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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania wygietych, o ztozonym, wielo-otworowym prze-
kroju nie prostoliniowym, dtugich profili aluminiowych o podwyzszonych wiasciwosciach wytrzymato-
Sciowych, z zastosowaniem procesu starzenia, do uzyskania szczegdlnej relacji ich wytrzymatosci na
rozcigganie i granicy plastycznosci. Przedmiotowa metoda moze mieé zastosowanie zwtaszcza do wy-
twarzania belek o dtugosci do 13 m, majgcych zastosowanie jako elementy konstrukcji naczep w prze-
mysle transportowym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem kolejnictwa. Profile majg takze zastosowanie
przy ksztattowaniu elementéw do budowy naczep samochodowych oraz wagonéw kolejowych.

Znany jest z opisu wynalazku CN110951982A pt. ,Spos6b poprawiania odpornosci na korozje
miedzykrystaliczng stopéw aluminium serii 6” proces charakteryzujgcy sie nastepujgcymi etapami: przy-
gotowanie surowcow ze stopu aluminium serii 6 wedtug nastepujgcych proporcji wagowych: Si 0,5% do
0,9%, Fe < 0,35%, Cu < 0,30%, Mn < 0,50%, Mg 0,4% do 0,7%, Cr < 0,30%, Ti 0,1%, pojedyncze
zanieczyszczenia < 0,05%, catkowite zanieczyszczenia < 0,15%, reszta to Al. Dalej przygotowane su-
rowce poddaje sie procesowi topienia, a nastepnie stop ujednorodnia sie w temperaturze 550 £ 5°C
przez 6 h. Tak przygotowany stop wprowadza sie do formy do uzyskania zgdanego profilu ze stopu
aluminium serii 6, w temperaturze nagrzewania w zakresie 440—-480°C i predko$ci wyttaczania 2,4 ~ 2,8
m/min, temperaturze hartowania na wlocie 450 ~ 470°C i temperaturze hartowania na wylocie < 30°C.

Hartowanie wyttaczanego profilu ze stopu aluminium prowadzi sie poprzez chtodzenie mgtg
wodng przy szybkosci chtodzenia 25-30°C/s, po czym hartowany profil ze stopu aluminium poddaje sie
rozciggnieciu.

Obecnie stosowane w budowie naczep i wagonoéw towarowych belki wytwarzane sg najczesciej
z profili stalowych lub profili aluminiowych o nieskomplikowanym przekroju. Stosowane dotychczas sta-
lowe elementy posiadajg dwie podstawowe wady: zbyt duzg wage oraz niewystarczajgcg odpornos$é
korozyjng. W przypadku prostych profili aluminiowych gtéwng wadg jest przenoszenie mniejszych ob-
cigzen w poréwnaniu do profil stalowych. Opracowanie technologii obrébki cieplnej starzeniem dla od-
powiedniego ksztattu przekroju poprzecznego profilu, dobér stopu aluminium charakteryzujgcego sie
zwiekszong odpornoécig na korozje, jak rowniez opracowanie procesu technologicznego obrébki ciepl-
nej pozwalajgcej na uzyskanie profili wygietych w zakresie do r = 11000 £ 10 mm dla profili o dtugosci
13 m, spowoduje zwiekszenie wtasnosci uzytkowych powstatych w ten sposéb wyrobéw i pozwoli na
zastgpienie profili stalowych w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas.

Obecnie na rynku nie znajdujemy technicznych rozwigzan umozliwiajgcych uzyskanie tego typu
unikalnych wtasnosci profili, zwtaszcza o skomplikowanym ksztaicie. Dostepne rozwigzania dotyczg za-
stosowania profili o prostym przekroju i standardowych wtasnoéciach Rm i Rpo2.

Zadaniem wynalazku jest uzyskanie wygietych profili aluminiowych, o ztozonym, wielo-otworo-
wym przekroju nie prostoliniowym, o podwyzszonych wiasciwosciach wytrzymatosciowych, ktére po-
przez wtasciwy dobér stopu aluminiowego i jego obrébke cieplng starzeniem uzyskajg wtasciwosci wy-
trzymato$ciowe zblizone do stali, ale bedg o nizszej masie i zwiekszonej odpornosci na korozje. Opra-
cowany sposéb takiego giecia profili o skomplikowanym przekroju, nie wptynie na zmiane parametrow
wytrzymato$ciowych oraz zmiany grubosci $cianek w obszarze giecia na catej ich dlugosci.

Istotg wynalazku jest sposéb wytwarzania wygietych, o ztozonym, wielo-otworowym przekroju nie
prostoliniowym, dtugich profili aluminiowych o podwyzszonych wiasciwosciach wytrzymato$ciowych,
z zastosowaniem procesu starzenia, dla uzyskania profili aluminiowych o podwyzszonych witasciwo-
Sciach wytrzymatoSciowych, ktéry polega na tym, ze ksztattowe profile aluminiowe wyciska sie ze stopu
aluminium 6005A o zawartosci odpowiednio: od 0,40% do 0,70% Mg, korzystnie od 0,45% do 0,65%
Mg i od 0,50% do 0,90% Si, korzystnie od 0,55% do 0,85% Si, przy temperaturze wlewka w zakresie
od 470°C do 520°C, korzystnie od 480°C do 505°C z predkoscig wyciskania od 4 mm/s do 5,5 mm/s,
korzystnie od 4,5 mm/s do 4,9 mm/s, po czym profile poddaje sie procesowi starzenia poprzez stop-
niowg obrdébke cieplng, i tak w pierwszym etapie starzeniu naturalnemu przez 8 godzin do 12 godzin,
w drugim etapie nagrzewaniu profili aluminiowych od temperatury otoczenia do temperatury od 100°C
do 120°C i wygrzewaniu w czasie od 4 godzin do 7 godzin, korzystnie 4,5 godziny do 5,5 godzin, i dalej,
w etapie trzecim, nagrzaniu do temperatury od 140°C do 160°C, korzystnie od 145°C do 155°C, i wy-
grzaniu w czasie od 1 godziny do 3 godzin, korzystnie od 2 godzin do 3 godzin, i ostatecznie w etapie
czwartym wygrzaniu w temperaturze od 180°C do 195°C, korzystnie od 180°C do 190°C w czasie od
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0,5 godziny do 2 godzin, korzystnie od 1 godziny do 1,5 godziny, do uzyskania parametrow wytrzyma-
toSciowych w przekroju i dlugosci: Rm w zakresie od 270 MPa do 280 MPa oraz Rpo2 w zakresie od
245 MPa do 250 MPa.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
-uzytkowe:

— mozliwo$¢ wyciskania profili o skomplikowanym przekroju ze stopu 6005A,

— mozliwo$¢ wyciskania oraz obrébki cieplnej profili o skomplikowanym przekroju,

— mozliwo$¢ uzyskania po procesie obrdbki cieplnej wytrzymatosci na rozcigganie Rm min.

270 MPa i Rpo2 min. 245 MPa.

Wynalazek ilustrujg ponizsze przykfady.

Przyktad 1

Sposdb wytwarzania wygietych, o ztozonym, wielo-otworowym przekroju nie prostoliniowym, dtu-
gich profili aluminiowych o podwyzszonych wtasciwos$ciach wytrzymatosciowych, z zastosowaniem pro-
cesu starzenia, polega na tym, ze ksztattowe profile aluminiowe wyciska sie ze stopu aluminium 6005A
o zawartosci odpowiednio: od 0,40% do 70% Mg i od 0,50% do 90% Si, przy temperaturze wlewka
470°C do 520°C i z predkoscig wyciskania od 4 do 5,5mm/s. Nastepnie profile poddaje sie procesowi
starzenia stopniowego, do uzyskania parametréw wytrzymato$ciowych w przekroju i diugosci: Rm =
270-280 MPa oraz Rpo2 245-250 MPa.

Nastepnie profile poddaje sie procesowi starzenia poprzez stopniowg obrébke cieplng, i tak
w pierwszym etapie starzeniu naturalnemu przez 8 godzin, w drugim etapie nagrzewaniu profili alumi-
niowych od temperatury otoczenia do temperatury 100°C i wygrzewaniu w czasie od 4 godzin do 7 go-
dzin, i dalej, w etapie trzecim, nagrzaniu do temperatury od 140°C do 160°C i wygrzaniu w czasie od
1 godziny do 3 godzin, i ostatecznie w etapie czwartym wygrzaniu w temperaturze od 180°C do 195°C
w czasie od 0,5 godziny do 2 godzin, do uzyskania parametréw wytrzymato$ciowych w przekroju i diu-
gosci: Rm w zakresie od 270 do 280 MPa oraz Rpo 2w zakresie od 245 do 250 MPa.

Przyktad 2

Sposdb wytwarzania wygietych, o ztozonym, wielo-otworowym przekroju nie prostoliniowym, dtu-
gich profili aluminiowych o podwyzszonych wtasciwos$ciach wytrzymatosciowych, z zastosowaniem pro-
cesu starzenia.

Zastosowany proces starzenia polega na tym, ze ksztattowe profile aluminiowe wyciska sie ze
stopu aluminium 6005A o zawartosci odpowiednio od 0,45% do 0,65% Mg i 0,55% do 0,85% Si, przy
temperaturze wlewka w zakresie od 480°C do 505°C i z predkoScig wyciskania od 4,5 do 4,9 mm/s.
Nastepnie profile poddaje sie procesowi starzenia stopniowego, do uzyskania parametréw wytrzymato-
Sciowych w catym przekroju i dtugo$ci: Rm w zakresie od 270 do 280 MPa oraz Rpo2 w zakresie od 245
do 250 MPa.

Nastepnie profile poddaje sie procesowi starzenia poprzez stopniowg obrébke cieplng, i tak
w pierwszym etapie starzeniu naturalnemu przez 12 godzin, w drugim etapie nagrzewaniu profili alumi-
niowych od temperatury otoczenia do temperatury 120°C i wygrzewaniu w czasie od 4,5 do 5,5 godzin,
i dalej, w etapie trzecim, nagrzaniu do temperatury od 145°C do 155°C i wygrzaniu w czasie od 2 godzin
do 3 godzin, i ostatecznie w etapie czwartym wygrzaniu w temperaturze od 180°C do 190°C w czasie
od 1 godziny do 1,5 godziny, do uzyskania parametréw wytrzymatoSciowych w przekroju i dlugosci: Rm
w zakresie od 270 do 280 MPa oraz Rpo2 w zakresie od 245 do 250 MPa.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b wytwarzania wygietych, o ztozonym, wielo-otworowym przekroju nie prostoliniowym,
dtugich profili aluminiowych o podwyzszonych wtasciwosciach wytrzymato$ciowych, z zasto-
sowaniem procesu starzenia, dla uzyskania profili aluminiowych o podwyzszonych wtasciwo-
Sciach wytrzymato$ciowych, znamienny tym, ze ksztattowe profile aluminiowe wyciska sie ze
stopu aluminium 6005A o zawartosci odpowiednio: od 0,40% do 0,70% Mg, korzystnie od
0,45% do 0,65% Mg i od 0,50% do 0,90% Si, korzystnie od 0,55% do 0,85% Si, przy tempe-
raturze wlewka w zakresie od 470°C do 520°C, korzystnie od 480°C do 505°C z predkoscig
wyciskania od 4 mm/s do 5,5 mm/s, korzystnie od 4,5 mm/s do 4,9 mm/s, po czym profile
poddaje sie procesowi starzenia poprzez stopniowg obrébke cieplng, i tak w pierwszym etapie
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starzeniu naturalnemu przez 8 godzin do 12 godzin, w drugim etapie nagrzewaniu profili alu-
miniowych od temperatury otoczenia do temperatury od 100°C do 120°C i wygrzewaniu w cza-
sie od 4 godzin do 7 godzin, korzystnie 4,5 godziny do 5,5 godzin, i dalej, w etapie trzecim,
nagrzaniu do temperatury od 140°C do 160°C, korzystnie od 145°C do 155°C, i wygrzaniu
w czasie od 1 godziny do 3 godzin, korzystnie od 2 godzin do 3 godzin, i ostatecznie w etapie
czwartym wygrzaniu w temperaturze od 180°C do 195°C, korzystnie od 180°C do 190°C
w czasie od 0,5 godziny do 2 godzin, korzystnie od 1 godziny do 1,5 godziny, do uzyskania
parametréw wytrzymato$ciowych w przekroju i dlugosci: Rm w zakresie od 270 MPa do
280 MPa oraz Rpo,2 w zakresie od 245 MPa do 250 MPa.



