kezelés utan ko-

vetkezett be. A 650 °C és 750 °C -on elvégzett hdkezelés keménységesokkenéshez vezetett az oldo iz-
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zitas utani allapothoz képest. Ez feltehetéen a magasabb hémérsékletnek, az egyensulyi folyamatok

iranyaban bekovetkez6 szdvetallapot valtozasnak, tudhato be.
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3. dbra. A Ti6AI4V titanotvozet keménysége az alkalmazott hékezelés fiiggvenyében

4. Osszefoglalas

Az alakitott Ti6Al4V o6tvozetmintakon elvégzett hokezelési eljardsok alapjan megallapithato, hogy
1050 °C/levegé oldé izzitas utan lemezes (o + ) fazisa, 1050 °C/viz izzitasi méd utan pedig o' mar-
tenzites szerkezet jott létre. A 950 °C- rol végrehajtott oldo izzitas utan a szovetkép a fenti szovetal-
lapoton kiviil fel nem oldott primer o fazist is tartalmazott. A primer o fazis részaranyanak pontosabb
megallapitasa és a mérési eredmények szorasdnak csokkentése céljabol korszerti képelemz6 progra-
mok [4] alkalmazasat tartjuk célravezetdnek. A 950 °C -os oldo izzitast koveté 550 °C, 650 °C és
750 °C -os keményitési hoémérsékletek koziil csak az 550 °C -on alkalmazott izzitas eredményezett je-
lentésebb keménységnovekedést, mégpedig 950 °C/viz oldé izzitas utan. A hékezelési kisérleteink e-
redményei felhasznalhatok Ti6Al4V 6tvozetbdl késziilt hokezelt probatestek mechanikai anyagjellem-

zOinek vizsgalatanal.

Irodalomjegyzék

[1] Leyens, Ch., Peters, M (eds.).: Titanium and Titanium alloys — Fundamentals and applications, Wiley-
VCH, Weinheim, 2003.

[2] Litjering, G.: Materials Science and Engineering, A243, 1998, pp. 32-45.

[3] Donachie, M. J., Jr.: Heat treating. In: Titanium: A technical guide, ASM International, Metals Park, OH,
1988, pp. 57-74.

[4] Bagyinszki, Gy., Bitay, E.: Bevezetés az anyagtechnologidk informatikdjaba, Erdélyi Mizeum-Egyesiilet,
Kolozsvar, 2007.

Dr. Pinke Péter, egyetemi adjunktus Dr. Kovacs Tiinde, féiskolai docens
Szlovak Miiszaki Egyetem Pozsony BMF BGK Anyag ¢és

Anyagtechnologiai Kar Nagyszombat Gyartastechnologiai Intézet

Paulinska 16, 917 24 Trnava, Slovenska republika 1081 Budapest, Népszinhaz u. 8.

Tel.: 00421/33 552 1007 Tel.: 0036 1/666 5327

E-mail: peter.pinke@stuba.sk E-mail: kovacs.tunde@bgk.bmf.hu

170


mailto:kovacs.tunde@bgk.bmf

	XIV. FIATAL MŰSZAKIAK TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKA
	Ti6Al4V TITÁNÖTVÖZET SZÖVETSZERKEZETÉNEK VÁLTOZÁSA HŐKEZELÉS SORÁN
	Pinke Péter, Kovács Tünde
	Abstract
	Key words:
	Ti6Al4V titanium alloy, solution treatment, aging treatment, microstructure
	Összefoglalás
	Kulcsszavak:
	Ti6Al4V titánötvözet, oldó izzítás, keményítés, mikroszerkezet
	1. Bevezetés 






