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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania elementéw ze stopédw metali niezelaznych,
zwtaszcza stopow aluminium, majgcy zastosowanie do wytwarzania elementéw ksztattowych, zwtasz-
cza pretow.

W celu osiggniecia wysokich wlasnosci wytrzymatosciowych stopy o zmiennej rozpuszczalnosci
w stanie statym, a w szczegolnosci uformowane z nich wyroby bgdz pétwyroby, poddawane sg obréb-
ce cieplnej sktadajgcej sie z operacji przesycania i operacji starzenia, lub obrdbce cieplno-
mechanicznej, w ktérej sktad wchodzg w kolejnosci: operacja przesycania, odksztalcenie plastyczne
i operacja starzenia.

Operacja przesycania polega na nagrzaniu stopu do temperatury z zakresu wystepowania roz-
tworu statego, wytrzymaniu go - czyli wyzarzaniu - przez czas konieczny do rozpuszczenia wydzielen
i szybkim schiodzeniu, w wyniku czego stop w temperaturze otoczenia uzyskuje strukture jednofazo-
w3, ktéra bedgc termodynamicznie nietrwatg ulega przemianie podczas operacji starzenia. Operacja
ta polega na nagrzaniu przesyconego stopu do temperatury ponizej rozpuszczalnosci granicznej
i wyzarzaniu przez czas wymagany do wydzielenia z przesyconego roztworu statego faz o wysokim
stopniu dyspersiji.

Zazwyczaj obrobke cieplng przeprowadza sie na elementach o wstepnie lub finalnie uksztatto-
wanej geometrii, wskutek odlewania, obrobki skrawaniem czy obrébki plastycznej. Jezeli obrébka
plastyczna prowadzona jest w odpowiednio wysokiej temperaturze, gwarantujgcej uzyskanie przez
stop struktury roztworu statego, szybkie schtodzenie odksztatconego elementu powoduje jego przesy-
cenie. W szczegélnosci, w przypadku wysokotemperaturowego wyciskania stopu, przesycanie moze
by¢ dokonywane bezposrednio na wybiegu prasy poprzez intensywne chtodzenie prasoéwki - najcze-
$ciej woda. Jednofazowa struktura stopu, bedgca nastepstwem operacji przesycania, zwieksza jego
wtasnosci plastyczne i pozwala na prowadzenie intensywnej obrobki plastycznej stopu, az do uzyska-
nia wyrobu o finalnej geometrii, a w wyniku zastosowania kolejnego procesu starzenia, takze o zato-
zonych wtasnosciach mechanicznych.

W zwigzku z tym, Zze bedace elementem operacji przesycania wyzarzanie stopu w odpowiednio
wysokiej temperaturze ma na celu rozpuszczenie faz i uzyskanie roztworu statego, czas wyzarzania
niezbedny dla petnego zaj$cia aktywowanego cieplnie procesu dyfuzji sktadnikéw stopowych wynosi
zazwyczaj od 1 do kilku godzin. Nie réznicuje sie warunkéw wyzarzania stopu w zaleznosci od tego
czy byt lub nie byt on poddany wstepnej obrdbce plastyczne;j.

Zgodnie z dotychczas stosowanym sposobem wytwarzania elementéw ze stopéw aluminium,
wsad o wymiarach @40 x 40 mm ze stopu 7075 poddano wyciskaniu na prasie hydraulicznej z pred-
koscig 0,5 mm/s w temperaturze 450°C, do ktdrej nagrzano zaréwno wsad jak i narzedzia robocze,
przy czym wsad wyzarzono w tej temperaturze przez 2 godz. Uzyskany pret o $rednicy 12 mm na-
tychmiast schtodzono wodg. Nastepnie pret poddano operacji starzenia, wyzarzajgc go w temperatu-
rze 150°C przez czas 3 godz. W efekcie pret uzyskat twardo$¢ 160 HV.

Zgodnie z innym dotychczas stosowanym sposobem wytwarzania elementéow ze stopow alumi-
nium, w szczegolnosci ze stopu 7075, wsad o wymiarach @40 x 40 mm poddano wyciskaniu na prasie
hydraulicznej, wyposazonej w uktad mechaniczny powodujacy oscylacyjny obrét matrycy wzgledem jej
osi o kat + 8° z czestotliwoscig 5 Hz. Proces wyciskania prowadzono z predkoscig 0,5 mm/s w tempe-
raturze 20°C, bez wstepnego nagrzewania wsadu i narzedzi roboczych, uzyskujgc pret o $rednicy
12 mm, ktéry natychmiast schtodzono w wodzie. Nastepnie pret poddano operacji starzenia, wyzarza-
jac go w temperaturze 150°C przez czas 3 godz. W efekcie pret uzyskat twardosé¢ 137 HV.

Istota wynalazku, ktérym jest sposéb wytwarzania elementéw ze stopéw metali niezelaznych
z zastosowaniem obrébki plastycznej i obrébki cieplnej, zwtaszcza stopdw aluminium, polega na tym,
ze wsad poddaje sie co najmniej 60% plastycznemu odksztatceniu poprzez wyciskanie ze stopniem
przerobu przekraczajgcym wartos¢ 2, w temperaturze ponizej zakresu wystepowania roztworu state-
go, po czym otrzymany element poddaje sie procesowi przesycania poprzez nagrzanie go do tempe-
ratury wystepowania roztworu statego, przetrzymanie w tej temperaturze przez okres 2-25 min, ko-
rzystnie 5 min, a nastepnie schiodzenie wodg do temperatury otoczenia, po czym poddaje sie go pro-
cesowi starzenia.

Korzystnym jest, gdy obrébka plastyczna dokonywana jest poprzez wyciskanie z oscylacyjnymi
obrotami matrycy wzgledem jej osi o kat z zakresu * (4-25)° z czestotliwoscig z zakresu (1-15) Hz.
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Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskuje sie efekt techniczny i uzytkowy,
ktérym jest skrécenie czasu wyzarzania stopow w operacji przesycania przy réwnoczesnym podwyz-
szeniu jego wtasnosci wytrzymatosciowych. Im wyzsze odksztatcenie, nadane przed obrébkg cieplng
lub cieplno-mechaniczng, tym krétszy czas wyzarzania, przy czym minimalna warto$¢ odksztatcenia
winna wynosi¢ 60%. Najkorzystniejsze efekty uzyskuje sie jesli wstepne odksztalcenie stopu prowa-
dzone jest w warunkach zmiennej drogi odksztatcania, realizowanej poprzez zmiane schematu obcia-
zenia, co w procesie wyciskania uzyskuje sie dodatkowo stosujgc oscylacyjne obroty matrycy wzgle-
dem jej osi o kat z zakresu + (4—-25)° z czestotliwoscig z zakresu (1-15) Hz.

Skrécenie czasu wyzarzania w operacji przesycania sposobem wg wynalazku jest mozliwe
z powodu generowania podczas wstepnego odksztatcania stopu ponad-réwnowagowej koncentraciji
defektéw punktowych, korzystnie w warunkach zmiany drogi odksztatcenia. Z jednej strony defekty te,
wraz z atomami pierwiastkdéw stopowych, tworzg w temperaturze ponizej temperatury wystepowania
roztworu statego stosunkowo stabilne cieplnie i mechanicznie nanowymiarowe klastery, ktére utrud-
niajg przebieg dyfuzji, a wiec i skutecznos$¢ operacji starzenia. Z drugiej jednak strony, jezeli operacja
starzenia zostanie poprzedzona klasyczng operacjg przesycania, w tym krotkotrwatym wyzarzaniem
w temperaturze z zakresu wystepowania roztworu statego, ma miejsce destabilizacja klasteréw
i uwolnienie defektéw punktowych, ktére znaczgco przyspieszajg wydzielanie faz. Stad im wyzsza
temperatura wyzarzania w operacji przesycania, tym krotszy czas wyzarzania.

Sposoéb wg wynalazku powoduje wzrost wiasnosci wytrzymatosciowych wyrobéw oraz wydajno-
Sci procesow technologicznych obejmujgcych obrdbke cieplng i cieplno-mechaniczng jest energoosz-
czedny i proekologiczny.

Przykfad wykonania

Wsad ze stopu aluminium 7075 o wymiarach @40 x 40 mm poddano wyciskaniu na prasie hy-
draulicznej, wyposazonej w ukfad mechaniczny powodujacy oscylacyjny obrét matrycy wzgledem jej
osi 0 kat £ 8° z czestoscig 5 Hz. Proces wyciskania prowadzono z predkoscig 0,5 mm/s w temperatu-
rze 20°C, bez wstepnego nagrzewania wsadu i narzedzi roboczych, uzyskujac pret o $rednicy 12 mm,
ktéry po schtodzeniu na powietrzu poddano operacji przesycania obejmujacej: 2-minutowe nagrzewa-
nie do temperatury 470°C, przetrzymywanie w tej temperaturze przez czas 5 minut i schtodzenie wo-
da. Nastepnie pret poddano operacji starzenia, wyzarzajgc go w temperaturze 150°C przez czas
3 godz. W efekcie pret uzyskat twardosé 192 HV.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania elementow ze stopéw metali niezelaznych z zastosowaniem obrdbki
plastycznej i obrébki cieplnej, zwlaszcza stopéw aluminium, znamienny tym, Zze wsad poddaje sie
obrébce plastycznej z co najmniej 60% odksztatceniem poprzez wyciskanie ze stopniem przerobu
przekraczajgcym warto$¢ 2, w temperaturze ponizej zakresu wystepowania roztworu statego, a otrzy-
many element poddaje sie procesowi przesycania poprzez nagrzanie go do temperatury wystepowa-
nia roztworu statego, przetrzymanie w tej temperaturze przez okres 2-25 min, korzystnie 5 min,
a nastepnie schiodzenie woda do temperatury otoczenia, po czym poddaje sie go procesowi starzenia.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obrébka plastyczna dokonywana jest poprzez
wyciskanie z oscylacyjnymi obrotami matrycy wzgledem jej osi o kat z zakresu + (4—25)° z czestotli-
woscig z zakresu (1-15) Hz.



PL 224 248 B1

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia

