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1 Bevezeto

1.1 A feladat részletezése

Feladatként az iizem szakembereinek utmutatdsaval egy, a Sapa Profiles Kft
altal gyartott {itkdzéscsillapito, un. crashbox alkatrész vevoi problémainak vizsgalatat
valasztottam. A vevO az 1itkdzési energiat elnyeld, kordbban alkalmazott 6tvozetek
helyett, hagyomanyos aluminiumbol szeretné legyartatni az alkatrészt. A dolgozat az itt

felmeriilé gyartasi, anyagszerkezeti és termékmindségi problémakkal foglalkozik.

1.2 A Cég bemutatasa

Az aluminium feldolgoz6 vallalat els6 gyara 1963-ban alakult Vetlandéban,
Svédorszagban. Az azota eltelt évtizedek alatt a cég piacvezetd szerepre tett szert az
aluminium profilok gyartdsdban. Eurdpaban kozel 20%-os piaci részesedéssel
rendelkezik, ami az amerikai piacon meghaladja a 30%-ot. A termékek szintén 30%-a
az autoéiparban talal gazdara.

A Sapa tevékenysége a tervezéstol a gyartasig minden miiveletet magaba foglal.
A villalat jelen van Eurépaban, Eszak-Amerikaban és Azsiaban. Uzleti koncepcidja,
hogy nagyon szoros kapcsolatot tartson fenn vevdivel és beszallitdival egyarant.
Valamint olyan leleményes és kreativ dolgozokat alkalmazzon, akik lehetové teszik a
véllalat szaméara a magas hozzaadott értékii termékek eldallitasat. Igy, tulajdonképpen
nem csak termékeket, hanem komplett megoldasokat kindl fel partnerei szamara. A
vallalat f6 lizletagai a sajtolt termékek, hocserélok gyartasa, €s az épitdipari rendszerek
eldallitasa. FObb termékei kozé tartoznak a sajtolt rudak, csovek, 80 g-24 kg folydméter
sulyig. Az autdiparba szerkezeti elemeket, torésalld profilokat, motor felfiiggesztéseket,
csomagtér fedeleket szallit a cég.

A Sapa-nak vildgszerte huszonhat orszagban van kereskedelmi irodéja.
Tizenharom orszagban milkddik termeld vallalata, Gsszesen tizennyolc orszagban,
szaztizenegy présen, tizenharom ezer fot foglalkoztat.

A 2007 szeptemberében bejegyezett Sapa Profiles Kft.-ben a Sapa 54%-os
tulajdonrésszel rendelkezett, mig az Alcoa 46%-ot birtokolt.

A korabbi Aluminiumpari Troszt Kofém Présmi {izeme, késobb az ALCOA-
Kofém présmi gyaregysége a jelen tulajdonossal kotott megallapodasa szerint 2009.

aprilis 1-t6l tartozik a Sapa Groupot is birtokld norvég Orkla-hoz.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Az alumimium és jellemzéi

Az aluminium a Periddusos rendszer III. Fécsoportjaba tartozd konnytifém.
Rendszama 13, vegyjele Al. Az aluminiumot és az O&tvozeteit az iparban nagy
mennyiségben alkalmazzak a kis stirliségiik ¢€s a kedvezd mechanikai sajatsdgaik miatt.
Az aluminium puha, vaghatd, eziistfehér, porra térve sziirke konnytfém. A levegd
oxigénjével gyorsan reagal, és a feliiletét védo aluminium-oxid (Al,O3) miatt passziv: a
tomény savak nem tamadjadk meg. Amfoter jellegli, ebbdl kovetkezik, hogy lugok
(natrium-hidroxid, kalium-hidroxid) ¢és hig savak (s6sav, citromsav,kénsav) oldjak
aluminatok, illetve aluminium-sok képzddése kozben. Ha eltavolitjuk az oxidréteget,
reagal vizzel; ekkor aluminium-hidroxid (AI(OH)s) keletkezik és hidrogéngéaz szabadul
fel. Az aluminiumtermékeken a védo oxidréteget mesterségesen vastagitjak (eloxalas).
Fizikai tulajdonsagai:
stirisége: 2700 kg/m?,
olvadéspontja: 660 °C,
forraspontja: 2519 °C.

Kristalyracsa lapkozepes kobos. Nem magnesezhetd. Szakitoszilardsaga kicsi[1][2][3].

2.2 Az aluminium el6fordulasa

Az aluminium az oxigén ¢és a szilicium utan a foldkéreg harmadik leggyakoribb
eleme. Nagy kémiai reakcioképessége miatt elemi allapotaban nem fordul elé. Fontos
Osszetevlje az agyagasvanyoknak, a bauxitnak, a csillimoknak ¢és szamos kdzetalkotd

asvanynak, az ugynevezett aluminium-szilikatoknak[1][2][3].

2.3 Az aluminium eléallitasa

Ma az aluminiumgyartds nyersanyaga a bauxit. A bauxitot el0szor a Bayer
eljarassal timfolddé alakitjak, tehat az aluminium-oxidot nagy hémérsékleten, NaOH
oldattal oldjak ki. A keletkezett aluminatlugot iilepitéssel €és sziiréssel szétvalasztjak a
fel nem oldott nagy vastartalm maradéktol, a vordsiszaptol. Az oldatbol higitassal és
hitéssel valasztjdk ki az aluminium-hidroxidot. Ezt sziirik, majd cs6kemencében

viztelenitik (kalcinaljak), aminek eredményeként aluminium-oxid képzddik. Ezutan a



Hall- Heroult eljarassal a timfoldhoz kriolitot kevernek, hogy csokkentsék

olvadéspontjat, majd hevitik és elektrolizissel aluminiumma redukaljak:
2 AlbO; — 4 Al+3 Oy

Negativ elektrodként grafittal vagy tiszta szénnel bélelt acél kadakat hasznélnak, és az
olvadékba feliilr6l meritik a pozitiv polust, ami szintén szén vagy grafit. Az a pozitiv
elektrédon fejlodd oxigén szén-dioxidda és (mérgezd) szén-monoxidda oxidalja a szén-
vagy grafitelektrodot, amit ezért idénként cserélni vagy poétolni kell. Az aluminium a

kad aljan gytlik 6ssze[1][2][3].
2.4 Az aluminium 6tvozetei

2.4.1 Otvoz6k hatasa az aluminiumra

Az aluminium f6bb 6tvozdelemei a kovetkezok:

Cu: Jelentésen noveli a szilardsagot, szivossagot, keménységet, alakithatdsagot,
nemesithetdséget, azaltal, hogy 0 fazis (Al,Cu) precipitalédik, mas szoval
kicsapodik az oregités folyaman.

Mg: Noveli a szilardsagot, szivossagot, alakithatésagot, keménységet, de
sziliclummal lehetdvé teszi az Otvozet nemesitését a Mg,Si vegylilet
alakulasaval.

Si: Csokkenti az aluminium hoétaguldsat, noveli a  kopasallosagat,
az olvadék higfolydssagat, a szilardsdgot, keménységet, rezgés ¢&s
nyomasallésagot, dinamikai ¢és faraszté igénybevételi ellenallast,
Onthetdséget, hegeszthetdséget, korroziovallosagot.

Fe:  Noveli az aluminium szilardsagat, hoallosagat és villamos ellenallasat.

Mn: Noveli az aluminium szildrdsagat és a mélyhuzhatdsagot.

Cr: Csokkenti arepedési hajlamot.

Zn: Noveli a repedési hajlamot, javitja az aluminium megmunkalhatosagat.

Ti: JelentOs szemcesefinomitd hatasa van.

Természetesen az 6tvozok egyiittesen erdsithetik, vagy gyengithetik a fém

tulajdonsagaira kifejtett hatasaikat[7].



2.4.2 Aluminium 6tvozetrendszerek

A félgyartmanyok eldallitasara hasznélatos Al-Gtvozetek igen széles Osszetétel-
tartomanyt képviselnek. Az anyagmindségek kivalasztasat a félgyartmanyok
rendeltetése, a veliik szemben tamasztott kdvetelmények (mechanikai, technologiai,
fizikai tulajdonsagok) hatarozzak meg. Ezeket az Otvozeteket Osszetételének és
(6tvozettipus) az elsOdleges. Az Otvozetek rendszerezésére az AA (Aluminium
Assotiation) szamjelzésti rendszert hasznaljuk [7].

Otvozetlen Aluminium (1XXX)

Miiszaki értelemben tisztanak vett aluminium, egyébként (0...0,6%) Fe-t,
(0...0,6%)S1, valamint kis mennyiségben egyéb szennyezdt tartalmaz. Kohok
altal eloallitott fém, mélyhuzhatdo lemez, folia, edény, csomagoldipari
alapanyag, villamos vezetOhuzal készithetd beldle.

AlCu 6tvozetek (2XXX)

Viltozatos 0Osszetételli, kozepes ¢és nagy szilardsagti nemesithetd otvozetek.

F6 otvozdjik a Cu (2,5..5,8%), de mellette tartalmazhatnak még Mg-t

(0,4...2,5%), Mn-et (0,3...1%), Fe-t(0,2...1,3%), Si-t ( 0,2...1,2%) valamint Ni-

t(1,0...2,0%). Fontossaguk és elterjedésiik miatt ki kell emelni a duralokat,

amelyekkel elég nagy  szilardsagi  értékek  (R,,=400...450  MPa,

Rp02=290...430 MPa) érhetdk el elfogadhatd gyarthatosag mellett. A nagy
szilardsaguk mellett j6 a héallosaguk. Ez megszabja felhasznélasi teriileteit, amely
altalaban repiildgépgyartassal €s tirrepiiléssel kapcsolatos.

AlMn 6tvozetek (3XXX)

Ezek nemesithetd Otvozetek, melyeknél az Otvozetlen aluminiumhoz képest
Az 50...60%-0s MPa szilardsagnovekedést koriilbeliil 1% Mn bedtvozésével
érik  el. Edényeket, konzervdobozokat készitenek beldle.

AlSi 6tvozetek (4XXX)

Ebbe az 6tvozdcsoportba tartozd Otvozetek 5...17% Si-t tartalmaznak, egyéb
0tvozok, elsésorban Cu, Ni és Mg mellett. A csoportbdl, fontossaguknal fogva
kiilonosen kiemelkedik az eutektikus AlSil2 (4032) 6tvozet™, amely a kovacsolt
dugattytik alapanyaga. Kicsi a hétagulasi egylitthatoja, jo a kopdasallosaga és
nemesitett allapotban 380 MPa a szilardsaga. A kisebb Si- tartalmu



otvozetek jol alakithatok, tehat hegesztOhuzal, forrasztolemez allithato eld
beldliik. Ezek az otvozetek 9..11% Si-t tartalmaznak 1..2% Mg-ot (4004),
amelyhez esetleg Bi-t adalékolnak (4104) vagy ujabban Mg- mentesen Bi, Ba,
Sb, Sr adalékkal késziilnek.

AlMg 6tvozetek (5XXX)

0,5...7,0% Mg-t tartalmazd Otvozetek, amelyeknél a szilardsagi értékeket
szilard oldatban 1évé Mg biztositja. Ezek a szilardsagi értékek alakitasi
keményedéssel tovabb ndvelhetok. Konzerv és edénygyartasban hasznaljak,
de egyre ritkdbban.

AlMgSi 6tvozetek (6 XXX)

A legnagyobb mennyiségben gyartott nemesithetd Al-Gtvozetek, amelyek az
egész vilagon széleskorben elterjedtek. Elsésorban ¢épitéipari bonyolult
profilok készithetok beldle.

AlZnMg(Cu) 6tvozetek (7XXX)

-Vilagszerte elterjedtek, két csoportja van:
1. AlZnMg 6tvozetek, amelyek 3...5% Zn-et ¢és 0,5.2,5 Mg-t
tartalmaznak, jol alakithatok, kozepes (300...450 MPa) a
szilardsaguk, hegeszthetok és hegesztés utan onnemesedok.

2. AlZnMgCu tipusi Otvozetek, nagyobb Zn-tartalommal (8,5%-1g),

nagyobb Mg-vel (3,8%-1g) és Cu-val (3%-1g) azok, amelyekbdl a
legnagyobb szilardsagt 500...700 MPa termékek allithatoak elo.
Egyébb aluminiumotvozetek (8XXX)

Ide tartoznak az olyan aluminiumdétvozetek, amelyek nem illeszthetok be az
AA rendszer 1000-7000 o&tvozetei kozé. AlLi oOtvozetek kifejlesztését a
repiilégépipar igényelte, ugyanis amellett, hogy ezzel az Gtvozetcsoporttal
viszonylag nagy szilardsagi értékek (Rn= 600 MPa, Rpoo= 540 MPa), jo
hoallosadg €és nagy rugalmassagi modulusz érhetd el, 1% Li bedtvozésével az

otvozet stirlisége 3%-al csokken. Automata 6tvozetek, jol forgacsolhatoak [7].



Edzheto Nem edzheto
1XXX (Al)

2XXX (Al/Cu)

3XXX___ (Al/Mn)
5XXX (Al/Mg)

XXX (Al/Mg/Si)
XXX (Al/Zn/Mg)
8XXX  (Al/VAlt.ossz)

2.1.dbra Edzhet6 és nem edzhetd aluminium étvézetek [17]
A 2.1.abran pirossal az edzhetd, zdlddel pedig a nem edzhetd Otvozetek

lathatoak az eldbbiekben felsorolt AA (Aluminium Assotiation) rendszerben [17].



2.5 A sajtolasrol altalaban

A sajtolasi eljaras lényege, hogy a hevitett, sajtolandd darabot melegitett,
vastagfalu csobe (recipiensbe) rakjak. A recipiens egyik végét a megkivant profila
nyilast tartalmazo szerszammal lezarjak. Masik végébe hidraulikdval illeszkedd sajtolo
tiiskét nyomnak. A tiiske nyomésanak hatdsara a darab igen nagy alakvaltozassal a
szerszam nyilasan kifolyva a megkivant alaka rudat, vagy profilt hozza létre [25].

Mivel az aluminium melegalakitasi hdmérséklete atfedi a nemesithetd 6tvozetek
oldé hokezelésének homérsekletét, a folyamat Gigy iranyithato, hogy a sajtolds egyben
oldo hodkezelést is jelent. A kisajtolt darab gyors hiitésével megvalosithatd a
befagyasztas (lasd 2.6 fejezet) amit természetes, vagy mesterséges Oregités kovethet.
fgy nemesithetd aluminium 6tvozetekbdl kdzvetleniil nemesitett allapot csovek, radak

¢s profilok sajtolhatok. A sajtolas megvalositasat a 2.2.4abra szemlélteti. [25].

Direkt kisajtolas

[\
\ \
\ .. .
Préstarcsa Sajtoloszerszam
Sajtolotuske Préstusko Recipiens
Sajtolészerszam / /
/ i
/ /
Indirekt kisajtolas

2.2.dbra. Direkt és indirekt sajtolds[5]
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2.5.1 Kisajtolasi mddszerek

A kisajtolas célja kiilonbozé alaku rudak (idomok, profilok), csovek és
kabelkopenyek eldallitasa (2.3.4bra). Munkamodszer szerint megkiilonbdztetiink: direkt
kisajtolast és indirekt kisajtolast, ahogy az a 2.2.abran is lathato. Direkt kisajtolaskor a
sajtolotiiske mozgasiranya megegyezik a termék kifolyasi iranyaval. Indirekt
kisajtolaskor ez az irany ellentétes. Kisajtolassal minden képlékenyen alakithaté fém,
fémotvozet feldogozhatd. A kiinduld anyag altaldban kor szelvényti ontott tuskod. Direkt
kisajtolaskor a préstuskot az alakitasi folyamat soran végigtoljak a recipiensben, aminek
kovetkeztében a két feliilet kozott komoly surlodderd 1€p fel, ami az alakitdo gép
nyomoerejét terheli — a hasznosithatd alakitdéerd rovasara. A surlodas csokkentése
érdekében a tusko feliiletét kenni kell (de a surlodoerdt kiiszoboli ki az indirekt
kisajtolas is). A kisajtolast altalaban fekvo helyzett hidraulikus sajtoval végzik, de allo

mechanikus sajtoval is elvégezhetd [5].

2.3.dbra Néhdny sajtolt profil [6]

Az aluminium félgyartmanyok gyartasara az egyik legjelentésebb ¢és

legelterjedtebb képlékeny alakitasi eljaras a sajtolas.
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2.5.2 Sajtolas és kikészités

A sajtolas tuskoeldomelegitéssel kezdddik és darabolassal fejezddik be. A tuskot
eld kell melegiteni. Ezt athtizd rendszeri indukcids vagy gaztiizelésii kemencében
végzik. A tuskok a gaztiizelési kemencében szalban, az indukcios kemencében
darabolva kerililnek eldmelegitésre. Az utobbi esetben javithaté a kihozatal, mert a
tuskohossz Osszehangolhatd a sajtolni kivant mindenkori hosszal ¢és az eldirt
présmaradékkal. A legnagyobb termelékenységhez €s jo termékmindséghez sziikséges
Truske hOmérséklet és vy sajtolasi sebesség optimalis 0sszhangjanak megteremtéséhez jo
segitséget nyljtanak a sajtolasi hatadrdiagramok (2.4.4bra). Adott A alakitasi tényezo
esetében a diagramon lathatdo megfelel6 haromszogleti teriileten beliil ez az 6sszhang

megteremthetd. Az optimum helyét a haromszog cstcsa jelzi [7].
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2.4.abra AIMgSi 6tvézetl rudak sajtoldsi hatdrdiagramjai 9MN nyomderejli
sajtohoz (A az alakitasi tényezd)[7]

A haromszogtél balra a sajtoldss nem lehetséges a prés nyomoerejének
elégtelensége miatt, téle jobbra sem, azért mert ebben a mezdben bekovetkezik a termék
felszakadozasa. A sajtolasi honek — edzett termékek sajtoldsa esetén — az ismertetett
feltételei kiboviilnek azzal is, hogy a termék hdmérsékletének a szerszambol vald

kilépésekor nagyobbnak kell lennie az adott 6tvozet a-szilard oldat homérsékletén. A
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szilard fémoldat révidebben szilard oldat, egy oldat jellegi kristalyos fazis. Akkor
beszéliink rola, ha két fém mind folyékony, mind szilard allapotban minden aranyban
oldédik egymasban, egyéb szdvetelem az Gtvozeteikben nem jelentkezik. A sajtolas
kozbeni ,hontartasnak™ az oldoéhdkezelés véghezviteléhez elégségesnek kell lennie.
Ezen 1d6 hossza fligg a tuskdéban 1évé nemesitd fazis méreteitdl, €s szoros
Osszefiiggésben van a sajtolasi sebességgel. [7][24].

A sajtolt termékek elcsavarodasanak csokkentésére hasznalnak szalkihuzokat,
amelyek rogzitik a sajtolt termékek eliilsé végét és a sajtolasi sebességgel azonosan
elmozdulva vezetik a szalakat. Ha a sajtolas utan mas alakitdé vagy kiilon kemencében
végzett hokezeld miveletek kovetkeznek, a sajtolt szalat daraboljak (ez nem feltétlentil

a készre vagas) [7].
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2.5.3 Alapfogalmak

2.5.3.1 Alakitdsi tényezé
Aluminiumétvozetek sajtolasakor altalaban sokkal nagyobb az alakitds mértéke,
mint mas képlékenyalakitdsi eljarasokban, nagysdgat nem a relativ alakitas
mértekével(2.1)
€= AOA;IAI (2.1
(ahol Ay a kiindulo, és A az alakitott keresztmetszet), hanem az alakitds (megnyulasi)

tényezovel szokas jellemezni, amely a kovetkezd (2.2) 0sszefiiggéssel szamithato:

A= A _ l—‘(2.2)
A
ahol Ag= Ar arecipiens, azaz a zOmitett tusko keresztmetszete
A= a kisajtolt termék keresztmetszete vagy tObberes sajtolds esetében a
kisajtolt termékek keresztmetszetének 0sszege
ly=a zOmitett tusko sajtolas eldtti hossza
l;=a sajtolt termék hossza. Tobberes sajtolds esetében l; a sajtolas atlagos

hossza

A relativ alakités és az alakitasi tényez6 kozotti (2.3) Osszefliggés:
e=1- l(2 3)
52

Az alakitas nagysagat az elobbiek mellett szokas az alakitasi tényezd természetes
logaritmusaval is jellemezni(2.4):
p=InA(2.4)

Ennek 6 elénye a A- val szemben - azon tulmenden, hogy additiv , nem atlagos mutato,
hanem szamszertien megkozeliti a tengelyiranyu foalakitas értékét. Ezért pl. a sajtolasi
erOszamitasra kidolgozott Osszefiiggések zomiikben éppen a logaritmikus tényezot
hasznaljdk az alakitasok mértékének szambavételéhez. Siebel szerint az alakitas
egyenlOtlenségét azzal veszik figyelembe, hogy az n-,,alakitasi hatasfokot” hasznaljak
(sajtolaskor n=0,6) és ezaltal az alakitds mértéke az (2.5) egyenlet alapjan [7][21]:

mA ~ 1 jpAe a5
Al

v= 0.6 A

1
1

14



2.5.3.2 A sajtoldsi sebesség

A jol megvalasztott sajtolasi sebesség a sajtolasi eljaras egyik legfontosabb

gazdasagossagi tényezdje. Ezért novelése, valamint optimalis kivalasztasa, alapvetd

feladat. A sajtolasi sebesség nagymértékben fiigg az anyag mindségétol, ezért az

aluminium 6tvozeteknél az 6tvozOk mindsége és mennyisége jelentdsen befolyasolja az

alakithatosagot. Gyakorlati megfontolasok alapjan, sajtolhatosdg szempontjabol az

otvozeteket harom csoportba osztjuk [21]:
-Jol sajtolhato 6tvozetek: AlMn, AlMgl, AIMgSi
-Kozepesen sajtolhatéd 6tvozetek: AIMgSil, AIMg2, AIMg3, AlZnMg
-Nehezen sajtolhaté 6tvozetek: AICuMg, AlZnMgCu

W Sajtolt Tovébb Kamras,spideres Kamras,
allapot htzasra szerszamok spideres
sajtolt allapot szerszamok
edzett, nemes
allapot
Al 99,5 360-440 450-480 430-500 -
AlMgl, AIMn1 400-460 380-420 430-500 -
AlMgSi 360-440 360-380 420-460 480-500
AlMgSil, AIMgl1Sil  360-440 360-380 420-450 520
AIM2, AIMg3 400-480 400-480 - -
AlZnMgTi 420-460 400-440 - -
AlCuMgl1,AICu4Mg2 360-420 360-420 - -
AlMg4, AlMg5 420-480 420-480 - -
ALZnMgCu 340-400 340-400 - -
2.1.tdbldzat Tuskdel6melegitési héfokok az anyagmindség
fliggvényében[21]

A recipiens homérséklete a tuskéhomeérsékletnél 25...30°C-al alacsonyabb,

kivéve a magas hdmérsékletli 480...521°C-os tusko sajtolas esetén, amikor max. 450°C

lehet. A tuskédeldmelegités

tartalmazza[21].

értékeit

kiulonboz6  Otvozetekre

az

2.1.tablazat
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A nehezen sajtolhaté anyagok alakithatdsagara jellemzd, hogy a sajtolasi
sebesség 1-2 m/min értékre is lecsokken a direkt sajtolasi modszer alkalmazasa esetén.
Az alkalmazhatdé maximalis sebességet a kilépd termék feliileti homérséklete szabja
meg. Ha tal nagy sajtolasi sebességet alkalmaznak, rendkiviil megemelkedik a kilépd
szal hofoka és az eutektikum megolvadasokat,feltapaddsokat okoz (gyakoratilag selejt
lesz) [21].

A sajtolasi sebesség fogalmat két egymadssal Osszefiiggd értékkel Ilehet
jellemezni: a prés sajtoloradjanak v, sebességével amelyet tobbnyire mm/s-ban mérnek
¢s a sajtolt termék v, = v kifolyasi sebességével, amelynek mértékegysége altalaban
m/min. A kétféle sebesség kozott a (2.6) egyenlet értelmében a kdvetkezd kapcsolat all

fenn [7][21]:

v, = 0200 [ﬂ}(zﬁ)
' 1000 [ min

2.5.3.3 Alakvdltozdsi sebesség

Az egységnyi 1d6 alatt bekovetkezett alakvaltozast nevezik alakvaltozasi

sebességnek, és (p -vel jelolik, mértékegysége: s. Az alakvaltozasi sebességet nem

szabad Osszetéveszteni az alakitast végzo szerszam (a sajtolas esetében sajtolorud)
vo mm/s mozgasi sebességével. Az alakvaltozasi sebesség atlagos értéke sajtolaskor a
(2.10) egyenlet szerint szamithato.
@= g - %[S'I]Q.IO)
ahol t az az id6tartam, amely alatt az alakitast szenvedd fém keresztiil halad az alakitasi
tartomanyon. t kiszamithato, az alakitasi tartomany V, mm’ térfogatanak és az
egységnyi id§ alatt kisajtolt fém Vo mm’/s térfogatanak hanyadosaként((2.11)
egyenlet)Vy a (2.12) egyenlet alapjan szamithato:
V
t= 7‘”[s](2.1 1)

0

ahol

2

v, = Dz” v [ 15)(2.12)

A sajtolas alakvaltozasi sebességének ismerete sziikséges a folyamatot meghatarozé

alakitasi szilardsag érté¢kének helyes kiszamitasdhoz [7][21].
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2.6 Az aluminium hékezelése

A hokezelés olyan eljarasok gytijtéfogalma, amelyek sordn a fém vagy otvozet
tulajdonsagai egy megkivant iranyba valtoznak meg a szobahdmérsékletnél nagyobb
homérsékleten. A tulajdonsagok megvaltozdsanak az az oka, hogy az anyagban
szerkezeti atalakulasok atalakulasok mennek végbe. Termodinamikai szempontbdl a
hokezeléseket két csoportba lehet sorolni. Az egyik csoporthoz tartozd hokezelések
soran az anyag nem egyensulyi szerkezete a lejatszodod folyamatok révén kozelebb kertil
az egyensulyi allapothoz. Ez a helyzet az anyag homogenizalasakor, lagyitaskor,
ujrakristalyositdskor. A hokezelés szempontjabol kiinduld, nem egyensulyi allapot az
anyag ontésekor, meleg vagy hidegalakitasakor all eld, vagy egy el6z6 hokezelés soran
jon létre. A hokezelések masik csoportjdban, a stabil allapottdl messze esd, metastabil
allapot elérése a cél. Ez az allapot legtobbszor egy kovetkezd, az elsé csoporthoz tartozd
hokezelés kiinduld allapota. Ilyen hdkezelés a nemesités masodik Iépése, az edzés.
Mivel a sajtolds utani hiités edzésnek felel meg, ezért a dolgozat tovabbi részében az

oregités mellet, ez a hokezelési forma keriil bemutatasra [7].
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2.6.1 Edzés
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2.5.dbra A D diffuzio sebességének, a H tultelitettségnek és v a kivdlas
sebességének a hémérsékletfiiggése[7]

A miuvelet célja az oldohdkezeléskor keletkezett, egyenstlyban 1évé homogén
szilard oldatot szerkezetvaltozas nélkiil szobahdmérsékletig megdrizni. A miivelet maga
gyors, illetve gyorsitott hiitésbol all, ezért érthetd, hogy szokéas befagyasztasnak is
nevezni. Kénnyen belathat6, hogy a sajtolas utani gyors hiités ennek a hokezelésnek
felel meg [7].

A befagyasztas akkor sikeres, ha hiilés kdozben minimalis kivalas torténik. A
kivalasos folyamatok sebessége dontden két tényezotdl fiigg, a taltelitettség mértékétdl
¢és a diffuzid sebességétol. A diffazid olyan termikus aktivaltozasi folyamat, amely az
atomok vandorlasat jelenti, hajtoereje pedig a kiindulo-és végallapot kozotti energia
kiilonbség. A tultelitettség mértéke €s a difftizid sebessége, a homérséklettdl az 2.5.abra
szerint fiigg. Mivel a hdmérsékletfiiggés ellentétes, a kivalasok sebessége maximumos
gorbe szerint valtozik. Ez azt jelenti, hogy hiités kozben van egy hdémérséklet-
tartomany, amelyben a kivalasi folyamat kiilondsen gyors. Ezt kritikus

homérsekletkoznek nevezik. A legtobb nemesithetd aluminiumdtvozetre ez a
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homérsekleti tartomany 280...400°C. Mas szdéval jo lesz az edzés, ha ebben az
intervallumban a lehetd legrovidebb ideig tartozkodik az anyag [7][26].

Fentiekbdl nyilvanval6, hogy minél kisebb az oldokezelés hdmérsékletérdl valo
hités sebessége, annal kisebb lesz a nemesitett anyag szilardsaga. A 2.6.abra
Osszefoglalja, hogy a kiilonb6z6é 6tvozetek szakitoszilardsaga hogyan fiigg a 400...280
°C hémérséklet intervallumban mért atlagos v; K/s hiitési sebességtol. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a nagyobb szilardsagih AlZnMg 6tvozetek érzékenyebbek a hiités
sebességére, mint az AICuMg vagy az AIMgSi 6tvozetek.

A hiilési sebességet a hiitOkozeg, €s a darab mérete hatarozza meg. Ezért a
hokezelés tervezéséhez fontos a 2.7.4abra, amely azt szemlélteti, hogy a v; atlagos hiitési
sebesség hogyan fiigg az anyag vastagsagatol és a hiitOkozegtol. Az abrabol
kiolvashat6, hogy ha 100°C-os vizben hiitiink, az kb. a léghlitéshez képest egy
nagysagrenddel nagyobb, mig a 24°C-os vizben valdé hiitéshez képest egy
nagysagrenddel kisebb hiitési sebességet jelent [7].

~
D
S

600 -

T
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T

Szakitoszilardsag, R,,, NImm?

200! — -
1 10 102 fo= 104

Atlagos hltési sebesseg, ve Kls
2.6.dbra. Nemesitett aluminiumdtvézetek szakitoszildrdsdga az edzéskor a
400...280°C kozotti vg atlagos hiilési sebesség fiiggvényében
1.AlZn7Mg3Cu2; 2 AlZn6Mg2Cu; 3 AlCu4Mgl; 4 AlCud4dMg2; 5 AlSiIMgCu; 6
AlMgSi [7]
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2.7.dbra. A 400...280°C koézétti vgs dtlagos hiilési sebesség az anyag y
vastagsdga és a hiitékézeg fiiggvényében

1 nyugodt levegd; 2 100°C-o0s viz; 3 93°C-0s viz, 4 82°C-0s viz; 5 66°C-0s viz;

6 24°C-os viz; 7 végtelen hiitési sebesség az anyag feliiletén (szoamitott)[7]

Hutékozegként leggyakrabban vizet alkalmaznak. A viz hiitOhatasat
melegitéssel, vagy adalékolassal lehet mérsékelni. A hiilési sebesség nagymértékben
fligg a feliileti hdatadasi tényez6tol, amit a feliilet mindsége hataroz meg. Ezért konnyen
belathato, hogy a legynagyobb hiilési sebesség tiszta fényes feliilet esetén érhetd el, a

kiilonboz6é hdmérsékletli vizben vald hiitést, a 2.7.abra foglalja 6ssze [7].
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2.6.2 Oregités

A taltelitett szilard oldatbol az 6tvozOk kivalasra torekednek. A kivalasi
folyamat a koriilmények fiiggvényében tobbféle kivalast hozhat 1étre. Az egyes kivalasi
termékek stabilitasarol a 2.8.abra ad tajékoztatast. Az abra megvilagitja, hogy az egyes
kivalasi termékeknek a szolvuszgdrbéje eltérd. Legkisebb homérsékleten, legnagyobb
talhtiléskor keletkeznek a GP zoéndk, e felett metastabil fazis vagy fazisok, végiil a

legnagyobb homérsékleten a stabil fazis.
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2.8.dbra. A c, 6sszetételli nemesitheté 6tvozet szolvuszhémérsékletei az

egyes kivdldsi termékekre [7]

Az egyes termékek képzddésének az eldrehaladdsat a 2.9.abra jelzi. A C bet
alakt gorbék az illeté kivalasi termék szolvusz-homérsékletéhez simulnak, és az illetd
kivalasfajta megjelenéséhez sziikséges minimalis 1d6t jelzik. Az dbarabol kiolvashato,
hogy a GP zondk képzddése szobahOmeérsékleten is zajlik. Ennek kovetkeztében a
taltelitett szilard oldat keménysége, szilardsaga a szobahdmérsékleten tartas soran
novekedni fog, vagyis kozel 20 °C-os is lehet hékezelni. Ezt a ,,hdkezelést” természetes
oregitésnek nevezik. A GP zonak képzddése a szobahdmérsékleten jelentdsen keményiti
az anyagot. Ez a keményedési folyamat az AIMgSi otvozetekben 1...2 hét. Ezutan

annyira lelassul, hogy a kialakult GP z6nas szerkezet stabilnak tekinthetd.
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A 2.9.4brabol kitlinik, hogy a GP zondk képzddésének sebessége a
szobahOmérsékletnél magasabb homérsékletnél nagyobb lesz. A gyorsabban névekvo
GP zonak nagyobbra ndnek, mikdzben az egyes zoéndk egymastol mért atlagos
tavolsaga n6. A GP z6ndk méretndovekedése a szilardsagot noveli, mivel a
diszlokacioknak nagyobb keresztmetszetet kell atvagniuk (2.9.4bra). A diszlokécid
kifejezés egy kristalyracsban meglévo szabalytalansagokra vagy racshibdkra utal [7].

100 °C-nal nagyobb hémérsékleten a GP zonak képz6dését a metastabil fazis (az
egyensulyitol eltérd fazis) képzodése valtja fel. A legtobb nemesithetd aluminium
Otvozetben egy-egy hOmérsékleten a keménység ¢és a szilardsag valtozasa az 1d6
fliggvényeben maximumos gorbét ad. A 2.10.4bra az AIMgSil 6tvézet mechanikai
tulajdonsagainak valtozdsa lathatdo. Az abran jol érzékelhetd, hogy kisebb
hémérsékleten hosszabb id6hoz toldodik a maximum , €s azt is, hogy 100 °C alatt mar
monoton novekedésrdl beszélhetiink. A hokezeld feladata mindig az, hogy az egyes
homérsékleteken maximalis szilardsag eléréséig tartsa az anyagot, azaz mesterségesen

oregitse. Ha ennél hosszabb a hékezelés, az anyag tuloregedik.
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2.9.dbra. A GP z0na, 8, ill 8’-fazis kivaldsanak megjelenéséhez sziikséges

idd a hémérséklet fiiggvényében 1 természetes dregités; 2 mesterséges 6.

[7]
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2.10.dbra. Az AIMgSil étvozet szakitdszilardsdga az éregités idejének és
hémérsékletének fiiggvényében
Az Oregités hémérsékletei: 1:260°C; 2:232°C; 3:204°C; 4:190°C; 5:163°C;
6:135°C, 7:121°C; 8:107°C [7]
¢s egymastol vald tdvolsaguk azaz a diszlokacidk szabad uthossza is jelentdsen megnott.
Ennek kovetkeztében a szilardsag csokken, a nyulas a kontrakcid pedig nd, vagyis az

anyag lagyul [7][22].

2.6.3 Egyes tényezG6k hatasa a kivalai folyamatokra

Tobblépcsds oOregités: A szilardsdg annal nagyobb (a diszlokdciok mozgasa
annal nehezebb), minél tobb és minél nagyobb méretii kivalassal van tele az 6tvozet.
Szobahdmérsékleten mindig sok, de kisméreti GP zona keletkezik, aminek kozepes
szilardsag felel meg. Ezt a szilardsagot tovabb lehet ndvelni, ha a szobahdémérsékleten
keletkezett zonak nagyobb (100..180 ©°C) hdémérsékleten tovabb hdkezelve-
diszperzitasukat megtartva nagyobbra novekednek. Az AIMgSil 6tviozetnél kisebb lesz

az eldzbleg hevertetett anyag szilardsdga, mint az edz¢és utan kozvetlen hokezelté [7].
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2.7 Kozlekedési eszk6zok

A jarmiiipar ¢és a szerkezeti anyagként alkalmazott aluminium kapcsolata e fém
ipari felhasznaldsanak legkorabbi idejében jelentkezett. A 1égi kozlekedésben az
aluminium az 1897-ben Schwarz David magyar feltalalo altal tervezett €s megvalositott
elsé merevszerkezetli 1éghajoval indult vilagjelentdségli Gtjara. Azota vilagossa valt,
hogy légi kozlekedés aluminium nélkiill el sem képzelhetd. A szarazfoldi és vizi
kozlekedésben is megtaldlta az aluminium a maga helyét. Jelentdsége mindinkabb nd,
amint az a kovetkezOkbdl is kitlinik [7].

Az aluminiumot sok elény0s tulajdonsagai koziil a jarmiigyartasra a kovetkezok
teszik alkalmassa: kis sliriség aranylag jO mechanikai tulajdonsagokkal, egyszer
technoldgidval- rudsajtolassal- ugyszolvan tetszéleges keresztmetszeti tartoelemek
gyartasara alkalmas, jol alakithatdo és megmunkalhatd, minden ko6tési technologiara
alkalmas, jo korr6zi6alld képesség. A 2.12. abran egy modern személygépkocsi

aluminium karosszériaja lathatd, konnyen észrevehetd, hogy majdnem teljes egészében

konnytfémbdl késziil.

2.12.dbra Aston Martin Rapid Székesfehérvdron készil6 aluminium

karosszéridja [12]
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Léteznek még olyan jarmitechnikai tényezdk, amelyek a konnyitésnek hatart
szabnak, és amelyekkel a tervezonek szdmolnia kell. Ilyenek példaul a tapadosuly also
hatdra, a nyugodt jaras feltétele, sinjarmiiveknél a kisiklasi veszély novekedése, a
stabilitas valtozasa, a sz¢él okozta oldaliranyu erd hatasa, a h6 és hangszigetelés romlasa,
sOt, bizonyos esetekben a szabvanyok ¢és eldirasok is. Ezek a tapasztalat szerint nem
okoztak elharithatatlan akadalyt a tomeg konnyitésének utjaban [7].

Az Gsszes elonyoket és hatranyokat, az iizemi koriilményeket, a nyersanyag-
eléallitas energiaigényét, az tlizemben felhaszndlt hajtéanyag energiatartalmat
figyelembe véve, Jenkinson szerint egy bizonyos kozlekedési eszkdz szokott €lettartama
alatt az aluminiummal valdé konnyités esetén e fém eldallitdsi tobbletenergia-
sziikségletének az acélszerkezetli jarmi lizemeltetésével szemben a tobbszordsét nyeri
vissza az lizemeltetd. Ez a szam: hajoknal (8,5), vonatnal (6,1-12), kdzati jarmiiveknél
(9,5), repiilogépeknél (2900). Tehat egy aluminiumbol épitett repiilégépet 2900-szor
olcsobb lizemeltetni mint egy acélbol készitettet [7].

A jarmiivek gyartasaban is két f6 tényezo jatszik szerepet: a szerkezeti anyag és
a gyartasi technologia. A kettd szoros 0sszefiiggésben van egymassal [7].

Szerkezeti anyagként a képlékenyen alakithatoknal harom alaptipus johet szoba:
AlMgSi, az AIMg, és az AlZnMg tipust 6tvozetek, amelyeket egyéb 6tvozdelemekkel-

foképpen rézzel-sokféle célra alkalmas 6tvozetekként lehet felhasznalni [7].

kg Amerika
' Japan
170 Europa
100 |
1990 2000 2002 2006 2009

2.13.dbra Névekvé aluminiumfelhaszndlds a jarmiiparban [13]
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A 2.13.4bran a jarmuiparban felhasznalt aluminium évrél-évre novekvo
felhasznalasat lathatjuk. Alapvetd szempont az aluminiumétvozetekbol késziild
jarmuszerkezetekre, hogy a szelvények gyartasmodja, a radsajtolas adta lehetdséget a
legnagyobb mértékben ki kell hasznalni. Ez a technologia lehetévé teszi a profil
keresztmetszetében a falvastagsagok tdg hatarok kozotti valtozasat ¢és az
anyagmennyiség legcélszeriibb eloszlasat. A sajtolt szelvényeknek (profilok) nemcsak
szilardsaguk fontos, hanem alakaddssal a funkciondlis szerepek betoltésére is
alkalmasak [7].

Ezt a lehetdséget azért is kell kihasznalni, mert az aluminiumétvozetek fajlagos
ara tobbszOrdse az acélnak és ezért a gyartasi koltségekben elért megtakaritassal kell a
készgyartmanyok kozotti arkiilonbséget csokkenteni [7].

Figyelembe veendd, hogy bar az aluminium stirlisége az acélnak kereken 1/3-a
(35%-a), a hasonld rendeltetésti jarmiszerkezetek teljesen aluminiumotvozetekbdl
készitve sem adnak az acélhoz képest 1/3-nyi1 tomeget. Ez a viszonyszam kb 1/2 koriil
van, vagyis példaul 2t acél helyett 1t aluminiumot kell beépiteni. A valésagban ugyanis
az aluminiumszerkezetekben kisebb a megengedett fesziiltség, a kotési helyeken
csokken a szilardsag, kisebb az ismétlodo igénybevételekkel szemben az ellenallas és
nem utols6 sorban a deformacidk szempontjabdl figyelembe veendd a kb 1/3-nyi
rugalmassagi tényezd. Emiatt a beépitendé aluminium kobtartalma nagyobb lesz mint
az ac¢lé. Ha (1+v)-szeres az uj anyagkobtartalom, akkor a 2.14.abra szerint alakul az uj
tomeg, ill. A megtakaritott tomeg szazalékos aranya, az eredetileg sziikséges acél
kobtartalméara vonatkoztatva. Az aluminiumétvozetek egyik fontos, a jarmiivekben nagy
szerepet jatszo tulajdonsaga: a nagy mechanikai energiaelnyeld képesség. Ez kovetkezik

a deformacids munka

()_2
A=C 7(2.13)
(2.13) képletbdl. Ha a o értéke az acélnak példaul csak 0,7-e, akkor is kb. 1,48-szoros az
energia elnyeld-képesség az acélhoz képest (Eacc=3Ea; ) Taschinger szerint 46%-kal
kisebb fesziiltség megengedésekor az aluminium szerkezet ugyanazt a munkat veszi fel,

mint az St 37 acél [7].
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2.14.abra Aluminium haszndlataval az acéllal szemben elérhetd

témegkdnnyités a beépitett aluminium kébtartalom- tébbletének

fiiggvényében [7]

Altalaban  egyenld tomeg esetén az aluminiumdtvozet mechanikai
munkafelvevi-képessége kétszerese az acélnak. Ez a képesség éppen a jarmiivekben
rendkiviil nagy elony lehet, példaul oOsszeiitkozéseknél vagy egyéb hasonlod
eseményeknél, a személyek vagy aruk épségének megovasa szempontjabol. Mindezek
az elényok akkor érvényesithetdk €s az esetleges hatranyok akkor kiiszobolhetok ki, ha
a tervezo, a félgyartmanyt eldallitd, a kozlekedési eszkozoket gyartd, valamint az

tizemeltetd kozott szoros egylittmiikodés all fenn a tervezés, és a gyartas folyaman [7].
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2.8 Crashbox

A crasbox nem mas, mint egy titk6zést csillapitd elem. Kiilonleges formajanak
¢s anyaganak koszonhetden elnyeli a balesetnél keletkezé mozgasi energiat. Ezt az
energiat a karosszéria a becsapodaskor a crashboxnak tovabbitja, ami egy bizonyos
iitkozési sebesség alatt (altalaban 15 km/h) teljesen elnyeli a kinetikus energiat. Ez nem
csak az utasok egészségének megdvasa érdekében fontos, hanem igy a jarmiiben sem
keletkezik nagyobb kar, és javitasnal jellemzdéen a crashbox cseréjére van sziikség.
Természetesen a nagy sebességel vald iitkozésnél is jelentdés az energiaelnyeld
képessége [8].

A crashbox eredetileg csak a felsdkategérids autokra volt jellemzd, de

fontossagat felismerve a gyartok egyre tobbszor épitik be olcsobb jarmiivekbe is [8].

2.15. dbra A Crash box elhelyezkedése egy személygépkocsin[18]

A 2.15. abran egy gépjarmii karosszéria lathatd, elél a crashboxok
megjelolésével.

Mivel jarmir6l van szo, ezért nagyon fontos a kis tomeg és a nagy
energiaelnyeld készség, az aluminium mindkét kritériumnak tokéletesen megfelel. A
crashbox gyarthatd természetesen ac€lbol 1is, tovabba kiilonb6zé mindségi

széalerdsitéses milanyagokbol, bar ezek igen magas aruk miatt a tomeggyartasban nem
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hasznalatosak (2.16.abra). A crashbox nem csak kozuti gépjarmiivekben talalhato,

hanem pl. versenymotorcsonakokban is (2.17.abra).

2.17.dbra Verseny motorcsonak crash box[11]

2.9 1SO/TS [14]

Ez egy ISO szabvanyra ¢épiilé autdipari Miiszaki specifikacio. A miiszaki
specifikacié célja olyan alapvetdé mindség rendszer kifejlesztése, ami biztositja a
mérhetdé folyamatos fejlodést és eldtérbe helyezi a hiba megeldzését, valamint az
ingadozasok ¢€s veszteségek csokkentését az autdipari beszallitoi lancban. Ez a miiszaki
specifikaci6 a vonatkoz6d vevoi kovetelményekkel egyiitt alkotja a mindségiigyi
rendszer kovetelményeit.

Vonatkozo6 vevoi kovetelmények: azon vevok kovetelményei, akik elvarjak az ISO TS

16949 szerinti rendszer tanusitdsat vagy milkodését, a beszallitoi lanc barmely

szakaszaban.
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2.9.1 Az ISO/TS Alkalmazasi teriiletei

Az ISO/TS 16949 (Miuszaki szabvany) egy csak az autdiparban hasznalatos
mindségbiztositdsi norma. Kifejlesztését ¢€s kibocsatasat az IATF (Nemzetkozi
Gépjarmi Kiilonbizottsag) ¢és az ISO (Nemzetkdzi Szabvanyiigyi Szervezet) kozdsen
végezte. Alapjaiban az ISO 9001:2008-at tartalmazza [19][20].
E szabvany olyan gyartd és beszallitdo telephelyekre alkalmazhato, akik alapanyagot
vagy alkatrészt szallitanak, feliiletkezelést, festést, bevonatokat hoznak létre vagy egyéb
feliiletkezelést végeznek, félvezetOket gyartanak (elektronikai alkatrész), részesei az
autoipari beszallitoi lancnak. Ezen beliil autéipari alkalmazasnak mindsiil a
személygépkocsi, teherautd, busz, motorkerékpar gyartdsa. Nem tartozik a tanusitott
teriilet alda a mezdgazdasagi gépek, traktorok, munka gépek, biciklik, nem kozuti

jarmuvek, ipari alkalmazasok energia, haztartasi ipari, gépipari termékek gyartasa.
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3 A sajtolas gyakorlati megvalodsitasa

A kovetkez6 fejezet részletesen tartalmazza a sajtolas fontosabb 1épéseit. A 3.1.
abran a teljes sajtolofolyamat 1épései lathatdéak az aluminium Ontéstdl- az Gregitésig. A
iizemben az elsddleges miivelet a kész tuskok elémelegitése a sajtolashoz, az utolsod
pedig az Oregités utani csomagolas. A tuskok minden esetben készen, homogenizalt

allapotban érkeznek, a 3.1. tablazat szerinti Osszetételben.

ATELJES SAJTOLO FOLYAMAT HOMESEKLETSZINTJEI

!
I

[

3.1.dbra. A teljes sajtoldsi folyamat hémérsékletszintjei [17]

SAJTOLT OTVOZETEK

Otvozet Osszetétel (tomeg-%) Mechanikai fesziiltség
Rp0,2 Rm A5

(MPa) | (MPa) | (%)

Si Fe Cu |Mn Mg T4 [T6 |T4 |T6 [T4 [T

6

EN AW-6060 | 0,30-0,6 | 0,10-0,30 | 0,10 | <0,10  [0,35:0,6 |60 |150 [120 | 190 |16 |8
EN AW-6063 | 0,20-06 |<0,35 |0,10 |<0,10 [0450,9 |65 |[170 [130 [215[14 |8
EN AW-6063A |0,30-0.6 |0,15:0,35 | 0,10 | <0,15  [0,6-09 [90 |[190 [150 [230 12 |7
EN AW-6005 |06-09 [<035 0,10 |<0,10 [0,40-0,6 |90 |[225 [180 270 |15 |8
EN AW-6005A [050-09 |<0,35 0,30 | <0,50* [040-0,7 |90 |225 180 |270 |15 |8
EN AW-6082 [0,7-1,3 |<0,50 0,10 |0,40-1,0 [0,6-12 |110 |260 |205 |310 14 |10

3.1.tdbldzat. Az lizemben sajtolt 6tvozetek [17]

31



3.1 Szerszamiizem

A gyérban, sajat szerszamiizem mukodik. Itt taldlhatdo egy lugozosor, gépi
megmunkald, homokszord berendezések, és egy szerszamkorrekcidos miithely is. A
megmunkald gépek tekintetében, talalhatd egy sikkoszori ami a szerszamok illeszkedo
feltileteinek felkoszoriilésére hivatott. Valamint tobb marogép, amiket a gépi szerszam
korrekciok elvégzésére alkalmaznak, ezek a valtoztatasok kézzel is torténhetnek lasd
3.2. 4bra.

Az lizemben talalhaté még egy CNC mard6 is, ami a sajtolas utani aluminium
maradvanyt tavolitja el, ezzel csokkentve a lagozdban toltott id6t. Vannak még
fiirészgépek is az esetleges présmaradvanyok leflirészelése végett. Van az {izemben egy
lugozo, a szerszamra felrakodott maradék aluminium lerakodasanak eltavolitasara,
valamint egy homokszord az itt a ligozoban megmunkalt szerszdm tisztitdsara. A
tovabbiakban talalhatdo még egy nitridald is, ami a szerszam keménységének javitasaért
felelds. A szerszamraktarban 12500db szerszam talalhatd, a nagyobb darabokhoz (320-
500mm atmérojlt) specialis liftet hasznalnak, itt allitva talcan helyezkedik el a szerszam,

majd a megfeleld rendeltetési helyre eljuttatast kovetden daruval keriil leemelésre.

3.2.dbra. Kézi szerszamkorrekcio
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3.2 ,Elhaus” - el6hevité kemence

A technologia els6 1épése soran a 6”...117 atmérdja, 6...8 méter hosszu Al-
széltuskokat, Elhaus-tipusu elOhevitdé kemence heviti. A szaltusk6 olyan magas
homérsekleti kell legyen, hogy a melegvago ollo képes legyen elvagni (elnyirni) és a
darabolt tusk6 tovabbi feldolgozasra, azaz a sajtolasra alkalmassa valjék.

Ez a hémérséklet jellemzden 450...470 °C, de a 6.sz. prés esetében, ahol a levagott
darabtuskot indukcids utohevitd kemence heviti tovabb erre a hofokra, ennél
alacsonyabb, 350 °C.

Az Al-szaltuskot a kozvetlen nyilt lang, heviti fel. A kemencének négy zondja
van, amelyeknél kiilon-kiilon (IépcsOzetesen) keriil bedllitdsra a kivant hdfok (a
kiadagolas zona alapjele a mértékadd). A gépészeti konstrukcio alulrdl nyitott, ennek az
a két kovetkezménye van, hogy a szallitolanc hiitése igy biztositott, és a kemence
hatasfoka romlik a beszivott, relativ hideg levegd miatt .

Az égésteret szigetelés céljabol szalkeramia lapok hataroljak. E miatt a kemence
kiilsé falan mérhetd hdmérséklet nem emelkedik 70°C f6lé. Az égéstér tetején, a fedél

alatt a kilépo flistgazok szamara egy nyitott sav kertlt kialakitasra.

3.3.abra Aluminium szaltuskd az Elhaus-el6hevitéd kemencében

33



A kemence atlagos termikus hatdsfoka mindossze ~27...30%. Ez az alacsony
érték annak koszonhetd, hogy a hevités soran a gaztiizelésii sorégd nem csak az Al-
szaltuskot, hanem az alulrél beszivott, relativ hideg levegdt is heviti. Jelentds
mennyiségli sugarzasi hdatadasra keriil sor a kdzvetlen kornyezet felé. Tovabb rontja a
hatdsfokot a hdveszteség a részben (indokoltan) szigeteletlen fiistcsatornan és
kéményen.

A kemence hatasfoka némiképp hatasfok novelhetd, a hdenergia

visszanyerésével, a flstgazbol. ¢és az un. fals-levegd beszivas meértékének

csokkentésével. A 3.3.4bra egy a kemencébdl kilépd szaltusko lathato.

3.4.dbra Az Elhaus kemencében felhevitett tuskéo hémérsékletének mérése

A 3.4. 4bran egy kiilonleges hémérséklet mérd lathatd, és a kemencébdl
kigordiilé tuskd homérsékletét méri. A kiilonb6z6 hdelem anyagl tiiskék kozotti
fesziiltség kiilonbség aranyos a homérséklettel. A hegyén talalhaté kap 60°-os szoget
zéar be. Azért fontos a hegyes kialakitas, hogy a tuskon taldlhatd oxidrétegen at tudjon
hatolni. Annak érdekében, hogy a méréhegy mindig hegyes maradjon, gyakorta

ellendrizni, folyamatosan kdszoriilni és polirozni kell.
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3.3 ,Junker”-indukciés kemence

A kemence magneses indukcio elvén mitkddik. Felheviti a méar ledarabolt tuskot
a sajtolasi homérsékletre. Miikodésének 1ényege, hogy a magneses térben a tuskoban
orvényaram keletkezik ennek kovetkeztében melegedni kezd. A hossza mentén
szakaszosan, kevesebb-tobb energiaegységnek megteleld elektromos energia heviti fel a
fémet. A miivelet id6tartama alig egy percig tart, ez alatt az id6 alatt heviil fel a tusko a
kivant hémérsékletre. A minél jobb sajtolashoz nem egyenletes, hanem a szerszam felé
melegebb, un. fejflitott hdmérsékletii tuskora van sziikség. A munkadarab eleje kb. 470
°C homérsékletli, a hatulso része 430..440 °C. Az igy keletkez6 hOmérséklet-
kiilonbséget a sajtolas soran keletkezd alakitasi ho egyenliti ki. A 3.5.4bran j6l lathato,
hogy mennyire fontos a tuské szolidusz és szolvusz homérséklet kozotti intervallumba
torténd melegitése. Ennek meg nem torténte esetén a profil feliiletén akar problémak is

jelentkezhetnek.

Hltés

Ta kilépd homeérséklet Szolidusz hém .

A
_<\ % /\ Sajtolasi folyamat rendben!
4

/ \ Szolvusz hém.

A

Y

=

/7 T kilépé homersehley Szolidusz hém

T, ) -~ Alacsony tusé hémérséklet/sebesség.

/\ Szolvusz hém

F
temp. i S —
/7 T, A_,kllepo hémérséklet Szolidusz hém .

< .~ \_ Magas tuso hémérsékiet/sebesseg.
L~ \ Szolvusz hém

fellleti problemak

-
L

Y

Fy

—i

F 3

Mg 2Si

3.5.dbra. A Sajtolds optimdlis hEmérséklete
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3.4 Melegvago ollé

A 350 °C-ra felhevitett tuskot l1ézeres tavolsagmérd segitségével, lanchajtas
segitségével szallitjak ki a kemencébdl, hogy a levagott, vagy megmaradt darab elérje a
kivant sajtolasi hosszusagot (500...1100 mm). A tal rovid darabok visszakeriilnek a
beszallitohoz, Gjraolvasztasra. Nagyon fontos a melegvagd oll6 méretpontossaga, mert
csak igy érhet6 el a késobb préselt profil megfeleld pontossaga. Ez nagyon fontos, mert

a vevOk csak méretpontos alkatrészeket vesznek at.

3.5 APrés

A prés direkt sajtolast, vizszintes elhelyezésii, Zamet VI., lengyel gyartméanyu
hidraulikus sajtd, és egy 1000 I/perc olaj szallitasara alkalmas szivattyu hajtja.
Pontosabban a prés és mellékmozgasainak mikddtetéséhez sziikséges 6 kV-os ¢és
fesziiltségszintli motorok altal muikodtetett olajhidraulikus szivatty. A sajtolas utan a
kilépd profil hémérséklete az alakitasi hd kovetkeztében koriilbeliil 550 °C, itt eltérés

tapasztalhat6 a profil alakja, keresztmetszete, mérete €s a kiilonb6zo 6tvozetek miatt.

3.6.dbra A levdgott tuskédarabok
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Az 6tvozetektdl és a profiloktol fiiggden a sajtoloerd értéke 490...1100 MPa
kozé teheto.

A szerszdm ¢és a recipiens kozott a nyomas értékét 790...890 MPa kozé kell
venni. Ha ennél kisebb a nyomaés, az aluminium kifolyhat a szerszdm el6tt, vagy akar
deformalhatja is azt.

A tusko kisajtolasa utdn, a visszamaradoé részt egy hidraulikus oll6 (a leiit6ollo)
tavolitja el (3.6.abra). A tusko feliiletén kialakult oxidacio a sajtolds kovetkeztében
annak végére torlodik, mint egy ,kiforditott kesztyi”. A levalasztott darabok a prés
alatti szallito szalagrol egy tarold edénybe, majd egy tarold ladaba keriilnek, késObbi

yjrafelhasznalas céljabol.

3.6 A vallalatnal talalhato prések 6sszefoglalasa

A 3.3. tablazat az lizemben taldlhato préseket hasonlitja Ossze. A prés
gyartosorokbsan sok hasonldsag figyelhetdé meg. Példaként, a 3. és 4.sz. prés kozel
hasonl6, csak a hiitésben kiillonboznek. Nagyon fontos az autdiparban, hogy mindig
legyen egy ugynevezett kivaltoprés. Erre azért van sziikség, mert ha az egyik gyartdsor
meghibasodna, megfeleld elokészitéssel, gyartasprogramozassal rovid id6 alatt at lehet
allni a masik gyartosorra. Az ilyen valtozasokat azonnal jelezni kell a vevonek. Minden
egyes terméknek a tuskdig nyomonkovethetének kell lennie, a technologiai és
kalibraciés adatokat ossze kell gyiijteni, tarolni. gy minden terméket biztonsaggal és
reprodukalhatosaggal kell gyartani. A 3.2. tablazat tartalmazza a P6 prés néhany fobb

sajtolasi adatat.

Présgép P6

Ciklus tuskojanak hossza [mm] 1024

Ciklus tuskdjanak homérséklete a présbe 472 459 447 427
adagolaskor (fejtol a vége felé haladva) [°C]

Cikluson beliili mintavételezési gyakorisag 600

[ms]

Tiszta sajtolasi idé [sec] 176

3.2. tabldzat A P6 prés sajtoldsdanak néhdany fébb adata
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Prések/ Tulajdonsagok 1250 t 1 600 t 2 500 t 2 500 t 3 200 t

‘Nyoméer6[MN] 125 16, 0 25,0 25,0 32 32 355
Recipiens belsé hiively atméré 6/158  7/185 9/235 9/235 10/264 10 / 11/289
[’/ mm] 262
Max.fohenger nyomas [bar] 220 315 315 315 315 220 265
Max. Tuskéhossz [mm] 650 750 815 817 1100 1200 1100
Mellékidé [s] 23 19 23.5 19,5 22 18 26
Kikészitosor hossza [m] 44.6 38 52.5 52 51,5 52 46,8
Nyujtéero [t] 15 20 40 40 80 150 80
Max.folyémétersily 1242 1970 5500 4700 16195 16000  15000(
[g/m] 20000)
Min. folyémétersuly 76 133 160 190 2800 320 700
[g/m]

Max.vagasi hossz [mm] 13 400 13950 13600 13600 13180 15000 14000
Min.vagasi hossz [mm] 2195 2300 2 000 1900 1 680 1830 2000
Max.vagasi magassag [mm]| 120 115 200 160 165 220 235
Tuskéatméré [mm] 152 178 229 229 254 254 279
Tuské folyométersily [kg/m] 49 67,18 111,15 111.15 136,81 136,74 165
Max.tuskosuly [kg] 32,83 50,05 90,58 91.14 150,49 164,08 181,5
Recipiens hiively hossz [mm] 715(685) 810 910 910 1210 1240 1150
Hiités jellege léghtités  léghtités léghtiités/  léghtités 1éghttés/  1ég- lég-
vizagy vizagy, hités  htités/
vizpermet vizkod vizper
met

3.3.tdbldzat a SAPA Profiles Kft. székesfehérvdri lizemében taldlhatd prések

osszeisitése
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3.6.1 Recipiens

A tuskot a sajtolas kozben részben helyben tartd, részben melegitett indukcids,
vagy ellendllas fiitésti elven fiitott fémhenger. Hasznalat kovetkeztében a belsd hiively
elkopik. Homérséklete jelentésen befolyasolja a sajtolds homérlegét. Vagy tuskdéval
azonos hofokra, vagy 25..35 ©°C-al alacsonyabbra kell melegiteni a surlodasi
veszteségek csokkentése végett. Ennél alacsonyabbra nem szabad allitani, mivel ebben
az esetben felrepedt selejt keletkezhet. Belsé hiivelyének allapota pedig a termék
feltiletét hatarozza meg. Ha pl. a recipiens belsd hiivelye kopott (a recipiens atmérdje a
hosszanak kozepén nagyobb mint a végeken), a recipiens 6blds. Az 6blos részben
mindig marad fém az el6bbi sajtolasokbol, amely lehet mas 6tvozetbdl és tobbnyire
szennyezett ¢s oxidos. Ez a fém rasajtolodik a kovetkezd termék feliiletére, jelentds
mértékben rontva annak mindségét €s eloxalhatdésagat. A 3.7.4bran felujitasra vard
recipiensek taldlhatoak. Az 6blds belsé hiivelyli recipiens emellett a sajtolas soran a
tusko €és a hiively kozott megrekedd levegd révén a profil feliiletére ,,sajtolodva”

holyagos feliiletet is eredményezhet [7][21].

3.7.dbra Beépitésre és felujitdsra vdaro recipiensek
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3.6.2 - Maximalis sajtoldsi nyomas
Torekedni kell arra, hogy a prés teljesitményét a lehetd legjobban hasznaljuk ki.
Idedlisnak nevezhetd az a bedllitas, ha az indulonyomas -1 MPa tartomanyba esik. A
legmagasabb nyomas a sajtolas kezdetén alakul ki.

Magasnyomasi idé: amig a sajtolasi nyomas egy meghatarozott nyomasérték felett

tartozkodik . A sajtolasi paramétereket ugy kell meghatarozni, hogy a sajtolasi nyomas

a megadott id6 alatt ( max. 15 sec.)az eldirt nyomasérték ala csokkenjen.

3.7 -KilépGszal hémérséklet
A kilépdszal hémérséklet mérését (Williamson-tipust) infrasugarzast mérd
hokamera végzi, melyet a célzo 1ézernyaldb segitségével a szal legmelegebb pontjara
kell iranyitani. Fontos, hogy a mérési pont a sajtolas kezdetén és végén ugyanott
legyen. A kamerat, a kilépd profil sugarzé hdje ellen, lizemszeri hasznalatnal a
megbizhatosag érdekében stritett levegdvel hiiteni kell. A mért érték kijelzése a
kormanypulton és a sajtolasi képernyon is megtalalhato.

Minimum kiléposzal homerséklet:

Az az érték, aminél a profil edzés , hokezelés utdin az eléirt minimum szilardsagi

értéket eléri.

37,40-es otvozet min. 510-520 °C
30,41,6C,75 otvozet min. 530-535 °C
45, 6A otvozet min. 540-550 °C

Maximum kiléposzal homérséklet:

Irodalmi adatok szerint a kilépdszal maximalis homérsékletét az Mg2Si eutektikum
képzddése korlatozza, mely feltapadasként jelentkezik. A felszakadast is metallurgiai
tényez6 okozza: a képzddo FeSi fazis tiis alaku és fesziiltséggylijto hely. A feltapadast,
felszakadast kivaltdé max. hdmérseklet 560...580 °C koriil van. A sarkoknal 1évo
repedés az aluminium képlékenységi hatarat jelenti. Jelentds tényezd még, hogy a
szerszamokon 1évo nitridréteg erds kopasnak indul 580 °C-on [21].

Gyakorlatilag a maximalis kilépdszal hdmérséklet az az érték, ahol mindségileg még

megfeleld a profil feliilete, mérete és szilardsaga.
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3.8 HI(itS berendezések

Napjainkban, gazdasadgi okok miatt, ugynevezett készarugyarté sorokat
hasznalnak, azaz a sajtolassal egy gépcsoportot képeznek a kikészitd berendezések.
Ezeken altaldban edzett termékeket allitanak eld. Az igy képzett gépcsoporton beliil
elvégzik a sajtolast kovetd alabbi miveleteket: edzés, hiités, nyujtvahengerlés,
darabolas, kaloddbarakéas. Ezutan kiilon kemencében végzik el a szilardsagnoveld
megeresztést. Ezek utan a mindség ellendrzése €s a kiszallitas kovetkezik.

A 2.6 fejezet alapjan, a sajtolas utani hiitéskor az anyagban atalakulasok mennek
végbe, amelyek soran megvaltozik az anyag szerkezete. Altalaban a célunk a
szobahOmérsékleten normal hiilési sebességgel vald stabil allapottol eltérd, metastabil
stadium elérése. Ezt gyors hiitéssel lehet elérni. A gyors hiilés célja, a sajtolaskor
keletkezett, egyensulyban 1évé homogén szilard oldatot szerkezetvaltozas nélkiil,
szobahOmérsékletig megdrizni. A miveletet szokas befagyasztasnak is nevezni. Akkor
sikeriil tokéletesen, ha a nagy homérsékleten kialakult szerkezet minden atomja és

vakancidja a helyén maradt [7].

Mechanikai eloirasok

> Otvozet
Allapot Hiités a sajtolas utan Rpoomin  Asmin
Hiitési seb. i
MPa %
205 110 14
F21 AlMgSil
vizzel 190 120 16 65
200°C/min
205 110 14
2mm fal.v levegdvel
AlMgSil
F28 3mm fal.v vizpermettel 275 200 12 80
250°C/min
3mm fal.v vizzel
2mm fal.v levegdvel 310 260 10
AlMgSil 3mm fal.v vizpermettel - 260 10
F31 95
350°C/min 310 270 8
3mm fal.v vizzel
295 255 8

3.4.Tdbldzat. AIMgSi 1.0(45) tulajdonsdgai
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A valosagban természetesen ezt csak megkdzeliteni tudjuk. A racshibak vagy
mas néven vakancidk befagyasztasa kiilondsen fontos, hiszen kis homérsékleten az
oldott atomok diffizidja vakancia, vagyis lires racshely nélkiil megall. A befagyasztas
akkor sikeres, ha hiilés kozben minimalis kivalas torténik. A kivalasos folyamatok
sebessége dontden két tényezotdl fligg, a tultelitettség mértékétdl és a diffuzio
sebességétol. Az 3.4.tablazat néhany sajtolhatd aluminium 6tvézet megmunkalas utani
hiitését tartalmazza [23][26].

Belathat6, hogy a profil hiitési tipusa fiigg a keresztmetszetétdl, és a feliiletétol
1s, és nem csak a kivant szovetszerkezet elérésétol. Pl. 10x10mm négyzet
keresztmetszetli profil esetében, alacsonyabb szakitoszilardsag elérése esetében is
elengedhetetlen a vizhiités, ennek oka, hogy a falvastagsag nagysaga miatt, képtelenség
léghtitéssel lehiiteni a munkadarabot. Természetesen ennek az ellentéte is igaz, hogy pl.
egy 80x5mm méretli sin, viszonylag nagy feliiletét is, magas folyashatar elérése mellet
is, le lehet hiiteni kelld képpen akar nagynyomasu levegdvel is. De alapjaiban igaz az a
szabaly, hogy minél nagyobb a szilardsdgi igény, annal gyorsabban, nagyobb

sebességgel kell elvégezni a hiitést.
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3.8.1 Léghiités

Ezt a hutési format akkor alkalmazzak, ha nincs kiilonosebb szilardsagi,
szivossagi elvards az otvozettel szemben, nem kell magas szakitdszilardsagot elérni,
vagy példaul a sajtolds utani toréstesztet késziteni. Emellett az allo hullamu hiités utan a
profilon elkeriilhetetlenek a kisebb nagyobb, megszaradva foltot okoz6. Ezért stritett
levegds szaritoval, nagynyomasu levegd segitségével a profilon keletkezett
vizcseppeket vissza kell fajni a vizagy felé. Igy a profil felillete megkivant tisztasagn
marad. A 3.8.4bran lathato, egy csak dnmagaban alkalmazott 1éghtité berendezés.

A koltségek csokkentése érdekében keriill bevezetésre az ugynevezett
vakuumszivattyts, ventillatoros levegds szaritd (elterjedt elnevezéssel: turbofuvo). A
technoldgia munkaba allitasa folyamatban. Az iizemben a hiités bizonyos préseknél

nem optimalis, ezért a tovabbi fejlesztések elsddlegesen erre a teriiletre iranyulnak.

A'ﬁi

/"
1

3.8.dbra Léghlité berendezés
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3.8.2 Vizpermetes hiités

Ez a hiitési forma sokkal intenzivebb mint a hagyomanyos léghtités. Lényege,
hogy atmoszférikusnal nagyobb nyomasu vizzel kell permetezni a frissen sajtolt profilt
(3.9.abra). Ez altaldban parosul az el6zéekben ismertetett 1¢ghtitéssel, a profilon maradé

vizcseppek felszaritasa végett.
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3.9.dbra. Vizpermetes hiités [27]

44



3.8.3 \Vizagy

A 3.10. dbran egy allo6 hulldmt vizhiité berendezés lathatd, amely igen gyors
hitésre képes. Lényege, hogy a profilt nagy viztomegen nyomjak keresztiil. A favokak
a vizagy két végén talalhatok, 30°-os szogben ugy, hogy az azokbol el6tord hiitéviz
meghatarozott magassagban megtartsa a kozépen elhelyezkedd folyadékot.

A berendezés nagyon hatékony, mivel a belépd profil hémérséklete 550 °C a
kilép6é pedig 60...70 °C, a hiilési sebesség otvozettdl fliggden 100...360 min/°C kozott
helyezkedik el.

3.10.dbra All6 hullému vizh(its berendezés
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3.9 Szalkihuzé berendezés

A 3.11. abrén egy szalkihtiz6 berendezés lathatd. Célja, hogy a félkész profilt
kivezesse és kis mértékben huzé igénybevételnek vesse ala. Sebessége 0...100 m/perc;
A fesziiltség értéke: 200...2500 MPa. Abban az esetben ha az elmozdulasa eléri az 50

m-t megall, és az asztal elején elhelyezett fiirész elvagja a munkadarabot.

3.11.dbra Szdlkihuzo berendezés

3.9.1 Nyujtégép

Ezen berendezés a képlékeny alakvaltozas, majd a gyors hiités utan a profilban
keletkezd belsoé fesziiltségeket csokkenti. A kezelok egy-egy betéttel ellatott satuba
fogjak az otven méter hosszu profilt, €s nyujtdo igénybevételnek veti ala. A nyulas
maximalis értéke nem haladhatja meg a 2 %-ot. Ezzel az értékkel még nem, reped fel a
profil felszine, és megfelelden csokkennek a bels6 fesziiltségek.

A gép feladata nyujtas €s csavards. A nyujtast egy 2000 mm lokethossza
munkahenger végzi, a csavarast egy csigahajtassal muikoddtetett alsd fej latja el. A

csavarast feszitett allapotban kell végezni.
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3.10 Hevederes tovabbito asztal

A hevederes tovabbitoasztal funkcionalisan két célt szolgal. A mar megnyujtott
profilt a hevederek a készre vagd flirész gorgdsora felé tovabbitjak, ez kozott és alatt
elhelyezett ventilatorok hiitik a profilt.

A ventilatorok kiilon-kiilon 10.000 m*/éra levegdt képesek a profil feliiletére juttatni.

3.11 Készrevago flirész

Elsédlegesen a munkadarab kész hosszra vagasa a cél. Emellett itt keriilnek
kivagasra a préselés soran kialakuld Osszehegedések, a nyujtds sordn deformalodott
részek. Ennek nagy jelentdsége van, példaul tartoszerkezetek létrak és jarmiiipari
profilok esetében. A vagés utdn egy stiritett levegds berendezés lefujja a forgacsot a
profil feliiletérél. Ezen a munkaalloméson az esetlegesen profilba keriilo forgacs, egy

stiritett levegds pisztollyal kertil eltavolitasra.

3.12 Hbkezel6 kemence

A munkadarabok  hoékezelé6  munkadllomdshoz  valdo  eljuttatasahoz
emeldeszkozként alkalmazhatd anyagmozgato keretet, igynevezett kalodat hasznalnak.
Tomegiik és méretiik miatt tobb munkés egyszerre, egyesével, tobb sor magassagba
rakja a profilokat. Soronként tobb, méretre vagott aluminiumbol késziilt tavtartot
helyezve kozéjiik. Nagyon fontos, hogy a profiloknak nem szabad egymashoz érniiik.
Erre azért van sziikség mert igy a kemencében keringtetett levegd jobban jar a
munkadarabok kozott, eldsegiti a hékezelést, majd az ezt kdvetd hiitést is.

A megrakott kaloddkat radio-tavvezérelt, és a csarnoki tetd alatt mozgd darukkal viszik

at a kemencéhez 3.12. abra.
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3.12.dbra H6kezel6 kemencébe igyekvs termékek

Az eredetileg ,, Tiki’-gyarmatnyt kemence tiizel6- és keringtetérendszereiben
szamos korszerlisitésen esett at. Meleg kocsis rendszerli, vagyis a szallitdé kocsit -
amelyre a kalodakat rakjak - is fel kell fiiteni. A hékezelés homérséklete 160...180 °C
idotartama atlagban 6...8 6ra. Az itt tortént szOvetszerkezeti valtozdsokat a 2.6.2
Oregités fejezet targyalja. Ezt a hékezelést szobahdmérsékleten, egy két honapos
lagyitassal lehetne elérni, illetve bizonyos anyagmindségii profiloknal az un. hevertetés

nem egyenértékii a mechanikai tulajdonsagok tekintetében.

3.13 A Csomagolo

A mar kihilt profilokat a vevoéi igények kielégitése szerint csomagoljak be, de
eldtte egy ellendrzésen esnek at, ennek célja, az esetleges maradék forgacs eltavolitasa.
Ez sziikség esetén sliritett levegdvel is torténhet.

A csomagolas a kovetkezoképpen torténik. El6szor fatalpakra helyezik a
gondosan beallitott fa léceket. Majd ezekre keriil egy sorban, kartonba csavart
aluminium profil, az elvalasztads érdekében. Ezek utan egy sor profilt raknak ra, majd
megint egy sor elvalasztot. A végén pedig a megfeleld darabszdm utan foliaba

csavarjak, és kamionokra rakjak.
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3.14 Jarmliparban alkalmazott profilok vizsgalatai

Az autoipari termékek gyartasanal kotelezOen alkalmazott viszgalatok a
besajtolas  mindségét  ellenérz6  makrovizsgalat, a  szilardsdgot ellendrzo
szakitovizsgalat, és a méret ellendrzését szolgald projektoros mérés. Tovabbi

vizsgalatok lehetnek példaul a nyomdvizsgalat, a torésteszt €s a hajlitovizsgalat.

3.14.1 Makrovizsgalat

Az autoiparban mindig, ettdl eltérd esetben akkor ha a profil falvastagsaga

meghaladja az 5 mm-t, makrovizsgalatot kell végezni. A vizsgalat 1ényege, a kapott
mintdk maratdsa €és ez utdn szabad szemmel lathaté hibahelyek detektalasa és
jegyzokonyvezése. A vizsgalatok a laboratorium vegyi fiilkéjében keriilnek elvégzésre.
A laborba szallitott mintdkat a kezeld talcakba késziti a vegyifiilkében ugy, hogy a
présnél rairt azonositok feliil lathatok legyenek (a lig ne marja le azokat). Majd egy
milanyag kancsoban kb. 20% toménységli NaOH oldatot képez €s azt a mintak ala onti.
Kb. 15...20 perc alatt (ez fiigg az 6tvozettdl €s az oldat tdménységétdl) a lug eltavolitja a
présnél mint a vagaskor a flirész altal elkent réteget €s eldtiinik a megmaratott feliilet.
A maratasos vizsgalattal 100 %-osan nem tudjuk feltarni a legkisebb hibdkat is, de a
nagy eltérések jol meghatarozhatdk €s viszonylag nagy mennyiségii minta bevizsgalhato
egy muszakban. A besajtolas okai a direkt sajtolasi eljarasnal, a préselés soran a tuskéd
kozepe ,.elore siet” a sz€él zéndhoz képest. A sz¢él zoéndban egyébként is magasabb a
szennyezO anyag koncentracio, mint a tusk6 kozepén, igy a sajtolas végére mikor ez a
szal zéna is részt vesz a sajtoldsban mar ez a koncentracio jelentdsen megnovekszik. Ez
a feldusult rész a sajtolas végsd szakaszaban, bekeriilhet a kisajtolt profilba. A profil
sulyhoz viszonyitva nagy szerszam toltetek esetén, ez a hatas jelentkezése, eltolodhat a
kisajtolt szal elejére.

Masik tipusu a besajtolas, amikor a szerszdmban maradd megel6z6 tuskobol és
az 1j tuskobol szarmazd fém kozott a hegedés nem valosul meg. A fenti okok hatasa,
jelentkezése nagy tomor profilok esetén sokkal sulyosabb, mint az 1..2 mm
falvastagsagli munkadarabok esetén. Ez okozhat nem megfeleld mechanikai
tulajdonsagokat ¢s megmunkaldsi problémakat a tovabbi feldolgozas soran. Viszont a
vékony falu profilok esetén sem teljesen kizarhatok az elézdekben felsorolt
kovetkezmények. Valoszinlibb, hogy ekkor esztétikai problémat okoz a besajtolas

jelentkezése. A besajtolasi folyamat makrovizsgalata a 3.13. dbran lathato.
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3.13. dbra. Besajtoldsi sorozat makrovizsgdlata

3.14.1.1 Szakitovizsgalat

Mechanikai anyagvizsgalatokkal hatarozzuk meg az anyagok szilardsagi
jellemzoit. A szilardsag az anyagok mechanikai igénybevételekkel szemben tanusitott
ellenallasanak célszertien definidlt mértéke. A  termék szilardsagara (képlékeny
alakvaltozas hatarahoz tartoz6 megengedett fesziiltségre) torténd méretezésekor veendd
szamitasba. Fémek esetében ez a szam a rugalmas alakvaltozas végét jelzd érték,
masképpen a folyashatar. Acélok esetén ez eléggé konnyen meghatarozhatd az alsé és
fels6 folyashatar. Aluminium esetén tobbnyire a linedrisan rugalmas vonaltol 0,2%
maradd alakvaltozasnyira kijelolhetd a fesziiltség, ami huzésra és nyomadsra kozel
megegyezik.

A fémek mechanikai mindsitése a leggyakrabban szakitogérbék meghatarozasa
alapjan torténik. A szakitovizsgalati eldirasokat EN ISO 6892-1 szabvany tartalmazza.

A beérkezett mintakbol, flirészgép és mardgép segitségével szabvanyos méretii
probatesteket kell kivagni, majd be kell azokat mérni. Ezt koveti maga a
szakitovizsgalat, ahol meghatarozasra kerlil a szakitoszilardsdg, az egyezményes
folyashatar, és az egyezményes nyulds. Az anyagvizsgdld laborban négy olyan

berendezés talalhatd, melyen szakitovizsgalatot lehet elvégezni (3.14. abra). Kozos
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jellemzdjiik, hogy ugynevezett egytengelyli szakitovizsgalatra alkalmasak. Az
elszakitand6 minta és a terheld erd tengelye egy sikba esik. A maximalis terheld erd
mindegyik berendezés esetén 50 kN lehet. Ez azért fontos, mert nagy szilardsagu és
nagy falvastagsagu termékek esetén mindig vizsgalni kell, hogy a probapalca mérete és
varhatd szakito szilardsadga alapjan a terheld erd ez alatt az érték helyezkedjen el. A

probapalcak szabvanyos méretét ugy kell kialakitani, hogy 50 kN erdvel biztosan

elszakithatok legyenek.
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3.14.drbra. Anyagvizsgdlé laborban taldlhatd Instrom szakitdgép
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3.14.1.2 Projektoros vizsgalat

A projektoros vizsgalat célja, méret és alakellendrzés, annak megéllapitasa, hogy
a legyartott termékek a rajz eldirasainak milyen modon felelnek meg.
A projektoros mérés nagy biztonsaggal, pontos méret- és alakellendrzést tesz lehetove,
¢s biztosithatd azon méretek ellendrzése is, melyeket a kézi méretellendrzéssel és
mérdeszkozokkel nem lehet megvaldsitani. Ezzel biztosithatdo a vevdi igények

magasabb szinten torténd kielégitése, €s pontos, preciz mérési jegyzokonyvek készitése,

a gyartott termékekrol. Itt az alkatrész beolvasasa sikban, egy berendezés segitségével

torténik (3.15.abra).

3.15.dbra. Projektoros mérés

3.14.1.3 Torésteszt

Az autoipari profilok valasztékdnak bovitésével jelentkezdé Uj igény az
ugynevezett ,,crash” tesztek, toréstesztek bevezetése. Erre a vizsgélatra alkalmas a
mellékelt 3.16.4bran lathatd 150 T-s berendezés.

A Dberendezéssel eloirt hosszra vagott mintdkat bedllitott értékre Iehet
0sszenyomni, szimulalva az autogyari toréstesztnél fellépd alakvaltozasokat. Ez azért is
lehetséges, mert az aluminiumnal az alakvaltozasi sebességnek nincs jelentds hatdsa az
anyag viselkedésére. A profil vizsgalata soran a berendezés ut-eré diagramot is készit.
Ez altalaban csak az els6 mintak esetén keriil mentésre, és késobb az NPI dokumentacio
részét fogja képezni. Fontos tudni, hogy nem minden profil alkalmas toréstesztre,
hanem csak zart iireges ¢s megfeleld keresztmetszetli munkadarabok esetén lehet azt

elvégezni. Egyéb esetekben a profil kihajlik és nem ,,gyilirodik”.Ezek miatt tehat nem
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minden termékre garantdlhatd hogy képesek lesziink toréstesztre mindsiteni, vagy
mindsités paraméterei megfelelnek az eldirasoknak. A toréstesztes vizsgdlat anyagai,

minden esetben hdkezelt anyagok: iizemi hokezelésen, vagy laborhdkezelésen estek at.

A prébadarabokat a torésteszt mellett szakitovizsgalattal is mindsiteni kell.

3.16.dbra.Laborvizsgdlatok 150T-s berendezés[15]
Nagyon fontos jellemzék, mint a profil szovetszerkezete ¢és mechanikai
tulajdonsagai a sajtolas utani hiités intenzitasaval allithatok be. Intenzivebb hiités esetén

kedvezdbb mechanika tulajdonsagok érhetdek el lasd 3.7 fejezet Hiitd berendezések.

3.17.dbra. A bal oldali dbran egy léghlitéssel, és normdl éregitéssel, a
jobboldalin pedig egy intenziv vizhiitéssel és és specidlis éregitéssel késziilt

profil lathatd, a térésteszt utdn (Mindkét 6tvézet 6005 A) [15]
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A torésteszteknél nagyon fontos, az Osszenyomddas hatasara keletkezd
felszakadas elkeriilése, ezt az autdégyartok altaldban nem tolerdljak. A fenti 3.17. dbran
jol lathatd, hogy a Iléghttéssel kezelt profil gyakorlatilag alkalmatlan ,,crash”
alkatrésznek. A jobboldalin nem lathatdéak felszakadasok, tehat tokéletesen alkalmas
arra, hogy jarmiivekbe beépitsék. A legtobb esetben a profilok a torésteszt elott még egy

hoékezelésen esnek at.

18 pont, minimalis vagy semmilyen repedés

13 15 pont, a repedés kisebb mint 16mm
\

—— 12 pont, a repedés 10 és 25 mm kozott van

10

9 pont, a repedés 25 ¢s 50 mm kozott van
6 pont, a repedés 50 és 100 mm kozott van,

vagy kihajlott a profil

3 pont, a repedések meghaladjak a 100mme-ert,

vagy eltort a probarest

3.18.dbra. Mercedes torésteszt elvdrdsok, az 6sszenyomott profil pontozdsa
[16]

Az 3.18. abran a Daimler AG 4&ltal a beszallitoi felé eldirt szabvanybol kivett
részlet lathatd. A szabvany tobbek kozott tartalmaz egy az dbran lathatd pontozasi
modszert, miszerint 13...18 pontot azok a probatestek kapnak, amik egyéltalan vagy
csak minimalis repedésekkel rendelkeznek a torésteszt elvégzése utan (repedés mérete
max 10 mm). 10...12 Pont még elfogadhato, ezeknél a repedésméret nem haladhatja
meg a 25mm-t. Ezek az 6tvozetek jelentik a sargaval jelolt részt a skalan. 9 pontot jelent
ha a repedések 25 és 50 mm kozott vannak. 6 pontot ha 50 és 100 mm kozétt, illetve
hogy ha torés is jelentkezik. 3 pontot pedig ha durvabbak mint 100 mm és ha kihajlott
vagy kitorott a profil.
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4 A probléma részletes megoldasa

A dolgozat targyat képz6 crashbox személygépkocsiba késziil. Mivel ez egy
specialis energiaelnyeld elem, kiilonleges, erre a célra kifejlesztett 6tvozetbol kell
késziilnie. Szivés az energiaelnyelése miatt, €s szilard az utasok védelme érdekében.
Ezen alapanyag ara természetesen joval meghaladja a hagyomanyos aluminium
otvozetekét. A gyarak koltség csokkentésének iranyelvei aldl természetesen ez az
alkatrész sem képez kivételt. Ezért megprobaljak hagyomanyos 6tvozetbol eldallittatni a
profilt. Ez a térekvés tobb problémat vet fel, elsésorban azt, hogy az alkatrész nem fog

megfelelni az ilyenkor hasznalatos torésteszteknek.

4.1.6bra. Osszeszerelt és tesztelt crashbox

A kiilonboz6 jarmiigyartd cégek mind-mind sajat szabvannyal dolgoznak, de
ezek altalaban nagy hasonldsagot mutatnak. Ezekre a profilokra nominanciat probalnak
szerezni, sajat kémiai Osszetétellel, homogenizalassal, sajtoldsi paraméterekkel,
hokezelési ciklusokkal. A kéros anyag kibocsatas csokkentését célzo folyamatos

sulycsokkentés, miatt, az 6sszes gylrddo elemet kisebb folydméter suly, és magasabb
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stiriségli  kombinacioban kérik. A 4.1.tdblazat Osszefoglal néhany Otvozetet, a

folyashatar fliggvényében.

Ryo,2 Jelolések

min 200 [MPa] C20/ DBL4919.10
min 240 [MPa] C24/ DBL4919.30
min 280 [MPa] C28/ DBL4919.40
min 320 [MPa] C32.....

4.1. tdbldzat. Alataldban haszndlt 6tvézetek folydshatdr értéke, és jelélése

A dolgozat targyat képzo chrashbox esetében a vevo eldszor teszteli a profilokat,
hogy megtalalja a crashbox alkalmazasa, felhasznalasa szempontjabol megteleld
(beépitési €és szilardsagi) paramétereket. A hasznalt 6063 T6-os Gtvozethez eldirt
szilardsagi elvarasok az R,>230 Mpa, Rpo»>205...235 Mpa, A>12%. A vevo kétféle
szilardsag profilt kér, az egyik a folydshatar also értékéhez kozelitsen, a masik a
fels6hoz. Mindkét esetben vizsgalatot kell végrehajtani torésteszttel egyiitt. Ezen feliil
még kétféle hosszra van sziikség mindkét 6tvozetbol. 145 és 175 mm hosszusagban.
Majd a tesztek utan, a vevd donti el, hogy melyik szilardsaggal, milyen hosszban a
legmegfelelobb az alkatrész, ekkor kell majd az elsé mintakat szallitani, egészen addig

csak a tesztprofilok kiildésére keriil sor.

4.1 Elsé lépések

2013. jinius.18.-an tortént meg a szerszdmrendelés, majd ezt kdvetden jalius 9.-
én érkezett be az lizembe. A vevOnek nagyon siirgds volt a gyartas, ezért julius 19.-ére
varta a kész profilokat, de sajnos ez a hataridé nagyon szorosnak, teljesithetetlennek
bizonyult.

Abban a pillanatban, hogy a szerszdm megérkezett, egy probasajtolas keriilt
elvégzésre, 1éghlités hasznalataval a négyes présen. Ebbdl kideriilt, hogy a szerszam
nem volt megfeleld, a kész profilon nem passzoltak a méretek, vastagabbak voltak a
falak a kelleténél, és homorusag is keletkezett. Azért a négyes présre esett a valasztas,
mert a folyométerstly miatt erre a présre idealis (320x200). Rendelkezik l1éghtitéssel,

vizpermethiitéssel és vizaggyal is, bar az elsé probasajtolasnal, csak a léghiités keriilt
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alkalmazasra, mert a profil tlrései nagyon szigortak voltak (kardossag ¢és
elcsavarodottsag 0,3 mm/m) ezen értékek tartasa vizaggyal nem teljesithetd. A profil

méretei a 4.2. abran lathatoak.
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4.2.dbra. A cég bel6 rajza a profilrdl

Mint késébb kideriilt, ennél a profilnal a Iéghiités nem elegendd a torésteszt
szempontjabol. A vevd a folyométersulyra vonatkozolag 2,5 % eltérést engedélyezett. A
gyartott profil folyométersulya 2586 g/m a tlirés alsé hatdra viszont 2600 g/m
(nominalis 2667 g/m) sajnos ennek a kritériumnak nem felelt meg. A vevé kért még a
sajat tesztjeihez egy minimalis és egy maximalis folyashatarral rendelkez6 6tvozetet. Az
egyik folyashatara 205, a masiké 235 MPa volt. A szakitoszilardsdg minimalis értéke
230 Mpa, a nyulasnak pedig nagyobb-egyenldnek kell lennie 12%-nal.
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4.1.1 Laborvizsgalatok 1

A Laborvizsgalatok, tobbféle tipusi hokezelési eljards szerint végzett
toréstesztbol, és szakitovizsgalatbol allnak. A profilt atlagban 200 mm hosszusagtra
vagjuk, majd a mintakat a laborkemencében kiilonb6z6 hokezeléseknek vetjiik ala. 155
°C-on 5,5 ora, 6,5 6ra, 7,5 ora hontartassal 4.2.tablazat. Az el6z6ekben leirtak alapjan, a
léghtités intenzitdsa nem elegendd a torésteszt sikerességéhez, de sajnos a széria mar

eleve selejt volt, az eltérd folyométersuly miatt.

155°C; 5,5 éra 255 204 16
262 208 17
155°C; 6,5 é6ra 266 224 13
269 226 14
155°C; 7,5 éra 275 238 13
273 236 14

4.3.dbra. léghlitéssel késziilt profil

Ahogy a 4.3.4bran is lathatd, a léghtitéssel késziilt profil, a torésteszt soran, nem

gytrddik, hanem szétmorzsolddik. Ezek alapjan nem megfeleld.
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4.2 Szerszammodositas

A kovetkezd probasajtolds szintén a P4-es présen keriilt elvégzésre. A
szerszamon javitottak. Mivel itt a 1éghiités a megfeleld torésteszthez nem elegendd, ez
alkalommal vizpermetes hitést keriilt elvégzésre. Sajnos a szerszdmot nem sikeriilt
kelld6 képpen modositani, alak ¢és szoghiba jelentkezett. De ennek ellenére a
szovetszerkezet megfelel0ségének vizsgalata érdekében, labortesztekre volt sziikség. A

4.4, abran a harom részbol allo, kiszerelt korrekciora vard szerszam lathato.

4.4.abra. Korrekciora vadro, tisztitott szerszam
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4.2.1 Laborvizsgalatok 2

Az itt elvégzett vizsgéalatok azonosak a Laborvizsgalatok 1 fejezettel.
Ugyanazon hokezelési eljarasok keriiltek elvégzésre, viszont ez alkalommal, a
vizpermetes hiités miatt a szilardsag mellett mar a torésteszt is megfeleld lett. Az

eredményeket a 4.3.tablazat tartalmazza.

155°C, 5,5 éra 258 213 16
263 211 16
155°C, 6,5 éra 268 225 14
269 225 14
155°C, 7,5 éra 275 235 15
276 238 15

4.3. tabldzat. A mdsodik laborvizsgdlat elsé részének h6kezelési eredményei

A hokezelési eredmények azt mutattdk, hogy kiilonbség van a vizpermetes és a
1éghtités kozott. Ez abban nyilvanult meg, hogy mind 5,5 mind 7,5 6ra hontartas esetén
a profil folyashatar értékei a kelleténél magasabbak. Emiatt a 4.4. tablazatban is lathaté
5 és 7 oras hokezelés keriilt elvégzésre. Az ehhez kapcsolodd torésteszt eredményét, a

4.5. abra szemlélteti.

155°C, S éra 248 203 14
247 204 14
155°C, 7 éra 271 230 14
267 231 14

4.4. tdbldzat. A mdsodik laborviszgdlat mdsodik részének hdékezelési

eredményei
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4.5.dbra. A mdsodik laborvizsgdlat téréstesztjének eredménye
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4.3 Harmadik Probasajtolas az 1-es présen
Az i1smétlédé problémak miatt a Projektmérndk kezdeményezésére a szerszam
athelyezésre keriilt a Pl-es présre. Ezen a présen, a vizpermetes hiités sokkal

intenzivebb (4.6.abra), emellett tobbfé¢leképpen allithato. Ez elofeltétele a a megfeleld

toréstesztnek.

4.6.dbra. A P1 présen bedllithatd tébbféle hiitési mod
A szerszam korrekci6 sikeres volt, a geometriai méretek is megfeleldek, és a

szilardsagi értékek is kielégitéek. A mérési eredmény a 4.7.abran lathato.

I |
ke | & | = | = |
S[No_ [ Nominal |Actual |Status | Tl ti Uppertol lowertol | Class : / \ I
11 99000 98710 0000 0400 0.400
12 99000 98 . 0400 0400
13 99000 0400 0400
14 63000 0400 0400
15 63000 0400 0400
16 63000 0400 0400 |
17 75100 0400 0400
18 75100 0400  0.400 |
19 75100 0400 0400 |
110 75100 0400 0400
11 2900 0200 0200 |
11 290 0200 0200 |
112 2900 0200 0200
112 2900 0200 0200 |
113 3000 0200 0200 |
113 3000 0200 0200
114 3000 0200 0200 |
114 3000 0200 0200 ‘
115 2100 0200 0200
115 2100 0200 0200 |
116 2500 0400 0400 |
116 2500 0400 0400
117 0000 0300
1130000 0.300 | I
- | n
I "

4.7.dbra. A profil méretellenérzése
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4.3.1 Laborvizsgalatok 3

A gyartas masik présre keriilt at, mas intenzitasti vizpermetes hiitéssel, ezért a
hokezelési értékek ugyszintén megmaradtak a Laborvizsgalatok 2-ben bevalt 5 és 7
oran. A laborhdkezeléseket kovetden a profilokat ismételten szakitdvizsgalatnak és
torésteszteknek vetették ald. A kordbbi tapasztalatok alapjan most mar csak kétféle
tesztet végeztek, a 155 °C 5 6rés, hokezelés biztositotta az alacsonyabb folyashatara
profilt Ry0,=205 MPa. A 155 °C 7 6rés, pedig a magasabb folyashatarit R0 ,=235 MPa
(4.5.tablazat), eredményét pedig a 4.8.abra szemlélteti.

155°C, 5 éra 253 204 17
254 207 16
155°C, 7 éra 270 235 14
268 232 15

4.5.tdbldzat. A harmadik laborvizsgdlat h6kezelési eredményei

4.8.dbra. A harmadik laborvizsgdlat téréstesztjének eredménye
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4.4 Tovabbiiranyelvek

A vevonél ekozben elvégzésre kerliltek az eldzetes tesztek. Ezek eredményei
alapjan modositasra van sziikség (4.9 abra). A valtozasoknal teljes egészében elhagyasra
keriilne a profil belsé felében 1évé merevités, valamint a profil also fele vastagabbra a
fels6 pedig vékonyabbra, 1...1,8 mm valtozna. Ezen feliil tovabbi tesztelés céljabol
sziikség van olyan profilokra, melyek szakitoszilardsag értéke alacsonyabb 230 MPa-
nal, Rpo,=175...205 MPa (ezen beliil is 175...180 MPa), A=12%

V1168

A cél, vékony falvastagsag elérése a,

profil fels6 részénél, az alsénal

pedig egy vastagabb.

A kérdés, hogy milyen arannyal gyarthaté a
Profil?

Kivil hasonlé mint a V1168

Minimalis falvastagsag
( pl. 1mm vagy 1,8mm)

Maximalis falvastagsag

4.9.dbra. A vevd tovdbbi kérései

Belathat6, hogy crashboxot alacsonyabb ara ellenére sem ajanlott hagyomanyos
aluminium o6tvozetbdl késziteni, mert nem felel meg az autdiparban hasznalatos
torésteszteknek.

Lathat6 a jelen munkabdl, hogy a gyartds megvalositasa és fejlesztése is egy
nagy szakértelmet igényld bonyolult folyamat. Nem beszélve egy 1) termék
bevezetésérol, tesztfazisarol. A dolgozatbol cél volt ezt is érzékeltetni, hogy mennyire
bonyolult az autdiparban egy 1j termék bevezetése, még akkor is, ha csak egy ilyen
egyszeri keresztmetszetli aluminium profilrdl van sz6. Lathato, hogy honapokig tart,
mig a probasajtolas elindul, mire beallitjdk a kivant szilardsagi €s szivossagi értékeket,
hogy az alkatrész megfeleljen a kiilonbozd elvarasoknak. Csak ezutan kdvetkezhet a

tényleges gyartas.
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5 Osszefoglalas

A dinamikai tulajdonsagok javitasa mellett, a novekvd lizemanyagkoltségek is
arra Osztonzik a jarmugyartokat, hogy minél konnyebb alapanyagokbol épitsék fel

szerkezeteiket. Ezen torekvés napjainkban legjobban az autdiparban figyelhetd meg.

A feladat egy a Sapa Profiles Kft altal gyartott crashbox (iitkdzést elnyeld) alkatrész
technoldgiai €s vevOi problémainak vizsgalata volt. A vevo a hagyomanyos {itkozési
energiat elnyeld otvozetek helyett, normal aluminiumbdl szeretné legyartatni az

alkatrészt. A dolgozat az itt felmeriilé problémakkal foglalkozik.

A Sapa tevékenysége a tervezéstél a gyartasig mindent magéaba foglal. igy nem

csak termékeket, hanem komplett megoldasokat kinal fel partnerei szamara.

A dolgozat elsO felében a SAPA székesfehérvari lizeme keriil bemutatasra, majd
az aluminium eldallitasa és sajtolasa. Ezt koveti a kozlekedési eszkozok felsorolasa,
majd annak bemutatdsa, hogy ezek esetében miért célszerlibb aluminiumot hasznalni,
mas alapanyagokkal szemben. Ezt koveti az autodipraban hasznalatos ISO/TS
mindségbiztositdsi rendszerek, ¢és a crashbox energiaelnyelé elem bemutatasa.
Osszefoglaltam a gyarban taldlhato termékek gyartdsat a tuskotol a késztermék
csomagolasaig. Ezutan kovetkeznek az egyes autodipari termékek vizsgalatai. A kisérleti

részben, a kivalasztott profil vevoéi és technologiai problémainak megoldasa kovetkezik.
A dolgozat bemutatja, hogy crashbox alacsonyabb ara ellenére sem készithetd

normdl aluminium o6tvozetb6l, mert nem felel meg az autdiparban hasznalatos

torésteszteknek, készitheto viszont a célra alkalmas aluminium 6tvozetbol.
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6 Summary

Due to improvery the dynamic performance and the rising of fuel costs, vehicle

manufacturers build their vehicles from lighter materials.

The task was a test of technological and customer’s problems of crashbox manufactured
by Sapa Profiles Kft. Instead of the conventional shock absorbing alloys the customer
would like to manufacture the part from standard aluminium. The Thesis engage with

problems of this.

The company’s first factory was established in 1963 Vetlanda Sweden. During
the latest decades, the company become the largest in the markt of the aluminium
profiles manufacturing. 30% of this products are sold to the automotive industry. Sapa
also makes research and produktion. The company have factories in Europe, North

America and Asia.

First part of the thesis will present the Sapa Factory in Székesfehérvar and the
production and extrusion of aluminium. The following part of the thesis is about of
vehicle and analyse why is aluminium better than steel. The next by the presentation of
the production of the product from the factory. This is followed by the presentation of
some tests of automotive products. Then comes the experimental part of the selected

profile, and solve customer and technology problems.
Essentially it will be appreciated that despite the lower price of crashbox cannot

be made of standard aluminium alloys, because it does adequacy the test of automobil

industry.
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