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Mangannal otvozott aluminiumtuskok mikro-
szerkezetének valtozasa elomelegités soran

Az aluminiumétvézetek felhasznalasi teriilete nagyon széles. Az mangannal 6tv6zés egy nagyon kedvezé
tulajdonsagokkal rendelkez6 szerkezeti anyagot biztosit, aminek egyik specialis felhasznalasi teriilete a gép-
jarmiivek hécserél6je. Ebben az alkalmazasban mind a szilardsag, mind a korréziéallésag lényeges tulaj-
donsag. Mind a két 6 tulajdonsagot meghatarozza az, hogy az 6tvozetben az aluminium-mangan kivalasok
milyen méretben, mennyiségben és eloszlasban vannak jelen. A kivalasi folyamat a mangan mellett adagolt
Otvoz6k mennyiségétél és az ontott tuské hékezelésétol fiigg. Cikkiinkben ezeket a hatasokat vizsgaljuk meg

mikroszkopi felvételek 6sszehasonlitdasaval.

Bevezetés

Ma mar nem a jellemzd, felfedezett és tomegesen felhasz-
nalt fémrdl neveziink el korokat. Azonban, ha majd a jové
embere visszanéz, arra a kOvetkeztetésre juthat, hogy az
aluminium koraban élink. Otvézeteinek hatalmas a fel-
hasznalasi teriilete, ami folyamatosan bévil. Jellemzé 6t-
vozeteit alkalmazzuk a haztartastdl a jarmdiparig, a rog-
zitéstechnikatol az Urtechnikaig [1]. Mindenhol az alumini-
umba és 6tvozeteibe botlunk, mikdzben klasszikus fémot-
vozetek egyre specialisabb terlleteikre szorulnak vissza.
Az ipari fejlédést tekintve ez természetesen nem jar azzal,
hogy felhasznalt mennyiségiik csékken, azonban az alumi-
nium egyre tobb alkalmazasi tertletet hodit meg. A 2000-es
évek elejétdl kb. 2014-ig az aluminiumfelhasznalds meg-
duplazodott, ezért az Uj kohofém elballitasa mellett az Ujra-
hasznositasa is kiemelt fontossagot kapott. Ezt kdvetéen
évi kb. 3-4% felhasznalasndvekedés volt megfigyelhetd.
Mara — 2021-re — a varhatoé éves felhasznalas vilagvi-
szonylatban kb. 70 millié tonna lesz. Lesziikitve az ipar-
agakat, a modern kor fejlédésének kdszénhetéen az alumi-
niumfelhasznalas legdinamikusabban a jarmd- és az ener-
giaiparban észlelhet6 [2]. Korabban csak az egyes egyedi,
illetve luxusjarmivekbe épitettek be aluminium elemeket.
Ma mar a hétkdznapi szériajarmivekbe is épitenek alumi-
nium alkatrészeket, mint karosszériaelemek, kotéelemek,
kovacsolt keréktermékek, motorblokk, valamint sebesség-
valto-alkatrészek és hbcserélé berendezések. Az energia-
iparban a hécserélék mellett a szélerdmlvek szama no-
vekszik az alternativ energia iranti igény miatt, amelyek
megépitéséhez szintén kedvelt alapanyag az aluminium.
Ezért is lényeges, hogy az aluminiumtermékek gyartasat
tanulmanyozzuk, az egyes 6tvozetek viselkedését alapo-
san megismerjuk, hogy a muszaki kihivasoknak megfelelé
aluminiumterméket tudjunk gyartani [3]. Az egyik legna-
gyobb félkésztermékcsoport az aluminiumlemezek, -szala-
gok, aminek 6nmagaban is nehéz felsorolni az 6sszes
alkalmazasait. Az aluminiumlemezek gyartasara alapvet6-
en két technoldgiai sor kinalkozik: a folyamatos 6ntéssel
gyartott lemeztermékek és a félfolyamatos, tuskddntéssel
induld lemezgyartas [4]. A két alaptechnoldgia kozott az a
kilénbség lathatd, hogy a folyamatos 6ntési eljarasban a

megszilardult paszmat, illetve lemezt melegen azonnal
tovabbhengereljik, amig az 6ntott tuskoét altaldban vissza
kell melegiteni a meleghengerlés kezd6 hémérsékletére,
hiszen meleghengerléssel cstkkentheté gazdasagosan a
tusko vastagsaga lemez méretté [5]. Kristalyosodas soran
a technoldgiai folyamatok adta leh(ilési sebesség mellett
szamitani kell dusulasokra. Ennek egyik fajtaja a mikrodu-
sulas, ami a mikroszerkezetben okoz 6sszetételbeli ki-
Idnbséget. Ez oda is vezethet, hogy nem egyensulyi inter-
metallikus fazisok képzédnek. Természetesen a gyartas
egyik célja az el6irt 6tvozet homogenitasa, igy a tuskok fel-
melegitése és héntartdsa modot ad arra, hogy ezeknek a
dusulasoknak a hatasait csokkentsiik, amire a folyamatos
lemezontési technologidk soran korlatozott a mod. Ter-
mészetesen ez az alap fémtani kép, ami az aluminium
lemezgyartas masodik fazisat jellemzi.

Az aluminiumdtvozetek mindegyike tartalmaz kis meny-
nyiségben mangant, de van egy 6tvézetcsoport, ahol a f6
0tv6zd maga a mangan. Szerkezeti anyag céljara kedvelt
otvozet, hiszen az aluminium 6tvozéit tekintve az olcsob-
bak kdzé tartozik, és impressziv mechanikai és korrézionak
jol ellenallo tulajdonsagokat mutat [7]. Ezen a ponton érde-
mes kitérni ismét azokra a felhasznalasi lehet6ségekre,
amelyekre ez az O6tvozetcsoport a legmegfelelébb. Jol
mélyhuzhatod, amihez kell6 szilardsag is tarsul [4]. Ezen
tulajdonsagainak kdszonhetéen kerll felhasznalasra a hé-
cserélé berendezések alapanyagaként. Fokuszaljunk pél-
daként az autokban lévé hécseréldkre (pl. radiator — motor
hitéviz hitéséhez, kondenzator — klima része, motorolaj
hitd, turbo levegd betdltd, hitéradiator — autd utastér fltés-
hez, parologtatd — klima berendezéshez, ,intercooler” — tur-
bébdl a motorba bearamlé levegd hiitéséhez stb.). A jové
generacios hibrid vagy teljesen elektromos meghajtasu jar-
mivek akkumulatoraihoz ugyanugy hasznalnak alumini-
um-mangan otvozetet. Az akkumulatorokat is hdteni kell,
amelyhez szintén hécserélé berendezésre van szikség. A
hécseréldk vilagaban cél az egyre konnyebb és viszonylag
egyre kisebb berendezések elterjedése, amelyhez minél
hosszabb élettartam és hatékony h6csere parosul. Ezen
elvarasok teljesitéséhez egyre kisebb vastagsagu alumini-
umszalagra és bonyolult termékdizajn megvaldsitasara
van szukség ugy, hogy az alapanyag ki van téve szélsésé-
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ges hatasoknak. Példaul sivatagi meleg, amihez a homok
miatt er6s abraziv koptatd igénybevétel is tarsul, tengeri
nagy sotartalmu para, rendkivili hideg, a hitéfolyadék
vagy olaj kémhatasa, 6sszetétele és turbulens aramlasa, a
rendszer bels6 nyomasa, hémeérséklet-ingadozasa stb.
llyen kortimények mellett a jol megtervezett dizajn mellett
az alapanyag-valasztas és annak tulajdonséagai kulcsfon-
tossaguak. A mangan-aluminium 6tvozetek elterjedése ko-
szonhet6 az emlitett hatasokkal szembeni ellenallasanak.

Ezek a h6cserélék kulonbdzé aluminium részegysegek-
bél éplilnek fel. Az egyes elemeket 6sszeépitik, és kemen-
cébe téve keményforrasztassal rogzitik. Legelterjedtebb
forrasztas a vakuumos vagy a folydsités eljaras. Alkalma-
zott mdédszernek megfeleléen kell Otvozetet valasztani.
Vakuumos eljaras esetében magnézium 6tvozére is szik-
ség van, mert ez képes az aluminium felliletén lévé alumi-
nium-oxid médositasara, ami a megfeleld koétéshez szik-
séges forrasztas soran. Masik esetben folydsitd réteget
visznek fel a fellletre, ami segit kémiai Uton felbontani az
oxidréteget. Ebben az esetben a magnézium jelenlétére
nincs szikség. Az emlitett elemek forrasztasahoz az alap
aluminium-mangan 6tvozetre egy vagy tobb rétegben, fel-
hasznalasnak megfeleléen mas 6tvozet plattirozasa torté-
nik, amelynek olvadaspontja kisebb az alap aluminium-
mangan otvozeténél. Forrasztas soran ez a réteg olvad
meg, kialakitva az elemek kozotti forrasztasi pontokat, de
vannak olyan rétegek is, amelyek nem olvadnak meg [8].
Ezek feladata extra korrézidés védelem biztositasa. llyen
réteget alkalmaznak a h(t6kdn belll példaul csdévekben,
amelyben h(téfolyadék érintkezik a felllettel. Az alumini-
um-mangan 6tvozetet hivjak a magoétvozetnek, amely fel-
adata a megfeleld szerkezet és szilardsag biztositasa a jé
korrézidallosag mellett, a véddréteg szerepe a korrézidvé-
delem javitasa, illetve a leolvado réteg az elemek kozotti
Osszeforraszthatdsagért felel. Ezek egyuttese, kiegészitve
az elemek vastagsagaval, valasztott 6tvozettel, forrasztasi
eljarassal hatarozza meg a késztermeék, azaz a hécserélé
élettartamat. Mindezek mellett az alapanyag tulajdonsaga,
pontosabban mechanikai tulajdonsag, szemcseszerkezet,
kivalasszerkezet jelentds hatassal bir a késztermék tulaj-
donsagara.

Mint lathatd, az alkalmazasok kombinacios lehetéségei-
nek nagy szama miatt az 6tvozetvalasztas kiemelt kérdés-
kor. A mangantartalmu 6tvozeteknek szamos maddosulata,
egyedi verzidja létezik, amelyek kifejlesztése hosszu kuta-
tomunka eredménye. A mangan az aluminiumban nem haj-
lamos dusulasra, és technoldgiai hilési sebességeket
tekintve a tusko lehtilésekor szilard oldatban marad annak
ellenére, hogy a hémérséklet-csdkkenéssel intenziven esik
az oldhatésaga az aluminium racsaban. Az aluminium-
mangan tuskok felmelegitésekor és hdéntartasakor azon-
ban az oldhatésagnak megfelelé mennyiségld aluminium-
mangan intermetallikus fazis kivalik [9]. A kivalas kinetikaja
természetesen fligg a héntartdas hémérsékletétdl. Kisebb
hémeérsékleten a nagy hajtéerd miatt sok csira képzddik az
aluminiumracsban, azonban a kis hémérséklet miatt a
mangandiffizié sebessége is kicsi, igy sok apro kivalas jel-
lemezi majd a mikroszerkezetet. Nagy hémérsékleten a
csirak képzédésének hajtoereje kicsi, igy kevés képzodik,
azonban a nagy hémérséklet okozta nagyobb termikus ak-
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tivalas miatti gyors mangandiffuzié a kivalasok gyors néve-
kedését eredményezi. Emiatt nagy hdmérsékleten végzett
eldmelegités hatasara nagy méretd, durva intermetallikus
fazisok jelennek meg a mikroszerkezetben. Az intermetal-
likus fazisok mérete és mennyisége eleve médositja a le-
mez mechanikai tulajdonsagait, azonban nemcsak a fel-
hasznalasnal, hanem a gyartasi folyamatban is jelentés
hatast fejtenek ki. A melegalakitaskor és a lagyitaskor lejat-
sz0do Ujrakristalyosodas kinetikajara vannak jelentds
hatassal [10]. Ezaltal a kialakul6 szemcseszerkezetet is
befolyasoljak, ami ugyancsak jelentésen hat az elkésziilt
lemez tulajdonsagaira. Egyes felhasznalasi teruleteknél
szintén jelentds szerepet kell tulajdonitani a gyartas koz-
ben kialakult kivalasoknak és az igy kapott félkész termék
szemcseszerkezetének, mert hatassal van a késztermék
hosszutavu felhasznalasara, azaz az élettartamara is. Ez
kiléndsen a hdcserélé alapanyagokra vonatkozik. A kis-
méretl fazisok gatoljak a szemcsehatar mozgasat, amig a
nagymeéretl fazisok el@segitik a csirak képzddését tjrakris-
talyosodaskor. Az, hogy milyen kivalasszerkezettel milyen
lemeztulajdonsagok érhetdk el, egy hosszabb tanulmany
témaja lehet. Azonban ehhez elengedhetetlen, hogy ismer-
juk az emlitett mangankivalas folyamatat. Emellett raada-
sul az emlitett egyéb, nemegyensulyi fazisok viselkedését
is ismernunk kell. Jelen tanulmanyban arra vallalkozunk,
hogy a mikroszerkezet vizsgalatanak eredményein keresz-
tll bemutassuk az emlitett folyamatokat. A szamszeriien
kifejezett kinetika leirdsa helyett inkabb a megjelené
mikroszerkezeti sajatossagokra és azok jelentéségére kon-
centralunk, mert mint lattuk, akar jelentdés befolyassal is
lehetlink a késztermék tulajdonsagaira.

Vizsgalt otvozetek, vizsgalati eljarasok és elémelegi-
t6 hékezelések

A vizsgalt 6tvozetek az Arconic-Kofém Kit. székesfehérva-
ri Uzeme altal gyartott szériadtvozetek voltak. Az adott 6tvo-
zetekbdl készilt ontott tuskobol vagtak mintakat, amiknek
vizsgaltuk a mikroszerkezetét, mint dntoétt kiinduld allapotot.
Mindegyik 6tvozet az aluminium-mangan 6tvozet volt, az
EN AW 3xxxx Otvozetcsaladba tartoztak. A mangantarta-
lom mindegyik esetben kozel 1w% koruli érték. Az alapot-
vbzet nem is tartalmazott mas 6tvozét, az 6tvozetcsalad
legismertebb tagja az EN AW 3003 6tvozet. A késbbbiek-
ben ezt A 6tvozetnek nevezzik. Az elemzés szempontja-
bdl Iényeges a vas: 0,6 tdmeg% és a szilicium: 0,7 tdmeg%
tartalma. A B 6tvozet kevés, 0,5 w% réztartalom mellett
nem tartalmazott mas 6tvoz6t, és a sziliciumtartalmat is
jelentésen, kozel 0,4 tdmeg%-ra csokkentették. Termé-
szetesen vasbdl is kevesebbet, ugyancsak 0,4 tdmeg%-ot
tartalmazott. A C 6tvozet az emlitett 0,5% réztartalom mel-
lett hasonlé mennyiségben magnéziumot is tartalmazott.
Emellett a sziliciumtartalma nagyobb volt, mint az A 6tvo-
zeté, kozel 1% maximalis értékig. Ezzel aranyosan a vas-
tartalom is nagyobb volt. Réviden fogalmazva a B 6tvozet
a mangan mellett joval kevesebb 6tvozét, a C otvozet
pedig joval tobb 6tvoz6ét tartalmazott. Az emlitett elemeket
és hatarokat tekintve a legtdobb 06tvoz6t az aluminium
ebben a mennyiségben szilard oldatban oldja. Természete-
sen az aluminium-vas-szilicium rendszerben az 6tvozet-
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ben Iévé mennyiségek esetén is lejatszddnak eutektikus és
peritektikus folyamatok, amiknek és a mangantartalomnak
kdszdnhetéen kilonbdz6 fazisok talalhatok. Adott koriimé-
nyek koézott ezeknek az intermetallikus fazisoknak a hatasa
is azonosithato a vizsgalni kivant kivalasi folyamatokra.

Haromféle hékezelést végeztiink. Az I. hékezelés soran
egyszerien felmelegitettiik a mintat 510 °C-ra és ott 1 6rat
tartottuk. A Il. hékezelés soran 540 °C-ra hevitettik és 4
orat tartottuk hén a mintakat. A lll. hékezelés soran 610 °C-
on hoékezeltik a mintat 8 6ran keresztul. Természetesen a
lehiilés soran is mehetnek végbe folyamatok, igy a nagy
hémeérsékleten hékezelt mintakat programozottan hiitéttik
510 °C-ra, majd onnan a mintak ugyanolyan kérulmények
k6zott, vizben hltek.

A metallografiai vizsgalathoz a mintakat mechanikus csi-
szolas, majd polirozas utan hidrogén-fluorid vizes oldataban
marattuk, hogy az intermetallikus fazisokat mind optikai,

mind pasztazéd elektronmikroszkoppal vizsgalni tudjuk. A
felvételeket Zeiss Axiolmager M1m optikai mikroszkoéppal
és Zeiss EVO MA 10 pasztazé mikroszkoppal készitettlk.
A fazisok vizsgalata utan a szemcseszerkezet tanulma-
nyozasahoz a fellletet Ujra poliroztuk, és elektrolitosan,
Barker-mardszerrel marattuk. Az eljaras eltér a klasszikus
maratasi eljarasoktél. A Barker-eljaras hatasara az alumini-
umotvozetek felliletén megjelend kettéstord réteg a szem-
csék kristalytani orientaciojatol fliggben adott szemcsén
vastagabb, masikon vékonyabb lesz. igy a szemcseszerke-
zet linedrisan polarizalt fényben, egy hulldmhosszeltolassal
kiegészitve szinesen pompazik az optikai mikroszkép oku-
larjaban. A felvételeket polarizalt megvilagitasra is alkalmas
Zeiss AxioVert 40 optikai mikroszkopokkal készitettik. Hul-
lamhosszeltolas alkalmazasa nélkil szurkearnyalatos ké-
peket tudunk rogziteni. A cikkben az igy elkészitett mikrosz-
kopi felvételeken végzett megfigyelésekrél szamolunk be.

b) A 6tvozet
Optikai mikroszkopos felvétel, Barker-maratas
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B 1. abra. A vizsgalt 6tvozetekbdl késziilt tuskok jellemzé mikroszerkezete. A mintak a tuskok azonos helyérél szarmaznak; a fel-

vételek nagyitasa azonos
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Eredmények, folyamatok

A mikroszképi felvételeket két tabla foglalja 6ssze azért,
hogy jobban 6sszevethetbek legyenek, az eredmények job-
ban elemezhetdk legyenek. Ebben a részben a tablakon
lathato képek 6sszehasonlité leirasat adjuk meg. Az 1. abra
elsé sora a kilénbodzé 6tvozetek ontott tuskoinak a szem-
cseszerkezetét mutatja. A szines maratassal (Barker-elja-
ras) készult felvételeken (1a—1c abrak) dendrites szerkezet
lathatd. Természetesen a szemcseméret valtozik a tusko-
ban, ezért igyekeztink jellemzé mintat venni kbzel azonos
poziciobdl, hogy az dsszevetés minél pontosabb legyen.
Lathato, hogy minél nagyobb a tusko étvozétartalma, annal
kisebbek a szemcseék, bar ez a kulonbség nem jelentds. A
dendritek maguk is finomabb szerkezetlek. Az 6tv6z6-
tartalom novekedésével a szekunder dendritagtavolsag
csOkken. Ez az Osszetételi tulhdlés megemelkedésének
kdszdnhetd, aminek okan a dendritagak fejlédése, noveke-
dése a héelvonas iranyaban gyorsabb.

A szines maratassal el6készitett mintakon a kristalyoso-
dott fazisok nem vizsgalhatok, azokat hidrogén-fluorid vizes
oldatdba bemartassal tehetjuk lathatova. A kristalyosodas-
kor kialakul6 egyensulyi és nem-egyensulyi fazisok meny-
nyisége természetesen a nagyobb 6tvozétartalmu C minta-
ban nagyobb (1d-1f abrak). Az is lathaté (1g—1i abrak),
hogy az atlagos méretik kisebb, aprobb fazisokat nagyobb
mennyiségben latunk. Az ugyancsak természetes, hogy a
nagy méretl fazisokbdl is tobb van, de aranyaiban nem
olyan mértékben tébb, mint az aprébb fazisokbdl. Az ap-
rébb fazisok nagyobb mennyiségéért egyrészt a nagyobb
tultelitettségbdl kdvetkezé gyorsabb csiraképz6dés a fele-
I6s. Masrészt, ahol a kristalyosodasi folyamat eutektikum
képzddésevel ér véget, ott a nagyobb Otvdzdtartalom miatt
az eutektikum hanyada is nagyobb, igy annak finomabb
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kristalyosodott szerkezete nagyobb terlleteken jelenik
meg.

A 2. abra a hbkezelt szerkezetekrdl készilt optikai és
elektronmikroszkopi felvételeket mutatja. A mintael6készi-
tés hidrogén-fluoridos maratassal tértént, igy kapunk meg-
felel6 képet a kivalasok mennyiségérdl. Az optikai mikro-
szkopi képeken lathatd az aluminium-mangan (AlgMn) fazi-
sok megjelenésének ténye, de a méretikrél, eloszlasukrol
és elhelyezkedésiikrél az elektronmikroszkdpi fotok adnak
részletes informaciot.

Ha az 6tvdz6 mennyiségének fliggvényében nézzik a
mikroszerkezetet, akkor a nagyobb 6tvozottségi C mintak
esetében latunk tobb (2f dbra), esetenként joval tobb kiva-
last (2] abra), mint a masik két 6tvozet esetében (2d, 2e,
2j, 2k abrak). Ennek oka, hogy az emlitett 6tv6zék a man-
gannal egyltt oldva helyezkedtek el az aluminiumracs-
ban, igy a nagyobb 6tvézétartalom esetén a tultelitettség
C esetben nagyobb. Azaz a kivalas hajtéereje is nagyobb.
Emiatt t6bb, jellemzben kisebb aluminium-mangan
(AlgMn) vegyililetfazis valik ki. Lathato, hogy a B esetben
is, a legkisebb 6tvozottség mellett joval kisebb szamban
jelennek meg a kivalasok (2d, 2j abrak), mint a masik két
Otvozet esetében. Ez ugyan jellemzd mindegyik hékeze-
Iés esetén, azonban hékezelésenként 6sszehasonlitva a
mikroszerkezeteket a hémérséklet és hdkezelési id6
névekedésével egyre nagyobb mértéka kivalasokat figyel-
hetiink meg (2d, 2j, 2p abrak). Amig azonban a kis
Otvozottségl B mintaknal a hékezeléssel jelentdsen befo-
lyasolhatd a kivalas mértéke, addig a C mintak
mikroszerkezete kevéssé érzékeny a hékezelésre (2f, 2I,
2r &brak). Ennek oka is a tultelitettség. Minél toébb 6tvozét
tartalmaz a minta a mangan mellett, annal biztosabban
megjelenik a vegyiletfazis a hékezelés soran, mert min-
den hozzaadott 6tvozé csdkkenti a mangan oldhatosagat.
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Optikai mikroszkopi és pasztazé elektronmikroszképi felvételek, 510 °C 1 éra hékezelés utan
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Optikai mikroszkopi és pasztazé elektronmikroszképi felvételek, 610 °C 8 6ra hékezelés utan

B 2. abra. A vizsgalt 6tvozetekbdl készllt hékezelt mintak jellemzé mikroszerkezete

Ebben az esetben a bevezetSben emlitett drasztikus alkalmazasakor a tervezésnél figyelembe kell venni. Az
klldnbségeket nem tudjuk Iétrehozni. A hozzaadott 6tvozék optikai mikroszkopi képek nagyitdsa nem ad pontos képet
csokkentésével azonban hékezelésre érzékenyebb 6tvoze- a kivalasok méretérdl és pontos mennyiségérdl, csak a lat-
tet készitlnk, és lényeges lesz a lemez tulajdonsagainak vanybdl észlelhetbk ezek az eltérések. Bar az optikai mik-
kialakulasaban az elémelegité hékezelés. Ezt az 6tvozet roszkopi felvételeken ez hatarozottnak latszik, figyelemmel
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kell lenniink arra, hogy a maratas eredményét az elektro-
kémiai folyamatok befolyasoljak, és ott is latszanak ilyen
savok, ahol az nem alakul ki (2f, 2i és 2/, 20 abrak).

Az elektronmikroszkop egyik képalkotd moédja kémiai
Osszetétel alapu. A képeken a mangankivalasok és a kris-
talyosodaskor képz6d6 fazisok vilagosak, amig az alumini-
um szilard oldat sététszirke arnyalata (2d—f, 2j-I, 2p-r
abrak). Tobb helyen vannak fekete fazisok. Ezek ugyan-
csak az aluminium-mangan intermetallikus fazisokat jellik.
Az elbkészités soran (polirozas, maratas) ezek a fazisok
kiperegtek a vizsgalt fellletbdl, igy csak a helyik lathato.
Azonban ezek is jol elkuldnithetéek az aluminium szilard
oldattol, igy a kivalasok 6sszessége vizsgalhato.

A kis 6tvozétartalmu mintdkban nagyobb méreti fazisok
fejlédnek (2p abra), mint az erésebben 6tvozott esetben (2r
abra). A kivalasi folyamat alapjaban véve két részfolyamat-
ra bonthato, a vegylletfazis csirainak képz&désére és azok
novekedésére. Ha a szilard oldat, amibdl a kivalas torténik,
erésebben tultelitett, akkor gyorsabb lesz a csiraképzddés,
oft tobb fazis keletkezik. A sok csira miatt a fazisok igy
kisebbekre ndnek. Kisebb tultelitettség esetén kevesebb
csira keletkezik, és inkabb a ndvekedés lesz a meghataro-
z6 folyamat. Természetesen mind a két részfolyamat érzé-
keny a hdmeérsékletre. Minél nagyobb a hdmeérséklet, annal
gyorsabb mind a két folyamat. A hémérésklet mellett az id6t
is valtoztattuk, hogy magasabb hémérsékleten a ndveke-
dést (és a fazisok durvulasat is) segiteni tudjuk, azaz
nagyobb méretl fazisok képzédjenek (2p abra). Az elekt-
ronmikroszkdpi képek mar teljesen vilagossa teszik, hogy a
magasabb tultelitettség, azaz 6tvozétartalom esetén kisebb
kildnbséget kapunk a hékezelés valtoztatasaval, mikdzben
a kisebb 0Otvozottség esetén jelentésen befolyasolni va-
gyunk képesek a kivalasi folyamatot.

Az aluminium-mangan vegylletbe (AlgMn) a vas is
képes beépiilni és Alg(Mn,Fe) vegyllet képzédik. A vas
beépllésének mértékével a vegylletfazisok morfolégidja is
megvaltozik. Az eredetileg kis nyujtottsagu lencseszer(
AlgMn fazisok mellett révidebb-hosszabb tls morfologiat
mutatd Alg(Mn,Fe) jelenik meg vasfelesleg esetén (2p ab-
ra). Ez csak a legkisebb 6tvozétartalmu, kis mennyiségi
sziliciumot tartalmazo 6tvézetben fordul el6. A vas és szili-
cium ismert viszonya miatt ez a jelenség a masik két 6tvo-
zetben nem figyelheté meg.

Az elektronmikroszkopi képeket 6sszevetve az optikai
mikroszkopi képekkel lathatd, hogy adott esetben valoban
kialakul a kivalasmentes sav (2j, 2q és 2r abrak). De ahol
ez nem jelentkezik az elektronmikroszképi felvételen (2
abra), ott is markansan latjuk az optikai mikroszkopi felvé-
telen (2j abra). Természetesen a kivalasi folyamatban az
0tvozok fazisokat igyekeznek épiteni, és ugy kilépni a szi-
lard oldat racsabdl. Azonban a kristalyosodas soran kép-
z6dott fazisok kornyezetében, a szilard oldatban mar ott
vannak azok a fazisok, amikhez kapcsolédni tudnak az
otvozdatomok. A kristalyosodott fazisok kozelében,
amennyiben a csiraképz6dés sebessége kicsi, ez meg is
torténik. Amikor a csiraképzddési kényszer, igy a sebes-
ség is nagy, ott megtorténik a fazisok képzdédése kdzvetle-
nul a kristalyosodaskor képz8dd fazisok kézvetlen kérnye-
zetében, vagy akar a kristalyosodott eutektikum szilard
oldat fazisaban is.
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Osszegzés

Az aluminium-mangan o6tvozetek gyartasakor a termék
tulajdonsagait tekintve rendkivil fontos, hogy a mangan
oldott, vagy aluminium-mangan intermetallikus fazisok for-
majaban van-e jelen. Ha kivalasok képzddnek, akkor pedig
azok mérete és mennyisége egy jelentds kérdés. Tusko
ontését kovetdé hengerléshez alkalmazott hevitéssel és
hékezeléssel a kivalasi folyamat és annak eredménye akar
jelentésen is befolyasolhatd. Ez az eredmény azonban eré-
sen meghatarozott mar az 6tvozethez adalékolt egyéb szi-
lard oldatban jelenlévd 6tvozdk altal. Minél tobb ilyen 6tvo-
z6t adunk az alapotvozethez, anndl nagyobb tultelitettség,
azaz kivalasi hajlam érhet6 el. Az ilyen 6tvozetek kevéssé
erzékenyek a hokezelés hdmeérsékletére és idétartamara.
Minél kevesebb a hozzaadott 6tvoz6, annal nagyobb mér-
tékben tudjuk a hoékezeléssel befolyasolni az o6tvozet
késdbbi veselkedését, valtoztatni a termék tulajdonsagait. A
bemutatott képekkel és leirasokkal igyekeztink ramutatni
arra, hogy komplex folyamatok mennek végbe, amelyeket
mind figyelembe kell venniink, hogy adott alkalmazashoz a
megfeleld oOtvozetet valasszuk. Megfeleld vizsgalatok
elvégzésével és kiértékelésével dsszegyljthetd mindaz az
ismeret és tapasztalat, ami ahhoz sziikséges, hogy az alap-
anyagokkal szemben is egyre gyorsabban novekvé elvara-
soknak meg tudjon felelni az adott alkalmazashoz valasz-
tott/fejlesztett Gtvozet.
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