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UTICAJ TEMPERATURE PRVOG STEPENA TALOZENJA NA MEHANICKE
OSOBINE LEGURE A1-5Zn-2Mg

Rezime

Legura Al-4,5t,%Zn-2,03t, ZMn podvrgnuta je termidkoj obrada
sa kontinuiranim zagrevanjem sa prvog na drugti stepen termid-
kog taloZenja. Ispitivgn je uticaj temperaturg prveog stepena
taloZenja (60, 80, 100°C) na mehanidke osobine legure. Nadge—
no je da ou*zmalﬂa temperatura prvog stepena taloZenja izno-
et oke 80°%¢. FEksperimenti merenja elektridne otpornosti u to-
ku zzoaronog termidkog taloZfenja pokazuju da je na ovoj tem-—
peraturi najvecda brzina sbrazovanja GP-zona.

THE INFLUENCE OF PREAGEING TEMPERATURES ON THE MECHANICAL
PROPERTIES A1-5Zn-2Mg ALLOY

Summary

The tnvestigation was carried out on A41-4,52wt.%Zn-2,03wt, Mg.
The cowntinous heating from the firet to the second step of
precipitation was applied. In order to get the influence of
preageing temperatures on the mechanical properties the dif-
ferent level of temperatures (60, 80, 100) are investigated.
It was found that the optimum temperature g 80°C. The elec-
trical resigtivity measurements during isochronal ageing show
that this temperature ts comnected with great nucleation and
growth of GP-zones.

[.0. Uvod
Ispitivanje uticaja prvog stepena taloZenja, tj. tretmana pred-
starenja, vaZino je kako sa fundamentalne, tako i sa prakticne tacke

gledista, obzirom da se direktno odraZava na mehanicke osobine le-
gure. U literaturi se uglavnom istraZivanja baziraju na dva reZima
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termicke obrade: izotermno taloZenje i dvostepeno termilko talo-
Zenje sa predstarenjem na sobnoj temperaturi.

U ovom radu primenjen je reZim kontinuiranog zagrevanja sa
prvog na drugi stepen termickog taloZenja, koji je ranije detalj-
no opisan |1,2]. Ci1j ovog rada je da u okviru pomenutog reZima
definiSe temperaturu prvog stepena taloZenja i ispita njen uti-
caj na mehanifke osobine legure. Samo nekoliko autora razmatralo
je ovaj problem, De Ardo i Simensen [3| su ispitivali leguru
Al-3at.%Zn-2,5at.%ZMg i pronaé]i da predstarenje na povidenoj tem-
peraturi (TsobnacTI(TII) daje vecu tvrdocu i finiju raspodelu ta-
loga. Ldffler i sar. |4,5| zakljucuju da se problem ne moZe jed-
noznaéno definisati za legure razlilitog sastava i1 vezuju ga uglav-
nom za kritican precnik GP-zona.

2.0, EKSPERIMENTALNI DED

U radu je ispitivana legura A1-4,52t.%Zn-2,03t.%Mg, naprav-
1jena od aluminijuma &istoce 99,999%. Liveni ingot homogenizovan
je 24" na 465°C i toplo valjan do 1ima debljine 1 mm. Zatezne Ka-
rakteristike odredjivane su na proporcionalnoj kratkoj epruveti
merne duZine 35 mm, ukupne duZine 100 mm i 3irine 10 mm. Uzorci
za ispitivanje tvrdoce bili su velidine 20x20x! mm.

Uzorci su drZani 60 min na temperaturi rastvarajuceg Zarenja
(465°C), a zatim zakaljeni na temperaturu prvog stepena taloZenja.
Vreme drZanja na prvom stepenu bilo je konstantno i iznosilo je
60 min, a temperatura je varirana: 60, 80 i 100°C. Uzorci su zatim
kontinuirano zagrevani brzinamaUA=],35 i VB=0,167°C{min do tempe-
rature drugog stepena talozenja (150, 160, 170, 180 i 190°C). Po
dostizanju temperature drugog stepena uzorci su zakaljeni u vodi.

Merenja elektriéne otpornosti izvodjena su na Tomsonovom mos-
tu, na temperaturi telnog azota., Metoda merenja i nacin izrade
uzorka prikazani su u radu |8|, Ispitana je promena elektritne ot-
pornosti u toku izohronog taloZenja. Referentno stanjJe u ovim ek-
sperimentima debijeno je kaTjenjem uzorka sa 465°¢C (30 min) na
~70 g (2 min)., Uzorci su zatim podvrgnuti taloZenju od po dva mi-
nuta u temperaturnom opsegu od -70 do 205°9¢, pri Cemu je tempera-
tura stepenasto rasla za oko 20°¢C.
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Uticaj temperature prvog stepena taloZenja na mehanidke osobine. . ..
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SL.1. Zavisnost zatezne
¢vrstoce od temperature
Il stepena, pri brzinama
zagrevanja Vp=1,35°C/min
i Vp=0,167°C/min.

SL,2. Zavisnost tyr-
doée od temperature
Il stepena, pri brzi-
nama zagrevanja
Vp=1,359C/min i
vp=0,167°C/min.
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3.0. REZULTATI I DISKUSIJA

Na sTikama 1. i 2. prikazani su dijagrami zavisnosti zatez-
ne &vrstofe i tvrdocCe od temperature drugog stepena talozenja (re-
zultati izduZenja nisu prikRazani usled ogranicenosti prostora).

Analiziranjem rezultata uoCava se da se za manju brzinu zag-
revanja, VB’ postiZu znatnp vece vrednosti zatezne &vrstoce i tvr-
doc¢e,.dok je izduZenje vece u slufaju brzipe VA' Polczaj krivih
kod Brzine zagrevanja VB ukazuje da se padom temperature prvag ste-
pena od 100 do 60°C, zatezna Evrstoca i tvrdoca rastu po redosle-
du 100, 80, 60°C. Isti je sluCaj sa brzinom V.

Brzinom zagrevanja VB dobija se maksimalna vrednost tyrdoce,
odnasno zat. cvrstoce na oko 170%C. U slucaju manje brzine Vps me-
djutim, u ispitivanom'opsegu temperatura drugog stepena taloZenja,
zatezna ¢vrsto¢a i tvrdoca rastu skoro linearno.

[z dobijenih rezultata zakljufeno Jje da je optimalna tempera-
tura prvog stepena taloZenja 8a°c,

Promena specificCne e]ektriéne'otpornosti, Ap, u toku izohro-
nog taloZenja prikazana je na s1.,3, Svaka tacka na dijagramu re-
zultat je tri merenja. Analiza rezultata ukazuje da otpornost po-
¢inje da raste od oko -20%. Maksimum promene elektricne otpornos-
ti postiZe se na oko 70°C. Porast otpornosti, prema vecini autora
|6| izazvan je obrazovanjem GP-zona, (Mi smo u istraZivanju usvoji-
11 predpostayku da veli¢ini ovog maksimuma doprinose praznine, na-
kupnine praznina i stranih atema, a posle 1h na temperaturi prvog
stepena taloZenja verovatno najvise doprinose GP-zone). U ovoj fa-
zi taloZenja Cestice su jo§ sitne i ne mogu se videti transmisio-
nom mikroskopijom, a na slic¢i difrakcije (s1.4.) vide se izduzenja
u reciprofnom prostoru, koja govore o prisustvu GP-zona. Zahra i
sar. |7| su lequru A1-5t.%Zn-1t,%Mg vrlo detaljno ispitivali na
OSC kalorimetru. Oni takodje-nalaze da su do «709C GP-zone jedini
pradukat raspada ¢&vrstog rastvora i da je maksimalna brzina njiho-
vog obrazovanja kod oko 70%C. oOni predpostavljaju da metastabilna
n” faza u ovom opsegu nastaje preko GP-zona.

Pad otpornosti na s1.3, na temperaturama vecim od oko Fide

govori o stvaranju nove, u ovom sluiaju n - faze.
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S1.3. Izaohrono termicko taloZenje

4.0. ZAKLJUCAK

Legura Al1-4,5t.%Zn-2,2t,%Mg podvrgnuta
kontinuiranim zagrevanjem sa prvog na drugi
pitivan je uticaj temperature prvog stepena

ke osobine legure i nadjeno je:

1. Optimalna temperatura prvog stepena

(60 min).

S1.4.Pryi stepen talo-
Zenja: 800C/60 min.
[011]orijentacija. Iz-
duzenja u reciprocnom
prostoru, |[111] praveci,
govore 0 GP-zonama.

je termickej obradi sa
stepen taloZenja. Is-
taloZenja na mehanit-

taloZenja iznosi 80°c

2. U ovoj fazi taloZenja obrazuju se GP-zone, s tim Sto je
najveca brzina njihovog obrazovanja na ~70°C. '
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