Blachy aluminiowe EN AW-2017A
T4/T451 (PAG6)

EN AW-2017A (AlCu4MgSi(A)) to stop aluminium z serii 2000, w ktérym gtéwnym sktadnikiem
stopowym jest miedz (3,5-4,5%). Obecnos¢ Cu w potgczeniu z magnezem i krzemem umozliwia
hartowanie wydzieleniowe: po przesyceniu w ~500°C i starzeniu naturalnym (stan T4) uzyskuje sie
wytrzymatos$é na poziomie 390-460 MPa - zblizong do wielu gatunkdéw stali konstrukcyjnej, przy gestosci

zaledwie 2,79 g/cm3.

Oznaczenie T451 wskazuje, ze blacha po operacji przesycania i hartowania zostata odprezona przez
kontrolowane rozcigganie o 1,5-3%. Zabieg ten eliminuje naprezenia szczgtkowe powstate podczas
chtodzenia. Efektem jest doskonata ptaskos¢ i stabilnos¢ wymiarowa: obrabiane elementy nie
odksztatcaja sie po frezowaniu nawet przy gtebokich skrawaniach - co odréznia T451 od stanu T4 (bez

odprezania).

Skrawalnos$¢ to najwyzej oceniany parametr 2017A. Gtadkie widry, niskie sity skrawania, mozliwos¢
wysokich predkosci obrébki i minimalne zuzycie narzedzi sprawiaja, ze stop jest od dziesiecioleci
wzorcowym materiatem przy produkcji precyzyjnych elementéw tokarskich i frezarskich: sworzni, osi,

tulejek, ksztattek hydraulicznych.

Odpornos¢ korozyjna jest umiarkowana - zawarto$¢ miedzi zmniejsza ochronne wiasciwosci tlenku
aluminium. W $rodowiskach wilgotnych, solnych lub chemicznie agresywnych konieczna jest powtoka
anodowa lub lakiernicza. Spawalnosc¢ jest praktycznie wykluczona ze wzgledu na podatnos¢ na gorace
pekanie w spoinie (solidification cracking). Potagczenia permanentne realizuje sie przez nitowanie
(historycznie stop stosowany przy konstrukcjach nitowanych w lotnictwie), skrecanie lub klejenie

strukturalne.

Blachy oferowane w wielu grubosciach od 2 do 80 mm.

R m [MPa] R p0,2 [MPa] Twardosé¢ HBW  Skrawalnosé Gestos¢ [g/cm?]
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Wariant 2017A (z literg A) rézni sie od 2017 zwiekszong zawartoscig Mn i Mg - co przektada sie na lepsza wytrzymatosc i skrawalnos¢ w poréwnaniu z
podstawowym 2017 (D-Duralumin). Numer UNS A92017A dotyczy wytacznie odmiany 2017A; stad przy wymaganiach certyfikacyjnych zalecana weryfikacja
sktadu w atescie 3.1 konkretnej dostawy. Dodatkowe limity wg EN 573-3: Cr maks. 0,10%, Ni maks. 0,10%, inne pierwiastki kazdy maks. 0,05%, suma innych
maks. 0,15%.

Grubos¢ Stan Rm [MPa] Rp0,2 [MPa] A [%] Twardosdé
[mm] HBW
=>04-15mm T4 > 390 > 245 A50= 14 =110
=>1,5-6,0 mm T4/T451 = 390 > 245 A50= 15 =110
= 6,0-12,5 T451 = 390 = 260 A50= 13 =111
mm

> 12,5-40,0 T451 > 390 = 250 =12 =110
mm

= 40,0-60,0 T451 > 385 > 245 =12 > 108
mm

> 60,0-80,0 T451 > 370 = 240 =7 > 107
mm

= 80,0-120,0 T451 = 360 = 240 =6 = 105
mm

Przy grubosciach powyzej 40 mm Rm moze nieznacznie spasc¢ z uwagi na mniejszy stopien przerobu plastycznego (efekt grubosci).

Materiat w stanie T451 jest twardy i ma ograniczong plastycznosc¢ - giecie na zimno niezalecane bez uprzedniego wyzarzenia.

Grubosd Warianty Min. promien Min. promien Uwagi
dostepne w 90° [xt] 180° [xt]
sklepie [mm]




= 1,5-3,0 mm brak

= 0,4-1,5 mm brak
=>1,5-6,0 mm 2,3,4,5

= 6,0-12,5 mm 6,8,10,12

=>12,5-40 mm

= 40mm

15,20,25,30,35

40,50,60,70,80

3,5xt

3xt
5xt

8xt

nie zalecane

nie zalecane

nie zalecane

3xt

5xt

nie zalecane

nie zalecane

nie zalecane

Mozliwe. Duze
ryzyko
sprezynowania.
Wymagany
naddatek kata.

Giecie mozliwe z
duzym
promieniem.
Zalecane
wyzarzenie.

Materiat
przeznaczony do
obrobki
skrawaniem .
Giecie
wykluczone.

Materiat
przeznaczony do
obrobki
skrawaniem .
Giecie
wykluczone.

W przypadku koniecznosci giecia zaleca sie wyzarzenie do stanu O (miekki, ~350°C/1h), wykonanie operacji giecia, a nastepnie ponowne hartowanie

wydzieleniowe (T4). Ewentualnie stosowac giecie na goraco w temperaturze 200-300°C z zachowaniem ostroznosci termicznej.

Parametr Wartos¢
Gestosc 2,79 g/cm3
Modut Younga 72,5 GPa
Przewodnos¢ cieplna 193 W/mK
Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej 23,0 pm/mK
(20-100°C)

Przewodnos¢ elektryczna 34 % IACS
Zakres topnienia (solidus/likwidus) 507 / 641 °C
Maks. temperatura pracy ciggtej 130 °C



Parametr Ocena

Skrawalnos¢ 5/5%
Spawalnos¢ MIG/TIG 1/5
Lutowanie twarde 3/5
Anodowanie dekoracyjne 3/5
Odpornos¢ na korozje 2/5
Giecie 1/5
Plastycznos¢ (A50) 3/5
Spawalnos¢ - WIG (TIG) 1/5
Nitowanie 5/5
Anodowanie ochronne 3/5
Anodowanie twarde 2/5
Odpornos¢ na korozje atmosferyczng 3/5
Polerowalnos¢ 4/5
Stabilnos¢ ksztattu po obrébce CNC 4/5
Powtarzalno$¢ wymiarowa (produkcja seryjna) 4/5

Objasnienie skali:

1 - brak mozliwosci / brak przydatnosci technologicznej

2 - ograniczone zastosowanie, wymaga scisle kontrolowanych srodkéw ostroznosci

3 - Srednia przydatnos¢ (standardowe trudnosci obrébcze)

4 - dobra charakterystyka (zalecane do wiekszosci zastosowan)

5 - charakterystyka wybitna (materiat optymalizowany pod dany proces)

Norma europejska - sktad chemiczny EN AW-2017A / AICu4MgSi (A)
Werkstoffnummer 3.1325
Oznaczenie stanu T451 — przesycony i odprezony przez rozcigganie

1,5-3% T4 - dla blach do grub. 4 mm

Norma mechaniczna - blachy EN 485-1, EN 485-2 (wfasciwosci mech.), EN 485-3
(tolerancje)

Norma ASTM (odpowiednik) ASTM B209 (Alloy 2017A)



Nazwa handlowa / skrét PAG6, duraluminium

Tolerancja grubosci wg EN 485-1 (blachy grube i ptyty)

Tolerancja ptaskosci wg EN 485-1

Tolerancja ciecia formatu -0/ +3 mm

Formaty fabryczne 10002000 mm, 1500x3000 mm

Przemyst maszynowy Waty, tuleje, korpusy pomp, elementy hydrauliczne

— wysoka wytrzymatos¢ + dobra skrawalnos¢

Lotnictwo i kosmonautyka Strukturalne elementy kadtuba, wsporniki, ksztattki
(stop historycznie zatwierdzony w aviation)

Motoryzacja i motorsport Czesci zawieszenia, tarcze, wsporniki silnikowe —
dobry stosunek wytrzymatosci do masy

Przemyst obronny Elementy broni, czesci opancerzenia, komponenty
uzbrojenia
Budowa maszyn CNC Ptyty podstawowe, stojaki, bloki narzedziowe —

stabilnos¢ wymiarowa dzieki T451

Elektronika i przyrzady Obudowy urzadzen, elementy precyzyjne
wymagajgce twardosci i dobrej obrébki

Spawanie niezalecane
— stop 2017A jest podatny na gorgce pekanie w spoinie (solidification cracking). Potgczenia

permanentne: nitowanie, skrecanie, klejenie strukturalne.

Giecie na zimno bardzo ograniczone
— materiat twardy (HBW = 105). Giecie wytacznie przy duzych promieniach lub po uprzednim

wyzarzeniu do stanu O.

Ograniczona odpornosc¢ korozyjna
— zawartos¢ Cu (3,5-4,5%) czyni stop wrazliwym na korozje galwaniczna i szczelinowa w $rodowiskach

wilgotnych. Zalecana anodyzacja lub powtoka ochronna.

Maks. temperatura pracy ciagtej 130°C

— powyzej tej temperatury mozliwa relaksacja naprezen T451 i spadek wtasciwosci mechanicznych.

Brak dopuszczenia do kontaktu z Zzywnoscia

— Cu powyzej 1% wyklucza zastosowania w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.



Anodowanie dekoracyjne
- daje gorsze efekty niz w stopach 5xxx/6xxx — powtoka ciemnieje i jest mniej jednorodna ze wzgledu

na czgstki Cu w mikrosegregacji.

Wiasciwosé 2017A T451 6082 T651 7075 T651 5083 H11l1
(PAG) (PA4) (PA9) (PA13)

Rm [MPa] = 390 = 280 = 540 = 270

Rp0,2 [MPa] = 250 = 205 = 460 =115

Skrawalnos¢ 5/5% 4/5 5/5% 3/5

Spawalnos¢ 1/5 4/5 1/5 5/5%

TIG/MIG

Odpornos¢ 2/5 4/5 2/5 5/5 %

atmosferyczna

Podatnos¢ na 1/5 3/5 1/5 4/5

giecie

Anodowanie 3/5 4/5 3/5 4/5

* = najlepsza ocena w danej kategorii sposréd poréwnywanych stopéw. Dane wg EN 485-2:2018, EN 573-3:2019 oraz ASM Handbook Vol. 2.



