Ptyta aluminiowa precyzyjna EN AW-
7075 T651

EN AW-7075 (AlZn5,5MgCu) to stop aluminium z serii 7000, w ktérej gtéwnym sktadnikiem stopowym
jest cynk (5,1-6,1%) w potaczeniu z magnezem (2,1-2,9%) i miedzig (1,2-2,0%). Tréjsktadnikowy uktad
Zn-Mg-Cu tworzy faze umacniajacg MgZnz (n’) podczas starzenia sztucznego — to ona odpowiada za
wyjatkowa wytrzymatos¢ mechaniczng Rm = 540 MPa przy gestosci jedynie 2,81 g/cm?3. Stosunek

wytrzymatosci do masy jest poréwnywalny z wieloma stalami stopowymi.

Oznaczenie T651 wskazuje na materiat przesycony (~470-480°C), zahartowany w wodzie, poddany
sztucznemu starzeniu (110-125°C/ 12-24 h + 165-180°C / 4-6 h) oraz odprezony przez kontrolowane
rozcigganie o 1-3%. Dwuetapowe starzenie zapewnia peak-aging: optymalne wydzielenie fazy n’ na
granicach ziaren. Odprezenie eliminuje naprezenia szczatkowe po hartowaniu, dzieki czemu blachy T651
nie odksztatcajg sie po gtebokim frezowaniu — to kluczowa zaleta dla produkcji form i elementéw

precyzyjnych.

Precyzyjne blachy 7075 T651 sg wytwarzane z zachowaniem zaostrzonych tolerancji ptaskosci wzgledem
standardowych blach walcowanych. Powierzchnia po walcowaniu (rolled skin) zapewnia jednolitg
twardos$¢ na catej powierzchni. Dzieki temu materiat jest preferowany do precyzyjnej obrébki CNC

wielostronnej — elementy zachowujg wymiary po zdjeciu z maszyny.

Spawalnos$¢ konwencjonalna (MIG, TIG) jest wykluczona z uwagi na wysoka podatnos$¢ na gorgce pekanie
w spoinie i skurcz pospawalniczy zwigzany z szerokim zakresem solidus-likwidus (477-635°C). Jedyna
technikg spawania akceptowalna jest spawanie tarciowe FSW (Friction Stir Welding), ktére przebiega
ponizej temperatury topnienia. Tradycyjne potaczenia permanentne realizuje sie przez nitowanie —

metode historycznie stosowang w konstrukcjach lotniczych.

Odpornos$¢ na korozje naprezeniowg (SCC) w kierunku poprzecznym (ST) jest ograniczeniem stanu T651.
Przy statych naprezeniach rozciggajgcych powyzej ok. 50% Rp0,2 w kierunku ST mozliwe jest pekanie. Do
zastosowanh z trwatym obcigzeniem w agresywnym srodowisku zalecany stan T7351 (przestarzony), ktéry

kosztem ~15% wytrzymatosci wyraznie poprawia odpornos¢ na SCC.

Blachy precyzyjne 7075T651 oferowane w admetal.pl dostepne sg w grubos$ciach 10, 12, 15, 20,25, 30 i
40 mm. Kazda dostawa objeta atestem materiatowym 3.1 wg EN 10204. Mozliwos$¢ ciecia na wymiar na

zyczenie klienta.

Rm [MPa] RpO0,2 [MPa] Twardosé¢ HBW Skrawalnosé Gestos¢ [g/cm?3]




530- 540 460-470 = 158 5/5 2,81

Zn Mg Cu Cr Fe Si Mn Ti Inne (kazdy) Inne (suma) Al

51-6,1 2,1-2,9 1,2-2,0 0,18-0,28 max max max max max max reszta
0,50 0,40 0,30 0,20 0,05 0,15

cynk magnez miedZz chrom Zzelazo krzem mangan tytan inne inne glin
(kazdy) (suma)

Grubos¢ Warianty w Rm min Rp0,2 min A50 min Twardosc¢
sklepie [MPal [MPal [%] HBW

Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm = 3,0-6 mm = 545 MPa = 475 MPa =8% 163

= 6-12,5 mm 10,12 = 540 MPa = 460 MPa =8% 160

= 12,5-25 mm 15,20 = 540 MPa = 470 MPa A=8% 161

= 25,0-50,0 mm 25,30,40 = 530 MPa = 460 MPa A=5% 158

Efekt grubosci jest widoczny powyzej 25 mm: Rm spada z =540 MPa do =530 MPa z uwagi na wolniejsze
chfodzenie rdzenia podczas hartowania w wodzie. Wartosci podane dla kierunku L (wzdtuz walcowania) —

w kierunku poprzecznym (LT) Rp0,2 moze by¢ nizszy o 5-10%.

Grubos¢ Min. promien (wzdtuz wtékien) Min. promien (w poprzek witékien) Uwaga

10-12 7xt 8xt Giecie bardzo trudne - ryzyko pekniec
15-20 8xt 10xt Giecie niezalecane bez wyzarzania
25-40 - - Niezalecane -ewentualnie tylko po wyzarzeniu do stanu O

7075 T651 jest jednym z najtrudniejszych stopdéw aluminium do giecia. Podane wartosci maja charakter
orientacyjny i sg granicami bezpieczenstwa — w praktyce dla grubosci = 15 mm giecie na zimno jest

niemal zawsze niezalecane.
W przypadku koniecznosci giecia: wyzarzy¢ do stanu O (~415°C / 2-3 h, chtodzenie =30°C/h do 230°C),
nastepnie gig¢, a potem ponownie przesycic i postarzy¢ do T6. Alternatywnie giecie na gorgco w

200-300°C z kontrolowang predkoscia.

.
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Parametr Warto




Gestos¢ 2,81 g/cm?3
Modut Younga

Przewodnos¢ cieplna

Wspédtczynnik rozszerzalnosci cieplnej (20-100°C)
Przewodnos¢ elektryczna

Zakres topnienia (solidus/likwidus)

Maks. temperatura pracy ciggtej

72 GPa
130 W/mK
23,4 um/mK
=~33 % IACS
477 /635 °C

90 °C

Przewodnosc cieplna 130 W/(m-K) i elektryczna ~33% IACS to wartosci typowe dla stopu 7075-T651 —

wyraZnie nizsze niz w stopach czystych (1xxx) czy magnezowo-krzemowych (6xxx) z uwagi na rozliczne

wydzielenia n2 rozpraszajgce elektrony i fonony.” . Maks. temperatura pracy ciggte — powyze
ydzielenia MgZn2 rozp Ji lek y i f y.” . Mak P pracy ciggtej 90°C — powyzej

moZzliwe przestarzenie (over-ageing) i nieodwracalny spadek wytrzymatosci.

Parametr

Ocena

Skrawalnos¢

Spawalnos$¢ MIG

Spawalnos¢ TIG (WIG)

Nitowanie

Lutowanie twarde

Anodowanie ochronne

Anodowanie dekoracyjne
Anodowanie twarde

Odpornos¢ na korozje atmosferyczng
Odpornos¢ na korozje naprezeniowg (SCC)
Kontakt z zywnoscia

Giecie

Ttoczenie / gtebokie ciggnienie
Polerowalnos¢

Stabilnos¢ ksztattu po obrébce CNC

Powtarzalno$¢ wymiarowa (produkcja seryjna)

Objasnienie skali:

5/5%

NIE

1/5

5/5 %



1 - brak mozliwosci / brak przydatnosci technologicznej

2 - ograniczone zastosowanie, wymaga Scisle kontrolowanych srodkéw ostroznosci
3 - $rednia 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-7075 / AlZn5,5MgCu

Werkstoffnummer (dawne oznaczenie 3.4365

niemieckie)

Nazwa handlowa / skrét Fortal, Ergal, aluminium lotnicze

ASTM ASTM B209 (Alloy 7075)

Norma wyrobu (blachy) EN 485-1, EN 485-2 (wtasciwosci mech.), EN 485-3

(tolerancje)
Atesty EN 10204 typ 3.1 (weryfikacja wsadu)

Stan dostawy T651 — przesycony, hartowany, starzony sztucznie
+ odprezony przez rozcigganie 1-3%

Tolerancja ciecia formatu -0/ 43 mm

Dopuszczenie zywnosciowe Brak — Cu > 1% wyklucza kontakt z zywnoscia
(niezgodne z EN 602)

Formaty fabryczne (najczesciej stosowane) 1000%x2000 mm

Lotnictwo i kosmonautyka Wzmocnienia skrzydet, zebra, stringery, elementy
kadtuba — najwyzszy stosunek wytrzymatosci do
masy sposrdéd powszechnych stopéw Al

Przemyst obronny i zbrojeniowy Czesci broni, elementy opancerzenia, komponenty
rakiet i pociskéw — wysoka wytrzymatos¢ + niska
masa

Motoryzacja i motorsport Czesci zawieszenia, ttoki, kotnierze — wymagania

wytrzymatosciowe klasy lotniczej

Budowa form i oprzyrzagdowania Formy do tworzyw sztucznych, matryce, bloki
bazowe CNC — stabilnos¢ wymiarowa T651 + tatwa
obrébka

Sport i rekreacja Ramy roweréw gdrskich, sprzet wspinaczkowy, narty,

kije golfowe — lekkos¢ + wytrzymatos¢



Przemyst maszynowy (precyzyjny) Wrzeciona, uchwyty precyzyjne, ptyty bazowe — tam
gdzie 6082 nie wystarcza wytrzymatosciowo

Spawanie konwencjonalne niezalecane
stop 7075 jest podatny na gorace pekanie w spoinie (solidification cracking) i skurcz pospawalniczy.
Jedyna akceptowalna technika: spawanie tarciowe FSW. Potgczenia state: nitowanie, skrecanie, klejenie

strukturalne.

Maks. temperatura pracy ciagtej 90°C
powyzej tej temperatury nastepuje przestarzenie (over-ageing): wydzieliny MgZn:z koalescuja ( tagczenie
sie mniejszych czastek w wieksze ) , co powoduje nieodwracalny spadek Rm i Rp0,2. Krétkotrwale do

110-125°C.

Podatnos¢ na korozje naprezeniowa SCC w kierunku ST
przy statych naprezeniach rozciggajacych w kierunku poprzecznym (ST) — szczegdlnie w srodowiskach

chlorkowych lub wilgotnych. Dla zastosowan z trwatym obcigzeniem zalecany stan T7351.

Giecie na zimno w T651 wykluczone dla grubosci = 15 mm
materiat bardzo twardy i kruchy w stanie T651. Giecie wytgcznie po wyzarzeniu do stanu O lub na

goraco.

Brak dopuszczenia do kontaktu z zywnoscia

Cu > 1% wyklucza zastosowania w przemysle spozywczym i farmaceutycznym (niezgodne z EN 602).

Anodowanie dekoracyjne nieefektywne
wysoka zawartos$¢ Zn i Cu powoduje ciemna, niejednorodng powtoke. 7075 nie jest stopem

przeznaczonym do zastosowan estetycznych.

Wtasciwos¢ EN AW-7075 EN AW 2017A EN AW 6082 EN AW 5083

T651 (PA9) T451 (PA6) T651 (PA4) H111 (PA13)
Rm [MPa] = 540 % = 390 = 300 =270
Rp0,2 [MPa] = 460 % = 260 = 255 =115
Skrawalnos¢ 4/5 5/5 * 4/5 3/5
Spawalnos¢ 1/5 1/5 4/5 5/5 %
Odpornos¢ na korozje 3/5 3/5 4/5 5/5 %
Giecie 1/5 1/5 3/5 4/5 %

Anodowanie dekoracyjne 2/5 3/5 4/5 4/5



