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Otvozetek szilardsaganak novelésére alkalmazhato
technologiak alapjai

Dr. Mészaros Istvan Attila

Szilardsagnovelési eljarasok

e Képlékenyalakitas
e Szemcsemeéret csokkentése
e Otvozés

Hékezelési eljarasok
- Allotrép atalakulas nélkul

- kivalasos keményedés

- diszperzids keményedés
- Allotrop atalakulassal

Kompozit anyagok
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Képlékenyalakitas hatasa

Szilardsag

Diszlokacidsiriiség
Hidegalakitas soran megvaltoznak a mechanikai jellemzdk.
Az anyag szilardsaga né, képlékenysége és szivossaga
csOkken. Az aktualis folyashatar, illetve a feszlltség
novekedése a kovetkezd egyenletekkel irhatd le:

ahol a - keményedési kitevé,

G — csusztato rug. modulusz,
Ao = aGb@ aGh, = p — diszlokéciéstirliség

L — diszlokaciok szabad uthossza

¢ - alakvaltozas
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Szemcsehatarok hatasa

szemcsehatar OO

A szomszeédos

krisztallitok egymastol

eltérd orientacioja miatt a

szemcsehatarok akadalyozzak

a diszlokaciok mozgasat az egyik
szemcsebdl a masikba.

Szemcsehatarok hatasa

Hall-Petch egyenlet
- (also folyashatar)
Uj {keletkezett)

/ diszlokacié

o) = +

A hataron felhalmozédé diszlokaciok fesziltségtere (feszliltségcsucs)
inditja meg az alakvaltozast a szomszédos krisztallitban.

Szemcseméret T= szemcsehataron felhalmozodé diszlokaciok szama T

Inhomogén alakvaltozas

polikr — 7 egykr \/E
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Szemcseméret hatasa
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Otvozés hatasa
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Az intersticios 6tvoz6k szilardsagnoveld hatasa (nagysagrenddel) erésebb
mint a szubsztitlcids 6tvozoéke.
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Otvozés hatasa (szilard oldatos)
Cottrell-atmoszféra

Szilardoldatos keményitésnél az 6tvoz6atomok egy része
a diszlokacé kornyezetében helyezkedik el. Az alapfém
atomjainal kisebb atomok a csuszésik felett (a nyomott
zbnaban), a nagyobbak a csuszoésik alatt (a huzott zénaban)
helyezkednek el, ez a Cottrell-atmoszféra.

A szilardsagnovelés alapvetd oka, hogy az oldott atomok
torzitjak a racsot, ezzel novelik a racs energiatartalmat.
Tovabbi ok, hogy a diszlokacidkat nehéz leszakitani a
Cottrell-atmoszférarol.

Az otvozéatomok szilardsagnovel6 hatasa:

2
AJ=G[F_FOJ C
o

ahol G — a csusztato rugalmassagi modulusz
C - az 6tvozb atom koncentracioja
ro— az alapfém atomsugara
r — az 6tvoz6 fém atomsugara.
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Az otvozoelemek hatasa

a Cu-alapu otvozetek OO0
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Kivalasos keményedés
Feltételek (binér rendszerben)
e Az egyik alkoto szilard allapotban korlatoltan, de
jelent6s mértékben oldddik a masikban.
e Aoldédds mértéke a h6mérséklettel csokken.
e Az oldo fém lagy és szivos.
e Akivalo fazis kemény és szilard.
e A kivalas kezdetben koherens.
Példak: Cu-Al, Cu-Be, Cu-Sn,
Mg-Al,
Al-Ag,
Ti-Al
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Kivalasos keményités folyamata
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Keménységvaltozas folyamata
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Al-Cu otvozet kivalasos keményitése
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Diszlokacio és inkoherens kivalasok
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Orowan-mechanizmus

Diszlokacié-hurkok létrejotte
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Diszperziés otvozetek

Diszperziés otvozetek:

sporkohaszat (sajtol + izzit, HIP): Al + SiO,, Cu + Al,O3
*belsé oxidacio (O, atmoszféraban izzit): Al - Si, Cu - Al

*El6ny: fazisaranyt (tulajdonsagokat) a hémeérséklet
nem valtoztatja meg < kivalasosan nemesitett
otvozetek
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Fogalmak

A képlékenyalakitas szilardsagra gyakorolt hatasa
A szemcsehatar szerepe az anyag szilardsagara
A szemcseméret hatasa, a Hall-Petch-egyenlet
Cottrell-atmoszféra

Az OtvozOk szilardsagra gyakorolt hatasa

A kivalasos keményedés feltételrendszere

A kivalasok szerkezete

A keményseégvaltozas folyamata

A kivalasos keményedés mechanizmusai
Természetes és mesterséges oOregités
Diszperzioés keményedés
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