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Az alumínium kocsiszekrényekkel
szerelt gépkocsik darabszáma egyre
növekszik, valamint az acél kocsi-
szekrényeken egyre gyakrabban
alkalmaznak a gyártók alumíniumból
készített elemeket.
A hagyományos javítás lényege
abban van, hogy a deformálódott
elemrészt kiegyengetjük. Egy motor-
háztetõ egyengetését végeztük el a
Széchenyi István Egyetem laboratóri-
umában, majd az egyengetési
módszerek elvégzése után megvizs-
gáltuk az alumínium anyag mechani-
kai tulajdonságainak változásait.
A kísérleti egyengetési mûveleteket
egy Mercedes S 320 típusú gépkocsi
sérült motorháztetején végeztük el,
majd megvizsgáltuk az alakított
alulemez mechanikai tulajdonságait.
Az elem vázszerkezete acélból
készült, amelyre 1,34...1,38 mm
vastagságú alumínium borítólemezt
ragasztással rögzítettek.
A borítólemez anyagösszetétele az
ENAW 6181 számú szabványnak
megfelelõ.

Az általunk vizsgált elem anyagössze-
tétele két ötvözõnél tér el a szabvány-
tól: a Si 1,1%-ban, míg a Mg csak
0,4%-ban van jelen. Az anyag az Al-
Mg-Si csoportba tartozik, melynek
jellegzetes tulajdonsága, hogy neme-

síthetõ. Ezt a karosszériaelem-gyártás-
nál ki is használják. A nemesítõ alkotó
a Mg2Si vegyület, amely az alumínium-
ban oldódik és gyors hûtésnél bent-
marad a rácsszerkezetben. A kocsi-
szekrények fényezésénél alkalmazott
ún. beégetõs technológiánál 170...210
0C-on megindul a Mg2Si kiválása,
amely jelentõs szilárdságnövekedést
eredményez. Továbbá itt is számba
kell venni az alakítási szilárdságnöve-
kedést is, hiszen ezeket a lemezeket
térbeli formára sajtolják.
Az így nyert mechanikai jellemzõk
jelentõsen nagyobbak lettek, míg a
nyúlás mértéke minimálisan csökkent:
n szakítószilárdság 255...305 N/mm2

n folyáshatár 193...270 N/mm2

n nyúlás 12,7...21%
n keménysége 90...102 HV

Ezen értékeket a szakember úgy
érzékelheti, hogy az alumíniumlemez

merevebb, nagyobb a rugalmassága
és hidegen nehezebb az egyengethe-
tõsége.
  Az egyengetési mûveleteket és a
vizsgálatokat két fajta módszer alkal-
mazásával végeztük. Elsõként az

egyengetést hevítéssel végeztük (1.
ábra). A megnyúlt és kiegyengetett
lemezt zsugorítani kellett, amelyet az
acélnál alkalmazott módszerrel
végeztünk. A hõ hatására  az alumíni-

Alumínium karosszériaelem
egyengetése és vizsgálata

Az ötvözet kémiai összetétele a szabvány szerint a következõ:

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti

0,7�1,0 max. 0,50 max. 0,25 max. 0,4 0,6�1,0 max. 0,15 max. 0,30 max. 0,25

1. ábra: zsugorítás melegítéssel és hûtéssel

2. ábra: a melegen alakított lemezbõl
próbatesteket készítettünk

3. ábra: próbatestek a keménységvizs-
gálathoz

Az autógyárak engedé-
lyezik az alumíniumból
készített elemeknél a
hagyományos, a rész-
elemcserés és a teljes
elemcserés javításokat.
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umlemez felületén nagyobb domboru-
lat keletkezett, a nagyobb hõvezetõ
képesség és hõtágulás következtében.
Ezen a 300...350 0C-on az anyag
könnyedén egyengethetõ. A gyors
hûtés után a lemez merevsége jelentõ-
sen csökkent. Az egyetem anyagvizs-
gáló laboratóriumában megvizsgáltuk,
hogy az elõbbiekben egyengetett
lemez mechanikai jellemzõi hogyan
változnak (2. ábra). Elsõként a ke-
ménységeket mértük. Kiindulási

helyzetként a melegített zóna határfe-
lületet vettük. A 0-jelzéstõl  mért
keménységértékeket a fenti táblázat
mutatja: (3. ábra)
Az eredmények azt mutatják, hogy a
melegítés és a hûtés hatására a lemez
kilágyult. A szakítóvizsgálattal konkrétan
meghatároztuk a kilágyulás mértékét. A
próbatestek elszakítása után a követke-
zõ szakítószilárdsági értékeket kaptuk:
n eredeti anyagból készített

próbatest: 257 N/mm2

n hevített mezõket tartalmazó próba-
testek:  30...85 N/mm2

Az anyag kilágyulása következtében a
szakítószilárdság drasztikusan csökkent,
ami miatt a gázlánggal történõ egyenge-
tés és zsugorítás az alumínium ka-
rosszériaelemeknél nem alkalmazható.
A gázlánggal történõ hevítés során a
hõmérséklet maximális értéke nem
kontrollálható, emiatt az anyag helyileg
megolvadhat, dermedéskor a krisztal-
litok határán oxidhártya keletkezik.

Az elõbbi megállapítást támasztja alá
a szövetszerkezeti vizsgálat is. A 4.
ábra az eredeti anyag szövetszerke-
zetét mutatja, ahol látni lehet a
kristályhatárokon a Mg

2
Si kiválásokat.

A beégetõs fényezési technológia
hõntartása után a kiválásos keménye-
dési folyamat az elõírásoknak megfe-
lelõen végbement. A hevített anyagzó-
náról készített felvételen egy teljesen
kilágyult, öntött anyag szövetszerke-
zete látható (5. ábra).  Hevítéssel

egyengetett lemez anyagösszetételét
is megvizsgáltuk, az ötvözõ anyagok
ezen a hõmérsékleten nem égtek ki
az anyagból.
 A vizsgálatunk másik területe a
hidegen egyengetett alumíniumleme-
zekre terjedt ki. A horpadást szenve-
dett motorháztetõ egyengetését
hagyományos szerszámokkal és
eszközökkel végeztük (6. ábra).

4. ábra: az eredeti anyag szövetszer-
kezete (N5X)

5. ábra: a
melegen
egyengetett
anyag
(N500X)
szövetszer-
kezeti képe

Az 1,34 mm-es lemez nehezen
engedelmeskedett a kalapácsütések-
nek, a lemezmerevség jelentõs
ellenállást mutatott. A peddinghaus
kalapáccsal is jelentõs idõráfordítást
igényelt az egyengetés. Az így
egyengetett elembõl szintén próba-
testek készültek, amelyeken az
elõbbi vizsgálatokat hajtottuk végre.
Az adatokból arra lehet következtetni,
hogy a lemez az egyengetési kalapá-
lással néhány század mm-rel véko-
nyabb lesz, az anyag tömörebb lesz,
valamint az alakítási felkeményedés
végbement.

A mért és a számított értékek a gyári,
eredeti anyagokéval azonos értéket
mutatnak, amely alapján megállapít-
hatjuk, hogy ezen összetételû alumíni-
um borítólemezek hidegen különö-
sebb minõségvesztés nélkül egyen-
gethetõk. Az egyengetés során felületi
repedések nem keletkeztek, hisz a
felkeményedés csekély mértéke nem
okozhatta.
   Reméljük, hogy a vizsgálataink
néhány olyan eredményre rámutattak,
amelyek felhasználhatók a karosszé-
riajavítás területén.

Dr. Németh Kálmán�Tarcsay Iván

6. ábra: a deformálódott terület
hidegen egyengetése

Próba- Megneve- Kemény-
testek zés ség:
jele HV 5

1. Nem alakított rész 99,0

2. � 101,6
3. Alakítási terület

szélén 105,8
4. Alakítási zónában 113,4
5. Alakítási zóna

közepén 109,5

a melegítési zónába kifelé a melegítési zónába befelé

2,5 mm-re 53,3 HV 0 vonalon 48,3 HV
5,0 � 57,4 � 5,0 mm-re 50,2 �
10,0 � 63,6 � 7,5 � 67,0 �
15,0 � 67,0 � 10,0 � 67,0 �
25,0 � 74,9 � 12,5 � 61,9 �
45,0 � 85,7 � 15,0 � 61,9 �
55,0 � 86,7 � 17,5 � 61,9 �

A szakítóvizsgálat eredményei a
következõk:

A próbatest Szakítószilárdság
jele  N/mm2

1. 247
2. 243
3. 237
4. 238
5. 236


