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Abstract

This paper deals with the investigation of precipitation processes in AA6082 aluminium alloy using DSC measuring
technique and hardness testing. After performing solution heat treatment of sample deformed with various degrees
we analyzed the relationships between the progress of precipitation processes and hardness.
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Osszefoglalis

A cikk ismerteti az AA6082 jelzésii aluminiumotvozeten végzett DSC vizsgalatokkal parositott keménységmérések
eredményét, majd megallapitasokat tesz a szegregald fazisok és a keménység kapcsolatarol. Elemzi a mesterséges
oOregités soran lejatszodo oldodasi és kivalasi folyamatokat eltéré mértékben alakitott probatestek esetén.
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1. Bevezetés

Az AA 6082-es aluminiumétvozetet nagy mennyiségben hasznaljak szerkezeti elemként, az autdiparban
valamint Girtechnikai berendezésekben is. Az 6tvozet az un. hdkezelhetd (6regithetd) tipusok kodzé tartozik,
tehat megfeleld hokezeléssel a mechanikai tulajdonsagok beallithatok. Mesterséges Oregités soran a
nemesitheté aluminiumoétvozetekben az egyes kivalasi/oldodasi folyamatok végbemenetele kovetkeztében
hé szabadul fel/nyelddik el. Ezen hdjelenségek kimutatdsdra alkalmasak a DSC berendezések. Az
otvozetre jellemz6 DSC gorbe ismeretében megallapithatd, hogy adott mértékli Sregités utan milyen
fazisok lehetnek jelen. Az egyes fazisokhoz tartozé keménységi értékek eltéroek, a szegregacids nemesités
folyamataba torténd specidlis beavatkozasokkal (hevitési sebesség valtoztatasa, kdzbeiktatott

képlékenyalakitas) megvaltoztathatoak.
2. A Kkisérleti program ismertetése

A kisérletek soran az AA 6082 jelzésii, nemesitheté aluminiumd&tvozet oldodasi és kivalasi folyamatait

elemeztiik a kialakuld6 keménység fiiggvényében. A vizsgalathoz a Perkin — Elmer DSC-8000 tipusi
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teljesitménykompenzacios berendezést alkalmaztuk. A kb. 6 mm atméréjii és 1 mm magas korong alaki
probatesteket 560 °C-on, egy oran at tartd oldd izzitasnak vetettilk ala, majd vizben torténd hiitéssel
biztositottuk a tultelitett szilard oldat jelenlétét. Ezt kdvetden a DSC berendezés segitségével kiilonbozd
sebességll, linearis hevitési fiiggvény mellett vizsgéltuk a probatestekben lejatszodd hojelenségeket
szobahdmérséklettél 550 °C-ig, majd szakirodalmi forrdsok [1] alapjan beazonositottuk az egyes
héeffektusokat. Az eredmény ismeretében tovabbi probatesteket készitettiink eld, melyeket az adott
intervallumon beliill kiilonb6z6 mértékig hevitetve — mesterségesen Oregitve —, majd vizben lehiitve
keménységmérést végeztiink rajtuk.

Ezt kovetben az ismertetett vizsgdlatokat az oldd izzitds és a mesterséges oOregités kozé iktatott
képlékenyalakitassal kiegészitve ismételtik meg, igy elemezve a deformacidé hatasat a kivalasi
folyamatokra. Alakito eljarasként egytengelyli nyomo igénybevételt /zomitést/ alkalmaztunk. Ilyenkor a

logaritmusos alakvaltozasi tényezo értéke az alabbi modon hatarozhaté meg:
z
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3. A kisérletek eredményei alakitatlan prébatestek esetében

A DSC vizsgalat, valamint a keménységmérések eredményei az 1. abra jobb oldalan lathatéak. A gorbén
jol elkiilonithetéek az AA 6082-es oOtvozetre jellemzdé kivalasi is oldodasi folyamatok /1 - Si-nak
betudhaté atomcsoportosuldsok, clusteresedés; 2 - GP 1. zonak kivalasa; 3 - Atomcsoportosulasok és GP
zonak részleges visszaoldodasa; 4 - Koherens Mg,Si (") fazis kivalasa; 5 - Félkoherens (L") fazis
megjelenése; 6 - Félkoherens fazis visszaoldddasa; 7 - Egyensulyi fazis (1) kivalasa; 8 - Egyenstlyi fazis

oldddasa/.
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1. abra. A héfluxus és a keménység alakuldsa a mesterséges oregités homérsekletének fiiggvenyében 50
K/min hevitési sebesség mellett

228



A mérési eredmények alapjan a keménység a 4-es €s az 5-0s szammal jelolt héjelenség kozt vette fel a
maximumat. Ezt a tartomanyt részletesebben megvizsgalva észrevehet6 — mint az 1. abra bal oldalan is
lathatd —, hogy a két hojelenség kozti ,,volgy” nem éri el a DSC mérés extrapolalt alapvonalat, tehat a két
effektus az adott tartomanyban fedi egymast. A csucsokra haranggdrbéket illesztve lathatova valik: a
legnagyobb keménység a félkoherens fazis megjelenési el6tti pillanatban mérhetd.

A vizsgélatokat kiilonboz6 hevitési sebességek mellett megismételve megallapitottuk, hogy amennyiben
csokkentjiik a felfiités sebességét, ugy csokken az egyes folyamatok megkezdddéséhez sziikséges
hémérséklet. Mivel a keménység alakuldsa els6sorban a kivalasoktol fligg, igy természetesen annak
maximuma is alacsonyabb homérsékleten jelentkezik, értéke pedig a hevités sebességének csokkentésével

linearisan novekszik.

4. Kismértékii képlékenyalakitas hatasa a kivalasi folyamatokra
Az ismertetett kisérletek ezt kovetden az oldd izzitas és a mesterséges Oregités kozé beiktatott két
kiilonb6zé mértékli zomités elvégzése mellett keriiltek megismételésre. Ennek eredménye lathato a 2.
abran. Az egyes DSC gorbék kozti szamos kiillonbség koziil csupan a legszembetiindbbeket kiemelve:
o Az alakitds mértékének fiiggvényében az egyes folyamatok alacsonyabb homérsékleten mennek
végbe
e A félkoherens fazissd torténd atalakulas hdjelenségéhez tartozd csucs alakitott probatestek

esetében nem észlelhetd.

Fajlagos
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2. abra. A hofluxus alakulasa 50 K/min hevitési sebességgel végzett mesterséges oregités mellett,
kiilonbozo mertékben alakitott probatestek esetén
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Ez utdbbi jelenségre az egyes folyamatok lejatszddasa alatt felszabadult, illetve elnyelt homennyiség
vizsgalata soran talaltunk magyarazatot. DSC mérések esetében ezt az értéket az egyes csucsok alatti
tertiletb6l szdrmaztathatjuk. Megallapitottuk, hogy alakitas hatasara az adott hdeffektusokhoz tartozo
hémennyiségek abszolutértéke csokken. Ez alol egyetlen folyamat a kivétel, a koherens fazis kivalésa,
mely az alakitatlan és a kis mértékben alakitott probatestek kozt novekvd tendenciat mutatott. Ezt az
informaciét a DSC-gdrbe megvaltozasival 6sszevetve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a félkoherens
fazissa torténd atalakulds nem maradt el, csupdn a koherens fazis kivalasaval parhuzamosan jatszodott le,

igy a két folyamat lejatszodéasa soran felszabadult hdmennyiségek 6sszeadodtak.

5. Osszefoglalas

Kisérletek segitségével meghataroztuk az AA 6082 6tvozet szegregacios nemesitése kdzben kialakulod
nem egyensulyi fazisok kivalasi folyamatainak jellegzetes homérséklettartomanyat, tovabba az egyes
fazisok jelenlétekor mérheté keménységet. Vizsgalataink alapjan a koherens Mg,Si fazis jelenlétekor
tapasztalhato a legnagyobb keménység. A kisérletek tobbszori megismétlésével kimutattuk a mesterséges
Oregités soran alkalmazott hevitési sebesség csokkentésének keménységnoveld hatasat. Tovabba
megallapitottuk, hogy az old6 izzitas és az oregité hokezelés kdz¢ beiktatott képlékenyalakitas hatdsara a

koherens fazis kivalasa, illetve annak atalakulasa félkoherens valtozattd parhuzamosan jatszodik le.
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