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MAGNEZIUM ES OTVOZETEI
cél

A magnézium ¢és Otvozeteinek szerkezete, tulajdonsagai, a hdkezelés, szilardsagnovelés és
korr6zioallosag javitas elvi alapjainak, valamint autdipari alkalmazésainak elsajatitasa a cél.

Kovetelmények

On akkor sajétitotta el a tananyagot, ha képes:
- ismertetni altalanossagban a magnézium Otvozetek szerkezetét, tulajdonsagait,
alkalmazasi lehetéségeket,
- megfogalmazni a szilardsdgnovelés és korrozioval szemben valo ellendllas javitdsanak
elvi lehetdségeit a magnézium 6tvozetek esetében,
- megfogalmazni az autd szerkezetekben hasznositott korszerli magnézium oOtvozetek
fajtait, tulajdonsagait, alkalmazéasanak elényeit.

Idésziikséglet:
A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 90 percre lesz sziiksége.
Kulcsfogalmak
magnézium 6tvozetek szilardsagnovelése
magnézium otvozetek korrdzioallosaganak javitasa

alakithatd6 magnézium 6tvozetek
ontészeti magnézium 6tvozetek

MAGNEZIUM ES OTVOZETEI

Tevékenység: sajat szavaival ismertesse a magnézium tulajdonsagait, szerkezetét, a
magnézium otvozetek fajtait, fejlesztési iranyait.

A magnézium a gyakorlatban alkalmazott fémek koziil a legkdnnyebb, siiriisége 1,7 kg/dm’.
Olvadaspontja az aluminiuméval majdnem azonos: 650 °C. Kristalyszerkezete tomott
hexagonalis, tehat a képlékeny alakitds szempontjabol egyetlen kedvezd sikja van, a (0001)
alapsik. Hidegen nehezen alakithat6, az alakithatosag magasabb hdmérsékleten némileg javul.
A magnézium korr6ziddllosaga az aluminiuménal gyengébb. Az oxigénhez nagy a
vegyrokonsaga, de a feliiletén képzddott oxidhartya nem olyan tomor, mint az aluminiumnal,
ezért a korr6ziods kozegek konnyen athatolnak rajta. Kiilondsen érzékeny a nedvesség, sos viz,
szervetlen savak és sok irdnt. A magnéziumbol és 6tvozeteibdl késziilt alkatrészeket ezért
korr6zi6 elleni véddbevonattal kell ellatni.

A szin magnézium szildrdsaga kicsi. Folyashatara csak 70 MPa. Szilardsagat otvozéssel
novelik. F6 6tvozdje az aluminium. Szokasos jarulékos 6tvozéi a Zn és a Mn. Bar szilardsaga
még Otvozott allapotban is kisebb, mint a nemesithetd aluminium Otvozeteké, fajlagos
szilardsaga jelentds, ezért a repiilogépipar és az tirtechnika egyik fontos anyaga.

Eppuigy, mint az aluminium a magnéziummal, a magnézium az aluminiummal szilard oldatot
alkot, amint azt az 1. 4bran mutatjuk.
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1. abra: Al-Mg teljes 6tvozetrendszer allapotabraja

(Fig_3_1.jpg)

Az 1. dbran a kovetkezOkre figyeljiink:

e A magnéziumban az aluminium oldhatosaganak fels6 hatara az eutektikum
hémérsékletén (437 °C-on) 12,7% (az abran 100-12,7=87,3%-nal). Az oldhatdsag
szobahOmérsékleten kb. 3%-ra csokken.

e A 3-12% aluminium-tartalmi magnézium 6tvozetekben lehiilés kdzben az Al Mg,
fémes vegyiilet valik ki, amely fokozza az 6tvozet keménységét.

e A gyakorlati Mg-Al 6tvozetek 3-9% Al-tartalmtaak. A 3-6% Al-tartalmi 6tvozeteket
(az abran az 1. jelii szakasz) alakitott allapotban, a 4-9% Al-tartalmtakat (az abran a II.
jelii szakasz) jellemzden Ontvényként hasznaljak.

e A diagram baloldali részérdl az aluminium 6tvozeteknél mar tanultunk. A IV. jeli
szakasz az Ontészeti, mig a V. jelll szakasz az alakithat6 aluminium 6tvozeteknek felel
meg.

o Végiil a kozépso, III. jelt szakasznak megfeleld otvozeteket a miiszaki gyakorlatban
nem hasznositjuk a kedvezdtlen tulajdonsagok miatt.

A magnézium 6tvozetek keménységet 0,5-1% Zn ¢€s 0,1-0,5% Mn 6tvozéssel javitjak.

A magnézium gyulékonysdga miatt az Ontés koriilményes. A tégelyben megolvasztott
otvozetet sotakaroval védik. A homokformaba ként kevernek, és feliiletét ontés elott kénporral
szorjak be. Az oOntvények tulajdonsagai: R,=100-100MPa, A=2-10%, HB=50-70. Az
alakithato magnézium 6tvozeteket 300-400 °C-on sajtoljak vagy hengerlik. Melegalakitashoz
vald felhevitését légmentesen zéarhatd kemencékben, vagy sofiirddben végzik. A sajtolt
otvozetek szakitoszilardsaga: R,=200-300MPa, nyuldsa: A=10-20%, a keménység azonos az
ontott 6tvozetekével.

A korszerli magnézium 6tvozetek fejlesztésének két iranya figyelheté meg. Az egyik irdny a
sz¢€lsdségesen kis mennyiségli szennyezOt tartalmazo 6tvozetek jelentik. A masik csoporthoz
tartoznak azok az Otvozetek, amelyek ritka foldfémekbdl (pl. cérium) 5%-ndl nagyobb
mennyiséget tartalmaznak. Mindkét tipusndl a korrdzidallosadgot jelentdsen fokozod, védo
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MgO film keletkezik a felilleten. Tovabbi érdekes fejlesztési iranyzat, amelynek
eredményeként a magnézium Otvozetek szilardsagat keramikus anyaggal, pl. SiC erdsitéssel
novelik. Ez kiilondsen a magasabb hdmérsékleten lizemeld szerkezetek esetén lehet kedvezd.

MAGNEZIUM OTVOZETEK FELHASZNALASA GEPJARMU
SZERKEZETEKBEN

Tevékenység: sajat szavaival ismertesse a magnézium tulajdonsagait, szerkezetét, a
magnézium otvozetek fajtait, fejlesztési iranyait.

Az acélok ¢és aluminium Otvozetek mellett a gépkocsialkatrész-gyartasban jelentds szerepet
jatszanak a magnéziumotvozetekbdl, nyomdsos technologiaval ontott, valamint a képlékenyen
alakitott (kovacsolt, sajtolt és hengerelt) félgyartmanyok. A felhasznaldst korlatozza a nem
kedvez6 hidegalakithatosaguk. Az utobbi évtized jelentds eredménye az eddig elhanyagolt
gyartastechnologiai fejlesztés fellendiilése, ennek kovetkeztében a gépkocsigyartasban
felhasznalt magnéziumotvozetek mennyisége jelentdsen novekedett. A nagy érdeklddést
elsésorban az valtotta ki, hogy a gépkocsik tomegét és ezzel a felhasznalt iizemanyag
mennyiségét a szigoru kornyezetvédelmi eldirasok érdekében feltétleniil csokkenteni kellett.
A magnéziumnak az 0sszes fémes szerkezeti anyagok kozott a legkisebb a strtisége, 40%-kal
kisebb, mint a szintén konnylifém aluminiumé. A gépkocsi gyaraknak a magnézium 6tvozetek
felhasznalasaval kapcsolatban kordbban nem volt megfeleld ismeretiik €és tapasztalatuk, az
utobbi id6kben azonban ezeket fokozatosan megszerzik, fejlesztik, ennek megfelelden a
kedvezOtlen helyzet az egyre tobb Mg-6tvozet felhaszndlasanak iranyaban valtozik. A 2.
abran az Eurdpédban 1991 ¢és 2007 kozotti idészakban magnéziumotvozetekbdl nyomasos
technologiaval készitett ontvényfelhasznalast mutatjuk.

Magnéziumotvozetekbdl nyomasos technolégiaval készitett
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2. ébra: Mg-6tvozetbol nyomasos technologiaval készitett ontvények felhasznalas
Eurdopaban
(Fig 3 2.jpg)

A  magnéziumétvozetek elénye, hogy az ujrahasznositasuk sokkal egyszeriibb ¢és
gazdasagosabb, mint a szintén konnyl szerkezeti anyagoknak, a miianyagoknak. Az 0j ¢és a
korabban keletkezett magnéziumhulladékok tujrahasznositasa csak ismert mindségek esetén
lehetséges. A legkedvezObb a HP- (HP, High Purity, nagy tisztasag) 6tvozetek felhasznalasa,
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mert a réz- €és nikkel szennyezése az Ujrahasznositast megneheziti. Az tUjrahasznositas
novelésének fontos feltétele a darabok mindséget tanusito jellel valo megjelolése, amellyel az
elhasznalt elemek leszerelésekor a valogatast Iényegesen megkdnnyitenék.
A magnéziumbtvozetek atlagos szakitoszilardsaga 100-200 N/mm’ kozott van. Nagyon
kedvezdtlen a szivossaguk, a nytlasuk, ezt a darabok méretezésénél figyelembe kell venni. A
Kiilonféle otvozdelemek adagolasaval, 6tvozésével a tulajdonsagaikat valtoztatni tudjuk:
aluminiummal a szilardsdg, mangannal a hegeszthetdség €s 6nnal a képlékenyalakithatdosag
novekszik.
Az acélok két versenytarsdnak, az aluminium- és a magnéziumétvozeteknek a fejlesztése
régebben hattérbe szorult, mégis ezeknek a konnytfémeknek a gépkocsigyartdsban vald
felhasznalasa régi hagyomanyra tekinthet vissza. A 30-as években tervezett €s gyartott VW
Bogar gépkocsi gyartasahoz mar gépkocsinként 20 kg magnéziumot hasznaltak fel. A Bogar
gyartasdnak a befejezésével a magnézium, mint szerkezeti anyag, feledésbe meriilt, az utobbi
években latszik csak az ujjasziiletése. Ma gépkocsinként kb. 3 kg-ot hasznalnak fel,
elsdsorban a belso térben 1évo elemeknek a készitéséhez.
A felhasznéalasnal kedvezltlen tényezd az Otvozetek magas dra és a nem kedvezd
korr6zidallosag. Az 6tvozetek korrozidallosaganak a ndvelésével a felhaszndlt mennyiséget
lényegesen ndvelni lehet. Uj fejlesztésekkel a szennyezék, mint a vas, a réz és a nikkel
mennyiségének a csokkentésével az otvozetek korrozioallosagat jelentdsen novelni tudtdk,
ezzel a magnéziumotvozetek egyik kedvezdtlen tulajdonsagat sziintették meg.
A 80-as évek elején fejlesztették ki, és azdta hasznaljdk a jo korrdziodllo AZ91 D jela
otvozetet, amely a ma felhasznalt teljes mennyiség 80%-at teszi ki. Néhany éve gyartjak a
nagyobb szivossdgi AM20, AMS0 ¢s AM60 jeli otvozeteket, kiillondsen, ha a gyartott
elemtdl nagyobb biztonsagot kovetelnek meg.
A magnéziumétvozeteket a korlatozott képlékeny alakithatdosag miatt elssorban nyomasos
ontvényként hasznaljak fel. A magnéziumotvozetek kivald ontési tulajdonsaga, onthetdsége,
valamint a nyomasos Ontéstechnologia kielégitd gazdasagossdga miatt, a széridban gyartott
gépkocsik elemeit a jovOben is foleg ontéstechnoldgiaval készitik.
A magnéziumotvozeteket elsdsorban az ajtok és fedelek belsd elemeinek a gyartasahoz
hasznaljak. Ezek lehetnek lapos szelvényli termékbdl készitett, hengerelt termékek, vagyis
héjszerkezetek. A magnézium ajtot a BMW-nél AMS0 A jelti 6tvozetbdl készitik, kiilsd
aluminiumburkolattal. Ez a kivitel bizonyitotta, hogy a magnézium belsd résszel készitett
ajtokonstrukcional a termelékenység novekszik, a hozzaférhetdség javult és az ajto
gyartasanal egyszeri eldszerelést tudnak megvalositani. Ennek ellenére a felhasznalt
korr6zidvédod anyagokkal egylitt a gyartasi koltség viszonylag nagy, 60%-kal nagyobb, mint a
hagyomanyos szerkezeti acélbol készitett ajtd. A tomegcesokkenés gépkocsinként, két ajtonal
14 kg, az acélbol készitett kivitellel szemben.
A miszertdbla tartd gyartasanal a konnylszerkezetes anyagok koziil tobb megoldas van
versenyben:

e aluminiumdtvozetekbdl sajtolt szelvény (szériaban alkalmazzdk a BMW Z8 tipust

gépkocsinal),

e ac¢lcsO, rahegesztett tartoval (széridban alkalmazzdk a BMW 3-as és 5-0s sorozatnal),

e magnéziumdtvozetbdl nyomasos ontéssel készitett kivitel.
A valasztott gyartastechnoldgidval magnéziumotvozetbol készitett egységesitett tartonal 35%-
os tomegcsokkentést értek el.
A 3. abran mutatott, AM60 B jelli magnéziumotvozetbdl készitett miiszertdbla tarté tomege
3,7 kg-mal kisebb, mint amelyet eddig (acélbdl és aluminiumbdl) a BMW széridban gyartott
(a BMW Z8-as, valamint a 3-as és 5-0s sorozatl) gépkocsiknal hasznaltak.
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3. ébra: Mg-6tvozetbdl késziilt miiszertabla tartd
(Fig_3_3.jpg)

Jellegzetes felhasznaldsi példa a belso térbe szerelt gépkocsi elemként a kormanykerék és a
kormanyoszlop, amelyeket szériaban gyartott gépkocsikhoz régdta magnéziumotvozetekbol,
nyomasos Ontési technologidval készitenek. A 4. abran mutatjuk a Mini tipusu gépkocsi
kormanykerékvazat, amelyet AM60 B jeld, és a felsé kormanyoszlopot, amelyet AZ91 D jelt
magnéziumotvozetbdl készitenek.

4. abra: Mg-6tvozetbdl késziilt kormanykerék és kormanyoszlop
(Fig_3_4.jpg)

A magnéziumotvozeteket sok pozitiv tulajdonsaguk ellenére jelenleg a gépkocsi elemeknek
csak sziik korében hasznaljak. A magnéziumotvozetek az alkatrészgyartasban versenyben
allnak a tobbi, konnylszerkezetes gépkocsik gyartasahoz felhasznalhatd szerkezeti anyaggal:
a novelt szilardsagu, mikro6tvozott acélokkal, az aluminiumdétvozetekkel és a miianyagokkal.
A magnéziumédtvozetek felhasznalt mennyisége viszonylag kevés, kb. 0,5% koriil van.
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Egyéb ipardgakban, mint tv kamerak, fényképezdgépek, mobiltelefonok, laptopok,
szamitogéphazak, specialis szerszamok, pl. furd- és flirészgépek hazainak a gyartdsdhoz
egyeldre még tobb magnézium 6tvozetet hasznalnak fel, mint az aut6 iparban.

KORSZERU OTVOZETEK, MINT GEPJARMU SZERKEZETI ANYAGOK
OSSZEHASONLITASA

Tevékenység: sajat szavaival hasonlitsa ossze a Korszerii acélok, aluminium és
magnézium otvozetek tulajdonsagait, kornyezetvédelemmel valo kapcsolédasait,
gyartasuk gazdasagossagat és mennyiségét.

Miutdn megismertiik a korszerli acélok, aluminium ¢€s magnézium otvozetek jellemzo
tulajdonsagait és gépjarmii szerkezetekben eléforduléd alkalmazésait, az eddig tanultak alapjan
ossze tudjuk hasonlitani ezeket. Osszességében: a szilardsagi tulajdonsagok egyértelmiien az
acéloknal a legjobbak. A megmunkélhatdosdg ma mar mindhdrom G6tvozetrendszer esetében
nagyon fejlett. Korr6zioallosag szerint is talalunk jo példdkat mindharom csaladbol. Az
aluminium €s a magnézium 6tvozetek a kis stirtiséglikkel és alacsonyabb olvadaspontjukkal
kinalnak joval eldnydsebb lehetdségeket az acéloknal.

A jarmiigyartoknak a mai fejlett technikai koriilmények k6zott nemcsak az anyagjellemzdket
¢s a megmunkalhatdsagot, hanem a gazdasagpolitika és a fejlesztés feltételeit, a gyartasi
koltségeket, a gyartott gépkocsik darabszamat, a darab tomegét, nem utols6 sorban a
kornyezetre vonatkozo terheld hatasokat is figyelembe kell vennie. A teljesség kedvéért
tovabbi két tényezdt néziink meg mi is, hogy a kiilonb6zé alkalmazisokhoz az
anyagvalasztasokat jobban megértsiik.

Az 1. tdblazatban a konnytifémekrdl mutatunk néhany adatot, a vas megfelelé adataival
Osszehasonlitva.

1. téablazat: Konnylifémek tulajdonsdgainak dsszehasonlitasa a vas tulajdonsagaival
Forras: Polmear (3rd edition) Journal of Metals 54. (2002) 42-48.

Mg Al Ti Fe
Stiriiség (g/cm’) 1,74 2,7 4,51 7,87
Olvadaspont (°C) 650 660 1670 1535
Rugalmassagi modulus (GPa) 45 70 120 210
Kristalyszerkezet (300 K) h.c.p. c.c.p. c.p.h. b.c.c.
Eves termelés (tonna) 5x10° 2x10’ 5x10° 8x10°
Befektetett energia (MWh/t) 112 70 130 15
Relativ koltség 7,5 3,7 9 1

A korabban emlitett Osszehasonlitdsok mellett meg kell emliteni, hogy egy tonna
nagytisztasagu fém eldallitdsahoz befektetett energia (1. tablazat utols6 eldtti sora) a vas
esetében a legkevesebb, az aluminium €és a magnézium esetében lényegesen tobb energiat
hasznalnak a gyartashoz. Ezzel parhuzamosan az eldallitasi koltség (1. tablazat utolsé sora) az
aluminium esetében 3,7-szer, a magnézium esetében 7,5-szer annyi, mint a vas esetében.
Tehat lathatjuk a szdmszeri adatokbol is, hogy a konnyiifémek Iényegesen dragdbbak a
vasnal. Ez az egyik alapvetd oka annak, hogy a vilag éves termelése 1ényegesen kevesebb a
konnytifémeknél, mint az acéloknal (tablazat 5.sora).

Az 5. abran lathatd diagram vizszintes tengelyén a kiilonbozd szerkezeti anyagok 1 kg
tomegének eldallitasdhoz befektetett energia értékei vannak feltiintetve. A fliggdleges
tengelyen 1 kg tomeg eldallitdsa folyaman kibocsatott széndioxid mennyisége van feltiintetve,
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amely kozismerten a kornyezetkarositas egyik legfontosabb tényezdje, hiszen tudjuk, hogy az
iiveghazhatds miatt kialakuld globalis felmelegedés egyik legfontosabb oka a talzott
széndioxid termelés.

Az eddig tanult hdrom anyagcsoport esetében a gyartds sordn kibocsatott széndioxid
tekintetében rendkiviil nagy kiilonbségeket latunk. Az acélok a diagram bal also részén
helyezkednek el (low alloy steel, medium Carbon steel). Otszdrds, tizszeres kibocsatott
széndioxid mennyiségeket olvashatunk le a diagramrdl az aluminium 6tvozetek (Aluminium
alloys) és a magnézium Otvozetek (Magnesium alloys) esetében. Tehat kdrnyezetterhelés
szempontjabol az acélok ismét joval kedvezdbbnek bizonyulnak a konnytifém 6tvozeteknél.

prochuction (kg

wint, pr

Paper and cardboard

— : . . . e — L . - 3
10 50 1o 200 S0
Embodied energy, primary production (MJAg)

5. abra: CO, kibocsatas kiilonboz6 anyagok eldallitasa soran
(Fig_3_5.jpg)

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a korszerti konnytiszerkezetes gépkocsik szerkezeti
anyagai kozott az acélok ma is meghatarozd szerepet jatszanak, azonban az aluminium
otvozetek €s a magnézium 6tvozetek felhasznalasai is sok esetben indokoltak. A korszer
konnyliszerkezetes gépjarmiivekben a harom anyagcsaldd jol kiegésziti egymast, ezen
anyagcsaladoknak az alkalmasan valasztott kombindcidival oldjdk meg a korszerli
konnytliszerkezetes gépkocsik, a karosszériak anyagvalasztasat.

Felhasznalt irodalom
o Tisza Miklos: Metallografia, Miskolci Egyetem, 2002.
e E.R. Wallach: Materials Science: Alloys, University Lectures, University of
Cambridge, Department of Metrials Science and Metallurgy, 2011-2012.
e Enyingi Kalman: Magnézium a gépkocsiban, Autotechnika 39-43., 2003/9.
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Onellenorzo kérdések

1. Az alabbi felsorolasbol valassza ki a magnézium tulajdonsagait:
e o elektromos vezetd

nagy hdszilardsag

j6 korrézidallosag

ferromagneses

nagy szilardsag

kis fajsuly

J6 alakithatdsag

ac¢lokhoz képest alacsony olvadaspont

rossz hovezetd

feliileten kozéppontos kobos kristalyszerkezet

gyulékony anyag

2. Az aldbbi megfogalmazast egészitse ki a hianyzo kifejezésekkel, hogy a Mg-6tvozetek
esetében alkalmazott szilardsagnoveld modszereket, a korr6zi0allosag javitasanak
modjait, a gyulékonysag kezelését helyesen jellemezze:

A 3-12% aluminium-tartalmi magnézium G&tvozetekben lehiilés kézben az
Al;xMg; 7 fémes vegytilet valik ki, amely fokozza az 6tvozet keménységét.

A keménységet 0,5-1% Zn és 0,1-0,5% Mn 6tvozéssel javitjak.

A magnézium gyulékonysaga miatt az ontés koriilményes. A tégelyben
megolvasztott 6tvozetet sotakaroval védik. A homokformaba ként kevernek, €s
feliiletét ontés elott kénporral szorjak be.

A korszerti magnézium 6tvozetek fejlesztésének két iranya figyelhetd meg. Az
egyik irdny a sz€lsOségesen kis mennyiségii szennyezot tartalmazo 6tvozetek
jelentik. A masik csoporthoz tartoznak azok az 6tvozetek, amelyek ritka
foldfemekbol (pl. cérium) 5%-nal nagyobb mennyiséget tartalmaznak. Mindkét
tipusnal a korrozidallosagot jelentdsen fokozo, védé MgO film keletkezik a
feliileten.

3. Az alabbi felsorolasbol valassza ki, mely tényezOk indokoljdk a magnézium
otvozeteknek a gépjarmi szerkezetekben vald egyre népszeriibb alkalmazasait:

e jo alakithatosag miatt karosszéria elemek készitéséhez a legalkalmasabbak

e kedvez0 a szivossaguk

e az eddig elhanyagolt gyartastechnologiai fejlesztés fellendiilt

o 40%-kal kisebb a Mg stirtisége, mint a szintén konnyifém aluminiumé

e erdsen igénybevett darabokndl terhelés koncentraciojat jol birjak

e vas, réz, nikkel szennyezdk csokkentésével korrozidval szemben valo
viselkedésiik kedvezdvé valt

e vas, cink, mangan szennyezdk csokkentésével korrdzidoval szemben vald
viselkedésiik kedvezdvé valt
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4. Az alabbi felsorolasbol valassza ki, milyen jellemzdk érvényesek a magnézium
otvozetekbdl készitett gépjarmii szerkezetekre:

e aleggyakrabban alkalmazott technologia a Mg lemezanyagok képlékeny
alakitasa karosszéria elemek esetében

e jellemzden hasznalatosak a hegesztett magnézium szerkezetek a gépjarmii
futomiiveknél

e A magnéziumotvozeteket a korlatozott képlékeny alakithatdosag miatt
elsésorban nyomasos dntvényként hasznaljak fel.

e gépjarmi ajtd belsd elemek, kormanyoszlop, miiszertartd elemek esetében
gyakran hasznalnak Mg-6tvizeteket

e gépjarmi ajtd kiilsé lemezek, kormanyoszlop, miiszertarté elemek esetében
gyakran haszndlnak Mg-6tvizeteket

e motorblokkok, hengerfejek szdmara a legkedvezObb tulajdonsagu anyagok a
Mg-6tvozetek

5. Az alabbi felsorolasban szerepld tulajdonsagok sorszamait irja a felsorolas alatti
anyagcsoportok mellé, amennyiben az adott tulajdonsag jellemzd az adott
otvozetcsaladra.

1. szilardsagi tulajdonsagok a legjobbak

fejlett alakitdsi, megmunkalasi technoldgiak

korr6zi6allo 6tvozet

kis stirliség

alacsony olvadaspont

legkevesebb energiat igényel az eldallitasa

legtobb energiat igényel az eldallitasa

legkisebb az eldallitas koltsege

. legnagyobb az eldallitas koltsége

10. gyartas soran kibocsatott széndioxid mennyisége a legkisebb

00N U R W

11. gyartas soran kibocsatott széndioxid mennyisége a legkisebb

korszert acélok: 1, 2, 3, 6, 8, 10
Al-6tvozetek: 2,3, 4,5
Mg-6tvozetek: 2, 3,4,5,7,9, 11



