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MECHANIKAI TECHNOLOGIA ES
ANYAGSZERKEZETTANI TANSZEK

Fémek technoldgidja
— Konnyu és szinesfémek

(gyakorlati elokészito)

dr. Németh Arpad
arpinem@eik.bme.hu

Nem vas alapu gépészeti anyagok,

A fobb kénnyufémek jellemzoi

suruség folyasi hatar Folyasi A kaszés
glcm3 MPa hatér/suruség homérséklete °C
Mg és dtvozetei 17 70-270 40-160 150-250
Be 182 100-700 50-380 250
Al és Gtvozetei 2,7 25-650 9-240 150-250
Ti és otvozetei 45 170-1300 38-300 400-600
(Cu és dtvozetei) 8,94 60-1400
(Szerkezeti acélok) 79 180-1600 25-200 400-600

oOtvozetek
« Konnyufémek e Szinesfémek
Magnézium Réz
Titan Horgany
Aluminium Qn
(berillium, litium, C Olom
karbonszal, B Nikkel
Volfram
Aluminium

* Konnyu
» Alacsony olvadaspontu
 JO villamos vezetoképessége (2/3-aa Cu - nek)
» Jb6 a hovezeto képessége
» Fellleten kbzéppontos kdbos térracsu

— Jol alakithatd Z = 90 % (hidegen is és melegen is)
» J6 korr6zidallo (igen stabil a felileti oxidréteg Al,O;)
+ Kicsi a szilardsaga R,, =40 ... 120 MPa

Rpo2 =20 ... 60 MPa

Kicsi a merevsége (E, rugalmassagi modulusz)




SZILARDSAGNOVELESI modszerek

Al 99,99- Al 99,5 tisztasag (kismennyiségu

szennyezok eros hatas)

OTVOZES

KEPLEKENY HIDEGALAKITAS
HOKEZELES (kivalasos keményités)
Diszperzios keményités
KOMPOZITOK

Az aluminium 6tvozése

*Fo 06tvozok: Si, Cu, Mg, Mn, Zn, (Li)

Szilardoldatos Al 6tvozetek

oc+AlpCu

Altalanos Al-6tvozetjellemzok
T

A B
Alakithaté 6tvozetek %heto stvdzetek

.Nemesitheto”, kivalasosan keményedo 6tvozetek!

Hegesztheto 6tvozetek




Aluminiumotvozetek szamijelei

e Tiszta aluminium:1 x x x (1000 jelu sorozat)

« Cu-6tvozésu: 2 X x Xx(2000 jelu sorozat)

e Mn-6tvozésu: 3 X x X(3000 jelu sorozat)

» Si-6tvozésu: 4 x x X(4000 jelu sorozat)

* Mg-6tvozésu: 5 x x x(5000 jelu sorozat)

e Mg és Si 6tvozésu: 6 x X X(6000 jelu sorozat)

e Zn-6tvozésu: 7 x x x(7000 jelu sorozat)
 Li-6tvozésu: 8 X X X (8000 jelu sorozat)

« Egyéb elemekkel 6tvozott: 9 x X X(9000 jelu sorozat)

Al 6tvozetek

Aluminium félgyartmanyok eloallitasa
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Alakithat 6tvozetek Ontészeti Gtvozetek
Nem nemesithetok (hegeszthetok) |  Nemesitheto-
Korrézioallok  Villamosvezetok | Nagyszildrdsagd | Nem nemesithetok | Nemesithetok
Jol alakithatok Gtvizetek
A-Mn AL-Si Al-Si-Mg
Al-Mg Al-Mg-Si Al-Mg Al-Si-Cu
AR-Ng-Si A-Mgos-Sigs | Al-Mg-Li AMg-Si
Al-Mg-Zn Al-Li-Mg
Al-Mg-Li Al-Cu-Mg
ALCuA] Ay
A-CuLi-Mg A-Cu
A-Zn-Mg }
AHL-CL-Mg ARZnSi
A-Zn-Cu-Mg A-Zn-Mg
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Kézi gravitacios kokilla Il.

Kézi gravitacios kokilla 1l1.

Nyomasos Ontés (nagynyomas
melegkamras)

Accumulator

Dugattyu Zarémechanizmus
Zardlapok

Olvadék

Nyomasos Onteés (nagynyomast
hidegkamras)

Zarémechanizmus

Folyékony-fém adagold 74/ 41apok /
Accurmulator Lﬂ
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Nyomohenger  szerszamfelek

N

Szerszamfelek




Nyomasos Ontes (kisnyomasu
meleqkamrés)
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Aluminiumotvozetek feldolgozasa ll.
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Magnézium

Hexagonalis racsu, nehezen alakithato

A ,jovo anyaga” szgk. Gyéartasban varhato
eloretdrése

Jol forgacsolhat6 (Al-hoz hasonlitva)
Gyorsabb ciklusidovel dntheto

Jobb a nyomasos dntoszerszamok
élettartama

Igényes kamerak sth. fémvaza, repulogép-,

rakéta alkatrészek alapanyaga
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Titan

Nem igazan konnyu

Az a-titan suru illeszkedésu hexagonalis
Igen jO szilardsag/ttmeg arany

J6 korrézioalld

Biokompatibilis (protézisek)

Nem ,homérsékletérzékeny”
Alakithatésaga, forgacsolhatésaga rossz

Erosen oxidal6do és dezoxidalo,
karbidképzo




A titAnotvozetek tulajdonséagai

Réz és otvozetel

» Réz: fkk racsu, jol alakithato, lagy, j6 ho-
és elektromos vezeto, korrozidallo

» Rézotvozetek: sargarezek (Cu-Zn 6tvozet)

bronzok

Onbronz (foszforbronz)
Olombronz
Aluminiumbronz

Krémbronz

- - X R R A
Otvozet-tipus Otvozok Allapot 0.2 m S
MPa MPa %
Fém titan - 250-300 | 400-550 22
Al4-6 ] 750 850 15
a-Ti Al5-Sn2-3 I 850 880 18
Al6-Zr5-M00,5 I
Sn11-zr5-Al2-Mo1 | 900 920 16
op Al3-V13-Cr11
] 20 °C-on 1180 1250 6
B b 315 °C-on 1020 1220 8
1200 Mo15
Mo15-2r5 800-900 | 900-1000 10-1
7000 q#r Al6-Va n 1050 1300 13
Alg-Mo4 n 1000 1200 8
800 a+b Al4-Mnd4 n 980 1120 10
Al5-Cr2 n 980 1100 12
600 . Al2,5-V16 n 1050 1200 7
E a+T Al5-Fe1,5-Crl,5-Mo1,2 n 1300 1350 9
400 Megjggyzés: |-lagyitott, N-nemesitett
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Cu Weight Percent Zinc Zn

Sargarezek Il.
Az 6tvézet | Allapot Reo2 Rm As Felhasznalas
igle MPa MPa %

Cu 6ntott 60 170 40 -
OF-Cu 70 235 45 |-
CuzZn5 80 220-240 52 Tombak néven is ismert 6tvozetek, igen
Cuzni0 I 90 240 38 jol alakithatok, mélyhazhatok, villamos

a 360 5 vezetok.
Cuznis 100 250 38 Huzal, fémszovet, lemez, cso, rad
CuzZn20 | 110 270 40 formé&jaban. Mikrohullamu

a 400 8 berendezések, televiziés lancok anyagai
CuZn30 | 125 280 45 J6l alakithaté, nagyobb szilardsaga

a 430 12 anyagok, pl. kondenzator lemez, cso,
CuZn33 130 290-310 45 kotoelemek, csavarok.
CuzZn37 | 140 300-360 47

a 620 0]
CuzZn40 400 Kopéasallé un. Mintz-6tvozet.

Ruadautomatan megmunkalhato.

CuZn39Ni5Mn 140 380 50 Nagyszilardsagu, melegen jél alakithaté.
CuzZn28Snl 160 350 50 Tengervizallé gépalkatrészek,
CuZn36Pb2-3 140 340 36 kondenzéator csévek.
CuZn40AI1Mn 200 490 30 J6l forgacsolhat6, melegen sajtolhaté.
1 Nagy szilardsagu szerkezeti elemek.
CuzZn37Sil Forraszanyag




Bronzok I.
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Bronzok II.

Otvozet Rpo.2 Rm As Felhasznalas
MPa MPa %
Cusn2 300 60
Cusn4 230 320 52 Szalag, huzal, cso, érem.
Cusné 250 350 60
Cusn8 400-450 55
Cusn10 180 200-350 3-10 Ontészeti dtvdzetek, armaturak, gép-
Cusni2 200 250-350 3-10 és csapagy bronzok, csigakerekek.
CusSn8zZn5 200-250 4-10 Vorosotvozet.
CuAls [e] 300 50 Szalag, huzal, cso.
S 420 60
CuAll10 450 30 Ontvények, sajtolt termékek.
o 550-650 10
S 600 12
CuAlI10Fe3MnO 650 10
CuAIl10Fe4Ni4
[e)
CusSi3 250 20 Korr6ziéallo, hegesztheto.
CuSi1Ni3 600 12
CuPb3 60 4 Csapagyotvozetek
CuPb25Sn5 180 6-8
CuPb12Sn10 200 8
CuCr1 350 17 Nagyszilardsagu vezetékanyagok
CuCrizn 400
CuCo1l,5Ag1Be0,4 705 8
CuBe2NiTi 900- 1110- 2,5 Igen nagy szilardsagu szalag, lemez,
1000 1350 ontvény. Nem szikrazik.

* Nikkel: 1agy Ikk térracs, rendkivil képlékeny-
témitések anyaga, korr6zio és savallo, hodllé
Otvozetek alapanyaga, a legtébb fémben jol
oldadik, fontos 6tvozo

¢ Olom: nehézfém, alacsony olvadaspont, j6
alakithat6sag és korrozidallésag jellemzi
akkumulatorok, ? sugarzés ellen véd, alacsony
olvadéspontU eutektikus 6tvozetei (Wood fém,
csapagyfémek, forraszanyagok)

e On: Korrozio6 és savallg, (6npestis 18 C alatt
tetragonalis-gyémant racs atkristalyosodas),
Otvozetei (Pb) csapagy és forraszanyagok

* Horgany: alacsony olvadaspont, nyomasos
ontés, j6 korrézioallé-fellileti bevonatok




