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Forgacsolhat6 aluminium &tvézet, az Stvozet eldallitasa és felhasznéaldsa

D, Szlovénia

A talalmany térgya forgacsolhat6 aluminium 6tvézet, amely nem tartalmaz 6lmot
otvoz0 elemként, s amely a kovetkez6 anyagokat tartalmazza:
a) 6tvdzd elemek: 0,5-1,0 témeg% Mn, 0,4-1,8 tdmeg% Mg, 3,3-4,6 tomeg% Cu, 0,4-1,9
tomeg% Sn, 0,0-0,1 témeg% Cr, 0,0-0,2 témeg% Ti,
b) szennyezdanyagok: legfeljebb 0,8 tomeg% Si, legfeljebb 0,7 témeg% Fe, legfeljebb 0,8
tdmeg% Zn, legfeljebb 0,1 tdmeg% Pb, legfeljebb 0,1 tdmeg% Bi, legfelejebb 0,3 tomeg%
egyeb anyag,
¢) a fennmaradé rész aluminium.

Az btvozet kivalo szilardsagi tulajdonsagokat mutat, kivaloan megmunkalhato,
kivaloan forgdcsolhatd, nem korrodedl, kisebb energia felhasznalassal késziil, és se gyartasa,

se haszndlata soran nem okoz kart a kdrnyezetben.
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Forgacsolhat6 aluminium &tvozet, az Stvozet eldallitasa és felhasznalasa

A talalmény targya olyan forgacsolhaté aluminium 6tvdzet, amely nem tartalmaz
6lmot, mint 6tv6zd elemet, az 6lom csak mint szennyez8dés fordul elé benne. A
taldlmany targya tovabba az ilyen 6tvozet eléallitasi eljarasa és felhasznaldsa. Az 6tvozet
kivalo szilardsagi tulajdonsédgot mutat, kivaléan megmunkalhat6, kivaléan forgacsolhato,
nem korrodeal, kisebb energia felhasznalassal késziil, és se gyartasa, se hasznélata soran
nem okoz kart a kérnyezetben. A jelen tvozet valosziniileg eldnydsen helyettesitheti az

AlCuMgPb(AA2030) 6tvozet csoportot.



A forgdcsolhaté aluminium otvozeteket standard hékezelhetd 6tvdzetekbol
fejlesztették ki gy, hogy tovabbi elemek hozzdadasaval a métrixon beliil puhabb
fazisokat alakitottak ki. Ezek a fazisok javitjdk a gépi megmunkalhatésagot azaltal, hogy
a vagaskor a vagasi felszinek siméabbak lesznek, kisebb erébefektetéssel vaghatok,
kevésbé veszik igénybe a szerszdmokat és kiilondsen aziltal, hogy a darabok letérése

konnyebb lesz.

Ezeket a fazisokat aluminiumban nem o0ld6édé és azzal intermetallikus
vegyiileteket nem alkot6, alacsony olvadasponti 6tvézé elemek alkotjak. Ilyen
tulajdonsdggal rendelkez6 elemek az 6lom, bizmut, 6n, kadmium, indium, és néhany mas
elem, amelyeknek gyakorlati alkalmazasa nincs. A fent emlitett elemek egyenként vagy
egylttesen kicsapodnak a szilardulési folyamat soran, néhany mikrométertdl néhany tiz

mikrométer nagysagu gomb alaki zarvényok form4jaban.

A legfontosabb forgacsolhatd aluminium 6tvézetek a kovetkezdk:
Al-Cu 0,2-0,6 t6meg% Pb-mal és 0,2-0,6 tomeg% Bi-tal (AA2011), Al-Cu-Mg 0,8-1,5
tomeg% Pb-mal €s max. 0,2 tdmeg% Bi-tal (AA2030), Al-Mg-Si 0,4-0,7 témeg% Pb-mal
és 0,4-0,7 tdmeg% Bi-tal (AA6262).

Ezekben az 6tvozetekben a zarvanyok, amelyek a kénnyebb megmunkalhatésagot
lehetévé teszik, foleg bizmutbodl €s 6lombol allnak. Manapsag az 6lmot el8szeretettel
cserélik le mas elemekre, mert veszélyes az emberi szervezetre, és a kdmyezetre. Helyette
Ont és részben indiumot haszndlnak leggyakrabban. Az a lehetéség, hogy o6nt
haszndljanak forgécsolhaté aluminium 6tvozetekben mar régéta ismert. Az 6n az elsd
elemek kozott volt, amelyet max. 2 témeg%-ban forgacsolhatd aluminium otvozethez
adtak. Gyakorlati felhaszndldsa nagyobb léptékben sosem valdsult meg mivel a
korréziéval szemben kevésbé ellenalld, nehezebben alakithaté és dragabb. Mostanaban az
ont, az 6lmot és a bizmutot standard formdaban, vagy csak 6lmot tartalmazé Stvozetek
csoportjaihoz adnak, leginkabb az Al-Mg-Si (AA6xxx sorozat) és az Al-Cu (AA2xxxx

sorozat) 6tvozetekhez.



Az Ont tartalmazd Gtvozeteknek hasonlé vagy jobb tulajdonsiguiaknak kellene
lenniitk mikrostruktirdjukat, alakithatésdgukat, korr6zié elleni ellendllasukat és gépi
megmunkalhatosagukat tekintve, mint a standard Stvozeteknek. A megfeleld darabok
kialakitdsa az 6nt tartalmazé 6tvozetbdl - hasonléan az élmot és bizmutot tartalmazé
otvozetekhez - fligg a zarvanyok konnyebb vaghatosag kialakitisara gyakorolt hatasatol

azaltal, hogy lehetdvé teszik az anyag torését a vagas folyaman.

A forgécsolas mechanizmusénak kordbbi vizsgélata és magyarazata foképpen az
Olom ¢és bizmut tartalmu 6tvozeteken alapul. Mindkét elem puhabb fazist alakit ki egy
keményebb alapban, megérizve kémiai és metallografiai jellemzdiket. A zarvanyok
hatarainal az 6sszetart6 erok gyengébbek, és ez elésegiti a torést a gépi megmunkalasnal.
A zarvanyoknak finom és egyenletes eloszldsuaknak kell lenniiik. Két vagy t6bb elemnek,
amely aluminiumban nem oldédik, kis mennyiségii, egyidejii hozzdadisa nagyobb
hatdssal van a megmunkalhatésagra, mint egyetlen elem hozzaadésa. Az elemek jelenléte

a globulit fazisban, ardnyaiban megegyezik az analitikai atlagukkal.

Gyakorlati tapasztalatokbél ismert, hogy legjobb a forgicsolhatosag az
aluminiumban oldhatatlan elemek eutektikus 6sszetételében. Igy az érvényes nézet szerint
a megfeleld forgacsolhatosag a fent emlitett zarvanyok megolvadasanak eredménye azon

a h6mérsékleten, amelyet elérnek a megmunkalds soran a furasnal, hajlitdsnal stb.

A 21 55 322 szamu német szabadalmi leirds egy olyan aluminium &tvdzetet
ismertet, ami: 3,5-5,0% Cu-t, 1,0-3,0% Pb+Sn+Bi+Cd+Sb-t, 0,4-1,8% Mg-t, 0,5-1,0%
Mn-t tartalmaz, és a maradék aluminium. A dokumentum nem ismertet részletes példat,

sem az Stvozet tulajdonségait.

Az 964 070 szamu eurépai szabadalmi leirds egy AlCuMg alapu 0,7-1,5% Sn
tartalmu aluminium Gtvozetet véd. Tovabba leirja, hogy az AICuMg 6tvézet inter alia Sn-
Bi-t tartalmaz, mint szerkezeti elemet. Két példat ismertet, mind a kettében a Bi tartalom

0,19 t5meg%. A 2. oldal 55. sordbol kitiinik, hogy az Al 6tvozet elééllitasa tgy torténik,
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hogy a gyartési tételhez fémes Bi-ot (99,9 t6meg% tisztasagu) adnak. A Bi jelenléte az
Otvozet készitésekor semmilyen értelemben nem kotelez8. Nyilvanvaléan ugy vélték,
hogy fontos a kitliz6tt cél eléréséhez. Valoszinii, hogy a dokumentum egy olyan

otvozettel foglalkozik, amelyben a Pb egy részét Bi-tal helyettesitették.

Az eléz8ekben megemlitett egyik dokumentum szerint sem nyilvanvalé, hogy az
Pb, Bi, Sn tartalom korl4tozasa egy kivaléan megmunkaélhaté és emellett nagy mechanikai

erésséggel rendelkezd aluminium 6tvozetet eredményez.

A taldlmény olyan 1j, forgacsolashoz hasznalt aluminium &tvozetre vonatkozik,
amely nem tartalmaz 6lmot, mint 6tv6z6 elemet, az csak, mint szennyezédés fordul el
benne, tovabba magaban foglalja az otvozet elddllitasi eljardsat és az OStvozet
felhasznélasat. Az otvozet kivald szilardsagi tulajdonsdgot mutat, kivaléan
megmunkalhat6, kivaléan forgicsolhat6, nem korrodeal, kisebb energia felhasznalassal

késziil, €s se gyartdsa, se haszndlata soran nem okoz kérnyezetszennyezést.

Ezek a tulajdonsagok és az el6allitas koltségeinek csokkentése az 6tvozd elemek,
munkafolyamatok ¢s a termomechanikai kezelések optimalis kivalasztasaval valdosulnak

meg.

A talalmény targya egy forgacsolhatd aluminium &tvdzet, amelynek jellemzéie,
hogy a kovetkez6 anyagokat tartalmazza:
a) 0tvozo elemek:

0,5 — 1,0 tomeg% Mn,

0,4 — 1,8 tomeg®% Mg,

3,3 — 4,6 tomeg% Cu,

0,4 — 1,9 témeg% Sn,

0,0 - 0,1 témeg% Cr,

0,0 - 0,2 tomeg% Ti,
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b) szennyezddések:
legfeljebb 0,8 témeg% Si,
legfeljebb 0,7 tomeg% Fe,
legfeljebb 0,8 témeg% Zn,
legfeljebb 0,1 tomeg% Pb,
legfeljebb 0,1 témeg% Bi,
legfeljebb 0,3 témeg% egyéb anyag

c) a maradék, max. 100 témeg% aluminium.

Elényosen az 6tvozet 1,1-1,5 tomeg% Sn-t tartalmaz.
Elénydsen az otvozet legfeljebb 0,06 tomeg% Pb-t tartalmaz.
Elénydsen az stvozet legfeljebb 0,05 témeg% Sn-t tartalmaz.

Tovabbi tirgya a taldlménynak a megmunkalasi eljaras és a fenti otvozetek
hokezelése, ami félfolyamatos oOntéssel, homogenizdlé6 hokezeléssel, hiitéssel a
homogenizald hékezelés homérsékletérdl, a sajtoldsi munkahOmérsékletre vald
felmelegitéssel torténik, és magaban foglal 0 és inventiv eljarasi lépéseket, egy indirekt

sajtoldst maximum 380°C-on, nyomassal térténd edzést és a természetes regitést.

.....

edzést nyomadssal, és mesterséges Oregitést 8-12 dran keresztiil 130 és 190°C kozotti

hémérsékleten végeznek.

Egy tovabbi valtozat szerint indirekt sajtolast maximum 380°C-on, edzést

nyomassal, hidegen megmunkalast és természetes regitést hajtanak végre.

Egy tovabbi véltozat szerint indirekt sajtoldst maximum 380°C-on, edzést
nyomassal, hidegen megmunkaldst és mesterséges Oregitést 8-12 6ran keresztiil 130 és

190°C ko6zo6tti hémérsékleten hajtanak végre.
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Egy tovébbi valtozat szerint indirekt sajtolast maximum 380°C-on, edzést

nyomassal, egyengetd sajtolast, és természetes oregitést hajtanak végre.

Egy tovabbi viltozat szerint indirekt sajtolast maximum 380°C-on, edzést
nyomassal, egyengetd sajtolast, és 8 -12 6rdn keresztiil mesterséges oregitést 130 és

190°C kozotti hdmérsékleten hajtanak végre.

Egy tovabbi valtozat szerint indirekt sajtolast maximum 380°C-on, sajtolé edzést,

hidegen megmunkalast, egyengetd sajtolast, és természetes dregitést hajtanak végre.

Egy tovébbi valtozat szerint indirekt sajtolast maximum 380°C-on, sajtolé edzést,
hidegen megmunkdlast egyengetd sajtolast, és 8-12 orén keresztiil mesterséges Sregitést

130 és 190°C kozotti hémérsékleten hajtanak végre.

A taldlmény tovabbi targya a termék, amelyet a fenti eljarasok egyikével vagy
azok egy varidnsaval nyertek, és amelynek szakit szilardsaga 293-487 N/mm?, folyési
fesziiltsége 211-464 N/mm?, eléri a 73-138 HB keménységet, és szakitdsi nyuldsa 4,5-
13%.

A talalmény térgya tovdbba az a termék, amelyet a fenti eljarasok egyikével vagy
azok egy variansaval nyertek, és amelynek szakit6 szilardsaga 291-532 N/mm?, folyési
fesziiltsége 230-520 N/mm?, 73-141 HB keménységii és szakitasi nytldsa 5,5 — 11,5%.

A taldlméany szerinti 6tvozetek Ontartalmuk szerint 6t csoportba oszthatok:

1. csoport: 0,40-0,70 tomeg% Sn
2. csoport: 0,71-1,00 tomeg% Sn
3. csoport: 1,01-1,30 témeg% Sn
4. csoport: 1,31-1,60 tomeg% Sn
5. csoport: 1,61-1,90 tomeg% Sn
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Az Gtvozeteket a kovetkezd okok miatt Ontartalmuk szerint kell csoportokba

osztani:

A noévekvé Ontartalom a tobbi 6tvozd elem és szennyezédés konstans
koncentraciéja mellett csékkenti a szilardsagot, a hokezelést kovetden. A ndvekvs

Ontartalom el6ny6sebb forgacsokat eredményez az anyag vagasakor.

Konstans 6tv6z6 és szennyez6 anyag tartalomnal és azonos 6ntési, homogenizals
hokezelési koriilmények kozott az Stvozetek mechanikai tulajdonsagai és a féltermékek
megmunkalhatésidga fiigg az Ontartalomtél. A névekvd ontartalom javitja a gépi
megmunkalhatésdgot, mivel kénnyebbé teszi a forgacsolast. A nagyobb Odntartalom
kisebb szildnkokat eredményez. A névekvd ontartalom kisebb szakité szilardsagot és

litésallosagot okoz.

A vagasi korilmények hatdssal vannak az Ontartalmti  Stvozetek
megmunkdalhatésdgira. Nagyobb vagasi sebességnél a karbidtartalmu keményfém
otvozetekbdl késziilt szerszdm hasznalatéval alacsonyabb ontartalomnal (kisebb, mint
1,2 témeg% Sn) a szilankok az alkalmazott klasszifikacié értelmében az elényds
szilankokhoz tartoznak.

Az alacsonyabb ontartalmi &tvozeteknek kevésbé elényds szilankjaik vannak
alacsony vagdsi sebességnél, és jOl szilinkolédnak magas vagési sebességnél. Az
alacsonyabb Ontartalmi otvozeteknek jobb mechanikai tulajdonsigaik vannak a

magasabb Ontartalmu 6tvizetekkel dsszehasonlitva.
A magasabb Ontartalmi Otvozetek szilankjai minden vagasi sebességnél
kedvezdek. A magasabb Ontartalmi Stvozeteknek rosszabb mechanikai tulajdonsagaik

vannak az alacsonyabb dntartalmi 6tvozetekkel sszehasonlitva.

Az oOntartalom 1,2 tomeg% Sn hatérig befolyésolja a kedvezé és nem kedvez6

e

t 3]



szilankok nyerését, illetve a jobb, rosszabb mechanikai tulajdonsagokat.

A taldlmény a fent emlitett 6ntartalmi aluminium 6tvozetek j megmunkalasi és
hékezelési eljarésait is magéaban foglalja. A kor vagy hatszdg alapt rad alaku féltermékek,
amelyek az AICuMgPb csoportba tartozé standard forgacsolhaté 6tvozetekbdl vannak,

altalaban a kovetkez6 eljarassal késziilnek:

1. Eljaras (T3):

Félfolyamatos oOntés, homogenizalé hokezelés, hiités a homogenizaldé hdkezelés
hémérsékletrdl, felmelegités a sajtolasi homérsékletre, sajtolds, hokezelés oldatban
(altalaban az AA2xxx Otvozet csoport szamara s6fiirdd), edzés, hideg formézas

hengereléssel, természetes oregités.

2. Eljaras (T4)
Félfolyamatos &ntés, homogenizalo hokezelés, hiités a homogenizalé hékezelés
hémérsékletérdl, felmelegités a sajtolasi homérsékletre, sajtolds, hoékezelés oldatban

(altalaban az AA2xxx 6tvozet csoport szamara sofiirds), edzés, természetes Gregités.

3. Eljaras (T6):
Félfolyamatos &ntés, homogenizdlé hokezelés, hiités a homogenizalé hokezelés
hémérsékletérdl, felmelegités a sajtolasi homérsékletre, sajtolas, hokezelés oldatban

(dltaldban az AA2xxx Gtvozet csoport szamara sofiirdd), edzés, mesterséges 6regités.

4. Eljaras (T8):

Félfolyamatos ontés, homogenizdlé hokezelés, hiités a homogenizald hdokezelés
hémérsékletérdl, felmelegités a sajtolasi homérsékletre, sajtolas, hoékezelés oldatban
(dltaldban az AA2xxx Otvozet csoport szaméra sofiirdd), edzés, hideg formazas

hengereléssel, mesterséges oregités.

Az 1j eljarasi 1épések az AICuMg Sn tartalmu kifejlééztett Otvdzet csoport ipari



el6allitisahoz, megmunkaldsi és termomechanikai kezelésére vonatkoznak (1) a
munkah6mérséklet megvéltoztatasa, (2) indirekt sajtolds magasabb sajtolasi sebességgel,
(3) nyomédssal valé edzés rogtén azutdn, hogy a sajtolt anyag elhagyja a kadat, (4)
nagyobb mértéki hideg alakitds a termomechanikai kezelés soran, (5) mesterséges
oregités optimalis hdmérsékleten €s idStartamon ¢€s (6) eljarasi 1épések a fesziiltségmentes

allapot eléréséhez a kisajtolt és termomechanikailag kezelt rudaknal.

Az \j eljardsi 1épések bevezetése az Stviozetek hagyomanyos munka és hkezelési

eljarasaihoz képest a kovetkez6 eldnyskkel szolgalnak:

A technoldgiai eljarasok kiilonb6zé kombindcidjaval az 6tvozet sajtoldsa utan
lehetdség van kiilonb6z6 kontrollélt mechanikai tulajdonsagi féltermékek eldallitasara és
olyan technolégiai tulajdonsdgok javitdsdra, mint megmunkalhatésdg és a felilet

mindsége.

A megmunkalds és a termomechanikai kezeléshez kapcsolédé inventiv
technologiai lépések a kovetkezd elénySket mutatjdk a hagyoményos eljarassal, az

AlCuMgPb standard 6tvozet csoportbol késziilt féltermékekhez képest:
Az anyag gyorsabb sajtolasa az indirekt csésajtoléban.

A nyomassal val6 edzésnél lehetdség van a munkah felhasznalaséra a folyadékos
hokezeléshez. Az eljaras szerint a kiilon folyadékos hokezelés séoldatban elhagyhaté. Igy
kevesebb energia és munkaidd sziikséges. Ki kell emelniink, hogy ezen a médon a
folyadékos hokezeléshez hasznalt sdoldattal kapcsolatos okoldgiai problémék is
megoldédnak.(AA2xxx csoport Stvozetei, ahova a hagyomanyos AICuMgPb &tvozetek
(AA2030) is tartoznak kiilon folyadékos hokezelési eljarassal késziilnek.)

A nyoméssal valé edzés hasznalata miatt az otvozeteknek sima fényes felszine

van. A kiilon folyadékos hokezeléses hagyomanyos eljérésoknéﬁ sotétebb felszin alakul ki
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amiatt, hogy a magnézium oxidalédik a rid felszinén, a s6 korrodealé hatdsa és a rud

felszinének mechanikai rongalodasa kovetkeztében, a sokféle technolégiai miivelet miatt.

A hideg deformalassal és a hideg deformalads természetes vagy mesterséges
oregités elotti mértékének varidlasaval a szilardsagi tulajdonsédgok javulnak. A talalmany
szerinti Ontartalmu Stvozetek mechanikai tulajdonségai (szakité szilardsag, folyasi

fesziiltség) jobbak mint a hagyomanyos AlICuMgPb (AA2030) 6tvozeteknél.

A természetes vagy mesterséges Oregités elétt a hideg deformacié kombinaldsaval

a belsd fesziiltségek minimalizalhatok.

A sajtolt rudak Oregités eldtti deformaldsanak bevezetésével fesziiltségmentes

allapot érheto el a féltermékekben.

A taldlmany magéban foglalja a kovetkezé technoldgiai lépeseket is az uj

ontartalmu Stvozetek gyartasidban és hokezelésében:

a. Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan 6ntott rudak homogenizalé hékezelése 8
oran keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalas utdn a koérnyezé hémérsékletre
230°C/éra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahdmérsékletre. 12-127
mm 4tmérdji rudak indirekt sajtolédsa a tombokbol. A talalmany magaban foglalja még a
sajtolé szerszdm, a kad, hitését folyékony nitrogénnel. A csésajtolasnal a sikeres
hokezelés érdekében a szerszamot hiiteni kell a magas munkahdmérséklet miatt. A
kisajtolt darabok edzése vizfiirdoben a kad elhagysa utan. A megengedett maximalis id6
az anyag megmunkaldsa €s edzése kozott 30 masodperc. A megengedett maximalis

hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés elott 10°C. Természetes oregités 6 napig.

b. Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan 6ntott rudak homogenizalé hékezelése 8
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6ran keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalds utdn a kérnyezé hémérsékletre
230°C/6ra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahémérsékletre. 12-127
mm atmér6ji rudak indirekt sajtoldsa a tsmbskbél. A taldlmany magaban foglalja még a
sajtol6 szerszam, a kad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csdsajtolasnal a sikeres
hokezelés €rdekében a szerszamot hiteni kell a magas munkahémérséklet miatt, A
kisajtolt darabok edzése vizfirdSben torténik a kad elhagyasa utdn. A megengedett
maximdlis id6 az anyag megmunkéldsa és edzése kozott 30 masodperc. A megengedett
maximalis hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés elstt 10°C. Mesterséges Gregités

8-12 éréan keresztiil 130-190°C kozotti hémérsékleten.

c. Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan ont6tt rudak homogenizalé hékezelése 8
Oréan keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalas utdn a kérnyez6 hdmérsékletre
230°C/6ra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahdmérsékletre. 12-127
mm atmérdji rudak indirekt sajtoldsa a témbokbél. A taldlmany magéban foglalja még a
sajtolé szerszdm, a kad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csOsajtolasnal a sikeres
hokezelés érdekében a szerszdmot hiiteni kell a magas munkahémérséklet miatt. A
kisajtolt darabok edzése vizfiirdében torténik a kad elhagyidsa utan. A megengedett
maximalis id6 az anyag megmunkélasa és edzése k6zott 30 méasodperc. A megengedett
maximalis hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés elétt 10°C. A sajtolt és edzett

rudak huzasa 15%-os deformaldsi sebességgel. Természetes Sregités 6 napig.

d. Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan 6ntstt rudak homogenizalé hékezelése 8
Orédn keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalds utan a kérnyez6 hémérsékletre
230°C/éra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahémérsékletre. 12-127
mm 4tmérdji rudak indirekt sajtolasa a tombokbol. A taldlmany magéban foglalja még a
sajtold szerszam, a kéad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csésajtolasnal a sikeres
hékezelés érdekében a szerszamot hiiteni kell a magas munkahSmérséklet miatt. A

kisajtolt darabok edzése vizfird6ben torténik a kdd elhagyasa utin. A megengedett
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maximalis id6 az anyag megmunkaldsa és edzése kozott 30 masodperc. A megengedett
maximadlis hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés el6tt 10°C. A sajtolt és edzett
rudak huzasa 15%-os deformalési sebességgel. Mesterséges Oregités 8-12 6ran keresztiil
130-190°C kozotti hémérsékleten. Az utolsé technolégiai fazis szolgdl az eljaras

fesziiltségmentes allapotu féltermék, rud formaban t6rténd eldallitasa.

A taldlmény szerinti Uj otvozetek még hokezelhetok és termomechanikailag
kezelhetSk kiilon folyadék hokezeléssel, az Aluminium Association osztalyozasa szerinti
T3, T4, T6, és T8 eljarasokkal dsszhangban (ezek az eljarasok, amelyek az 1. Tablazatban
e, f, g, h betlivel vannak jeldlve nem tartoznak a taldlmany targyaba).

i. Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan 6nt6tt rudak homogenizal6 hékezelése 8
Orén keresztiil 490°C-on. A rudak hitése a homogenizalas utan a kornyezd hdmérsékletre
230°C/éra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahdmérsékletre. 12-127
mm 4atmérdjli rudak indirekt sajtoldsa a tombokbél. A taldlmany magaban foglalja még a
sajtolé szerszdm, a kad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csGsajtolasnal a sikeres
hokezelés érdekében a szerszdmot hiiteni kell a magas munkahOmérséklet miatt. A
kisajtolt darabok edzése vizfirdében torténik a kad elhagyasa utdn. A megengedett
maximalis id0 az anyag megmunkaldsa €s edzése kozott 30 mésodperc. A megengedett
maximalis hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés el6tt 10°C. A darabok

kiegyengetd sajtolasa a fesziiltségmentes allapot eléréséhez. Természetes Gregités 6 napig.

j- Eljaras

A rudak félfolyamatos ontése. A félfolyamatosan ontétt rudak homogenizalé hokezelése 8
6ran keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalas utan a kérnyez6 hdmérsékletre.
A rudak felmelegitése 380°C-os munkahémérsékletre. 12-127 mm atmérdjii rudak
indirekt sajtoldsa a tombokbdl. A talalmany magdaban foglalja még a sajtolé szerszam, a

kad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csésajtolasnal a sikeres hokezelés érdekében
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szerszamot hiiteni a magas munkahOmérséklet miatt. A kisajtolt darabok edzése
vizfirdSben torténik a kad elhagyisa utan. A megengedett maximalis idé az anyag
megmunkaléasa és edzése k6z6tt 30 masodperc. A megengedett maximalis hiitése a sajtolt
darabok feliiletének az edzés elétt 10°C. A darabok kiegyengetd sajtolasa a
fesziiltségmentes allapot eléréséhez. Mesterséges Oregités 8-12 6ran keresztiil 130-190°C

koézotti hdmérsékleten.

k. Eljaras

A rudak félfolyamatos 6ntése. A félfolyamatosan ont6tt rudak homogenizalé hokezelése 8
Oran keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizalés utdn a kérnyezé hémérsékletre
230°C/6ra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahdmérsékletre. 12-127
mm atmérdjli rudak indirekt sajtoldsa a tombokbél. A taldlmany magaban foglalja még a
sajtolé- szerszam, a kad, hiitését folyékony nitrogénnel. A csdsajtoléban a sikeres
hékezelés érdekében a szerszdmot hiiteni kell a magas hémérséklet miatt. A kisajtolt
darabok edzése vizfiirdoben torténik a kad elhagyasa utan. A megengedett maximalis id6
az anyag megmunkéldsa és edzése kozott 30 masodperc. A megengedett maximalis
hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés el6tt 10°C. A sajtolt és edzett rudak huzasa
15%-0s deformalasi sebességgel. A darabok kiegyenget$ sajtoldsa a fesziiltségmentes

allapot eléréséhez. Természetes 6regités 6 napig.

1. Eljaras

A rudak félfolyamatos 6ntése. A félfolyamatosan ont6tt rudak homogenizalé hékezelése 8
6rén keresztiil 490°C-on. A rudak hiitése a homogenizélas utan a kérnyezé hémérsékletre
230°C/o6ra sebességgel. A rudak felmelegitése 380°C-os munkahémérsékletre. 12-127
mm atmérdjt rudak indirekt/ sajtoldsa a tombokbol. A taldlmany magaban foglalja még a
sajtold szerszam, a kad, hitését folyékony nitrogénnel. A csésajtolasnal a sikeres
hékezelés érdekében a szerszamot hiiteni kell a magas munkahémérséklet miatt. A
kisajtolt darabok edzése vizflirdében torténik a kad elhagydsa utdn. A megengedett
maxim4lis id6 az anyag megmunkaldsa és edzése kozott 30 masodperc. A megengedett

maximalis hiitése a sajtolt darabok feliiletének az edzés elétt 10°C. A sajtolt és edzett
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rudak huzasa 15%-os deformdldsi sebességgel. A darabok kiegyengetd sajtolasa a

fesziiltségmentes allapot eléréséhez. Mesterséges 6regités 8 - 12 éran keresztiil

130-190°C kozotti hdmérsékleten.

1.tablazat

Technolégiai variaciok az AlICuMgSn forgiacsolhat6 6tvozet megmunkalasara €s termikus

hékezelésére a legfontosabb technikai fazisokkal

Folyamat Sajtolas/ho- Edzés tipusa | Megmunkalas |Oregités/hdmérséklet (°C)/idd
jele mérséklet (°C) (h)
a sajtolas/380 edzés nyomassal természetes Oregités
b sajtolas/380 edzés nyomassal mesterséges Sregités/130-
190/8-12
c sajtolas/380 edzés nvomassal hidegen természetes Oregités
d sajtolas/380 edzés nyomassal hidegen mesterséges Oregités/ 130—;
190/8-12
e sajtolas/350 s6flirdé természetes Oregités
f sajtolas/350 sofiird6 mesterséges oregités/130-
190/8-12
sajtolas/350 sOftirdd hidegen természetes Oregités
sajtolas/350 séfiirdd hidegen mesterséges Oregités/130-
190/8-12
i sajtolas/380 edzés nyomassal | kiegyengetd természetes Oregités
sajtolas
] sajtolas/380 edzés nyomassal | kiegyenget6 | mesterséges Sregités/130-
sajtolas 190/8-12
k sajtolas/380 edzés nyomassal | hidegen és természetes Oregités
kiegyenesités
1 sajtolas/380 edzés nyomassal | hidegen és | mesterséges dregités/130-
kiegyenesités 190/8-12
a: max. 380°C-on sajtolt, nyomaéssal edzett, természetesen oregitett

b: max. 380°C-on sajtolt, nyomassal edzett,
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mesterségesen oregitett (T=130-190°C, t=8-12 6ra)

max. 380°C-on sajtolt, nyoméssal edzett, hidegen megmunkalt, természetesen
Oregitett

max. 380°C-on sajtolt, nyomassal edzett, hidegen megmunkalt mesterségesen
oregitett (T=130-190°C, t=8-12 6ra)

max. 350°C-on sajtolt, séfiirdében edzett, természetesen Sregitett

max. 350°C-on sajtolt, s6fiirddben edzett, mesterségesen éregitett (T=130-190°C,
t=8-12 6ra)

max. 350°C-on sajtolt, séfiirddben edzett, hidegen megmunkalt, természetesen
Oregitett

max. 350°C-on sajtolt, sofiirddben edzett, hidegen megmunkalt mesterségesen
oregitett (T=130-190°C, t=8-12 éra)

max. 380°C-on sajtolt, nyomassal edzett, kiegyengetden sajtolt, természetesen
Oregitett

max. 380°C-on sajtolt, nyomdssal edzett, kiegyengetéen sajtolt, mesterségesen
oOregitett (T=130-190°C, t=8-12 ¢ra)

max. 380°C-on sajtolt, nyomassal edzett, hidegen megmunkalt, kiegyengetéen
sajtolt, természetesen Sregitett

max. 380°C-on sajtolt, nyomdssal edzett, hidegen megmunkalt, kiegyengetéen

sajtolt, mesterségesen Sregitett (T=130-190°C, t=8-12 éra).

A taldlmdany tovabbi ismertetése gyakorlati példéakon keresztiil.

A teszt Gtvozeteket a 2. tdbldzatban megadott osszetétellel 288 mm atméréjii rudakka

ontotték félfolyamatos oOntéssel, a rudakon 490+£5°C-on 8 o6rdn 4t homogenizalé

hékezelést alkalmaztak, lehiitétték a komyezd hoémérsékletre 230°C/6ra  hiitési

sebességgel, 275 mm 4atmérdji toémbokre szeletelték, 380°C-o0s (a, b, ¢, d, és i, j, k, |

eljarasok), illetve 350°C-os (e, f, g, h eljarasok) munkahdmérsékletre felmelegitették,
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26,1 mme-es rudakkd sajtoltak, ésaza, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k és 1 eljarasok szerinti termal

illetve termomechanikai megmunkalast alkalmaztak.

2. tablazat:

A teszt 6tvozetek kémiai kompozicidja (tdmeg%-ban)

Jelolés Si Fe Mn Mg Cu

K1 0,131 0,299 0,613 0,775 4,12

K2 0,156 0,209 0,532 0,764 4,30

K3 0,124 0,150 0,600 0,695 4,02

K4 0,132 0,185 0,645 0,790 4,28

K5 0,099 0,187 0,578 0,721 4,05

Ké 0,108 0,189 0,592 0,752 4,19

K7 0,128 0,201 0,598 0,704 4,21

K8 0,13 0,213 0,595 0,688 4,24

K9 0,13 0,213 0,600 0,676 4,23
Jel6lés Zn Ti Pb Sn Bi Al

K1* 0,0670 0,0109 0,9260 0,00 0,0214 Maradék
K2* 0,0150 0,0110 0,0600 0,49 0,0380 Maradék
K3* 0,0140 0,0050 0,0280 0,91 0,0380 Maradék
K4* 0,0140 0,0050 0,0220 1,38 0,0180 Maradék
Ks* 0,0891 0,0088 0,0913 0,90 0,0634 Maradék
K6* 0,0701 0,0099 0,0731 1,26 0,0461 Maradék
K7* 0,0338 0,0122 0,0534 1,47 0,0343 Maradék
K8* 0,0619 0,0137 0,054 1,63 0,0213 Maradék
K9* 0,0649 0,0124 0,0567 1,75 0,0232 Maradék

*0,0020-0,0070 témeg% Cr, 0,0003-0,0011 témeg% Zr,

0,0006-0,003 témeg% Ni, 0,0006-0,003 t6meg% V.

Az AlClngSn csoport teszt Otvozeteinek és a standard AICuMgPb &tvozetek
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mechanikai tulajdonsagait a kiilonb6z6 termal €s termomechanikai kezelések soran a 3-6.

tablazatok mutatjak.

3. tablazat:

A teszt Stvdzetek szakité szilardsaga Rn,(N/mm?) az dntartalomtol és a megmunkalastol*

fligg
Folya- | K1** | K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
mat
Sn% 0,49 0,91 1,38 0,90 1,13 1,47 1,63 1,75
a 475 473 431 312 364 347 325 305 323
b 429 409 367 333 365 344 341 312 333
c 523 487 402 360 356 324 325 293 313
d 467 447 429 388 398 379 362 332 349
e 495 428 395 370
f 463 371 362 349
g 512 419 382 350
h 466 369 371 352
i 504 468 452 419 364 316 321 339 314
] 440 420 381 345 349 326 327 310 291
k 419 532 444 364 334 351
1 470 449 434 398 377 354 363

4. tablazat: A teszt Stvozetek folyasi fesziiltsége Rpo,z(N/mmz) az Ontartalomtol és a
megmunkalastol* fiigg
Folya- | K1** | K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

mat
Sn% 0,49 0,91 1,38 0,90 1,13 1,47 1,63 1,75
a 349 336 313 164 330 311 300 281 298

b 361 323 307 235 268 238 1235 211 231
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c 513 464 384 354 263 244 276 213 233
d 443 412 400 357 338 320 306 294 286
e 394 346 297 275
f 361 287 274 271
g 440 329 274 241
h 419 287 308 283
i 417 | 377 368 336 275 230 231 256 243
j 396 | 374 326 289 264 234 242 249 226
k 336 | 520 419 329 314 323
1 455 | 438 401 374 361 332 344

5. tdblazat: A teszt Otvozetek HB keménysége fiigg az Ontartalomtdl és

megmunkalastol*
Folya- | K1** | K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
mat
Sn % 0,49 0,91 1,38 0,90 1,13 1,47 1,63 1,75
a 117 112 102 73 95 95 92 87 88
b 114 107 102 95 88 80 80 78 80
c 114 138 120 102 89 77 78 73 76
d 130 130 123 114 106 100 95 89 88
e 117 104 102 99
f 112 95 91 77
g 114 89 87 85
h 104 85 90 99
i 123 109 96 91 91 83 82 89 82
j 117 114 109 93 82 76 73 87 87
k 104 141 120
1 127 127 123 109
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6. tdbldzat: A teszt Otvozetek szakitdsi nyildsa (%) fiigg az Ontartalomtél és a

megmunkalastol*
Folya- | K1** | K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
mat
Sn % 0,49 0,91 1,38 0,90 1,13 1,47 1,63 1,75
a 12,5 | 11,0 10,5 11,0 7,0 6,5 6,0 7,5 8,0
b 9,0 8,5 9,0 8,5 12,5 13,0 13,0 12,5 12,0
c 55,5 ]6,0 4,5 6,0 10,5 9,5 10,5 12,0 10,0
d 7,0 7,5 7,0 7,0 9,5 9,5 9,5 10,0 10,0
e 9,0 8,5 9,5 10,5
f 10,5 10,5 10,5 10,5
g 9,5 12,5 10,0 10,0
h 9,5
i 10,0 11,0 10,0 11,5 9,0 9,0 9,0 9,5 9,5
j 9,0 10,0 9,0 10,0 10,5 10,5 10,5 9,5 9,5
k 11,5 16,0 8,0 5,5 5,5 7,5
1 8 8,0 8,0 7,5 6,0 8,0 7,5

* K1, K2, K3, K4 otvozetek 190°C-on 8 oran at voltak oregitve a b, d, f, h, j, 1
eljarasokban. A K5, K6, K7, K8, K9 &tvozetek 160°C-on 8 6ran at voltak oregitve a b, d,
f, h, j, 1 eljarasokban. A hokezelés egyéb koriilményeit az 1. tablazat tartalmazza.

** A K1 jelii 6tvozet a referencia 6tvozet 0.926 témeg% Pb tartalommal.

A 7. tdbldzat a forgicsok formdjat és meéretét tartalmazza az AlCuMgPb referencia
otvozetbdl és az uj ALCuMgSn &tvozetbdl, amely a jelen taldlmany targya kiilonbozé
termdl €s termomechanikai technikak alkalmazasakor, kiilonb6z6 vagési sebességeknél és

kiilonbodz6 szerszamok haszndlatakor.

7. téblazat: A forgicsok osztalyozasa*** a jelen talalmdany targyat képezd j AlICuMgSn

otvozet és a referencia AICuMgPb 6tvozet esetében, 160 m/perc (HSS szerszam) illetve
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400 m/perc (carbid nehéz fém szerszam) fiigg az Stvdzet termdl és termomechanikai

kezelésétol.
V=160 m/perc (karbid nehéz fém
V=160 m/perc (HSS) SZerszam)
Otvozet | a b c d a b c d
K1** A A A B A A A B
K2 C C B B
K3 C/B C C C B B B B
K4 A A A A
K5 B B B B B B B B
K6 A A A A A A A A

* 1. megjegyzés: K1, K2, K3, K4 6tvozetek 190°C-on 8 6rén at voltak éregitve a b és d
eljarasokban. K5, K6 otvozetek 160°C-on 8 6rdn at voltak dregitve a b és d eljarasokban.
A termal kezel€s egyéb koriilményeit az 1. tabldzat tartalmazza.

** 2. megjegyzés: A K1 jelii 6tvozet a referencia 6tvozet 0,926 témeg% Pb tartalommal.
*k* 3. megjegyzés: A forgics osztalyozdsa minGsége szerint tartalmazza a darabok
méretét €s formajat. A forgacsokat elényds (A), megfelelé (B), nem elényss (C)
csoportokba osztottak.

Nem eldnyos forgacs: csik, gorbiilt forgacs, lapos spiralok.

Megfeleld forgacs: ferde spiralok, hosszi hengeres spiralok.

El6nyos forgdcs: révid hengeres spiralok, rovid spirdlok, spiral tekercsek, spiral lemezek,

finom forgacs.

A referencia K1 6tvozet elényds forgacsokkal (A) rendelkezik. A kevesebb mint
0,9 tomeg% Ont tartalmazé 6tvozeteknek nem elényds (C) illetve megfelel$ (B) forgacsai
vannak a vagasi sebességtdl fiiggben. A tobb mint 1,13 témeg% O6nt tartalmazéd
otvozeteknek megfeleld (B) illetve elonyds (A) forgacsai vannak a vagasi sebességtol
fliggéen. A t6bb mint 1,38 témeg% ont tartalmazo Stvozeteknek elényds (A) forgacsai

vannak a tesztelési koriilményektol fliggetleniil.
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A gépi megmunkilhatésidg egy masik kritériuma az esztergilyozott feliilet
érdessége. Azonos vagasi feltételek és termomechanikai kezelés mellett nincs szamottevd
kiilonbség a feliilet érdességében a jelen AICuMgSn (t6bb mint 1 témeg% Sn) Stvozetek

€s a standard referencia AICuMgPb 6tvozet kozott.

Az Otvozetek az 1,1-1,5 tomeg% oOntartalom intervallumban elényosek, mivel
megmunkalhatésagi  és  mechanikai tulajdonsagok optimalis kombinacisjaval

rendelkeznek.

Az 6tvozetek mikrostruktiraja: a jelen ALCuMgSn 6ntétt 6tvozetekben az 6n a
kristalyrics hatdrain gémb vagy poligondlis zarvanyok formajaban oszlik szét. Az
onzarvanyok gyakorisaga ndvekszik az éntartalommal. A zarvanyok mérete néhany pum-
t6l1 10 pm-ig terjed. Intermetallikus komponensekkel az 6tvozé anyagokbdl és
szennyezddésekbdl képezett alapon az 6nzarvanyok halot formalnak a kristalyracs koriil.
Sajtolds utdn ezek a hdlok dsszenyomddnak, és az 6nzarvanyok megnytilnak a deformalas

irdnyéaban.

Az dnalapi zarvanyok nem homogének, Osszetételik és eloszlasuk
szempontjabdl. Az 6n mellett mas 6tvoz6 elemeket, aluminiumot, magnéziumot, rezet és
szennyez§ anyagokat, 6lmot €s bizmutot is tartalmaznak. Ezek a zarvinyok 1-20%-at

alkotjak.

A magnézium eloszldsa az Stvozetben nagyon fontos. A magnézium az énnal egy
kétfazisi Mg-Sn diagram szerint a Mg,Sn intemetallikus vegyiiletet képezi. A vegyiilet
kialakuldsa nem kivinatos, mivel a kotott magnézium nem vesz részt a keménység
alakitasaban az dregedés soran, ami a szilardsagi tulajdonsagok romlasat eredményezi. A
Jelen tvozet Osszetételekben 1 tomeg% ontartalomig a magnézium tartalom alacsony. Ez
a magnézium tartalom nem felel meg a Mg:Sn stéchiometriai ardnyanak az Mg,Sn

intermetallikus vegyiiletben.
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A nyomassal edzett Otvozetek a deformdlas iranyaban megnyult, fonalszer(i

kristalyracsokat tartalmaznak a termal é€s termomechanikai kezeléseket kovetden.

Korr6ziés tulajdonsagok: a jelen ontartalmi AICuMgMn tipusi otvozetek a

standard Pb tartalmi AICuMgMn o6tvozetekhez hasonlé vagy annal jobb ellenallast
mutatnak a korr6ziéval szemben.
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Szabadalmi igénypontok

Forgacsolhaté aluminium o&tvézet azzal jellemezve, hogy az aldbbi anyagokat
tartalmazza:

6tvozo elemek

0,5 — 1,0 tdmeg% Mn

0,4 - 1,8 tdmeg% Mg

3,3 4,6 tdomeg% Cu

0,4 — 1,9 tdmeg% Sn

0,0 - 0,1 tdmeg% Cr

0,0 - 0,2 tomeg% Ti,

szennyez6 anyagok

legfeljebb 0,8 tomeg% Si

legfeljebb 0,7 tomeg% Fe
legfeljebb 0,8 tomeg% Zn
legfeljebb 0,1 tomeg% Pb
legfeljebb 0,1 tomeg% Bi és
legfeljebb 0,3 tomeg% egyéb anyag,

a fennmaradd rész aluminium.

Az 1. igénypont szerinti Otvozet, azzal jellemezve, hogy 1,1-1,5 témeg% Sn-t

tartalmaz.

Az 1. igénypont szerinti 5tvozet, azzal jellemezve, hogy legfeljebb 0,06 tomeg% Pb-t

tartalmaz.

Az 1. igénypont szerinti tvozet, azzal jellemezve, hogy legfeljebb 0,05 tdmeg% Bi-
ot tartalmaz.

Eljaras az 1.-4. igénypontok bdarmelyike szerinti Stvozet megmunkélasra és
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hokezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hokezeléssel, a homogenizalo
hékezelés hémérsékletérdl valé lehiitéssel, a sajtolas munkahémérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magéba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomadssal torténé edzést vizflirdében, nem t6bb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utén, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-

os hiitését az edzés elott, és természetes oregitést.

Eljards az 1.-4. igénypontok béarmelyike szerinti 6tvozet megmunkalasara és
hékezelésére félfolyamatos &ntéssel, homogenizalé hokezeléssel, a homogenizalo
hékezelés homérsékletérdl vald lehiitéssel, a sajtolas munkahdmérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyoméssal valé edzést vizfiirdében, nem t6bb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utan, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-
os hiitését edzés el6tt, és mesterséges Sregitést 130-190°C hémérsékleten 8-12 oran

keresztiil.

Eljaras az 1.-4. igénypontok bérmelyike szerinti 6tvizet megmunkéldsira és
hokezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hékezeléssel, a homogenizalé
hokezelés hémérsékletérél valo lehiitéssel, a sajtolds munkahémérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomaéssal valé edzést vizfiirddben, nem t5bb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utan, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-

os hiitését edz€s elétt, hidegen torténd megmunkalast és természetes Sregitést.

Eljaras az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti otvozet megmunkaldséra és
hékezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hokezeléssel, a homogenizalé
hokezelés hémérsékletérsl valo lehiitéssel, a sajtolds munkahdmérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomassal valo edzést vizfiirddben, nem t6bb mint 30

masodperccel a munkafolyamat utdn, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-
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os hiitését edzés elott, hidegen megmunkalast és mesterséges oregitést 130—190°C

hémérsékleten 8-12 oran keresztiil.

Eljéras az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti &tvozet megmunkalasira és
hokezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalo hokezeléssel, a homogenizald
hékezelés hémérsékletérél valé lehtitéssel, a sajtolds munkahémérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtoiést
maximum 380°C-on, nyomassal valé edzést vizfiirddben, nem t5bb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utan, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-

os hiitését edzés eldtt, kiegyengetd sajtolast €s természetes dregitést.

Eljardas az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti 6tvézet megmunkaldsira és
hokezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hdkezeléssel, a homogenizal6
hékezelés hémérsékletérdl valé lehiitéssel, a sajtolds munkahdmérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomassal val6 edzést vizfirdében, nem tobb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utan, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-
os hutését edzés eldtt, kiegyengets sajtolast és mesterséges oregitést 130—190°C

hémérsékleten 8-12 6radn keresztiil.

Eljards az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti &tvozet megmunkaldsara és
hokezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hokezeléssel, a homogenizald
hokezelés hémérsékletérl valo lehiitéssel, a sajtolds munkahdmérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomassal valé edzést vizfiirddben, nem t6bb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utan, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-
os hiitését edzés el6tt, hideg megmunkalast, kiegyengetd sajtolast és természetes

Oregitést.
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Eljaras az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti 6tvozet megmunkaldsara és
hékezelésére félfolyamatos ontéssel, homogenizalé hékezeléssel, a homogenizal
hékezelés hémérsékletérdl vald lehiitéssel, a sajtolds munkahSmérsékletére vald
felmelegitéssel, azzal jellemezve, hogy magaba foglal egy indirekt sajtolast
maximum 380°C-on, nyomaéssal valdé edzést vizfiirdében, nem tébb mint 30
masodperccel a munkafolyamat utén, a sajtolt darabok feliiletének maximalis 10°C-
os hiitését edzés el6tt, hideg megmunkalast, kiegyengeté sajtolast és mesterséges

Oregitést 130-190°C hémérsékleten 8-12 6ran keresztiil.

Az 5.-8. igénypontok béarmelyike szerinti eljrassal eldallitott termék, azzal
jellemezve, hogy szakit6 szilardsaga 293-487 N/mm?, folyasi fesziiltsége 211-464
N/mm?, keménysége 73-138 HB és szakitési nyulasa 4,5-13%.

A 9.-12. igénypontok barmelyike szerinti eljarassal eldallitott termék azzal
jellemezve, hogy szakité szilardsaga 291-532 N/mm?, folyési fesziiltsége 226-520
N/mm?, keménysége 73—141 HB és szakitési nytlasa 5,5-11,5%.
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