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Stopy aluminium charakteryzuja si¢ korzystnym stosunkiem wytrzymatosci do gestosci, co czyni je
jednymi z najczesciej stosowanych materiatow na lekkie konstrukcje no$ne np. w przemysle
motoryzacyjnym. Wysoka wytrzymato$¢ stopéw aluminium moze byé ksztattowana w specjalnej
obrobce cieplnej sktadajacej sie z dwoch etapow — przesycania i starzenia. Efekt poprawy wytrzymatosci
jest wynikiem przemiany fazowej w stanie statym prowadzacej do powstania drobnych wydzielen
rownomiernie rozmieszczonych w calej objgtosci materiatu. Caly proces nazywa si¢ umocnieniem
wydzieleniowym 1 jest mozliwy do przeprowadzenia tylko dla wybranej grupy stopow aluminium
zawierajacej odpowiedni sktad chemiczny.

W zaleznosci od gléwnego dodatku wyrdznia si¢ serie stopdw aluminium cechujace si¢ réznym typem
wydzielen odpowiedzialnych za umocnienie — Al-Mg-Si, Al-Zn, Al-Cu. Kazdy z tych uktadéw jest
dobrze poznany i powszechnie stosowany w przemysle. Ciagle poszukiwanie coraz mocniejszych
materialow wymusza rozwdj réznych grup materiatow. Nie inaczej jest w przypadku stopéw aluminium
umacnianych wydzieleniowo.

Jednym z najnowszych trendéw w tej tematyce jest tworzenie tzw. hybrydowych stopoéw laczacych
wydzielenia typowe dla réznych uktadoéw. Stopy te sg aktualnie obrabiane cieplnie z zastosowaniem
parametréw podobnych do stopéw konwencjonalnych. Jednak ztozony sktad sugeruje, ze istnieje
mozliwo$¢ dobrania obrobki cieplnej pozwalajacej na uzyskanie jeszcze wyzszych wlasciwosci. Celem
projektu jest opracowanie nowego stopu taczacego wydzielenia z rdéznych ukladow, wraz ze specjalng
obrobka cieplng pozwalajaca maksymalizowa¢ umocnienie. Cel ten bedzie osiagnicty poprzez dobor
sktadu chemicznego w taki sposob, aby proces zarodkowania i wzrostu wydzielen z ré6znych uktadéw
zachodzily oddzielnie. Stopem bazowym bedzie stop z uktadu Al-Mg-Si ze wzgledu na tatwos$¢ w
manipulacji procesami wydzieleniowymi za pomoca obrobki cieplne;.

Narzedziem pozwalajagcym osiaggna¢ zamierzony cel jest odpowiednio zaprojektowana obrobka cieplna.
Jak wspomniano wczesniej procedura ta sktada si¢ z dwoch etapow oraz okresu pomigdzy nimi (zwykle
wynikajacego z konieczno$ci przeniesienia obrabianych elementéow pomiedzy piecami lub ich
magazynowaniem). Procesy zachodzgce w materiale w temperaturze pokojowej pomigdzy
przesycaniem a starzeniem nazywane sg starzeniem naturalnym i zwykle czas ten jest minimalizowany
ze wzgledu na niekorzystny wplyw na pdzniejsze umocnienie stopow Al-Mg-Si. Gtownym celem
modyfikacji sktadu chemicznego w niniejszym projekcie jest zatrzymanie proceséw wydzieleniowych
uktadu AI-Mg-Si zachodzacych w temperaturze pokojowej, ale jednoczesne ich umozliwienie dla
kolejnego dodatku stopowego (Cu lub Zn). Jest to mozliwe do osiggnigcia poprzez dodatek stopowy
tworzacy z Mg-Si niestabilne zwigzki w temperaturze pokojowej, ale niereagujacy z pozostatymi
dodatkami. W ten sposob, (niemozliwy do pominigcia) etap magazynowania materiatu w temperaturze
pokojowej moze mie¢ korzystny wptyw na finalne wtasciwosci mechaniczne uzyskane w drugim etapie
obrobki cieplnej. W nastgpnym etapie metastabilne zwiazki Mg-Si z dodatkiem stopowym zostang
rozpuszczone w podwyzszonej temperaturze (starzenie) umozliwiajac typowe procesy wydzieleniowe
dla uktadu AI-Mg-Si. W tym samym czasie nastgpi dalszy wzrost wydzielen drugiego sktadnika
stopowego i w efekcie powstang wydzielenia typowe dla dwoch roznych uktadow.

Pomocag w doborze odpowiedniego sktadnika bedzie baza danych dotyczacych oddziatywan
pierwiastkow stopowych w aluminium (opublikowana w tym roku w Acta Materialia) oraz
termodynamiczne obliczenia z wykorzystaniem programu ThermoCalc. Badania mozliwoS$ci
uruchomienia procesdOw wydzieleniowych oraz odpowiednich warunkéw zostang przeprowadzone z
uzyciem roznicowej kalorymetrii. Efekt przeprowadzonych obrobek bedzie oceniony za pomocy
pomiaréw twardos$ci, natomiast same procesy wydzieleniowe zostang zbadane za pomoca transmisyjnej
mikroskopii elektronowe;j.

Spodziewanym efektem projektu jest opracowanie nowego stopu aluminium oraz odpowiedniej dla
niego obrobki cieplnej pozwalajacej $wiadomie ksztattowac¢ wilasciwosci mechaniczne. Zlozony stan
wydzielen w nowym stopie powinien zapewni¢ wiasciwosci mechaniczne mozliwe do osiggnigcia dla
aktualnie stosowanych stopow aluminium.



