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Retrogressions — und Reaging — Behandlung (RRA)

= 1. Motivation und Zielsetzung

= 2. Untersuchter Werkstoff

= 3. Retrogressions — und Reaging — Behandlung

= 4. Ausgewahlte Ergebnisse
4.1 Einfluss der RRA auf die Gefligeausbildung
4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit
4.3 Auswirkung der RRA auf die Schwingfestigkeit

= 5. Zusammenfassung
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1. Motivation und Zielsetzung

Motivation:

Neuentwicklungen in der Luftfahrt erfordern héhere Festigkeiten und vor allem
Ermudungsbestandigkeit von hochfesten Aluminiumlegierungen.

Legierungszusammensetzung und Warmebehandlung bestimmen
die erzielbaren Festigkeiten der Legierungen.

Das Korrosionsverhalten und die Ermidungsbestandigkeit werden maf3geblich
durch die Ausscheidungsverteilung beeinflusst.

Zielsetzung:

Untersuchung des Einflusses der RRA — Behandlung auf die resultierende
Gefligeausbildung und die mechanischen Eigenschaften einer hochfesten
AlZnMgCu — Legierung fur die Luftfahrtindustrie.

Abschatzung der Optimierung durch diese Warmebehandlung gegentber einer
herkdmmlichen T761 Behandlung.
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2. Untersuchter Werkstoff

= 1. Motivation und Zielsetzung
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4.3 Auswirkung der RRA auf die Schwingfestigkeit
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2. Untersuchter Werkstoff
AAT7475: ausscheidungsha vom Typ AlZnMgCu
Element (f Al Zn Mg Cu Cr Fe Si Ti Mn
ASM ) K2 1,9 1.2 - max. max. max. max.
[Gew. %] 91,5 6,2 2,6 1,9 0,25 0,12 0,10 0,06 0,06
= Guinier-Preston-Zonen
= 1 -Phase: teilkoharente Ubergangsphase basierend auf MgZn,
= n-Phase: inkoharente Gleichgewichtsphase, quartéare Phase basierend auf MgZn,
mit AICuMg Komponenten, z.B.: Mg(Zn,Al,Cu), oder Mg(Zn,,Al,Cu)
= T-Phase: ternare Gleichgewichtsphase, AIMgZn, z.B.: Mg,,(AlZn),,, Mg,Zn Al
= S-Phase: Al,CuMg

= AlCu,Fe, Al,Fe, Mg,Si

= ALCr GSCP (grain structure controlling particle)
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3. Retrogressions — und Reaging — Behandlung

= 1. Motivation und Zielsetzung

= 2. Untersuchter Werkstoff

= 4. Ausgewahlte Ergebnisse
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3. Retrogressions — und Reaging — Behandlung

Schematischer 5 4 T . RRA
Temperatur-Zeitverlauf @ P — > >
der RRA — Behandlung & osungsgiHne
E i
Wasser E
Abschrecken ! Retrogression
E Wasser
E Abschrecken
1. Auslagern i Reaging \
| (2. Auslagern)
L /2 R /A iy SRS W
Zeit
Parameter der RRA — Behandlungen
WB AZ Retrogression Abschrecken Reaging
RRA180/t, | T6 | 180°C/5; 10; 20; 40; 90 min Wasserbad 120°C/24h
RRA 205/ t, T6 | 205°C/5; 10; 20; 30; 40; 90 min Wasserbad 120°C/24h
RRA 220/ t, T6 | 220°C/ 2,5; 5; 10; 20; 40 min Wasserbad 120°C/24h
RRA 240 / t, T6 | 240°C/2,5;5; 10; 20 min Wasserbad 120°C/24h
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4.1 Einfluss der RRA auf die Gefluigeausbildung

= 1. Motivation und Zielsetzung
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4.1 Einfluss der RRA auf die Gefluigeausbildung

DSC /(mW/mg)
T exo
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1 ©
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2 o 5 £
3 o z 2
- . 3 3
: > >
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1] 74751761
{ 2x AuH: 10 K/min
5] 2x AbK: 40 K/min
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Temperatur /°C
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4.1 Einfluss der RRA auf die Gefluigeausbildung

[1.04] 140307_7475-T6.5d3

DSC /(mW/mg) ) Bildung der ————— DSC

047047 exo 1 1 — Phase (n,) [2.04] 12030757S4C75_RRA_180.sd3
Umv\/a.nd|ung von n‘ 1 [4.04] 120307_D7S455_RRA_205.Sd3
zu Zwischenstufe n, [5.04] 260407 _7475_RRA_220.5d3
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4.1 Einfluss der RRA auf die Gefluigeausbildung

TEM-Bilder: T761 TEM-Bilder: RRA 180/20 TEM-Bilder: T6
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4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit

= 1. Motivation und Zielsetzung
= 2. Untersuchter Werkstoff
= 3. Retrogressions — und Reaging — Behandlung
= 4. Ausgewahlte Ergebnisse
4.1 Einfluss der RRA auf die Gefligeausbildung

4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit

4.3 Auswirkung der RRA auf die Schwingfestigkeit
= 5. Zusammenfassung
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4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit

——180°C —=—205°C ——220°C —x—240°C

—e—180°C —=—205°C —a—220°C —x—240°C
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Retrogression Zeit [min] Retrogression Zeit [min]
Entwicklung der Harte nach dem Entwicklung der elektrischen Leitfahigkeit
Wiederauslagern tber der Dauer der nach dem Wiederauslagern tber der Dauer
Retrogression bei verschiedenen Temperaturen der Retrogression bei verschiedenen
Temperaturen
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4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit
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Harte und elektrische Leitfahigkeit in verschiedenen
warmebehandlungszustanden sowie nach RRA — Behandlungen
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4.3 Auswirkung der RRA auf die Schwingfestigkeit

= 1. Motivation und Zielsetzung

= 2. Untersuchter Werkstoff

= 3. Retrogressions — und Reaging — Behandlung

= 4. Ausgewahlte Ergebnisse
4.1 Einfluss der RRA auf die Gefligeausbildung
4.2 Einfluss der RRA auf Harte und Leitfahigkeit

= 5. Zusammenfassung
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4.3 Auswirkung der RRA auf die Schwingfestigkeit

o (PUR50%) =C1HCCa)fexp((logN'C3)'C)

300
(DINEN6072)
Probekorper Typ 1
AATATS
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Schwingspielzahl

Vergleich der Schwingfestigkeit der Legierung 7475 in
verschiedenen Warmebehandlungszustanden
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5. Zusammenfassung
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5. Zusammenfassung

= Mit geeigneten Parametern der RRA kann die Festigkeit von T6
erreicht werden, verbunden mit einer Gefligeausbildung ahnlich
nach einer T761 - Behandlung.

= Vereinigt die Eigenschaften hohe Festigkeit mit hohem Widerstand
gegen Spannungsrisskorrosion.

= Geflige nach der RRA — Behandlung:

fein verteilte n‘ - Ausscheidungen im Korninneren, ahnlich T6
separierte n — Ausscheidungen an den Korngrenzen, ahnlich T761

= Die RRA - Behandlung besitzt einen geringeren Einfluss auf die
Schwingfestigkeit.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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