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Hlinikové slitiny pro vyrobu plechil k odstinéni tepla,

s obsahem hliniku ve slitiné vét3im nez 97 %, kterd ma
zlepenou tvéfitelnost, zlepSenou pevnost, vyssi tepelnou
stabilitu a men$i sklon k tvorb& hrubych zrm je feSen tim, Ze
soudet obsahtl nejvyse dvou hlavnich legovacich sloZek ve
slitiné alespofi nejvyse dvou hlavnich legovacich sloZek ve
slitin& alespoii pétinasobné prevySuje soucet obsahli
zbyvajicich legovacich sloZek ve sliting.
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Hlinikova& slitina

Oblast techniky

Vyndlez se tykd hlinikové slitiny pro vyrobu plecht
k odstinéni tepla, s obsahem hliniku ve slitiné vét3im nez

97 %.

Dosavadni stav techniky

Na zakladd fyzikdlnich vlastnosti hliniku - vysokeé
odrazivosti v infradervené oblasti a velmi dobré tepelné
vodivosti - zv1ladté& vyhodnych k odstinéni tepla, hlinikove
slitiny se prosadily jako standardni material pro vyrobu
plechd k odstinéni tepla. Aby Dbyly uvedené fyzikalni
vlastnosti hliniku ve velké mife vyuZity a aby bylo vyhovéno
vysokym poZadavkim na tvadfitelnost materialu pfi vyrobé
plecht k odstinéni tepla, zhotovuje se v soucasné dobé asi
80 % plecht k odstinéni tepla z hliniku Al 99,5 (AA1050).
Dostate&né& dobra tvaritelnost tohoto materidlu je zajisténa
prostfednictvim hlubokého taZeni, nebot taZnost (A5) hliniku

Al 99,5 je asi 45 %.

Podle DIN obsahuje hlinik Al 99,5 krom& hliniku

nasledujici legovaci slozky v uvedenych mezich:

Legovaci slozka horni mez
kfemik 0,25 %
mé&d 0,05 %
ho¥cik 0,05 %
zinek 0,07 %
mangan 0,05 %
titan 0,05 %
ostatni 0,03 %

Pou¥iti hliniku Al 99,5 bylo sice z hlediska vysokeho
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odstinéni tepla a dobré tvaritelnosti vyhodné, zaroven vsak
je z jinych hledisek problematické. Predné&, hlinik Al 99,5
ma malou pevnost. Pri pouZiti plecht k odstinéni tepla
v konstrukci motorovych vozidel Jsou v3ak kladeny vysoké
pozadavky na pevnost, které vyplyvaji napriklad =z ucinku
vétru pri Jjizdé a z ufinku Gderl kaminkh.Malé pevnost
hliniku Al 99,5 vede k tomu, Ze pro zajisténi poZadované
pevnosti musi byt pouzity  plechové vylisky s vétsi
tloustkou, coZ Jjednak zvysuje naklady a Jednak zvétsuje
hmotnost plechu k odstinéni tepla. Mald tepelna stabilita
hliniku Al 99,5 - k¥ehnuti nastédva jiZ pfi teplotach nad 150
°c - vede k malé tvarové stabilité pfi pouziti, kterd vsak
je pro dodrZeni odstupu plechu k odstinéni tepla proti
naptiklad katalyzdtoru a podlaze vozidla nezbytnd pro
zajidténi poZadovaného odstinéni tepla. Hlinik Al 99,5
vykazuje vzhledem v vysoké hodnoté& tazZnosti, jak jiz bylo
zminéno, dobrou hlubokotaZnost. Mez kluzu je vsak, s asi 30
N/mm?, nizkad. Nizkd mez kluzu hliniku Al 99,5 omezuje

moZnosti tvareni pfi vyrob& plechl k odstinéni tepla.

Daldi problém zejména pfri dlouhodobém pouZiti plecht k
odstin&ni tepla spolivd v tom, Ze hlinik Al 99,5 ma vysoky
sklon k tvorb& hrubych zrn zejména po nepatrném tvafeni za
studena. Tato tvorba hrubych zrn, zejména pii nevyhnutelném
tepelném zatiZeni plecht k odstinéni tepla, vede k tomu,
zv148t& v ohybech je nebezpe¢i wvzniku trhlin, naptfiklad

v mistech upevnéni plechu k odstinéni tepla.

Také hodnoty dynamického zatiZeni plechd k odstinéni
tepla z hliniku Al 99,5 jsou v disledku silné tvorby hrubych
zrn nedostatedné. PouZiti nopovanych plechl, které samo o
sob& je =ze strukturnich davodd Zadouci, Jje pfi pouziti
hliniku Al 99,5 problematicé, nebot nemiZe byt zajisténa
tvarovd stabilita. Tato tvarova stabilita je =zhorSena tim,
Ye v pripad& nopovanych plechu se Vv pretvatenych nopovanych

oblastech musi poc&itat se zvy3enou tvorbou hrubych zrn po
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tepelném zatiZeni.

Podstata vynalezu

Vychdzeje z vy%e popsaného stavu techniky Je vynalez
zaloZen na uUkolu poskytnout hlinikovou slitinu, ktera ma
proti hliniku Al 99,5 zlepdenou tvaritelnost, zlepSenou
pevnost, vy&3i tepelnou stabilitu a men3i sklon k tvorbé

hrubych zrn.

Tento ukol Jje podle vyndlezu FYeSen tim, Ze soucet
obsahti nejvyse dvou hlavnich legovacich sloZek alespon
pétindsobn& prevy3uje soulet obsaht zbyvajicich legovacich
slozek. Prostfednictvim prevahy nejvyse dvou hlavnich
legovacich sloZek, v hliniku Al 99,5 podle DIN pripustnych,
proti zbyvajicim legovacim sloZkam, v hliniku Al 99,5 podle
DIN pfipustnych, je =zajisté&no, Ze hlinikovd slitina podle
vyndlezu vykazuje zFetelné& homogenn&jsi strukturu, cimz je
zlepdena pevnost a prutazZnost, a souclasné Je sniZen sklon
k tvorb& hrubych zrn. TaZnost pfitom =zGstavéd alespon na

stejné Urovni.

Podle prvniho  vytvofeni hlinikové slitiny podle
vynadlezu je zajidténo zdvojnasobeni meze kluzu pfi soucasném
zvySeni pevnosti o alespoi 50 % tim, Ze soucet obsahu
hlavnich legovacich sloZek alespoil desetindsobné prfevySuje

soucet obsahl@l zbyvajicich legovacich slozZek.

Hlinikovd slitina se =zv1a3té vysokou mezi kluzu a
dobrou pevnosti, p¥i taZnosti nezménéné proti hliniku Al
99,5, je zajidt&na tim, Ze hlavnimi legovacimi sloZkami jsou

7elezo a mangan.

Optimalizace meze kluzu a pevnosti je u hlinikové
slitiny podle vynédlezu zajisténa tim, Ze obsah manganu ve

jo3

slitin& je mezi 0,35 a 0,45 %.




Hlinikova slitina podle vyndlezu v pripadé&, kdy jedinou
hlavni legovaci sloZku tvofi Zelezo, vykazuje proti hliniku
Al 99,5 zlep3enou mez kluzu a pevnost pfi soucasn& zlepSené

taznosti.

Vlastnosti hlinikové slitiny podle vynalezu jsou jak
v pripad&, Ze hlavni legovaci sloZky tvofi zZelezo a mangan,
tak také v pripad&, Ze jedinou hlavni legovaci sloZku tvofi
Yelezo, zajidtény tim, Ze obsah Zeleza ve slitiné Jje mezi

1,25 a 1,35 %.

Pro co nejrozsadhlejsi vyuziti vyhodnych fyzikalnich
vlastnosti hliniku pro plechy k odstinéni tepla je vyhodné,
kdy? obsah hliniku v hlinikové slitin€ podle vynalezu ¢ini

alespon 98 %.

Tim, Ze obsah kFremiku ve slitiné& nepfekroci 0,2 %, Je
zaji&téno dosazeni poZadovaného =zvyseni meze v kluzu a
pevnosti pfi alespoil nezmé&néné tazZnosti a omezeni tvorby
hrubych zrn. Z tychZ didvodd je vyhodné, kdyZ obsah hofciku

Q

ve slitiné& nepfekro&i 0,003 % a/nebo obsah zinku ve slitiné

Q

nepfekroc¢i 0,03 %.

Chrém a titan, podle DIN pro hlinik Al 99,5 rovnéz
pripustné, zpocatku nezhorsuji pozZadované vliastnosti
hlinikové slitiny podle vyndlezu ani nad obsahy povolenymi
touto DIN. Pro =zajisténi poZadovanych vlastnosti hlinikové
slitiny podle vyndlezu je v8ak vyhodné, kdyZ obsah titanu ve

slitin& neptrekro&i 0,03 % a/nebo obsah chrému ve slitiné

oe

neprekro&i 0,02

Obsahy mé&di, sodiku a drasliku jako dalsich legovacich
slo¥ek, pripustnych podle DIN ve sliting&, pfi obsahu podle
této DIN pfripustném, =zhorsuji vlastnosti dosaZené podle

vyndlezu jen nepatrné.

Existuji ¢&etné mozZnosti vytvoreni a dalsiho rozvinuti




hlinikovych slitin pro vyrobu plechl k odstinéni tepla podle
vynadlezu. Je moZno nap¥iklad poukdzat Jednak na naroky
zdvislé na naroku 1, Jjednak na vyhodnd sloZeni slitiny

uvedend v nasledujicim popisu.

Priklady provedeni vynélezu

Mez kluzu zlepSend na asi 100 N/mm’ je =zajiSténa
sloZenim hlinikové slitiny s obsahy legovacich slozek,

pfipustnych podle DIN pro hlinik Al 99,5, v nasledujicich

mezich:

Tabulka 1

Legovaci slozZka dolni mez horni mez
k¥emik 0,05 % 0,1 %
méd 0,0 % 0,05 %
hotcik 0,0 % 0,003 %
zinek 0,0 % 0,03 %
bbér 0,0 % 0,002 %
sodik 0,0 % 0,001 %
lithium 0,0 % 0,0002 %
zelezo 1,25 % 1,35 %
mangan 0,35 % 0,45 %
chrém 0,0 % 0,02 %
titan 0,0 % 0,03 %
berylium 0,0 % 0,0 %
draslik 0,0 % 0,001 %

Uvnit# danych mezi mohou byt obsahy sloZek slitiny
cilen& obm&hovany pro nastaveni ruznych vlastnosti hlinikové

slitiny.

Didle budou uvedeny obsahy sloZek ve hlinikové slitiné
podle vynalezu podle prvniho pfikladu provedeni, ktera
vykazuje mez kluzu asi 110 N/mm?, mez pevnosti 124 N/mm? a
taznost asi 45 %. Obsahy sloZek v takovéto hlinikové slitiné

jsou nésledujici:
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Tabulka 2
Legovaci sloZka obsah ve slitiné
k¥emik 0,063 3%
méd 0,005 %
horcik 0,0016 %
zinek 0,0036 %
bor 0,001 %
sodik <0,001 %
zelezo 1,34 %
mangan 0,37 %
chrém 0,0014 %
titan 0,019 %

Ddle budou uvedeny obsahy sloZek ve hlinikové slitiné
podle vynadlezu podle druhého prikladu
vykazuje mez kluzu asi 66 N/mm?,

taZnost asi 52 %.

jsou nasledujici:

Tabulka 3

Legovaci sloZka obsah ve slitiné
kremik 0,08 %
méd’ 0,004 %
horcik 0,0021 %
zinek 0,0044 %
bér 0,001 %
sodik <0,001 %
zelezo 1,3 %
mangan 0,014 %
chrdém 0,0012 %
titan 0,02 %

provedeni,

pevnost asi

108 N/mm°

Obsahy sloZek v takovéto hlinikové slitiné




PATENTOVE

1. Hlinikova
tepla,

vyznacdujici se tim,

s obsahem hliniku

legovacich sloZek ve slitiné alespon

NAROKY

k odstinéni

97 %,

slitina pro vyrobu plechu

ve slitiné vétsim ne?Z

7e soucCet obsah nejvySe dvou hlavnich

pétindsobné prevysSuje

. soudet obsahlt zbyvajicich legovacich sloZek ve slitiné.

2. Hlinikova

tim,

alesponl desetindsobné prevysuje

slitina podle néaroku 1, wvyznacdujici se

?e soulet obsahl hlavnich legovacich sloZek ve slitine

legovacich sloZek ve slitine.

3. Hlinikova
vyznacujici

Zelezo a mangan.

4. Hlinikova

tim,

5. Hlinikovéa
vyznaduijici se tim,

zelezo.

6. Hlinikova
vyznadujici se tim,

a 1,35 %.

7. Hlinikové
vyznadujici se tim,

98 %.

8. Hlinikova

vyznadujici se tim,

se tim,

7e obsah manganu ve slitiné je mezi 0,35 a 0,45 %.

souCet obsaht zbyvajicich
slitina podle naroku 1 nebo 2,
Ze hlavnimi legovacimi sloZkami jsou

slitina podle né&roku 3, vyznadujici se

Q

slitina podle naroku 1 nebo 2,

Ze jedinou hlavni legovaci sloZiku tvori

slitina podle nékterého z naroklt 3 az 5,

7e obsah Zeleza ve slitiné je mezi 1,25

slitina podle nékterého z ndrokld 1 azZ 6,

7e obsah hliniku ve slitiné je alespon

slitina podle nékterého z n&rokd 1 az 7,

e obsah kremiku ve slitiné neni veétsi




nez 0,2 %.

9. Hlinikové
vyznadujici se tim,

nez 0,003 %.

10. Hlinikové
vyznadujici se tim,

0,03 %.

11. Hlinikovéa

10, wvyznadujici se

o\

vét3i nez 0,03

12. Hlinikovéa
11, wvyznadujici se

neni vétsi nez 0,02

slitina podle nékterého z narokd 1 azZ 8,

oz

7e obsah hofdiku ve slitiné neni vétsi

slitina podle nékterého z narokl 1 az 9,

e obsah zinku ve slitiné neni vétsi ne?Z

slitina podle nékterého =z narokll 1 az

e obsah titanu ve slitiné neni

slitina podle nékterého =z naroklh 1 aZ

e a/nebo obsah chrému ve slitiné
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