Blachy aluminiowe EN AW-6082 T6/T651
(PA4)

EN AW-6082 (AlSi1lMgMn) to stop aluminium z serii 6000, w ktérym gtéwne sktadniki stopowe - krzem
(0,7-1,3%) i magnez (0,6-1,2%) - tworza faze umacniajacg Mg2Si. Mangan (0,4-1,0%) dodatkowo
poprawia odpornos¢ na korozje i drobnoziarnisto$¢ struktury. Brak miedzi w skiadzie jest kluczowg zaletg
w poréwnaniu ze stopami serii 2xxx: stop nie ulega korozji galwanicznej kontaktowej i jest dopuszczony

do kontaktu z zywnoscig zgodnie z EN 602.

Oznaczenie T6 wskazuje na materiat przesycony i sztucznie starzony (peak-aged): po hartowaniu w
wodzie i starzeniu w ~175°C przez 8-12 h wydziela sie faza B’ (MgzSi), ktéra blokuje dyslokacje i podnosi
wytrzymatos$é. T651 oznacza dodatkowo odprezenie przez kontrolowane rozcigganie o 1-3% po
hartowaniu - eliminuje naprezenia szczatkowe, co przektada sie na doskonata stabilno$¢ wymiarowg
podczas obrébki CNC. Cienkie blachy (do 6 mm) dostarczane sg czesto w stanie T6 (bez formalnego

odprezania), grubsze ptyty - w T651.

Spawalnos¢ 4/5 to jedna z najwazniejszych zalet 6082 w poréwnaniu z innymi wysokowytrzymatymi
stopami aluminium. Stop spawalny MIG i TIG - zalecany drut wypetniajgcy ER4043 (mniejszy skurcz i
ryzyko pekniec) lub ER5356 (wyzsza wytrzymatos¢ spoiny). Nalezy jednak uwzglednié, ze strefa wptywu
ciepta (HAZ - heat-affected zone) ulega przestarzeniu: Rm w HAZ spada do ~60-70% wartosci materiatu

rodzimego. Dla zastosowan konstrukcyjnych konieczne jest uwzglednienie tej redukcji w obliczeniach.

Skrawalnos¢ 4/5 - stop dobrze sprawuje sie w obrébce CNC, cho¢ widry sg nieco dtuzsze niz w 2017A. Dla
uzyskania najlepszej jakosci powierzchni zalecane sg narzedzia z powtoka TiN/TiAIN, chtodziwo emulsyjne

i predkosci skrawania 300-600 m/min dla frezowania, 200-400 m/min dla toczenia.
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Dodatkowe limity wg EN 573-3: Cr maks. 0,25%, inne pierwiastki kazdy maks. 0,05%, suma innych maks.
0,15%. Podwyzszona zawartos¢ Mn (do 1,0%) w poréwnaniu z 6061 (Mn maks. 0,15%) jest cecha
wyrdzniajaca 6082 - poprawia odpornosc¢ na korozje i rozdrabnia ziarno. Brak Cu (maks. 0,1%) odrdznia

6082 od stopdw serii 2xxx i gwarantuje dopuszczenie do kontaktu z zywnoscia.

Zrédto: EN 485-2:2018, Table - EN AW-6082 T6/T651. Wartosci minimalne wymagane norma dla blach

walcowanych. Cienkie blachy (= 6 mm) dostarczane w stanie T6, grubsze w T651.

Grubosé Stan Rm [MPal Rp0,2 [MPa] A50 [%] Twardos¢
[mm] HBW
=1,5-3 mm T6 = 310 = 260 =6 =94

= 3,0-6 mm T6 = 310 = 260 =7 =94

= 6-12,5 mm T651 = 300 = 255 =9 =91

= 12,5-60 T651 = 295 = 240 A[%]= 8 > 89

mm

> 60,0-100 T651 > 295 > 240 Al%l=7 = 89

mm

Efekt grubosci jest wyrazny dla 6082 powyzej 25 mm - spadek Rm i Rp0,2 wynika z wolniejszego
chtodzenia rdzenia podczas hartowania, co skutkuje grubszymi wydzieleniami Mg2Si i nizszym
umocnieniem wydzieleniowym. Przy wymaganiach krytycznych dla grubosci > 40 mm zalecana

weryfikacja wartosci w atescie 3.1.

EN 485-2 nie normuje promieni giecia dla 6082 T6/T651. Podane wartosci opierajg sie na danych
katalogowych producentéw (Hydro Extrusion, Constellium) oraz normie DIN 8586. Materiat w stanie T651

jest sprezysty - nalezy uwzglednic sprezynowanie rzedu 5-10°.

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

=1,5-3,0 mm 15,2 3,5xt nie zalecane Mozliwe. Duze
ryzyko
sprezynowania.
Wymagany
naddatek kata.



= 3,0-6,0 mm 3,4,5 4,5xt nie zalecane Mozliwe. Duze
ryzyko
sprezynowania.
Wymagany
naddatek kata.

= 6,0-12,5 mm 6, 8,10, 12 6xt nie zalecane Giecie mozliwe z
duzym
promieniem.
Zalecane
wyzarzenie.

=12,5-100,0 mm 15, 20, 25, 30, nie zalecane nie zalecane Materiat
40, 50, 60 przeznaczony do
obrobki
skrawaniem.
Giecie
wykluczone.

Dla cienkich blach (2-6 mm) giecie na zimno jest mozliwe przy zachowaniu podanych promieni. Przy
grubosciach 15 mm i powyzej zalecane wyzarzenie do stanu O (~415°C/2h), giecie, a nastepnie ponowne

przesycenie i starzenie (T6). Alternatywnie - giecie na ciepto w temperaturze 200-300°C.

Parametr Wartos¢
Gestos¢ 2,71 g/cm?3
Modut Younga 70,0 GPa
Przewodnos¢ elektryczna = 43% IACS
Przewodnos¢ cieplna 170-180 W/mK
Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej 23,1 pm/mK
(20-100°C)

Zakres topnienia (solidus/likwidus) 582 /651 °C
Maks. temperatura pracy ciggtej 150°C

Dane: EN 573-3, ASM Handbook Vol. 2, Smithells Metals Reference Book (8th ed.). Wszystkie wartosci w
20°C, o ile nie zaznaczono inaczej. Wysoka przewodnosc cieplna (170-180 W/(m-K)) i elektryczna (=43%
IACS) wyrdzniajg 6082 na tle stopdw serii 2xxx i 7xxx - istotne przy zastosowaniach w chtodnicach i

szynach elektrycznych.

Parametr Ocena

Skrawalnos¢ 4/5



Spawalnos¢ - MIG 4/5
Spawalnos¢ - WIG (TIG) 4/5
Lutowanie twarde 3/5
Anodowanie twarde 4/5
Anodowanie ochronne 4/5
Anodowanie dekoracyjne 4/5
Polerowalnos¢ 3/5
Nitowanie 3/5
Stabilnos¢ ksztattu po obrébce CNC (T651) 4/5
Odpornos¢ na korozje (atmosferyczna) 4/5
Odpornos$¢ na korozje (naprezeniowa) 4/5
Kontakt z zywnoscig TAK
Podatnos$¢ na giecie 3/5
Powtarzalno$¢ wymiarowa (produkcja seryjna) 5/5 %

Objasnienie skali:

1 - brak mozliwosci / brak przydatnosci technologicznej

2 - ograniczone zastosowanie, wymaga scisle kontrolowanych srodkdéw 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
Werkstoffnummer
UNS (ameryk.)

Norma mechaniczna - blachy

Atesty

Stan dostawy

Tolerancja ciecia formatu

EN AW-6082 / AISi1MgMn
3.2315
AA6082

EN 485-1, EN 485-2 (wtasciwosci mech.), EN 485-3
(tolerancje)

EN 10204 typ 3.1

T651 — przesycony, hartowany, starzony sztucznie
+ odprezony przez rozcigganie 1-3% T6 - dla blach
do grub. 6 mm

-0/ +3 mm



Formaty fabryczne 10002000 mm, 1500x3000 mm

Kontakt z zywnoscig Dopuszczony — brak Cu w sktadzie; zgodnos$¢ z EN
602 (aluminium w kontakcie z zywnoscig)

Przemyst maszynowy i konstrukcyjny Ramy, belki, wsporniki, ptyty montazowe — dobra
spawalnos¢ + wytrzymatos¢ strukturalna

Budownictwo i architektura Profile, oktadziny, elementy fasad, konstrukcje
aluminiowe — dobra odpornos¢ korozyjna i
anodowanie

Motoryzacja i transport Podwozia, elementy zawieszenia, ramy pojazdéw
specjalnych — lekka konstrukcja nosna

Przemyst stoczniowy i morski Elementy poktaddéw, nadbuddwki, blaty — odpornos¢
na korozje morska bez dodatkowych powtok

Budowa maszyn CNC i oprzyrzagdowanie Ptyty bazowe, stojaki, uchwyty, formy — stabilnos¢
T651 + fatwa obrébka

Przemyst spozywczy Zbiorniki, przenosniki, elementy maszyn — brak Cu
dopuszcza kontakt z zywnoscig (EN 602)

Spadek wytrzymatosci w strefie wptywu ciepta (HAZ) — po spawaniu Rm w HAZ spada do
~60-70% wartosci materiatu rodzimego. W obliczeniach konstrukcyjnych nalezy uwzgledni¢

wspotczynnik redukcji wg EN 1999-1-1 (Eurocode 9).

Giecie na zimno ograniczone dla grubosci > 12 mm — przy grubosciach powyzej 12 mm giecie na
zimno wymaga wyzarzenia lub giecia na gorgco. Nierespektowanie tego ograniczenia grozi
mikropeknieciami w strefie rozcigganej.

Efekt grubosci powyzej 25 mm — Rm i Rp0,2 spadajg przy wzroscie grubosci z powodu
niejednorodnosci hartowania. Przy wymaganiach krytycznych weryfikowa¢ wtasciwosci w atescie 3.1.
Maks. temperatura pracy ciagtej 150°C — powyzej tej temperatury mozliwe przestarzenie (over-

ageing) i nieodwracalny spadek wytrzymatosci mechanicznej.

Korozja naprezeniowa (SCC) w srodowiskach chlorkowych — cho¢ 6082 jest odporniejszy niz
7xxx, w stezonych roztworach chlorkéw przy statych naprezeniach rozciggajacych > 50% Rp0,2 mozliwa

korozja naprezeniowa. Unika¢ w Srodowiskach morskich bez powtoki ochronnej przy statym obcigzeniu.
Anodowanie twarde daje gorsze wyniki przy grubych powtokach (> 40 pum) — duze wydzieliny

Mg2Si mogg powodowad defekty powtoki twardej. Dla zastosowan tribologicznych( wystepujace tarcie )

wymagajgcych grubszych powtok preferowac 6061 lub 7075.



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

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

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

Skrawalnos¢ 3/5 5/5 * 4/5 3/5

Spawalnos¢ 4/5 1/5 1/5 5/5 %

Odpornos¢ na 4/5 2/5 2/5 5/5 %

korozje

Giecie 3/5 1/5 1/5 4/5

Anodowanie 4/5 3/5 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.



