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SZABVANYOS KONNYUFEMEK ES OTVOZETEIK JELLEMZOI,

ALKALMAZASA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Gyarto, keresked6 cégek internetes honlapjain, katalégusaikban a sokféle terméke mellett a
kovetkezé termékeket ajanljak:!

Aluminium huazott korszelvényl rudak AISi1MgMn 6tvozetekben, 3m-e szalhosszban 9-60
mm-es atmérdkkel.

Aluminium huzott korszelvényl rudak AlICu4PbMgMn 6tvozetekben, 3m-e szdlhosszban 6-
63 mm-es atmérdkkel.

Téglalapszelvényl, zartlireges profilok EN-AW-6060 (AIMgSi0,5F22) otvozetben, 6 m-es
hosszban.

A féliakat 6tvozetlen és AlFe1Si 6tvozetd anyagokbdl forgalmazzuk

g,

1. dbra. Aluminiumaétvozetbol készliilt folia?

1 http://aluminiumprofil.lapunk.hu/?modul=oldal&tartalom=504159 (2010. 06. 20)
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Mit jelentenek a kiilénbozo aluminium profilok, csévek esetén alkalmazott anyagjelélések?

Milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek az aluminium és az otvozetei? Milyen hatdsuak az
alkalmazott otvozok?

Milyen szempontok alapjan célszerd kivdlasztani a kénnytifémeket €s otvozeteiket?

Olvassa el a konnyidfémekre vonatkozo szakmai informdciokat vdlaszoljon a kérdésekre,
majd a tanuldsirdnyitoban megadott utmutatdsok alapjan régzitse ismereteit!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Konnyufémek:

A fémeket kiilonb6z6 szempontok alapjan csoportosithatjuk. A gépiparban és kilonosen a
jarmiiparban felosztasuk egyik legfontosabb szempontja lehet példaul a str(iségik.

Konnylifémeknek nevezzilk megdllapodas szerint az 4,5kg/dm3-nél kisebb slrliségl
fémeket

A 2. dbrdn a fémek csoportositasa lathaté a s(riliségi adatok feltiintetésével. Az dbran lathato
médon a fémeket slrliségik szerint feloszthatjuk konnylifémekre és nehézfémekre. A
nehézfémeket tovabb bonthatjuk feketefémekre és szinesfémekre. A konnylfémeknek a
gépipar szempontjabol fontos elemei az aluminium, a magnézium, a titdn és a berillium.

2 http://www.metallo-globus.hu/bid46/aluminium_foliak/1(2010. 06. 20)
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FEMEK
\ |
p<45 rkgldm?’ p > 4,5 kg/dm?
) - NEHEZFEMEK
KONNYUFEMEK ‘
FEKETEFEMEK SZINESFEMEK
Aluminium (Al) [2,7] | |
o Vas (Fel) [7,8] Réz(Cu) [8,9
Magnézium (Mg) [1,7] Krom (Cr) [7.1] e
- Nikkel (Ni) [8,9] An (S 7.3
Titan (Ti) [4,3] Volfram (W) [19,3] C')Irln(n ?;L)’[1]1 4]
N Mangan (Mn) [7,45] ’
Berillium (Be)[1,85] Molibdén (Mo) [10,2]

Arany(Au) [19,3]
Ezust(Ag) [10,5]

() -aféem vegyjele Platina(Pt) [2,7]

[ ]-afém sdrlisége kg/dm?

2. dbra. A fémek felosztdsa sdriségiik alapjan?

Olvadaspontjuk szerint lehetnek a fémek:

- kis olvadaspontiak (olvadaspont <1000°C) pl. kénny(fémek koéziil az aluminium (660
°C), a magnézium (650 °C),

- kozepes olvadaspontuak (1000 °C <olvadaspont <2000 °C) pl. titan (1800 °C), berillium
(1283 °C)

- nagy olvadaspontiak (t > 2000 °C, a konnylfémek kozil egyik fém sem tartozik ebbe
a csoportba, a nehézfémek kozil pl. : a volfram (3380° C) és a molibdén (2620 °C)

2. Az aluminium (Al)

3 A fémek adatainak forrasa: Frischherz-Dax-Gundelfinger_Haffner-Itschner-Kotsch-
Staniczek: Fémtechnoldgiai Tablazatok, B+V lap-és Kényvkiadd Kft 1997. (139. oldal)
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A nevét a timso latin nevébdl (alumen) kapta. Az aluminium a periédusos rendszer harmadik

fécsoportjdban (foldfémek) helyezkedik el, az oxigén és a szilicium utdn a foldkéreg

harmadik leggyakoribb eleme. Oxigénhez valé nagy affinitdsa miatt redukcids kohdsitd

eljarasokkal nem allithaté eld, ezért ipari méretl eléallitasa elektrolizissel csak a XIX. szazad
vége felé (1886) kezdbédott el.

Az elédllitas folyamata:

A bauxit timfélddé alakitasa Bayer féle ligos eljarassal

Magas hémérsékleten natronliggal (NaOH) kioldjak az aluminiumvegyileteket

A keletkezett aluminatligot (lepitéssel szétvalasztjak a fel nem oldott vorosiszaptol
(szinét a vas-oxidtdl kapta)

Az oldatbdl hiitéssel kivalasztjak az aluminium-hidroxidot

Szlrik, majd cs6kemencében izzitva timfolddé alakitjak

A timfold elektrolizise (Hall - Heroult eljaras)

A timfoldet (Al; O3) az olvadaspont csokkentése céljabol kriolittal (Nas AlFe) keverik, igy
elérhet6 az olvadaspont csokkentése 2050 °C-r6l 1000 °C ala

Elektrolizissel a timféldet aluminiumma redukaljak, ennek tisztasaga ~ 99,3%-99, 7%-
os és kohdaluminiumnak nevezziik

A kohdaluminium tovabbi tisztitasa elektrolizissel torténhet pl. négykilences aluminium
(99,99%), otkilences aluminium eléallitasa. Az elektronikdban otkilences aluminiumot is
hasznalnak, mivel a vezet6képesség nagymértékben fiigg a fém tisztasagatol.

A folyamat soran 4 kg bauxitbél kb. 1 kg aluminium allithaté el6.4 Az elektrolizis nagy
villamos energia igénye miatt az aluminium eléallitasi koltsége lényegesen nagyobb, az
acélokénal, ezért az acél helyettesitése ugyanolyan szilardsagu, de kisebb slrlségl mas
anyaggal, példaul egy aluminiumotvozettel jelentds koltségnovekedéssel jar egydtt.

El6- és félgyartmanyok:

A kohdaluminium (AI99; Al99,3; AlI99,5; AlI99,7) feldolgozasa:

Tuskoontéssel: képlékeny alakitassal feldolgozhatd tuskok ontése
e Hidegen és melegen hengerelt termékek: lemez, szalag, tarcsa, félia
e Sajtolt, huzott termékek: rud, idom, csé, huzal, profilos szelvények lagy,
félkemény és kemény kivitelben
Kovdcsolt termékek eléallitasa
Ontvények elédllitasa formaodntéssel

4

http://www.met.uni-miskolc.hu/education/I_felev/anyagtudomany/eal4/14.pdf (2010.

07.10)
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A nagytisztasagu (Al99,99) aluminium altalaban lemez, szalag, rud és huzal formajaban
kerul felhasznalasra elsésorban a villamosiparban, de a vegyipari és a miszeripari
alkalmazasa is jelentdés. A nagytisztasagu fém szilardsagat ekkor kismennyiségili magnézium
Otvozésével javitjdk, mivel ez nem jar a vezetbképesség, korrozidallésdag és a
hidegalakithatésag csokkenésével.

3. dbra. Aluminium félgydrtmdnyok

Fizikai tulajdonsagok:

- Szine eziistfehér, porra torve sziirkévé valik

- Alacsony olvadasponti fém 660 °C

- Konnylifém, sirlsége 2700 kg/m3 (2,7 kg/dm3)

- Kivalo villamos és hévezet6 (az eziist, réz, arany utan a negyedik legjobb vezetéanyag)
villamos vezet6képessége ~2/3-a a rézének

- Jo6 a fényvisszaver6 képessége

Nem magnesezhet6

Lapkozepes kobos racsszerkezetl fém

Kémiai tulajdonsagok:

- Amfoter jellegli fém, ezért a lugok és a hig savak is oldjak aluminatok, illetve
aluminium-sok képzédése kozben

5 http://www.metallo-globus.hu/bid46/aluminium_foliak/
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- Nagy az affinitdsa az oxigénhez, a levegé oxigénjével gyorsan reagal, korrézidallésagat
a feliletén lévé vékony, oOsszefliggd, magas olvadaspontu oxidrétegnek (Al, Os)
koszonheti. Az aluminiumnak ez a tulajdonsdga azonban nagymértékben neheziti a
fém Ontését, hegesztését

- Az aluminiumtermékeken elektrokémiai eljarassal véd6é oxidréteget sziikség esetén
mesterségesen vastagitjak, a miveletet eloxaldsnak nevezziik. A Iétrehozott oxidréteg
egyenletes és tomor, ezért a jé korrézidallésagot és kopasallésagot biztosit, valamint
esztétikus megjelenést is ad a termékeknek. Az eloxdlas leggyakrabban alkalmazott
modja a natur eloxalas, amelynek eredményeképpen az aluminium megtartja eredeti
fémes szinét. Létrehozhaték azonban szinezett oxidrétegil termékek is, melyeknél a
leggyakrabban hasznalt szinek a barna kiilénféle arnyalatai és a fekete.

- Vegyiiletei nem mérgezb6ek, kérnyezetbarat Ujrahasznosithaté fém

- Az aluminium oxidja az Al,O3;, amely megtalalhaté a kévetkez6 anyagokban is:

e korund® a MOHS skalan a gyémant utan a masodik legkeményebb anyag (9-es
keménységli a 10-es fokozatl skalan), melynek olvadaspontja 2050C. A
korund az oxidok és hidroxidok osztdlydba tartoz6 asvany, mely szintelen és
attetszd, de szennyez6dések hatdsara elszinezédhet: Voros szind valtozata a
rubin, kék vdltozata a zafir, amelyeket a finommechanikai csapagyazasokban
is alkalmaznak.

e timfold, amely az aluminiumgyartas félterméke

Mechanikai tulajdonsagok:

- Kis szilardsagu, lagy fém, szilardsagat otvozéssel, alakitassal és hékezeléssel javitjak,
igy tdg hatarok koézott valtoztathato
- A szinfém szilardsagi tulajdonsagai tisztasagatol és az alakitdsi allapottol fliggGen
valtoznak
- A kohdéaluminiumbdl késziilt félgyartmanyok szilardsagi tulajdonsagai allapottél
figgben:
e Lagy (I): Rm = 40-90 MPa; A = 22%;
o Félkemény (fk): Rm = 90-160 MPa; A = 4-6 %;
e Kemény (k): R, = 130-180 MPa ; A = 2-4 %;
- A nagytisztasdgl 99,99%-os aluminium és magnézium oOtvozetébdl késziilt lemezek
szilardsdagi tulajdonsagai
e Lagy (): Rm = 35-60 MPa; A = 40-50%;
o Félkemény (fk): Rm = 70-100 MPa; A = 5-9 %;
e Kemény (k): Rm =110-140 MPa ; A = 4-5 %;

6 http://hu.wikipedia.org/wiki/Korund (2010.07.02)

7 Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnium (2010.07.02)
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Technolégiai tulajdonsagok:

Hidegen és melegen is Jol alakithatd, hengerelhetd, sajtolhaté, hizhaté. Az aluminium és
otvozeteinek sajtoldsa olyan képlékenyalakité mivelet, amelynél rudakat, cséveket és
profilokat altalaban el6melegitett tuskdbdl nagy nyomassal allitanak el6 sajtologépeken
(présgépeken). A sajtolas eldényei a kivalé felileti minéség és az a tény, hogy
gyakorlatilag tetszdéleges kialakitasu termékek allithaték el6
A szinaluminium 6mleszt6- és sajtoléhegesztéssel is hegeszthetd, de figyelembe kell
venni a kovetkezd tulajdonsagokat:8
e olvadas és dermedéspontja megegyezik
e megolvadt allapotaban elnyeli a hidrogént,
e nagy az affinitdsa az oxigénhez, az aluminium-oxid olvadaspontja nagy:
(2050 °C)
e jO hGvezetdé képessége miatt, kilondsen nagyobb fal vastagsagok esetén
nagyobb héhatas sziikséges
Az aluminiumotvozetek hegeszthet6sége az 6tvozék mennyiségétdl fliggben valtozik
A szinaluminium szildrdsagi, ontészeti tulajdonsagai nem megfeleléek, ezért ritkan
készitenek belSle alakos ontvényeket. Az aluminium ontészeti tulajdonsagait magnézium
(Mg) és szilicium (Si) 6tvozéssel javitjak

8http://www.csukas.sulinet.hu/mggepesz01/00-Segedanyagok/00-03-
Forrasok/HegesztesZsebkonyv/1fej/1fej.htm (2010. 07.10)
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4. dbra. Présiizem®

Felhasznalasa:

A kis slirliség miatt az aluminiumnak és 6tvozeteinek egyik fé6 alkalmazasi teriilete a
jarmdipar

A melegen és hidegen hengerelt aluminiumlemezek felhasznalasi lehet6ségeinek
sokoldaltusagat a kis tomeg, a jé korrozidallésag, a jé felileti minéség, valamint a
megfelel6 mechanikai tulajdonsagok indokoljak. Alkalmazasuk jelentés teriletei a
repulégépipar’ és az autdipar, de alkalmazhatok mas teriileteken is példaul
burkolatlemezek hirdeté tablak készitésére is. A hengereléssel elSallitott vékony (akar
6-10 um vastagsagu) féliak fontos alkalmazdasi teriilete a csomagoldipar és az
elektrotechnikai ipar

Az aluminiumlemezek mélyhlzhatésaga alkalmassa teszi edények, gdazpalackok,
tartalyok gyartasara

Shttp://www.sapagroup.com/hu/Company-sites/Sapa-Profiles-
Kft/Uzletagaink/Presuzemhttp://hu. (2010.07.02)
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- Az aluminiumbdl sajtolt profilok kozvetleniil, feliletkezelés nélkil haszndalhaték az
épitéiparban, a jarmdiparban, a gépiparban
- Hidegfolyatassal vékonyfall alkatrészek, példaul dobozok, tubusok gyarthatok beldle

3. Az aluminium otvozetei

Az aluminium fé otvozGelemei a réz (Cu) a magnézium (Mg), a szilicium (Si), valamint a
mangan (Mn) és a cink (Zn) és a nikkel (Ni). Az 6tv6z6k novelik a szinaluminium szilardsagat,
de csokkentik az olvadas pontjat, a hé és villamos vezet6képességét.

Az aluminium 6tvbzeteinek csoportositasa:
Osszetételiik szerint megkiilonboztetiunk:

- DURAL (Al - Cu) otvozetek
- HIDRONALIUM (Al - Mg) 6tvozetek
- SZILUMIN (Al - Si) otvozetek

Alakithatosaguk alapjan:

- ALAKITHATO aluminiumétvozeteket
- ONTESZETI aluminiumotvozeteket

Hékezelhetéségiik alapjan:

- NEMESITHETO aluminiumotvozeteket
- NEM NEMESITHETO aluminiumotvozeteket
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ALUMINIUM OTVOZETEK

|
l l 1

Al - Cu Al -Mg AL-SI
DURAL otvozetek HIDRONALIUM otvozetek SZILUMIN otvozetek

| | |

Nemesitheto (R, = 300-400 MPa) Nem nemesitheto, kbzepes

Nem korrézidalld szilardsagl dtvozetek

Melegen alakithatok, forgacsolhatok 161 forgacsolhatok

Nehezen dnthetok Hidegen is jol alakithatok (kisebb Mg

Nem nemesitheto
Képlékenyen nem alakithatok
161 dnthetdk (9-12%5i)

Ontétt allapotban R, = 170-

Szerkezeti anyagként alkalmazzuk tartalmu o6tvozetek) 260 MPa
i 161 dnthetok, fényesithetok, Korrézisalléak
hegeszthetok
Al-Cu-Mg (Daraluminium) l l
B Ress et _ AI-Si-Cu (szilumin
l Al-Mg-Si Nemesithetd

Al-Cu—-Ni (¥-fém )
jol éntheto

Al-Cu—Zn—Mg (szuper-
duraluminium) nagy szilardsagu
otvozet l

Al-Cu-Si

nemesithetd, korr6zidallé
Mg+5i< 1% (ALDREY, ALUDUR)

16 villamos vezeto, kis szilardsagu
Mg+Si=1% (ANTIKORRODAL)
szilard, korrozi6alld 6tvozetek

|

Al-Mg—Mn
kozepes szilardsagul,
korrdzidallo dtvbzetek

161 forgacsolhato,
Nem korrézitiéllé

Al-Si-Mg (szilumin-y)
Nemesithetd

Nagy szilardsagu
otvozetek

Ontheto dtvozetek

5. dbra. Aluminium étvézetek csoportositisa dsszetétel alapjan

Az 5. dbra az aluminium otvozetek dsszetétel szerinti felosztadsat mutatja és 6sszefoglalja az
egyes otvozetcsoportok legfontosabb tulajdonsagait.

A dural 6tvozeteket nagyobb szilardsdguk miatt a gépipar teriiletén elsésorban szerkezeti
anyagok készitésére hasznalhatjdk, de szikség van a korrézidallésaguk javitasara példaul
plattirozassal. A hidrondlium oOtvozetek felhaszndlhatok benzin- és olajcsévezetékek,
tartalyok készitésére, lemezalakban vasuti kocsik, helyiségek elvalaszté falaihoz. A szilumin
otvozetek homokba < és kokillaba kivadléan onthet6k és jol alkalmazhaté példaul
robbanémotor dugattyik 6ntéséhez. Kiilon csoportot alkothatnak még az Al - Mn 6tvozetek,
amelyek korréziédlléosaga kitling, hidegen jol alakithaték és jél ontheték. Villamos
vezet6képességiik jéval kisebb, mint a tiszta aluminiumé. Folyékony és gaznemi anyagok
hegesztett tartalyaihoz jél hasznalhaték

Alakithat6é aluminium o6tvozetek

Az aluminiumoétvozetek alakitadsdnak a célja a geometriai alak és méret létrehozas mellett a a
szilardsdg novelése és az dntvények durva szemcseszerkezetének a finomitasa.

Az alakithaté aluminiumotvozetek f6 O0tvoz6i a réz (Cu), a mangan (Mn) és a magnézium
(Mg), mivel ezek a fémek az aluminiummal szilard oldatokat alkotnak.

10
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A nem nemesitheté 6tvozetek mechanikai tulajdonsagait hékezeléssel nem lehet javitani, de
otvozéssel (Mg, Mn) és alakitassal is jelent6s szilardsagnovekedés érhet6 el. llyen 6tvozetek
az AL-Mg; Al-Mg-Mn; és Al-Mn

A nemesitheté és alakithatd otvozetek elsésorban az Al-Cu és az Al-Mg oOtvozetek
csoportjabol keriilnek ki. Alkalmazhatok kovacsolt és sajtolt termékek készitésére, a
jarmivek és a repllégép-szerkezetek gyartasanal.

Az alakithaté aluminium 6tvozetek szabvanyos'© jelolése: EN AW

1000-es sorozat: szinaluminium pl. AW-1350
Alakithat6é aluminium 6tvozetek jeloléseil!
2000-es sorozat: Al - Cu 6tvozetek

3000-es sorozat: Al - Mn 6tvozetek

4000-es sorozat: Al - Si d6tvozetek

5000-es sorozat: Al - Mg 6tvozetek

6000-es sorozat: Al - Mg - Sl 6tvozetek
7000-es sorozat: Al - Zn 6tvozetek

8000-es sorozat: egyéb otvozetek pl.: AlFelSi

Az alakithaté aluminium otvozeteknél a szamjelolést (rovidjel) alkalmazzak és
kiegészitésképpen [ ] zardjelbe téve kell megadni a vegyi 6sszetételt mutatd jeldlést (hosszu
jel), ezt 6nalléan nem alkalmazzak (MSZ EN 573 szabvany)

Példaul:
EN AW-1050A [Al 99,5]; EN AW-1350A [EAI 99,5(A)]

EN AW-6061 [Al Mg1SiCul];

10 EN 1780-1: Aluminium és aluminiumotvozetek. Az Otvozetlen és 06tvozott
aluminiumtombok, segédotvozetek és oOntvények megnevezése 1. rész: Megnevezési
rendszer szamjelekkel.

11 Dr. Bagyinszki Gyula-Dr. Kovacs Mihdly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadd, Budapest, 2001

11
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ALUMINIUM OTVOZETEK

'
ALAKITHATO OTVOZETEK

! ‘ ¢

Nemesithetd

l l

Al-Cu-Mg
Al-Cu-Si-Mn AR
Al-Cu-Ni AlBIg-lih
Al-Mg-Si
l Al-Mg-Zn
Al-Mg-Li
Al-Mg-Si |
Al—Mg—Si—CU Al-Mn
Al-Mg-Zn

Nem nemesithetd

i
ONTESZETI OTVOZETEK

. .

Nemesithetd Nem nemesithetd

l l

Al-Cu-Ti-Mg Al-Si
Al-Cu-Ni

| |

AI—Si-Mg AI—Mg
Al-Si-Cu
Al-Zn-5i

!

Al-Mg-8i
Al-Zn-Mg

6. dbra. Az aluminium otvézetek csoportositdsa alakithatosdguk és hokezelhetdséglik

Onthetd aluminium 6tvozetek:

Az Ontészeti otvozetek altaldban eutektikus, vagy az eutektikus 6sszetételhez kozeldlld
otvozetek. Olvadaspontjuk alacsony, egy adott héfokon vagy kis héfokhatarok kozott
dermednek meg, ezért a zsugorodasi tényezdjiik is kicsi, formakitoltésiik j6. Egyes Ontészeti
aluminiumotvozetek szakitészilardsaga nemesités utdn eléri a 400 MPa is, szazalékos
nyulasa pedig 8-10%-ot. Az iparban haszndlatos 6ntészeti aluminiumotvozetek f6 6tvozéi a
szilicium (Al-Si), réz (Al-Cu), magnézium (Al-Mg) és a cink (Al-Zn). A szilumi és hidrondlium
otvozetek jol onthet6k, az dural otvozetek (4% Cu+Ti, Mg) nemesithetd, tdbbnyire csak
homokformdaba 6nthetd, nagy szilardsagu 6tvozetek.

Az 6nthetd aluminium 6tvozetek szabvanyos (EN1706 szabvany) jelolése: EN AC

Ontészeti aluminium 6tvozetek jelélései

Vegyi 6sszetételre utald jel6lés: az aluminium utani betl az 6tvézére, a szam a kozepes

O0tvoz6 tartalomra utal példaul: AC-AISi12
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Szamjeles jelolés:

20000-es sorozat: Al - Cu 6tvozetek
40000-es sorozat: Al - Si 6tvozetek
50000-es sorozat: Al - Mg dtvézetek
70000-es sorozat: Al - Zn 6tvézetek

80000-es sorozat: Al — Sn 6tvozetek

Példaul: EN AC-42000 jelolés vegyjeltléssel EN AC -AlSi7Mg
Az aluminium 6tvozetek hékezelése

Az alakithatdé aluminium otvozetek nemesitésének a célja a szilardsag novelése a nyulas
csokkenése nélkiil

Mliveletei:

Oldé izzitas:

- hevités 500-550°C-ra: szilardoldatta alakulas

- héntartds

- gyors hités: tultelitett szilard oldat keletkezik, az 6tvoz6k nem tudnak kivalni a szilard
oldatbol

Kikeményité megeresztés:

- hevités 100-160°C-ra

- héntartds

- lassu hdtés: az otvozék kivaldsa finom eloszlasban, keménység és szilardsag
novekedés

Onnemesedés: a kivalas szobahémérsékleten kovetkezik be, pl. az Al-Cu-Mg o6tvozetek

szobahémérsékleten valo 1-2 napos pihentetés utan is keményednek, nemesednek

Az Al-Si 6tvOzetek nemesitése:

- A szilumin otvozetekben dermedéskor a szilicium durva szemcsék alakjaban
kristalyosodik, ezért ezeket az o6tvozeteket nemesitéssel finomitjak. Ez a nemesités
nem azonos az alakithaté aluminiumok hékezeléssel végzett nemesitésével

Mliveletei:

- Ontés el6tt a fémet 100-200°C-kal az olvadaspont folé hevitik és az olvadt fémbe kb.
0,1%-0s mennyiségben fémnatriumot vagy natriumsét adagolnak

- Az ontési hémérsékletre (700-720°C-ra) visszahltve végzik el az ontést

- A natrium-vegyiilet formdjaban az ontés héfokan szilard kristalyosodasi kozéppontok
létrehozdasaval finomitjak a szilicium szemcséket
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A natriummal kezelt szilumin szilardsaga 10-15%-kal nagyobb, mint a nem nemesitett
sziluminé, emiatt ontés el6tt az Al-Si 6tvozeteket mindig nemesitik.

Ha az eutektikus Osszetételdl sziluminhoz magnéziumot o6tvoznek, akkor az oOtvozet
nemesithetévé valik, azaz szilardsaga hékezeléssel novelhetd.

4. Magnézium (Mg)

Tulajdonsagai:

Alacsony olvadasponti (650 °C) fém

A gépiparban leggyakrabban alkalmazott anyagok kozil a legkisebb siriiségii (1,8
kg/dms3), slrlisége kisebb az aluminiuménal is és megkozelitéleg a negyede az
acélénak

Nem korrézidallé

Nagy az affinitasa az oxigénhez, meggyujtva vakité langgal ég el

Hexagonalis racszerkezete neheziti az alakithatésagat

Hidegen nehezen alakithaté, de 200 C -nal nagyobb hémérsékleten lényegesen javul
az otvozeteinek az alakithatésaga, amit litium 6tvozéssel még tovabb lehet javitani
Gyulékony fém, ezt alakitaskor figyelembe kell venni

Kis szilardsagu fém, szakité szilardsaga Rm ~110 MPa 6ntott allapotban

Az aluminiumnal jobban forgacsolhaté, mert nem tapad a szerszadmhoz. Forgacsolasat
szarazon célszer( végezni.

jol onthet6, de ontésekor az oxigénhez valé nagy affintasa miatt feddésot kell
alkalmazni Elsésorban homok és kokillabntéssel dolgozzak fel. Az autdiparban
nyomasos oOntéssel készitett darabok szerszam élettartama nagyobb, a
szerszamkoltség kisebb, ezért a gyartds gazdasagosabb, mint a lemezbdl készitett
elemeknél

Otvozetei:

Elektron néven is ismertek, leggyakoribb 6tvozGi: aluminium (Al) cink (Zn), mangan (Mn)
Mg-Al otvozetek: aluminium: noveli az 6tvozet szildrdsagat
Mg-Al-Zn 6tvozetek: a cink szintén noveli a szilardsagot
Mg-Al-Zn-Mn: a mangan: korréziéallova teszi az 6tvozetet
3-6% Al: alakithato6 elektron 6tvozetek
6-9% Al: dnthetd elektron 6tvozetek
Kis sirlségl otvozetek
J6 utésallosag, méretdllandésag jellemzi
Forgacsolhatdak
a Mg ontvény és a Mg alakithatd otvozetei hegeszthetdk

Alkalmazasa:
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- A tiszta magnéziumot racsszerkezete, rossz alakithatésaga és az oxigénnel valé nagy
reakcidképessége miatt szerkezeti anyagként nem alkalmazzak, els6sorban 06tvoz6
anyagként hasznositjdk. F6 6tv6zG6je az aluminiumnak, a nikkel esetében dezoxidalé
(oxigénelvond) otvozéként is alkalmazhatd. Otvozdéként alkalmazzak a gombgrafitos
ontottvasak gyartasanal is

- Otvozeteit felhasznaljak a jarmiiparban, repiilégépek, Grhajok, miiholdak gyartasanal.
Az autéiparban példaul magnézium alapu motorblokkokat készitenek beldle

- Kis tdmege miatt kamerak, fényképezégépek, mobiltelefonok, szamitégépek fémvazai
készilnek 6tvozeteibdl

- Bonyolult, vékonyfali 6ntvények gyartasanadl is felhasznalhato

- Alkalmazhat6 a tlzijatékok készitésénél is.

5. Titan

- Olvadaspontja magas:1668 °C

- Sdrlisége (4,5 kg/dm3) az acélénal jéval kisebb, de az aluminiumnal nehezebb fém

- Nem magnesezhet6

- Korrézidallésaga a fellletén kialakulé tomor oxidréteg miatt (TiOz) jO, a szerves
savaknak és a tengerviznek is ellenall

- Nem érzékeny a hémérsékletvaltozasokra

- Racsszerkezete: 882,5° C-ig hexagonalis (x-titan), felette térben koézéppontos kobos
szerkezetl (x-titan)

- Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb, R, = 300 - 740 MPa, amely
Otvozéssel és h6kezeléssel tovabb novelhetd, nyuldsa A =15-30 %12

- Racsszerkezete ellenére viszonylag jél alakithato, de nehezen forgacsolhaté

Otvozetei:

- Leggyakoribb 6tvozéi: aluminium (Al), vanadium (V), én (Sn), de 6tvozik molibdénnel
(Mo) és krémmal (Cr) is.

- Nagy szilardsagu otvozetek szildrdsdgukat magas hémérsékleten (480-500 °C-ig) is
megtartjak

- Korrézidalléak

- Hegeszthet6ek

Jelélésiik. a titdn utani betl az 6tvozdére, a szam a kdzepes 6tvoz6 tartalomra utal, példaul:
TiAl6V4, TiAI5Sn2

Alkalmazasa:

- Vegyipari berendezésekben, hajoiparban
- Készilékek, miszerek, méréeszk6zok anyagaként

12 Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Kovacs Mihaly Gépipari alapanyagok és félkész gyartmanyok
ANYAGISMERET, Tankdonyvmester Kiadd, Budapest, 2001
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Konnyliszerkezetek gyartasanal
Repulégépiparban, lrhajézasban
Szerelvények gyartasanal

Egészségiigyi implantatumok eléallitasara

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el a fémek felosztasara vonatkozé informaciétartalmat! Valaszoljon a kérdésekre!

Milyen fizikai jellemzd6k alapjan csoportositjuk a fémek?

Mit neveziink konnylfémeknek? Melyek a gépiparban leggyakrabban alkalmazott
kénnylifémek?

Hova sorolhaték a konnylfémek a fémek olvadaspontjuk alapjan torténd
csoportositasdban?

Hasonlitsa dssze a konnylfémek slrliségét az acélokéval és a szinesfémekével! Haszndlja az
2. dbrdn szerepl6 adatokat!

Hanyszorosa az acélok s(irliséges az aluminium sdriliségének!
Hanyszorosa az acélok s(irliséges az magnézium sirliségének!
Hanyszorosa az acélok s(irliséges az titan slirliségének!
Hanyad része az aluminium slirlisége a réz slirliségének?
Hanyad része az aluminium slirlisége az 6lom strliségének?

Tegye nodvekvs sorrendbe a fémeket sirliségiik alapjan!

2. Olvassa el az aluminiumra és otvozeteire vonatkozoé informaciotartalmat!

Valaszoljon a kdvetkezé kérdésekre! irjon roévid vazlatot a kérdések alapjan!
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A vasnal kisebb vagy nagyobb olvadaspontu fém az aluminium?

Az otvozetlen acélokndl jobb vagy rosszabb az aluminium korrézidallésaga? Indokolja
valaszat!

Milyen tulajdonsaga miatt torténik az aluminium elGallitasa elektrolizissel?

Milyen hatranyokkal jar az aluminium feliiletén képz6dé oxidréteg (Al, O3)?

Milyen anyag a korund? Mennyi az olvadaspontja?

A vashoz és a rézhez viszonyitva milyen az aluminium aramvezeté képessége?
Hanyadik a legjobb aramvezet6 fémek soraban az aluminium?

Mit értiink az aluminium eloxalasan?

Milyen médokon novelhet6 az aluminium szilardsaga?

Mi az el6gyartmanya a sajtolt és hengerelt aluminium profiloknak, lemezeknek?

Milyen tényezdbket kell figyelembe venni az aluminium hegesztésénél?

Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk az aluminiumot tikrok el6allitasahoz?
Milyen tényez6k indokoljak az aluminium termékek sokoldall felhasznalasat?

Milyen tulajdonsaga neheziti az aluminium ontését és hegesztését?
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Melyek az aluminium f6 6tvozéi? Melyek a f6 6tvozékkel alkotott vegyiiletei?

Sorolja fel az alakithaté aluminiumotvozetek fébb csoportjait! Hogyan jel6li a szabvany
ezeket az 6tvozeteket?

Sorolja fel az ontészeti aluminiumotvozetek fébb csoportjait! Hogyan jeldli a szabvany
ezeket az 6tvozeteket?

Mia célja az aluminiumotvozetek nemesitésének? Sorolja fel a nemesités miiveleteit?

Mi a célja az Al - Si otvozetek "nemesitésének" Mennyiben kilénbézik a durdl
Otvozetek nemesitésétdl?

3. Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

Mi a Mohs-skala alapja? Milyen keménységi sorrend alakult ki az anyagok koézott a
Mohs skala alapjan?

Hogyan torténik az aluminium eloxalasa?

Van- e ma Magyarorszagon aktivan m(ikodé aluminiumkohé?

Hogyan torténikaz aluminium éntése?

A diakoknak versenyt rendeztek az aluminium palackok 6sszegydjtésére. Miért gydjtik
0ssze az aluminiumpalackokat? Milyen elénydkkel jar az aluminium Gjrahasznositasa?

Ajanlott internetes oldalak:

hhttp://hu.wikipedia.org/wiki/Korund
ttp://hu.wikipedia.org/wiki/Elox%C3%A11%C3%A1s

http:/ /www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kidm/0/33363/1
http://gtk.wigner.bme.hu/jegyzet/jegyzetmm/Anyagismeret/Aluminium_es_otvozetei.
doc

http:/ /www.wasteproject.eu/FILE/hulladekgazdalkodas_modul_2.ppt#304,48,48. dia

4. Keressen a gyartok katalogusaiban példakat az aluminiumotvozetek jelolésére és
alkalmazasara! Milyen anyagmindséggel késziilnek a kovetkezd6 termékek?

L, T és U profilok anyagmingségére
Rudak: kor (& 04, 5, 6, 8, 10 és 12 mm), négyszog és hatszog rudak
0,5-4 mm atmérdjd huzalok

http://www.metallo-globus.hu/bid32/zartszelvenyek-csovek-I_t_u_profilok/1
http://www.metallo-globus.hu/uploads/mg-termek-lista.pdf

5. Keresse meg az ajanlott honlapot és valaszoljon irasban a kévetkezé kérdésekre

Milyen anyagcsoportokkal foglalkozik az ajanlott flizet?

Milyen tanacsokat ad az aluminium megmunkalasdhoz?

Milyen szilardsagi értékek jellemzik az egyes csoportokat?

Milyen példakat sorol fel az egyes anyagcsoportok felhasznalasara?

Ajanlott honlap
http:/ /www.protoolkft.hu/Protool_katalogusok/amg/aluminium.pdf

6. Egy gyart6 honlapjan a kdvetkezd olvashato és lathato (7. abra):
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"Trapéz lemezek rendkiviil hosszu élettartamuk miatt évtizedek 6ta az épitdipar igen kedvelt
termékei. Els6sorban 5754-es és 3004-es 6tvozetli aluminiumbol késziilnek."

7. dbra.

Milyen 6tvozetcsoportba tartozod aluminiumotvozetekbol késziilnek a képen lathato trapéz
lemezek?

7. Gyakorolja az aluminiumoétvozetek jeloléseinek az értelmezését! Valassza ki az 6tvozetek
kozul a kovetkezdbket!

Onthetd 6tvozetek

Alakithato 6tvozetek

Nemesithet6 6tvozetek

EN AC-21100 EN AC-AI Cu4Ti
EN AW-5019 [Al Mg5]
EN AC-43300 EN AC-AI Si9Mg
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EN AC-44000 EN AC-AISil1
EN AW-6061 [Al Mg1SiCu];
EN AC-47000 EN AC-AI Si12 (Cu)

EN AW -3105 [Al Mn0,5Mg0,5]

8. Olvassa el a magnéziumra vonatkozé informaciétartalmat!
Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! ! irjon révid vazlatot a kérdések alapjan!

- Alkalmazzak-e a szinfém magnéziumot szerkezeti anyagként?

- Milyen esetekben kell figyelembe venni a magnézium gyulékonysagat?

- Hogyan javithaté a magnézium alakithat6sdga? Mi neheziti az alakithat6sagat?

- Melyik fém forgacsolhat6 jobban a magnézium vagy az aluminium?

- Melyek a magnézium {6 6tvozéi?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmaznak - egyre tébb magnéziumodtvozetet a
jarmdiparban?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a magnéziumotvozeteket a replil6gépek

lrhajék gyartasanal?

Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhaté a magnézium a tlizijatékok készitésénél?

9. Olvassa el a titdnra vonatkozoé informaciétartalmat!
Valaszoljon a kovetkezé kérdésekre! ! irjon révid vazlatot a kérdések alapjan!

- Hasonlitsa 0ssze a titdn és az Otvozetlen acél slrliségét, korrézidallésagat és
szilardsagat! Melyik elénydsebb a felsorolt tulajdonsagok alapjan a gépipar szamara?

- Milyen a titan racsszerkezet? Milyen tulajdonsagat és hogyan befolyasolja?

- Melyek a titan fé 6tvoz6i?

- Milyen 6sszetétell az TiAI5Sn2 jelli 6tvozetet?

- Milyen tulajdonsaga alapjan alkalmazhatjuk a titant vegyipari berendezésekben és a
hajdiparban?

- Milyen tulajdonsdga alapjan alkalmazhatjuk a titant vegyipari berendezésekben és a
haj6iparban?

- Milyen tulajdonsdga alapjan alkalmazhatjuk a titant a repilégépiparban és az trhajok
gyartasanal?

Nézzen utana tankdnyveiben vagy az interneten!

- Milyen ércbél és hogyan allitjak el6 a titant?
- Mi az implantatum? Miért alkalmas a titan implantatumok készitésére?

Ajanlott internetes oldalak:
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http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=bc5ed275-acc1-434e-b7a0-
cee6c4099eca&cid=794a8922-7ae6-45d0-9c88-94fb196bb972

10. Gydjtse ki az informaciétartalombdl a konnylifémek legfontosabb tulajdonsagait a
kovetkezé tablazatba! A korrdéziddllosag, alakithatdésag, vezet6képesség jellemzésére
haszndlja a "jo, kozepes és nem megfeleld "kifejezéseket!

A fém

. olvadaspont | slrliség | racsszerkezet | korrozidallésdag | szilardsdg | alakithatésag
neve/vegyjele

Aluminium/

Magnézium/

Titan/

Tegye novekvé sorrendbe a konnylfémeket:
- olvadaspontjuk alapjan
- Slrdségik alapjan

- szilardsaguk alapjan!

Valaszoljon az esetfelvetésben feltett kérdésekre!

Oldja meg az onellendrzo feladatokat! Ellendrizze valaszainak helyességét a megolddsban!
T6bb hibds vdlasz esetén olvassa el ismét a szakmai informdciotartalom vonatkozo
fejezeteit!
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| 1. feladat

Valassza ki a kovetkez6 fémek kozil a kizdrélag kdonny(lifémeket tartalmazo csoportot!
a) Be; Mg, AL,
b) Mg, AL, Cu

c) Al, Sn, Ti

2. feladat

Allitsa novekvé sorrendbe strlségiik alapjan a kovetkezd fémeket!

aluminium, réz, magnézium, titan, vas

3. feladat

Melyik otvozetre vonatkoznak a kévetkezd tulajdonsagok? irja a helyes valasz betdjelét a
vonalra!

Korrézidalléak, nem nemesithet6k, képlékenyen nem alakithaték, jol 6ntheték

a) Al - Cu
b) Al - Mg
c) Al - Si
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4, feladat

Valassza ki a magnéziumra jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes véalaszok betdjelét a
vonalra!

a) Nagy az affinitdsa az oxigénhez

b) A korrézidnak jol ellenall

c) Jol forgacsolhatd, nem tapad a szerszamhoz
d) F6 6tvozG6i az aluminium és a vanadium

e) Gyulékony fém

5. feladat

Valassza ki a titanra jellemzé tulajdonsagokat! irja a helyes valaszok betdjelét a vonalra!

a) F6 6tvozG6i az aluminium és a vanadium
b) A tengervizzel szemben ellendllo
Q) Szobahémérsékleten térben kozéppontos kobos racsszerkezet(i
d) Nagy az affinitdsa az oxigénhez
e) Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb
6. feladat

Ertelmezze az AISi8Cu3 anyagjel6lést! irja a kérdés melletti vonalra a valaszat!
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Mennyi sziliciumot tartalmaz az 6tvozet?

Mennyi az 6tvozet réztartalma?

Alkalmas-e az 6tvozet ontvények készitésére?

7. feladat

Valassza ki a felsorolt anyagmindségek kozil az ontészeti aluminium-06tvozeteket!

a) EN AW 1050 [Al 99,5]

b) EN AW-6061 [Al Mg1SiCu];

¢) EN AC- 51300 EN AC-AIMg5

d) EN AW 2017A [AlICuMgT]

e) EN AC-41000 EN AC - Al Si2MgTi
f) EN AC-21000 EN AC-AICu4MgTi

8. feladat

Valassza ki az 7. feladatban felsorolt anyagminéségek kozil a szinaluminiumot!

9. feladat

Valassza ki az 8. feladatban felsorolt anyagminéségek koziil a Hidrondlium 6tvozeteket!

10. feladat

Mi az aluminiumotvozetek nemesitésének a célja? Melyek a nemesités f6 mlveletei?
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Cél:

Miveletek:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) Be; Mg, AL,

| 2. feladat

. magnézium
. aluminium
. titdn

. vas

vi D W N —

. réz

| 3. feladat

c) Al-Si

| 4. feladat
a) Nagy az affinitdsa az oxigénhez
c) Jol forgacsolhato, nem tapad a szerszamhoz

e) Gyulékony fém

5. feladat
a) F6 6tvozGi az aluminium és a vanadium
b) A tengervizzel szemben ellenalld
e) Szilardsaga az aluminiumnal és a réznél nagyobb
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| 6. feladat

Mennyi sziliciumot tartalmaz az 6tvozet? 8%

Mennyi az 6tvozet réztartalma? 3%

Alkalmas-e az 6tvozet ontvények készitésére? Igen, mert a szilumin 6tvozetek jol onthetok

7. feladat

a) EN AW 1050 [Al 99,5]
b) EN AW-6061 [Al Mg1SiCul;
d) EN AW 2017A [AICuMg1]

8. feladat

a) EN AW 1070A [Al 99,7]

9. feladat

b) EN AW-6061 [Al Mg1SiCul;
c) EN AC- 51300 EN AC-AIMg5

10. feladat
Cél: a szilardsag novelése a nyulas csokkenése nélkiil
Mdveletek:

- Oldé izzitas: hevités 500-550°C- ra , héntartds, gyors hités
- Kikeményité megeresztés: hevités 100-160°C-ra, héntartds, lassu hités:
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Szabvanyok
EN 1676 Aluminium és aluminiumétvozetek. Otvozott aluminiumtdombok, Részletezések
EN 1780-1

Aluminium és aluminiumotvozetek. Az Otvozetlen és 0Otvozott aluminiumtombok,
segédotvozetek és ontvények megnevezése 1. rész: Megnevezési rendszer szamjelekkel.

EN 1780-2
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Aluminium és aluminiumotvozetek. Az Otvozetlen és 6tvozott aluminiumtombok,
segédotvozetek és ontvények megnevezése. 2. rész: Megnevezési rendszer vegyjelekkel

EN 1780-3

Aluminium és aluminiumotvozetek. Az Otvozetlen és 06tvozott aluminiumtombok,
segédotvozetek és dntvények megnevezése. 3. rész: irasszabalyok a vegyi dsszetételhez.

MSZ EN 1706

Aluminium és aluminiumoétvéozetek. Ontvények. Vegyi Osszetétel és mechanikai
tulajdonsagok
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A(z) 0225-06 modul 006-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 090100 31 01 Esztergalyos

3152109 0100 31 02 Fogazé

31 521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélezé
31521 09 0100 31 04 Koszoris

31521 09 0100 31 05 Maros

33521 08 0100 31 01 Szikraforgacsolo

33 521 08 0000 00 00 Szerszamkeészit6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 4ra
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