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ﬂ! Nem vas fémek és 6tvozetek /

« Aruk joval magasabb, mint a vasdtvozeteké,
* nagyon sok ipari teriileten alkalmazzak.

Tulajdonsagaik

* alacsony fajsuly,

* nagy korrozidallésaguk,

* joval nagyobb hod- és elektromos vezetoképességik,
* kisebb vagy nagyobb olvadaspontjuk,

* joval magasabb szilardsag-fajsuly viszonyuk,

* j6 sugarzas birasuk, stb.
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‘ Konnylifémek ‘

‘ Szinesfémek

kis slirliség

kitin6 korrozioalldsag

magas ar

nagy fajlagos szilardsag

a vas szinétol és

tulajdonsagu fémek

tulajdonsagaitol eltéro

Li, Rb, Ca,

Mg, Be, Cs,
Sr, Al, Sc, Y,
Ti
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Cu, Ag, Au,

Ni, Co, Zn,
Pb, Sn, Mo,

w

Oldalszam: 3

ﬂ ! Fontosabb kénnytiféme fizikai és mechanikai tulajdonsagai
e
e -

Elem Olvadas SarGség | Folyashatar | R,/0 Rugalm. Kuszasi

és otv. pont °C) | @ (g/cm’) | Ry, (MPa) Modulusz | hdmérs.
(GPa) ¢0)

Al 660 Ol 25-650 9-250 71 150-250

Ti 1670 4,5 170-1300 38-300 120 400-600

Mg 650 7 70-270 40-160 45 150-250
Be 1287 1,82 100-700 50-380 250-300 >250

Acélok 1538 7,8 180-1600 25-200 210 400-600
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\_ 7 Az aluminium é

A nevét a tims6 latin alumen elnevezésébol kapta.

Az aluminium jellemzgi

Stirtiség g/cm? 2 toldkéreg harmadik

Olvadaspont °@ 660 legnagyobb mennyiségben

Rugalmassagi N/mm? | 66 600 el6fordul6 eleme
tényez6

Hoétagulasi tényez6 109/K 25,0

Elektromos m/Qmm? | 37,6
vezetoképesség

Szakitoszilardsag N/mm? | 40— 180

Szakadasi nyulas % 40 - 50
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ﬂ !/ 'metei
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El6nyei az acéllal szemben:

1/3 stirtiség, kisebb 6nsily, kisebb tizemanyag fogyasztas
Hatranyai:
kisebb a szilardsaga, mint az acélé, vagyis gyengébb mechanikai
tulajdonsagokkal bir, de az aluminium 6tvézetek nagyon j6l reagalnak a
szilardsag javito eljarasokra (Pl. h6kezelés);
jellemzden kicsi keménységtiek, vagyis az aluminium-6tvozetek kopasallésaga
altalaban nem megfeleld;

Eléallitasahoz 10x t6bb energia kell, mint a lagyacélhoz.
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Az aluminiu
Ozetei

N

1. A szinaluminiumot bauxitbol nyerik
(55-65% Al203, 28% Fe203, 7% SiO2, 12-30% H20).

2. A bauxitbdl aluminiumoxidot (Al,03) - timféldet allitanak el6.

Nagy hémérsékleten NaOH oldattal kioldjak az aluminium-oxidot.

A keletkezett aluminatlugot tilepitéssel és sziiréssel szétvalasztjak a fel nem oldott nagy
vastartalmu an. vorosiszaptol.

Ezutian az oldatbol higitas és hiités utjan kivalasztjak az aluminium-hidroxidot.

Ezt sziirik, majd cs6kemencében viztelenitik (kalcinaljak) és aluminium-oxid képz&dik.

3. Az aluminiumoxidbél (Al,0;) elektrolizissel AL, oldodik az olvadékban
allitjak el6 a szinaluminiumot.

A timf6ldet olvadaspont cs6kkentés céljabol
kriolittal keverve olvadaspontjara hevitik és andd
elektrolizissel aluminiumma redukaljak .

anyag
6mledék

kad aluminium

a kriolit nem bomlik
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I]!/ Az aluminium tulajdonsagai —
i

A szinaluminium:
* kival6 vezetSképességt,
* természetes korilmények kozott nagy korrdzio-allosaga anyag,
(természetes oxidréteg)
jol alakithat6 (Fe, Si mennyiségétdl fiigg)
* (mélyhuzhat6 lemez, folia, edény és csomagoldipari alapanyag,...)

Az aluminium 6tvozése
*F6 6tvozok: Si, Cu, Mg, Mn, Zn, (Li)

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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ﬂ‘ Aluminium 6tvozetek csoportosita
i

Kepleker.l'yeal L Ontészeti Al-6tvozetek
Al-6tvozetek

Kivalasosan Klv?:;fsan Kivalasosan Klvillzrs;san

keményithetok Ll keményithetok e
Al-Cu-Mg Al-Mg Al-Si-Mg Al-Si
Al-Zn-Mg Al-Mn Al-Si-Cu Al-Mg
Al-Mg-Si Al-Mn-Mg

Al-Zn-Mg-Cu Al-Mn-Cu

SEFCHENYISTVAN EGYRIEM Oldalszam: 9
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Mﬂ’ik

|

Alakithaté 6tvozetek

B

%eté otvdzetek

.Nemesithet§”, kivalasosan keményed6 otvozetek

Hegeszthetd 6tvozetek
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ﬂ‘ Az aluminium 6tvozetek fobb. -
g/. i asa-€S szovete.
i

1{c)
A
obvarlek
A nem nemesitheto 6tvozetek:
4 i em ne '?s e ,0 otv,0 etf:
c £/ waiiet  * nagyon jol alakithatok hidegen,
* jol hegeszthetok,
.| +vemiser | ewektiom o korrozidallok.
+ eutektikum + vegyulet
VE,
F r . .
Al e A.nc,emes,m?tt otvozetek nagy
nem L jneme, szilardsaguak.
sithota |/ WT'U
akithatd dintérszet tvizelek
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ELI/ ————Kivalasos keményités

Kivalasos keményités: a fémes alapban, finom
eloszlasban megjelenik a kemény vegyiilet fazis
(szilardsagnoveld)

:&;'J 1 durva kivélas —
) 2 taltelitett szilard oldat
2 3 — finom eloszlas
)
: -~
2 |
idé = 1. oldé izzitas
A kivaldsokat T=500%10°C
sofiird6, vagy kemence)
T oldatba viszik.
2. edzés
g . rer
g 3. oregités: 150300 °C-on
bocie héntartas: finom
— diszperz kivalas
id6 ——
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Tiszta aluminium:1 x x x(1000 jel sorozat)
Cu-otvozés: 2 x x x(2000 jel sorozat)

Mn-6tvozés: 3 x x x(3000 jel sorozat)

S1-6tvozés: 4 x x x(4000 jel sorozat)

Mg-otvozés: 5 x x x(5000 jel sorozat)

Mg és S1 6tvozés: 6 x x x(6000 jel sorozat)
Zn-6tvozés: 7 x x x(7000 jel sorozat)

Li-6tvozés: 8 x x x(8000 jel sorozat)

Egyéb elemekkel 6tvozott: 9 x x x(9000 jel sorozat)

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ,
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ﬂ‘ Szabvanyos képlékenyen
;},/- : um
e otvozetek
Képlékenyen alakithat aluminium R = =
otvozetek eH 7 Alkalmazas
(EN AW) [MPa] | [MPa] | [%]
Al 99,5 (1050) 70 25 50 | elektrotechnika,
tartalyok, sajtolt,
AlMnl (3103) 10 40 22 mélyhizott termékek
AlMg3 (5754) 180 80 17 | késziilék, hajo,
jarmiiipar, épitoipar,
AlMg4,5Mn0,7 (5083) 180 80 17 élelmiszeripar
AIMgSil (6060) 320 | 260 | g0 [ PIOIPAL Jarmllpar,
gépipar, élelmiszeripar
AlZnMgl1 (7020) 360 280 10 | jarmiiipar, gépipar
AlCuMgl1 (2024) 430 280 10 | repiilégépipar, gépipar
AlZnMgCul,5 (7075) 20 | a0 | ¢ |FOPUOECPIDAL
jarmiiipar, gépipar
g Oldalsziom: 14
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Huzott aluminium kormany
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I]!/ - -Ontészeti 6tvozetek

Az 6ntészeti aluminiumok alapja az Al-Si eutektikus rendszer.

2 ACAISi8 |
1500 :
o7
2
S
X<
‘O
-
o+Sj
= Si
Q +
Al 11.3% Si Si [%] Si
3 -
S e Oldalszim: 16
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EL/ Szabvanyos ontészeti aluminium o6tvozetek
i

eutektikus Osszetételtt Al-Si 6tvozetek:
tobbnyire vékonyfalti nyomasallé 6ntvények késziilnek

Ontészeti aluminium = - .
Gtvozetek m cH 2 Alkalmazas
(EN-AC) [MPa] | [MPa] | [%]
AlSi12 180 85 8 | bonyolult 6ntvények,
AlSi10Mg (43000) 260 220 1 | gépipar
nagyszilardsagu
AlCu4TiMg (21000) 320 200 8 | ontvények, repiilogépipar,
g
jarmiipar
AIMg5 (51300) e oo - egyszeriibb ontvények,
hajogyartas, épitéipar
AlSi12CuNiMg 70 Ryo.2 /1000 n motordugattyu
nooecymelegszilirdsag

Oldalszam: 17
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I]L/ 226.10-es St Si9Cu3)
i

Legelterjedtebb 6tvozetek: Si-6tvozetek
(sziluminok)

Alacsony olvadasi és 6ntési hmérséklet

Kival6 formakitolt6 képesség

AlSi9Cu3: hipoeutektikus 6tvozet, nemesithetd

Motor és gépalkatrészek gyartasa, hengerfejek
gyartasa

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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Ontészeti Al:

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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Aluminium o0tvozetek nemesitése

sziliclum durva vagy tlszerd kivalasa — rossz mech. tulajdonsagok

a szovetszerkezet finomitasa: kozvetlen az ontés el6tt az Omledékhez
natriumot (Na) adagolnak fém vagy s6 formajaban

- Si egyenletes finom eloszlasban dermed.

aluminium dugattytianyagai: 6tvozetek melegszilardsagat
réz (Cu) és nikkel (Ni) 6tvozéssel biztositjak.

Oldalszam: 19

-

Ot'vdzet Jillapot Rm Rp“ A5 Felhasznalasi teriiletek
Tipusa (MPa) (MPa) %
Al 99,5 Lagyitott 60-70 30 20 Villamos vezetdk, vegyipari élelmiszer-
Alakitott 140 140 4 ipari berendezések, edények, faliak,
tartdlykocsik
AlMn 1 Lagyitott 180 40-80 22 Lemezek vegy- és élelmiszeripari he-
Alakitott 180-200 120-180 0 gesztett berendezésekhez, tartalyok,
edények, dobozok
AlMg 1 Lagyitott 100 140 17 Lemezanyagok hegesztett
AlMg 5 Alakitott 185 155 4 szerkezetekhez, éptészetben,
Lagyitott 260 110 16 hajégyartasban, gépkocsi boritdsokhoz,
Alakitott 370 200 4 eloxalt batorcsivekhez, tatdkhoz,
dekoracidkhoz, disztargyakhoz sth.
AlMg0,55i0,5 Edzett 180 85 15 Vezetékek, profilok, lemezek, gazpa-
MNemesitett 260 160-310 12 lackok, horddk, ablak/ajtékeretek. bu-
torok, vazszerkezetek.
AlCu2,5Mg Edzett 180 50 16 Motor és repllégép szerkezetek, kotd-
AlCudMg1 MNemesitett 350 220 12 elemek, jarmitarcsak, kompresszorla-
Edzett 230 110 14 patok, kovacsolt, sajtolt termékek,
MNemesitett 400 270 10 szegecselt szerkezetek
AlZn6Mg2,5Cu1,6Cr | Edzett 350 290 6 Magyszilardsagl repiiligép és rakéta
MNemesitett 580-650 430-630 szerkezetek, kriogén berendezések
AlLi2,6Cu1,6 Memesitett 550-610 500-560 12 Magyszilardsagl repildgép és rakéta
Mg1.7Zr elemek
AlSi12 modifikalt 250-350 120-180 4-10 Bonyolult alaki kopasalld antvények,
motor hengerfejek, dugattyuk,
sebességvaltdszekrények

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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* 98,0-99,9 % Al tartalom, Fe, Si (a kohaszati alapanyag
szennyez6ként hozza magaval max. néhany tized témeg %,
esetenként szandékolt 6tvozéként adagoljak, féként a Fe esetében és
max 1 %).

* Jo alakithatdsag, korr6zioallosag és vezet6képesség

* cls6sorban mélyhtzhaté lemezként, foliaként, villamos
vezetékként keriilnek alkalmazasra.

» Képlékenységiiket a Fe és Si mennyisége mellett a Fe/Si arany
befolyasolja, ezt célszert 2,5-nél nagyobbra beallitani.

* Mélyhuzhaté minéségeknél tovabbi vasat 6tvoznek be, azaz Al 99,0
felé toljak az 6sszetételt.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ,
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e Valtozatos 6sszetétel, f6 6tv6z6 a Cu (3 — 6 %, de lehet ennél
lényegesen nagyobb is), Mg (0,4 — 2,5 %), Mn (0,3 — 1,0%), Fe (0,2 — 1,3 %), Si
(0,2 —1,2 %) és Ni (1,0 — 2,0 %).

* Kozepes és nagy szilardsag

* Nemesithet§ otvozetek, szilardsag az 6sszetétel és a hékezelés
figgvényében széles tartomanyban valtoztathat6 (egy Al-4%Cu-
2%Mg 6tvozetnél nemesitett allapotban elérhet a 440 MPa-os
szakitoszilardsag és a 320 MPa-os folyashatar).

* Jo héallosag, Felhasznalas: haditechnika, jarmiigyartas és a
repiilégépgyartas, tirrepiilés / kovicsolt és sajtolt darabok.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM i
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I] !/ —— ——_3xxx jel 6tvozetek (Mn)
N

* Mn, az eutektikus hémérsékleten (657 °C) kozel 2 %-ot képes oldatban
tartani az aluminium matrix. Ennél nagyobb Mn tartalmaknal olyan
vegyulet fazisok képzédnek, amelyek tulajdonsagronté hatasuak.

* Nemesitéssel nem keményithet6k, a mechanikai jellemzdéket az
alakitottsag mértékével lehet befolyasolni.

* kozepes szilardsag, jo alakithat6sag, hegeszthetség

* J6l tovabbalakithat6, finomszemcsés anyag (1%Mn)

* Jol mélyhtuzhaté lemezek (szinaluminiumhoz képest nagyobb
szilardsag — kisebb falvastagsag)

* Felhasznalasi teriileteiket a csomagolastechnika, az edénygyartas, a
tomegcikkipar és az épitészet adja.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM 3
A domanyi és Technol6giai Tanszék Oldalszam: 23

ﬂ !/ ———— _____4xxx-es-anyagok
i

* Sziliciumban gazdag anyagok (max 17 %). Intermetallikus kivalasok
¢és elemi Si részecskék formajaban van jelen és ennek okan.

* Az 6tvozetek meglehetSsen ridegek és gyengén, vagy egyaltalan nem
alakithat6ak. A kisebb Si tartalmu 6tvozeteket forraszthatd lemezek
kialakitasanal bevonatként (cladding alloy) hasznaljak, vagy hegeszt6
hozaganyagot készitenck bel6lik.

* A nagy Si tartalmu 6tvozetek mar az Ontészeti anyagok csaladjaba
tartoznak, 1évén az eutektikus Osszetétel (11,8 % Si) kézelében az
alacsony olvadas ponthoz j6 folyékonysag és csekély zsugorodasi
hajlam tartozik.

* Szilardsagnovelés magnéziummal. 1 — 2 % Mg a Si egy részével olyan
vegytlet fazist (Mg2Si) alkot, amely a nemesité hékezelés soran
kivalasos keményedést idéz el.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM i
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* F6 6tvoz6 a Mg (0,5 — 7,0 %)

* Az 6tvozetek szilardsagat a szilard oldatban 1évé Mg biztositja, amely
tovabb novelhet6 az alakitasi keményedéssel.

* Jo alakithatdsag, hegeszthetdség, eloxalhatésag és
korrézidallésag — ezek a felhasznalasi teriileteket is meghatarozzak:
épitészet, az autodipar, a hajogyartas és a vegyipar.

e Az aluminium 427 °C-on még 15,3 % Mg-ot képes oldatban tartani,
ugyanakkor szobahémérsékleten az oldott Mg tartalom mar csak 1,9 %,
az ezt meghaladé mennyiség pedig Mg5AI8 intermetallikus fazis
formajaban a szemcsehatarokon és a lokalis fesziltséggyijté helyeken
valik ki.

* Nem alkalmasak nemesité hékezelésre.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ,
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ﬂ!/ xalas
i

Eloxalasnak (elektrolitikus oxidaci6)azt az eljarast nevezzitk amikor 200 g/l-es
kénsavban 20 °C-on 17-20 V fesziiltséggel 1,2-2,0 A/dm? dramsfirtiséggel
anodizalunk.

Az eurdpai szabvanyok itt 5-10-15-20-25 mikrométeres szabvanyos réteget irnak
el6. A brit szabvany 30-35 mikrométert ir eld.

az aluminium 6tv6z6i a szin Al-hoz
képest a szilardsagot altalaban novelik,
viszont az elektromos vezetGképességet
és a korrozidallosagot csokkentik.
(példaul AlCu 6tvozet)

Ez az oxidréteg szinezhetd, dekoracios
célt is szolgal.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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Nemesitéssel keményithet6ek (0,3-1,5 % Si és Mg).
Az 6tvozeteket a kozepes/nagy szilardsag mellett a j6 alakithatosag,
hegeszthetség, eloxalhatosag és korrézidallosag jellemzi.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM 3
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* ,kemény” 6tvozetek; nagy szilardsagat a nemesité hékezelés
biztositja.

* F6 6tvozjik a cink (altalaban 4-6 % ) és a magnézium (1-3 %).

* Az aluminium 443 °C-on 70 % Zn-t képes oldatban tartani,
szobahémérsékleten viszont csak 0,1 %-ot. A széles oldékonysagi
tartomany, valamint a mas 6tvozokkel valo tarsitas teszi lehetvé azt,
hogy akar 600 MPa folyashatara 6tvozetet is el6 lehessen allitani.

* A kiemelked§ szilardsaghoz megfelel6 alakithatésag és
hegeszthet6ség is parosul, ezért ezeket az anyagokat f6ként a
haditechnika, a jarmugyartas és az épitészet hasznalja, de a
legktilonb6zbb hasznalati targyakban (sibot, teniszitd) is talalkozhatunk
veliik.

* Komoly alkalmazasi korlat : nagyon hajlamosak a fesziiltségkorrozidra.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM i
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I]!/ -~ 8xxx-es Otvbzetek
e =

* Akar a 6 6tvozjik, akar 6tv6z6 parositasaik alapjan nem férnek be az
el6z6 csoportokba

* A 8090-es, a 8091-es és a 8093-as jelt anyagok {6 6tvozdje a, litium
(kis straség), igy az Al-Li 6tvozetek mintegy 10 %-kal kénnyebbek,
mint mas aluminium 6tvozetek.

* A szilardsaga nemesitéssel névelhet6

* clsGsorban a reputléstechnika hasznalja.

* Az Al-Sn rendszeren alapuld 6tvozetek (pl. a 8280 és 8081 jelt
mindségek) az tgynevezett csapagyanyagok, ezeket jarmiivek
siklocsapagyathoz hasznaljak.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

domaényi és Technolégiai Tanszék

Oldalszam: 29

ﬂ! Az Al-6tvozetek technolégiai
et j sagai
e T Ty

A képlékenyen alakithato o6tvozetek melegen
- és hidegen alakithatok.

Az 6tvozetek lagyitott és oldo izzitassal
hékezelt allapotban jol,

a nagyszilardsagu nemesitett anyagok nehezen
forgacsolhatok.

Az aluminium(Al)- szilicium(Si) ontvények nagy
keménységU szilicium krisztallitjai erésen
koptaté hatasuaak.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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I]‘I Az Al-6tvézetek technolégiai
e : j sagai
i,

A hegesztésnél felmeril6é nehézségek az anyagok
repedés érzékenységének, a feliileten kialakult
természetes oxidrétegnek a kdvetkezménye.

A hegeszthetOségét befolyasolja:
az alapanyag,
a hozaganyag,

a hegfiird6 kémiai 6sszetétele.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

doményi és Technoldgiai Tanszék
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keréktarcsa EN AC-AISi

EN AW-AIMg3 extrudalt aluminium profil

motorblokk EN AC-AISi9Mg hengerfej AlSi9Cu3

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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leggyakrabban el6fordul6 elemek egyike  (kalium banyak, tengerviz)

A magnézium racsszerkezete hexagonalis.
Szobahomérsékleten a alakvaltozo
képessége nagyon kicsi.

Magasabb héfokon 220 ©C felett az anyag
alakithatésaga javul.

Az oxigénhez rendkivill nagy affinitast mutat. A
feltletén kialakuld oxidréteg ellenére rendkivdl
korrozio érzékeny.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM :
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ﬂ‘ magnézium és otvozetei
e
.

F6 6tv6z6i az aluminium (Al) és a cink (Zn). A mangan (Mn) a korrézidallésagot javitja.

Az magnézium jellemzoi |

‘ Az Mg-Al otvozetrendszer ‘

Siirtiség g/em® 1,74 650°C S o
Olvadaspont °C 649 T o0 >3
Rugalmassagi tényezd N/mm? 45000 5 500 & |
3 400
Hotagulasi tényez6 10-9/K 25,0 % S |
Elektromos m/Qmm? 37,6 £ |
e 3 £ 200 | W
vezetGképesség S 1
=
rer s e 2 o 0T T I I i 3E L
Szakitoszilardsag N/mm 80 - 180 Mg 10 20 30 20 50
Szakadasi nyulas D % 1- 12 aluminium [%] —
SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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Szabvanyos Mg-Al-
Stvbzetek

Anyagmin8ség []]\{/}3]2;] []\]/};a] [;Z ]
EN MC-MgAl6 80-110 180-240 8-12
EN MC-MgAI8Znl 90-120 160-220 2-5
EN MC-MgAl9Znl 90-120 160-220 2-5

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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sziikség.

ontvényt.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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Szabvanyos Mg-Al-
stvozetek

Az Mg-o6tvozetek technolégiai tulajdonsagai

legkonnyebben forgacsolhaté fémes
szerkezeti anyag. A megmunkalt fellletek

rendkivil finomak. (a levalé forgacs konnyen
meggyulladhat, ha tul finom)

Utolagos csiszolasra, polirozasra nincs

A magnéziumotvozetek AWI-, valamint lézeres
eljarassal jol hegeszthetok, kivéve a nyomasos
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Szivacsos szerkezetl titan
Atolvasztas: tOmor titan

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

anyi és Technolégiai Tanszék

A titan és otvo

Feltaras: Cl gazzal — folyékony TiCl4
Kroll eljaras: redukalas folyékony magnéziummal vagy natriummal

Ercek: ilmenit (vastitanat FeTiO3), rutil (titinoxid TiO2)

ei

Oldalszam: 37

N

A titan és otvo

Siirtiség [g/em?] 4,5
Olvadaspont [°C] 1670
Rugalmassagi tényez6 [N/mm?] 110 000
Hoétagulasi tényez6 [10-5/K] 9,0

Az 6tvozetlen titan szobahomeérsékleten

ei

hexagonalis racsszerkezet(i (a-fazis), igy csak

kismértékben alakithato.

A racsszerkezet 882 °C felett térben kozéppontos

kobos (B-fazis), otvozéssel a fazis
szobahomeérsékleten stabilizalhato. A titan
korrézidalldsaga kivalo.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

inyi és Technolégiai Tanszék

vegyiparban és az olajiparban alkalmazzak
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Allotrép
atalakulas
882,30C
a,
SARCENT STV NHCIRTEM Oldalsz4m: 39
ﬂ! : A titan és otvozetei
il

i

Az ipari titan 99,2-99,7% tisztasagu.
Szilardsaga 6tvozéssel és hokezeléssel jelentds mértékben
novelheto.

A titan fo 6tvozoi az aluminium(Al),
oxigén(0,), az 6n(Sn), a vanadium(V), a
krdm(Cr) és a vas(Fe).

Az Al, O,, Sn az a-fazis,
aV, Cr, Fe a B-fazis képzok.
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A dominyi és Technolbgiai Tanszék Oldalszam: 40

2014.04.08.

20



A szovetszerkezetiik alapjan a titan 6tvozetek 3 csoportja ismeretes.

— egyfazisu «-Ti tipust 6tvozetek, melyek j6l hengerelhetdk;
HegeszthetSk, kdzepesen magas szilardsag, j6 kaszasallésag
Korroézidallosag: salétromsav és klor, 0,2 %Pd-mal: kénsav, foszforsav
Olcsé 6tvozetek a tobbi Ti 6tvozethez képest

Alkalmazas. Reptil6gép ipar, h6cserélok, vegyipar, hajézas, gydgyaszat,
implantatumok. }

hécserélSk titanotvozetbdl Vegyipari alkalmazas, papirgyartas
késziilt vaza és lemezei fehérit6 berendezéseinek
nagyméretii szerkezete.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM N
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- egyfazisu B-Ti tipusu 6tvozetek melegszilardak;

— kétfazisu o + $ tipusu 6tvozetek, melyek intenziv hiités hatasara martenzites
italakuldson mennek keresztiil, megeresztéssel 480-650°C-on nemesednek, TiMe, kivilisok
révén. Nagy szilardsaga korrdzids igénybevételnek kitett alkatrészek gyartasara hasznaljak
(akar sos vizes kozegben). Viszonylag nagy szilardsag, jobb kuaszasallosag,

Az a-fazisban nagyon finom eloszlasu B-fazis kedvez6 hatassal van a mechanikai
tulajdonsagokra. 3-stabilizal6 6tvéz8ként a molibdént és a vanddiumot hasznaljak.

rakéta-, reptlogép-, Grhajo-elemek, élelmiszer és hutdberendezések.
szilardsag és hoallosag jelentds mértékben névelheto szal vagy részecske
erositéssel, Ti-B; Ti-Be; Ti-SiC; Ti-B,C tipust kompozitok eloallitasa révén.

A Ti-8Al-1Mo-1V és a Ti-6A1-2Sn-4Zr-Mo titanotvozeteket a leggyakrabban a
repiilégépiparban hasznaljak , pl. repiil6gép vazszerkezetekben és motoralkatrészekben

TiAl6V4 6tvozet egyarant jol alakithatéd és hékezelhetd, j6 szilardsagi
tulajdonagok

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM i
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a+B-titan tvozet mikroszerkezete, egy alkalmazas:
kompresszortarcsa.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ,
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A titan és otvozetei

Az (a+B) tipusu otvozetek hokezelése

1000

'(‘7 S

= old6

2 izzitas

‘O

o

\QEJ edzés
0 ‘ | ! !
Ti 20 40 60 80 idé

V [%)]
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Szabvanyos titanotvozetek

L R ® A =
Anyagmindség [MPa] | [MPa] (%] Tul. Felhasznalas
TiAl5Sn2,5 (v} 900 800 8 hidegszivés | repiilégép alk.
kompresszor
TiAl6Sn2Zr4Mo2 950 880 10 hékezelheté | kompresszor lapat
o
TiAl8Mol1V1 950 900 10
TiAl6 V4 1100 1000 10 hegesztheté | hajtomii
il Ikatré
TiAl6V6Sn2 1200 1100 8 alkatrészek,
: tomito egységek
TiAl6Sn2Zr4Mo6 | B 1300 1180 10
TiV13Cr11A13 B 1350 1200 5 kovicsolhat6 | nagyszilardsagua
kotoelemek
SZE ISTVAN E
i e Oldalszém: 45

i
A Ti-otvozetek technoldgiai tulajdonsagai

A titan és 6tvozetei melegen jol alakithatok.

A szinfém és az alacsony 6tvozésili 6tvozetek
az anyagok alacsony keményedési kitevéjének
készonhetdéen hidegen hajlithatok és
mélyhuazhatok.

A kétfazisa TiAl6V4 6tvozet szuper-képlékeny.
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A csucstechnolégias benzinmotoroknak csuicstechnologias gyujtogyertyakra
van szitkségiik: Jobb eredmények a teljesitmény, élettartam és az lizemanyag-
felhasznalas terén.

a kiégéssel szembeni ellenallasa nikkel-titan 6tvozettel lett megerdsitve.

4 A modern Otto-motor magasabb égéstérnyomassal miikodik.
Eziltal megnévekszenek a gyajtégyertyaval szemben tamasztott
kévetelmények is. Mert minél nagyobb az égéstérnyomas, annal
nagyobb teljesitményti szikrara is van sziikség — az tizemanyag-
levegd keverék biztos begyujtasa és egy hatékonyan miik6do
gyujtogyertya feltételeként.

A titan ereje: rendkiviil ellenall6 kiégéssel szemben, hosszabb futasteljesitmény

A szikra az 5 gyujtécsuicsot folyamatosan valtogatva
veszi célba — garantaltan kimagaslo
gyujtasbiztonsag és ezaltal tizemanyag-takarékos
égés, hosszu tavon allandé gyujtasteljesitmény
mellett.

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM 5
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ﬂ;l/ A Ti-otvozetek technoldgiai tulajdonsagai /
i

Forgacsolo megmunkalasnal - az anyagok
viszonylagosan kis hOvezet6 képessége és rugalmassagi
tényez6je miatt - alacsony forgacsolasi és nagy

elotolasi sebességgel célszer(i dolgozni, fontos a darabok
merev befogasa.

A titan és titanotvozetek hegesztése elektronsugaras
hegesztéssel védodgazas eljarassal lehetséges.
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A réz és otvozetei

Stirtiség g/em’? 8,90-8,96
Olvadaspont °C 1083
Rugalmassagi tényez6 N/mm? 125 000
Hétagulasi tényez6 109/K 17,0
Hévezeto-képessege W(Km) 240-386
Elektromos vezetoképesség m/Qmm? 35-58
Szakitoszilardsag N/mm? 200-360
Szakadasi nyulas % 2-45

kilénbo6z6 ércekben szulfid formaéjaban talalhaté

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM 3
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A réz és otvozetei

A réz (Cu) fo 6tvozoi
a horgany(Zn),
az 6n (Sn),
az aluminium (Al) és
a nikkel(Ni) .
Legfontosabb 6tvozetei
a CuZn otvozetek, a sargarezek,
a CuSn otvozetek, az 6nbronzok,
a CuAl otvozetek, az aluminium-bronzok és

a CuSnZn otvozetek, az Un. vorosotvozetek.
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A CuZn 6tvozetek, a sargarezek: hidegen jol
alakithaté CuZn37, a forgacsolhatésagot javitd 6lmot
(Pb)-t is tartalmaz6 CuZn40

* A CuSn 6tvozetek, a bronzok: a CuZn 6tvozeteknél
jobb mechanikai tulajdonsaguak. (6lommal 6tvozve
kett6sfém csapagyak anyaga).

* A CuAl 6tvozetek: nagy szilardsag - j6 a
korrézioallosag,

Vassal (Fe) és nikkellel (Ni) 6tv6zott - kivalasosan
keményithet6. Gépipari szerszamanyag

* A vorosotvozetek csapagyanyagok

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM s
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\_ A Cu-Zn sargaréz
Ii‘/‘ Mr
i :

, CuzZn37
'i képlékenyen alakithatd
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Szabvanyos anyagmindségek

R, R A
S 23 02 : > =
AnyagminGség [MPa] | [MPa] (%] Tulajdonsagok Felhasznalas
CuZn37 o | 340 | 200 N R, e o
csavarok
jol forgacsolhatd, forgacsolt
ey w0 ol 4 melegen alakithaté alkatrészek
CuSn12-C atd | 280 160 15 kopasallo csigak, orsok
CuAlSAs a 320 110 45 korrozioallo csovek
CuAl10Fel ot | 600 | 280 15 | korrézi6sllé fogaskerckok,
csigak
CuAl10FeNi5-C atp | 680 320 5 korro6zi6allo
a+d o 7 armatura,
CuSn10Zn2Pb3-C +Pb 280 140 15 jol onthetd vt

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
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— A Cu-6tv6:etek_technolégiai tulajdonsagai

A réz és rézotvozetek melegen és hidegen alakithatok.
A melegalakitdas homérséklete 06tvoz6 tartalomtdl figgben
750-950 °C folott van.

Forgacsolassal jol munkalhatok, a heterogén
szOvetszerkezetl  rézotvozetek  konnyebben, mint a
homogének.

Kiilonb6z6 hegeszté6 eljarassal hegesztheték, az
anyagmin6ségek hegeszthetdsége nem azonos.

Legeredményesebben a védbégazas eljarasok (AWI, AFI), ,
valamint az ivfényes és ellenallas hegesztés alkalmazhatok.
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\_ f A nikkel és
E:/ \Gtvb‘ﬁf/

Siirtiség g/cm? 8,8
Olvadaspont EE 1452
Hoétagulasi tényez6 10¢/K 14
Hévezeto-képessege W(Km) 22
Szakitoszilardsag N/mm? 400-500

Rendkivil képlékeny
Korro6zidalld
Savallé

Rossz hovezetd

360°C-ig ferromagneses
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I]!/ — - Nikkel bazisu 6tvézetek
i

Jellemz&k:
* Nagy szilardsag/tOmeg arany (jobb, mint az acéloknal)
* Kival6 korrézidallosag, agressziv kornyezetben is
* Nagy kifaradasi hatar
* Kival6 termikus kifaradassal szembeni ellenallas
* Szivossag
* Hésokkal szembeni nagy ellenallas

* Nagy hémérsékleten is nagy kaszasallosag
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I]!/ ———— Nikkel bazist 6tvozetek
i

Gyartas: Vakuum indukcids atolvasztas (nagyon
fontos a szennyez6k pl. Si, P, S, O és N alacsony értéken

tartasa)

A légi jarmil motorba beépitett anyagok kb. 50%-a

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM 5
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A nikkel és o6tvozetei

A nikkel (Ni) f6 6tvozoi (korlatlan oldodas!)
a réz (Cu),
az ezust (Ag),

az arany (Au).

Tulajdonsagaik
nagy fajlagos villamos ellenallas

nagy hoéelektromos erd.
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Szabvanyos anyagmindségek

Anyagmindség

Tulajdonsagok

Felhasznalas

Ni99,98 korrozioallo
: Nagy hémérsékletnek i >
Ni-1-6-Mn ellenallé gyujtogyertyak

Ni-Cr 6tvozetek
Ni-Cr-Fe 6tvozetek
Ni-Cr-Al 6tvozetek

Nagy villamos ellenallas,
melegszilardsag

Villamos hevitok, kemencék

Ni-Cr-10Co

Héallé, melegszilard

gazturbina
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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