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@att Az el6adas 0 pontjai

* A kdnnyldféemek definicidja

* Aluminium és otvozetei

* Magnézium és dtvozetei

* Titan és otvozetei

* Réz és dtvozetei

* Egyéb, technikai fontossagu fémek
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Z;Iatt KonnyU- és szinesfemek

e Konny(lfém az a fém, amelynek slr(sége 4,5
gcm-3-nél kisebb
—Al, Mg (Be, Li...)
* Hatareset...
-Ti, p=4,5 gcm?3

* Melyek a szinesfémek?
—Cu, Zn, Sn, Pb, Ni, W, nemesfémek
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(Zlatt  Fizikai és szilardsagi jellemzsk  mimimm;

MUEGYETEM 1782

| p(eem?) | Ry (MPa) | Ra/P | Tuis, (*C)

Al és dtvozetei 2,70 25-650  9-240 150-250
Mg és Otvozetei 1,80 70-270 40-160 150-250
Ti és dtvozetei 4,50 170-1300 38-300 400-600
Be 1,82 100-700 50-380 ~250
Cu és Otvozetei 8,90 60-1400 7-150

Szerkezeti acélok 7,90 180-1600 25-200 400-600
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@att Fizikai és szilardsagi jellemzdk

Ontdttvas 200 110 7150
Acél
-lagy 450 210 7860 573 267 600
-kemény 1500 210 7800 1923 269 800
-korrézicallo 500 210 7930 631 265 2700
Aluminium
-lagy 70 70 2710 258 258 2000
-kemény 450 70 2800 1601 250 2500
Réz
-lagy 140 120 8930 156 134 2000
-kemény 400 120 8500 471 141 2000
Magnézium 250 42 1740 1436 241 6000
Titan 1200 120 4580 2620 262 20000
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@att Aluminium

* Konnyd, kis strlségl (p=2,7 gcm=3)
e Olvadaspontja kicsi (660°C)

e J6 villamos vezet6 (~2/3-a a Cu-nek)
* J60 h6vezetd képesseg

* FKK térracs
— Jol alakithato, Z~90%, hidegen, melegen

* JO korrozioalld (oxid réteg)
* Szilardsaga kicsi
- R,,=40...120 MPa, R , ,=20-60 MPa

* Rugalmassagi modulusza kicsi
— E=70 GPa
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@att Szilardsagnovelés

* Mivel az aluminium szilardsaga kicsi, ezért
torekszenek annak novelésére
— Otvozés
—Képlékeny hidegalakitas
— HObkezelés — kivalasos keményités
—Diszperzids keményités
— (Kompozitok)
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8 2

* A kohoaluminium is ,, nagy” tisztasagu (Al99,5),
ezért kis mennyiségl 6tvozo is nagy hatassal van
—Szilardsagot novel: Cu, Mg, Zn, Mn, Si
—Szemcsenagysagot csokkent: Ti, Cr
—Korroézioallosagot javit: Mn, Sb
—Melegszilardsagot javit: Ni
—Forgacsolast kdnnyit: Co, Fe, Bi

* Legfontosabb szennyezdk: Fe, Si
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@att Szilard oldatok

* Az 6tvozOk szubsztitucidosan épulnek be
—Meég a H is csak az oktogonalis Gres racshelybe fér

e Az 6tvozOk a szilardsagot kiilénb6z6 mértékben
novelik
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@att Szilard oldatos otvozetek
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Atomic Percent Copper
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Atomic Percent Magnesium

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1, O A SR ) s krprrerrrilerprerrrirrprerr e perrrer e prer peerler s bper ey
650°Ct

Temperature °C

T

[
100 Hrrrrrrrrrerrrrerrr e e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Al Weight Percent Magnesium Mg

12 /70



Atomic Percent Silicon
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@att Feldolgozhatosag szerinti

csoportositas

\B

NN

Alakithato otvozetek
,Nemesithetd”, kivalasosan keményedd 6tvozetek
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@att Otvozetek jeldlésrendszere

| Akithat

Al 1 XXX 1XX.X
Al-Cu 2 XXX 2XX.X
Al-Mn 3XXX

Al-Si AXXX AXX.X
Al-Si(-Cu/Mg) 3XX.X
Al-Mg 5xxx 5xX.X
Al-Mg-Si BEXXX

Al-Zn(-Mg) 7 XXX 7XX.X
Al-Li 8XXX

Egyéb elemek 9XXX OXX.X
Al-Sn 8XX.X
Nem hasznalt 6XX.X
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* >99% tisztasag, erre a jel is utal
—PI. AI1050 —-99,5% Al

* Fe és Si szennyez6t tartalmazhat

* JO alakithatosag
* JO korrozioallosag

* JO vezetOkepesseg
* Mélyhuzhato lemez, folia, villamos vezeték

* Fe/Si befolyasolja a képlékeny alakithatésagot,
Fe/Si>2,5 kedvez6
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e 3-6% Cu OtvOzés

-0,4-2,5% Mg, 0,3-1,0% Mn, 0,2-1,3% Fe, 0,2-1,2% Si,
1,0-2,0% Ni

* Nemesithetd otvozetek
—4% Cu + 2% Mg --- 440 MPa R, és 320 MPa R,
—Haditechnika, jarmdgyartas, repulégépgyartas,
sajtolt darabok
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MUEGYETEM 1782

* <2% Mn Otvozés
— Felette vegyllet, ami a tulajdonsagokat rontja

* Nemesitéssel nem kemeényithetdk, a szilardsag
képlékeny hidegalakitassal fokozhatdé

* Kbzepes szilardsag
* JO alakithatosag
* JO hegeszthetbség

* J6 eloxalhatosag

e Csomagolastechnika, edénygyartas,
tomegcikkipar, épitészet
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MUEGYETEM 1782

e Akar 17% Si otvozeés
—Si intermetallikus fazisként, vagy elemi Si-ként van
jelen, rideg, nem alakithato

e Kisebb Si tartalom esetén lemezek forraszthato
bevonata (cladding), hegeszt6 hozaganyag

* Nagyobb Si tartalom mar 6nthet6 6tvozet
—Kis olvadaspont, kis zsugorodas, jo folyékonysag

Mg adalékolassal a szilardsag novelheto,
nemesithetd otvozetté valik (6xxx)

 Motorblokkok, k6zepes méretl és terhelési
ontvények, dugattyuk
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MUEGYETEM 1782

*0,5-0,7% Mg oOtvozés

* Szilardsagot az oldatban jelenlévdé Mg okozza,
alakitassal tovabb fokozhato

e JOl alakithatd

/4

* JOl hegeszthetd

V4

e JOl eloxalhatd

* JO korrozioallosag
e Autoipar, épitészet, hajogyartas, vegyipar

* >3% Mg otvozésnél a korrozioallosag csokken,
Mn-nal lehet ellensulyozni
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* 0,3-1,5% Mg és Si
* Kivalasosan keményedé 6tvozetek (Mg,Si)

* Kbzepes — nagy szilardsag
e Jol alakithato

* JOol hegeszthetd

* JOl eloxalhatd

* JO korrozidallosag

* Az egyik legelterjedtebb o6tvozet: villamosipar,
jarmdgyartas, épitészet, gépipar, tomegcikkek

* Gyakori a Mn és Cr adalék: szemcsefinomitas, szilardsag
és szivossag no, feszlltségkorrozios ellenallas csokken
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* 4-6% Zn (és 1-3% Mg), ,kemény” otvozetek

* Kivalasosan keményithet6ek
—443°C-on akar 30% Zn oldas, 20°C-on 1,4% (!)

* Akar R, ,=600 MPa oOtvozet is eloallithato

* Kiemelked6 szilardsag és megfelel6
alakithatosag

* Jarm(igyartas, épitészet, sportszergyartas
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e 1-5% Li 6tvozés
* A legkisebb slirGségul Al otvozetek
—1% Li 6tvozés, ~3% slrliségcsokkenést okoz

e Kivalasosan keményithetd otvozetek
* Nagy szilardsagu otvozetek

* El6allitasa viszonylag koltséges

* Hadiipar, rakétatechnika, Grtechnika
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@att Attekintés

MUEGYETEM 1782

Alakithato 6tvozetek Ontészeti 6tvézetek
Nem nemesitheték (hegeszthetdk) Nemesithetd-
Korrézioallok Villamosvezetok | Nagyszilardsagu Nem nemesithetok Nemesithetdk
Jol alakithatok otvozetek
Al-Mn Al-Si Al-Si-Mg
Al-Mg Al-Mg-Si Al-Mg Al-Si-Cu
Al-Mg-Si Al-Mg, 5-Sig 5 | Al-Mg-Li Al-Mg-Si
Al-Mg-Zn Al-Li-Mg
Al-Mg-Li Al-Cu-Mg
Al-Cu-Li Al-Cu
Al-Cu-Li-Mg Al-Cu-Ni
Al-Zn-Mg
Al-Li-Cu-Mg Al-Zn-Si
Al-Zn-Cu-Mg Al-Zn-Mg
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@att Félgyartmanyok

MUEGYETEM 1782

Primer fém Hulladék  Otvizék

o~ |

Olvadék eloallitas
Olvadék kezelés
Tuskéontés Ontvehengerlés Formaontés
' | | [
Hengell'lési tuské Sajtolés?lmské Szalag Durvahuzal Formadntvény

Meleghengerlés Csogyartas | | Sajtolas Kovicsolas

|

7\ 7N /T 7N

Hideghengerlés Huzas T A
Hokezelés Hokezelés Hokezelés Hokezelés

Y

Szalag Lemez Foélia Csé6 Rad Profil Huzal Kovacsdarab
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@att Tuskédntés

* Hengerlési, vagy sajtolasi célzatra

* Alapvetd eljarasok
—Kokilladntés
— Csuszokokillas felfolyamatos ontés

* MinGségjavitasi lehetGsegek
—Elektromagneses csuszokokillas dntés
—Melegfejes dntés
—Tuskok hantolasa
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@an Ontés cstszé kokilldba

~No




@att Ontvehengerlés

e Szalagok és durvahuzalok esetén
» Altaldban régton tovabbi hengerlés koveti

1 2 3 4 5 6







https://www.youtube.com/watch?v=SklzCnkm4mk

Lemez félgyartmany, ontvehengerlés
5:07
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https://www.youtube.com/watch?v=SkIzCnkm4mk

Takaro szalag

Ontott

Szalag hutés

Ikerkerekes takaroszalagos

Olvadék - | % "
Ontott L L.t. / 7.’,\“ ntott
szalag Sl

Olvadék

Ikerkerekes
takaroblokkos

Ikerkerekes

Folyamatos szalagontések
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lkerkerekes takaroszalagos ontés

Kétallvanyos
Meleg tandem henger

Olvadék h
enger

adagolas

Ikerszalagos

ontogep Csévélé

420 - 460 C° 380-410 C° 180-250 C°
20 - 30 mm 12 -15mm 2-3.5mm




| 7 att Tovabbi feldolgozas T

Hengerlési tuskoé Sajtolasi tusko
* Meleghengerlés « Sajtolas

* Hideghengerlés « Kovacsolas

* HOkezelés « CsOgyartas

* Féliagyartas « Huzas

« Hokezelés
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MUEGYETEM 1782

* A legkisebb slrlségl, tomegesen, szerkezeti
célra alkalmazott fém, p=1,8 gcm=3

* Olvadaspontja kicsi, “650°C
* Hexagonalis racsu, nehezen alakithato

* A ,jove szerkezeti anyaga”
—Sulytakarékossag, személygépkocsi gyartas

* Jelenleg ~35% az 6nallo felhasznalas, a tébbi Al
Otvozetekhez és acélgyartashoz kothetd
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@att Technologiai tulajdonsagai

e JOl forgacsolhato (kevesbé kenddik, mint Al)
* Gyorsabb ciklusidovel onthetd

* A nyomasos 6ntdszerszamok élettartama
hosszabb

* |[gényes kamerak, technikai berendezések
burkolatanak, tartoelemeinek anyaga, repul6-
gep, rakéta alkatrészek anyaga
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(7 att

e Ontészeti otvozetek
—Jol onthet6 otvozetek
—Mg-Al-Zn 6tvozetek

e Alakithato otvozetek
—Al-Zn 6tvozés
—Mn Otvozés
—Zr Otvozés
—Zr-Th 6tvozeés
— Ritkafoldfém otvozés
— Li 6tvozés




@att JOl Onthetd ontészeti otvozetek

* F6 6tvozo: 0,6-0,7% Zr, hegeszthetd
—TILOS: Al, Si, Fe, Mn, Co, Ni, Sb, Sn
* Mg-Zr-Zn-RE 6tvozetek (Ce)
—Bonyolult alkatrészek, kis eutektikus hdmeérseéklet
* Mg-Zr-Ag-RE 6tvozetek (Nd)
—200°C-ig héfarasztas allo
* Th tartalmu otvozetek (Y valtja fel)
—Termikus faradasnak és kuszasnak ellenallo

* Mg-Zr-Y-RE oOtvozetek (Nd)
—J6 korrozidallosag és mechanikai tulajdonsagok
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@att Mg-Al-Zn dntészeti dtvozetek

MUEGYETEM 1. 7°8 2

* El6z6h0z képest elterjedtebb, olcsobb

— Hajlamosabbak a mikroporozitasra és a falvastagsag valtozasra,
nyomasos ontés

* Mg-Al kétfazisu 6tvozetek

— Kivalasosan keményithetd
* Mg-Zn kétfazisu otvozetek

— Szivosabb, korrozidallobb, kivalasosan keményithetd
* Mg-Al-Zn-Mn 6tvozetek

— Korrozidallosag jelent6sen javul
* Mg-Al-Zn-Si 6tvozetek

— Mg,Si kivalasok, kuszasallosag javul
* Mg-Al-Zn-RE otvozetek

— Ce, La, Nd, Pr, kivalasok, kuszasallosag né
* Mg-Al-Zn-Cu otvozetek

— Motorblokkok
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@att Alakithatdo magnézium dtvozetek

* Mg-Al-Zn

— Legelterjedtebb, kozepes szilardsagu, hengerelhetd, jol hegeszthetd
* Mg-Mn

— Elektrokémiai felhasznalas, acél katédos védelme
* Mg-Zn-Zr

— Szemcsefinomitas, hengerelhetd, kovacsolhato
* Mg-Th

— Melegszilardsag novelése, radioaktiv
* Mg-RE

— Melegalakithatdsag
* Mg-Li

— Jol hidegalakithato, kivaléan hegeszthet6
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e T W s

MUEGYETEM 1782

* Nem igazan konny (4,5 gcm3)

 Két gyakori allotrop modosulat
—a-titan (hexagonalis), képz6i: Al, O, C, N
— B-titan (TKK), képzdi: Mo, V, Nb; Mn, Fe, Cr, Si, Ni, Cu

* J6 szildardsag/tomeg arany
* JO korrozidallo

* Biokompatibilis

* Melegszilardsaga jo

 Alakithatosaga, forgacsolhatésaga rossz
* Er6sen oxidalodo és dezoxidald, karbidképzb
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@att Legfontosabb Ti dtvozetek

e Tiszta titan
—Gradel...4, oldott oxigén tartalom alapjan

* a és kvazi a

*a+f

* 3 és kvazi B

* Schaffler-diagramhoz hasonld diagram
—Egyenértékd Mo és Al
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@att Ti otvozetek felhasznalas szerint

8 2

e Korrozioallo tipusok
— Otvdzetlen és gyengén 6tvozott (Ti-0,2Pd), kdzepes
szilardsag
* Nagyszilardsagu tipusok
—Folyashatar 800 MPa felett, 25% 6tvoz0ig, sok tipus,
repuléstechnika, kriogéntechnika
* Kuszas- es hdallo 6tvozetek
—Ni 6tvozeteknél joval nagyobb szilardsaguak, 700°C-
ig, rendkivil draga
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@att Ti otvozetek alkalmazasai

* Turboreaktorok, gazturbinak

* \Vegyipari szivattyuk, csovezetékek, hbcserélok
* Versenygepek nagy terhelésd alkatrészei

* Pancélzatok, fegyverek

* Orvosi eszkozok, implantatumok, protézisek

e Sportszerek

» Oragyartas, optikai eszkozok

e Epitészet, burkolatok
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MUEGYETEM 1782

* Nehézfém (8,93 gcm3), olvadaspontja 1083°C
* Jol alakithato, FKK racsu
* Lagy, szilardsaga kicsi

* J6 hO- és elektromos vezetd
— OtvozBk erdsen rontjak

— Legfontosabb szennyez6 az oxigén, Cu,O eutektikum
a szemcsehatarokon - ridegit

e Korrozioallo
e Sargareéz és bronz alapanyaga
—Onbronz, lombronz, aluminiumbronz, krémbronz
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| 7 Jatt Ipari rezek ST o

MUEGYETEM 1782

e Oxigéntartalmu réz (>99,9% Cu)
—Jo villamos- és hbvezetés
— Elektrolizissel allitjak el6 (Cu-ETP)
—Régebben atolvasztott (Cu-FRHC és FRTP (ontés))

* Oxigénmentes (dezoxidalt) réz
—oxigénmentesités foszforral — jo hegeszthetfseég

—Foszfor a vezetGképességet er6sen rontja
* Cu-DHP: 0,013-0,5 P, Cu-DLP: 0,004-0,012 P

* Oxigénmentes, nagy vezetéképesséegi réz
— Cu-OF: >99,95 Cu, Cu-OFE: >99,99% Cu (elektronika)
— Dezoxidalot vakuumos atolvasztassal tavolitjak el
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@att Gyengén Otvozott rézdtvozetek

* Cu-Ag
— minimalis Ag 0tvozés az Ujrakristalyositasi h6mérsékletet 200-rol 300°C
noveli, hegeszt6- és forrasztd pisztolyok

Cu-Cd

— szilardsag, kifaradasi hatar, kiszashatar duplazodik az alakitassal
keményitett daraboknal, ponthegesztés, mérgez6, tiltott

Cu-Te

— forgacsolhatosag, szilardsag javul, rekrisztallizacios hémérséklet né,
vezetés alig csdkken, lézerfuvdka

Cu-Cr

— 450 MPa szilardsag elérhet6 kivalasos keményitéssel, ponthegeszt6
elektroda, fék, nagy teljesitményl kapcsolo

Cu-Be és Cu-Co-Be
— 500 MPa szilardsag érhet6 el kivalasos keményitéssel, 300°C-ig ezt meg is
Orzi, rugo, alatét, membran, szikramentes érintkez6, % vezetbképesség
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Sé rga rezek | ntnguveovms TEM 1782

@a 1 Erdsen otvozott rézotvozetek —

* F6 6tvoz6 a Zn, 5-45%-ig

* /n mennyiségéevel a szin is valtozik a
rozsavorostdl a sargaig

* Jol 6nthetbk, hideg- és melegalakithatok
* Huzhatok, meélyhuzhatok, forgacsolhatok

 Otvozetlen sargaréz
—a-0tvozet (Zn<33%), mint fent

—a+f otvozet (33%<Zn<45%), B javitja a szilardsagot
és a forgacsolhatosagot, de ridegit
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Cu-Zn allapotabra

Atomic Percent Zinc
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Sa,rgarezekll. II\.I;:I:IEGYETEM 1752

Z;Ia 1 Er6sen 6tvozott rezotvozetek —  a s

» OtvOzOtt sargaréz
— Pb: gombszer( részecskék, forgacsolhatosag javul, ken
— Sn, Al, Si elemek B képz6k, B stabilitasi tartomanyat novelik,
javitjak a melegalakithatosagot
— Ni, Mn és Fe elemek a képzdk, alakithatosagot novelik

* A sargarezek altalaban jo korrozidalldk, de 15% Zn
tartalom felett két probléma lép fel:

— Szezonalis torés: marado feszultségek (hegesztés),
feszultségkorrozio, paras kornyezetben

— Cinktelenedés: a Zn kioldodasat jelenti, els6sorban a Zn dus
B, de minden mas 6tvozében dus fazisbdl is kimehet az
0tvozl vizes kornyezetben, a fazisban minimalis As
otvozessel fékezhetd: admiralitas réz
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lf' att Er6sen 6tvozott rezdtvozetek -

bronzok MUEGYETEM 1762

* F6 6tvoz6 az on (Sn), 3-20%

 Otvdzetlen bronzok
e 3-20% Sn, kivéeve: harangbronz (20-25%) és
tukorbronz (30-35%)

* I[pari bronzok:

—Jol alakithato, a bronzok, szilardsag Sn
tartalommal és hidegalalkitassal n6

— Ontészeti a+6 bronzok, tulajdonsagok a kemény
6 fazistol fuggenek (lehitési sebesseg!)
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@att Cu-Sn allapotabra

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

' ! Atomic Percent Tin
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Temperature °C
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n (Sn)——é
o i i i s Sl it 1
Weight Percent Tin Sn
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@att Otvozott bronzok

* Sn mellett tovabbi otvoz6t tartalmaznak

* Foszforbronzok (CuSn8P)
— Cu,P kivalasok a szilardsagot jelent6sen novelik

* Olmozott bronzok (CuSn8Pb3Zn6)
—Pb nem oldadik, jol forgacsolhato, siklasi

tulajdonsagok javulnak (akar 30% Pb)
* Horganybronzok (CuSn5Zn5Pb5)

—7Zn segiti az oldott gazok eltavozasat, 6nthetbséget
és alakithatosagot javit, Pb tomitést javitja, vizkori
elemek
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Z;Iatt Aluminium , bronzok”

S8 N2

e Aluminium bronzok (kuproaluminium)

—4-14% Al tengerviznek, feszultségkorrozionak és
korrézios kifaradasnak ellenalldak, nagy szilardsag

— Otvozetlen: j6l hidegalakithatdk, lehet egy- és
tobbfazisu (szilardsag n6, szivossag csokken)
— Otvozott: Fe, Ni, Mn 6tvozés
* Korrozioallosag és szilardsag javul
* Hajocsavarok, turbinalapatok
* HOcserélocsovek, -lemezek
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@att Al-Cu allapotabra LT
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Z;Iatt Nikkel Ybronzok” T

MUEGYETEM 1782

* Nikkel bronzok (kupronikkelek)

— Korlatlan oldhatdésag Cu és Ni kozott

e Kilondsen hatékony és ellenallé nagy sebességgel
aramlo tengerviz kozegben

* Néhany szazalék Mn és Fe is el6fordulhat

* Lemezek, szalagok altalanos célra, csovek
hécserél6khoz

e Konstantan: 40-45% Ni tartalom, vezet6képessége nem
valtozik a h6meérséklet novelésével

* Alpakka: Cu-Ni-Zn 6tvozozet, sargaréz és kupronikkelek
kdzé esik
— Jol alakithato egyfazisu 6tvzozet

— Meleialakl'thaté‘ '|<')I foriécsolhaté kétfazisu otvozet



@att Cu — Ni allapotabra
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@att Egyéb rézotvozetek

8 2

e Sziliciumbronzok (kuprosziliciumok)
—J0o surlédasi jellemzbk, szilardsag, korrozioallosag
— CuSi3Mn, CuSi2Al2,5

 Olombronzok
—Jo siklasi tulajdonsagok, siklocsapagyak
— CuPb8, CuPb15, CuPb20, CuPb30

e Alakemlékezo rézotvozetek

— Reverzibilis martenzites atalakulas
— Cu-Zn-Al, Cu-Zn-Ni otvozetek
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https://www.youtube.com/watch?v=bvw7 a2gU24

Alakemlékezés
0:52
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https://www.youtube.com/watch?v=bvw7_a2gU24

Nikkel

* Nehézfém, slir(isége 8,89 gcm™

* Olvadaspontja 1440°C

* Fellleten kozéppontos kobds racsu
e Kivalo korrozio-, h6- és kuszasallok

* Energiaipar, vegyipar, olajipar, repllogép
hajtomuvek
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@an Korrdzidalld nikkel dtvozetek

 Otvozetlen — vegyipari nikkel
— C tartalomtdl fuggben két altipus

— Lagy, hidegalakitassal keményithetd, nyulasa ekkor er6sen
csOokken, de szivos kis hémeérseékleten is

* Ni-Cu o0tvozetek — Monel
— 28-34% Cu, nagynyomasu viz, gbz és tengerviz szallitas,
rézfuvosok dugattyui, parologtatok

* Ni-Cr-Fe és Ni-Mo otvozetek — Inconel, Hastalloy,
Incoloy, Nimonic
— Sajatos korrozios ellenallas
* Ni-Cr-Fe: kénsavas, foszforsavas, tengervizes, kléros

* Ni-Mo: sésavas, fluorsavas kornyezet
* Ni-Cr-Mo: széles korrozids ellenallas, lyuk- és rés korrozié
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@an HB4ll6 nikkel dtvozetek

8 2

* Ni-Cr és Ni-Cr-Fe otvozetek

—kivalo melegszilardsag, kuszasallosag

— F(it6ellenallasok, forrd levegdnek ellenalldk
* Fe-Ni-Cr 6tvozetek

—F& alkotdjuk a Fe, nem tipikus Ni 6tvozetek

—Oxidalo, karbonizald és szulfidizalo kdérnyezetben is
jol mikodnek
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Kuszasallo nikkel- és
~ Jatt

kobaltotvozetek skt agt gk

* Nagy ho- és kuszasallosagu szuperdtvozetek

e Gazturbinak teljesitményfokozasa nyoman
fejlesztették Oket

e Akar 10-15 otvoz6

—C, Cr, Co, Ni, Mo, W, Ti, Al, Nb, Fe, B, Zr, Ta, V, Re, Hf,
La, Y

* Egykristaly lapatok kivalasosan keményitve
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@att KiGlénleges nikkel 6tvozetek

* FitGellenallasok (Ni-20Cr-Si, CuNi45
(Konstantan))

* Termoelemek anyagai, K tipus 90Ni-9Cr és 94Ni-
AlMn-Fe-Si-Co

e Lagymagneses anyagok, Permalloy
* Kis h6tagulasu otvozet: Invar36, Kovar

e Alakemlékez6 Ni-Ti otvozetek
— Rendezett racsu intermetallikus otvozetek

* Maraging — X2NiCoMo018-9-5
—Martenzites, kivalasosan keményithetd
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@att Cink (horgany, Zn)

8 2

* Nehézfém, sirlisége 7,133 gcm3
* Olvadaspontja 906°C
* Hexagonalis racsu

* Korroziovédelem alapanyaga, bevonatolas
— Cink-karbonat réteg a fellileten

* Ot tisztasagi fokozat (Z1...Z5)
—Z71:99,995% Zn ... Z5: 98,5% Zn

* F6 szennyezbk: Pb (Cd, Fe, Sn, Cu, Al)

» Aldozati andd

* Cu, Ti noveli a szilardsagot

e Lagy (~100 MPa folyashatar, kiszas mar 100°C-on)
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@ att Horgany otvozetek i g T

MUEGYETEM 1782

* Kivalo 6nthet6ség, nagyon sok ontott alkalmazas
—Gyorsprototipus gyartas (homokforma + forgacsolas)
— Kis sorozatok gyartasa (kokillabntés)
—Nagy sorozatok gyartasa (nyomasos ontés)
— Fellletkezelés (t(zi martd horganyozas)

* Kulcsok, rontgencséfoglalatok, luxuscikkek
(tomeghatas), ablaknyitoszerkezet, rogzitocsap,
telefonkészlilék-haz, szekrényzarak stb.
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@att Horgany Otvozetek

8 2

e Zn-Al (~“5% Al-nal eutektikum)

* Hipoeutektikus, ~4% Al
—1930-as évek vége, Zamak 6tvozet
—Percizios ontés
* Hipereutektikus, 6-12% Al
—1950: 6-8% Al, Zamak, héallosag, kopasallosag
—Tonsul 6tvozet +Mg, ékszerek 6tvozete

—llzro: 12% Al és 1% Cu, gravitacios 6ntés, nagyobb
darabok, példaul irodai széklab
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@ att Horgany otvozetek i g T

MUEGYETEM 1782

* Hipereutektoidos otvozetek
—25-35% Al tartalom akar
—Erds szilardsagnovelés, akar 400 MPa folyashatar
—Porozus fellilet — kenbanyag tarolas — siklas

* Al mentes Zn-Cu-Ti 6tvozetek
—7Zn-Cu: ontott épitbipari alkatrészek, érmeék,
mélyhuzoszerszamok
—7Zn-Cu-Ti és Zn-Cu-Cr-Ti: nagy, homokba ontott
alkatrészek, tet6szerkezet, eresz, 300 MPa folyas
—7Zn-Pb-Cd-Fe: szarazelemek cinkhengere
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@att On és dtvozete

* Korrdzid és savallo
 Otvozetei (Pb) csapagy és forraszanyagok

* Onpestis
—18°C alatt tetragonalis-gyémant racs
atkristalyosodas
—allotrop valtozas
—térfogatvaltozassal is jar
—feszlltségeket kelt
—a darab szétporlik
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Koszonom a figyelmet!
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