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ptugu Hondy Varadero 125.

Abstract: This article presents a carefully considered choice of material for the plow Honda
Varadero 125.
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1. Wstep

Proces projektowania czesci motocykla sktada si¢ z wielu etapow. Kryteria jakie musi
spelnia¢ element zaleza od wykonywanych przez niego zadan. Oprocz wiasnosci
wytrzymato§ciowych niezwykle waznym aspektem jest wyglad, oraz koszt gotowego
produktu, na ktory sktada si¢ technologia wykonania. Doktadna analiza kryteriow jakie ma
spetnia¢ produkt, jest niezbedna w celu optymalnego wykonania zadania.

Koncern motocyklowy Honda wypuscit na rynek model, ktory w swoim zastosowaniu
przemierza nie tylko miejskie przestrzenie ale takze §wietnie sprawdzajacy si¢ w jezdzie
terenowej. Ostona zwana phugiem (ang. skid plate, under cowl) to element zabezpieczajacy
dolng czgs¢ motocyklu. Chroni rur¢ wydechowa oraz silnik przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Ze wzgledu na charakter Hondy Varadero, oraz czgste wykorzystywanie jej
w jazdach terenowych jest to chetnie montowany element zabezpieczajacy najwazniejsze
elementy motocyklu przed odpryskami kamiennymi.

Celem niniejszej pracy byt dobor materiatu ptuga dla modelu Hondy Varadero 125 z roku
2009 [1].
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2. Wybor materialu dla plugu Hondy Varadero 125.
Powszechnie stosowanym materialem do wytwarzania ptugéow jest aluminium. W celu
doboru najlepszego gatunku, droga selekcji wykorzystano trzy stopy aluminium réznigce si¢
zastosowaniem, parametrami obrobki i wlasnosciami. Wybrane gatunki aluminium to:

o 2017A,
e 5754,
e 7075[2]

Wybrane stopy aluminium dostarczone byly w stanie po obrdbce plastycznej na zimno.
Stopy 2017A oraz 7075 moga by¢ obrabiane cieplnie dzigki czemu znaczaco poprawiajg si¢
ich wlasnosci mechaniczne. W ramach niniejszej pracy wybrane stopy aluminium zostaly
obrobione cieplnie, nastepnie wykonano badania struktury (rentgenowska analiza fazowa
jakos$ciowa, mikroskopia $§wietlna i skaningowa z analizg EDS) i badania odpornosci
korozyjnej oraz pomiar twardosci [2].

2.1.Aluminium 2017A

Blachy, ktore wytwarza si¢ ze stopu 2017A wykorzystywane sg do produkcji elementéw
konstrukcyjnych samolotéw, czgsci maszyn, podzespoldw przemyshu motoryzacyjnego oraz
czg$ci maszyn. Stop ten cechuje si¢ dobrymi wlasno$ciami wytrzymato§ciowymi, wysoka
odpornoscia zmeczeniowd. Ich odporno$¢ na korozje jest Srednia, istnieje mozliwosé
spawania wigzka elektronowa oraz zgrzewania punktowego. Aluminium z gatunku 2017A
nadaje si¢ takze do anodowania utwardzajacego [3,5]. Sktad chemiczny stopu podano
w tabeli 2.1.1. a wlasno$ci fizyczne w tabeli 2.1.2

Tab.2.1.1. Sktad chemiczny stopu 2017A[3,4]
Tab.2.1.1. The chemical composition of alloy 2017A [3,4]

Cu Mg Mn Si Fe Zr+Ti | Zn Cr Inne Al
3,5- 0,4-1% | 0,4-1% | 0,2- Max. Max Max. Max. Max. Pozostatosé¢
4,5% 0,8% 0,7% 0,25% | 0,25% | 0,1% 0,15%

Tab.2.1.2. Wiasciwosci fizyczne stopu 2017A[3,4]
Tab.2.1.2. The physical properties of the alloy 2017A [3,4]

Gestosé 2,79 g/cm®
Modut sprezystosci E 72500 MPa
Modut sprezysto$ci poprzecznej G 27200 MPa
Liczba Poissona 0,33
Temperatura krzepnigcia 510 °C
Temperatura ptynigcia 645 °C
Ciepto wlasciwe 873 JkgK
Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej 22,9 yum/mK
Opo6r whasciwy 51 nWm
Przewodno$¢ cieplna 134 W/mK
Przewodno$¢ elektryczna 34 IACS

2.2. Aluminium 5754
Blachy ze stopu 5754 wykorzystywane sa do budowy zbiornikéw cisnieniowych,
przewodow pneumatycznych/hydraulicznych oraz elementow rurociagéw. Z powodzeniem
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stop 5754 znajduje zastosowania w przemysle chemicznym, architektonicznym,
samochodowym, stoczniowym oraz w budownictwie. Tak szerokie zastosowanie zawdzig¢cza
wysokiej odpornosci korozyjnej w warunkach przemystowych oraz w otoczeniu wody
morskiej, wysokiej wytrzymatos$ci zmgczeniowej oraz $redniej wytrzymatosci na rozcigganie.
Blachy wykonane z tego stopu doskonale nadajg si¢ do spawania wigzkg elektronowa oraz
tukiem krytym, dodatkowo istnieje mozliwo$¢ anodowania koloryzujacego, utwardzajacego
1 ochronnego [4,6]. Sktad chemiczny stopu podano w tabeli 2.2.1. a wilasnosci fizyczne
w tabeli 2.2.2.

Tab. 2.2.1. Sktad chemiczny stopu 5754 [4,6]
Tab. 2.2.1. The chemical composition of the alloy 5754 [4,6]
Mg |Mn+Cr | Mn Fe Si Cr Zn Ti Cu Inne Al

2,6- 0,10- Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. reszta
3,6% 0,6% 0,50% | 0,40% | 0,40% | 0,30% | 0,20% | 0,15% | 0,10% | 0,15%

Tab.2.2.2. Wiasciwosci fizyczne stopu 5754 [4,6]
Tab.2.2.2. The physical properties of the alloy 5754 [4,6]
Gestosé 2,68 glcm’
Modut sprezystosci E 70500 MPa
Modut sprezystosci poprzecznej G 26500 MPa
Liczba Poissona 0,33
Temperatura krzepniecia 595 °C
Temperatura ptynigcia 645 °C

Cieplo wilasciwe 897 J/kgK
Wspotczynnik rozszerzalno$ci | 23,7 pm/mK
cieplnej

Opor wlasciwy 53 NWm
Przewodno$¢ cieplna 132 W/mk
Przewodno$¢ elektryczna 32,5 BIACS

2.3.Aluminium 7075

Stop 7075 znajduje zastosowanie przede wszystkim w przemysle lotniczym oraz
sportowym. Wykorzystuje si¢ go do produkcji elementow wyjatkowo mocno obcigzonych,
ponadto znajduje zastosowanie jako formy rozdmuchowe, elementy tlocznikéw oraz
wykrojnikéw. Stop ten cechuje si¢ bardzo wysoka wytrzymalo$cia zmeczeniowa oraz
mechaniczng, jest ona porownywalna ze stalg konstrukcyjng. Jest §rednio odporny na korozjeg,
za to bardzo dobrze nadaje si¢ do obrobki elektroerozyjnej, szlifowania oraz polerowania
[5,7]. Sktad chemiczny stopu podano w tabeli 2.3.1. a wlasnosci fizyczne w tabeli 2.3.2.

Tab.2.3.1. Sktad chemiczny stopu 7075 [4,7]
Tab.2.3.1. The chemical composition of the alloy 7075 [4,7]
Zn Mg Cu Fe Si Mn Cr Zr+Ti Ti Inne Al
5,1- 2,1- 1,2- Max. Max. Max. 0,18- Max. Max. Max. | reszta
6,1% | 29% | 2,0% | 0,50% | 0,40% | 0,30% | 0,28% | 0,25% | 0,20% | 0,15%
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Tab.2.3.2 Wiasciwosci fizyczne stopu 7075 [4,7]
Tab.2.3.2 The physical properties of the alloy 7075 [4.7]

Gestosé 2,81 glem®
Modut sprezystosci E 72000 MPa
Modut sprezystosci poprzecznej G 27100 MPa
Liczba Poissona 0,33
Temperatura krzepnigcia 475 °C
Temperatura ptynigcia 635 °C
Ciepto wlasciwe 862 J/kgK
Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej 23,5 um/mK
Opor whasciwy 52 NWm
Przewodno$¢ cieplna 134 W/mK
Przewodnos¢ elektryczna 22 1ACS

3. Material do badan i metody badawcze.

Badaniom poddano probki ze stopoéw aluminium 2017A, 5754, 7075. W pierwszym etapie
wykonano obrobke cieplna stopéw zgodnie z normg PN-EN 573-3 a nast¢gpnie wykonano
badania struktury przy uzyciu mikroskopu $wietlnego Zeiss Axio Observer w $wietle
spolaryzowanym oraz w polu jasnym a takze elektronowego mikroskopu skaningowego
(SEM) Zeiss SUPRA 35 z zastosowaniem analizy sktadu chemicznego w mikroobszarach -
EDS. Wykonano réwniez rentgenowska analize fazowa jakoSciowa wykorzystujac
dyfraktometr rentgenowski X’Pert PRO marki PANalytical. Ponadto dokonano badan
odpornosci korozyjnej probek przed i po obrdbce cieplnej a takze pomiaru twardosci
badanego materiatu [8].

Do badan metalograficznych probki szlifowano oraz polerowano przy uzyciu zawiesiny
diamentowej firmy Caméo. Nastepnie probki poddano trawieniu w kwasie fluorowodorowym
w proporcjach 50 ml HF oraz 200 ml H,0.

Badanie mikroskopowe probek przed obrdobka cieplna

Aluminium 2017A oraz 5754
Badanie probki 2017A oraz 5754 wykonano na mikroskopie $wietlnym przy uzyciu
swiatta spolaryzowanego. Na zdjeciach (rys. 4-6) wida¢ charakterystyczne pasy, ktore s3
pozostato$ciag po obrobce plastycznej na zimno zakupionych formatek aluminiowych. Na
zdjeciach widoczne s3 wydzielenia. Podczas analizy EDS na mikroskopie skaningowym
wykazano, ze s3 w nich obecne: Cu, Mn, Mg dla stopu 2017A oraz Cu, Mn, Mg, Mn, Cr,
I inne takie jak Si oraz Fe dla stopu 5754.
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v 50 m. :
Rys.4. Mikrostruktura stopu aluminium 20174, zglad nietrawiony, mikroskop swietlny
Figure 4. The microstructure of aluminum alloy 2017A;metallographic section undigested,
light microscopy

Rys.5. Mikrostruktura st aluminium 201 7A; zglad nietrawiony, mikroskop swietlny
Figure 5. The microstructure of aluminum alloy 2017A;metallographic section undigested,
light microscopy

i [ae. e '.-'-‘50. .
Rys.6. Mikrostruktura stopu aluminium 5754, zgtad nietrawiony, mikroskop swietlny
Figure 6. The microstructure of aluminum alloy 5754;metallographic section undigested,

light microscopy
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Aluminium 7075

Badanie probki 7075 wykonano na mikroskopie $wietlnym przy uzyciu §wiatta jasnego.
Na zdjeciu wida¢ charakterystyczne pasy, ktore sg pozostaloscig po obrdbee plastycznej na
zimno, tak jak w poprzednio podanych formatkach. Na zdjeciach widoczne sa wydzielenia:
Zn, Mg lub np. Cu.

Rys. 7. Mikrostruktura stopu aluminium 7075, zgtad nietrawiony, mikroskop swietlny
Figure 7. The microstructure of aluminum alloy 7075; metallographic section undigested,
light microscopy

Badanie rentgenograficzne stopéw aluminium

Wiyniki rentgenowskiej analizy fazowej jakosciowej przedstawiono na rysunkach 8-10. Na
wykresach widoczne sg jedynie refleksy pochodzace od fazy a-Al. Jest to spowodowane tym,
ze w stopach tych pierwiastki stopowe wystepuja w ilosciach ponizej progu wykrywalnosci,
ktéry wynosi >3% udziatu objetosciowego (tab. 2.1.1.; 2.2.1.12.3.1.).
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Rys.8. Wyniki rentgenowskiej analizy fazowej jakosciowej stopu 2017A.
Figure 8. The results of X-ray phase analysis of qualitative alloy 2017A.
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Rys.9. Wyniki rentgenowskiej analizy fazowej jakosciowej stopu 5754
Figure 9. The results of X-ray phase analysis of qualitative alloy 5754

Stop 7075
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Rys.10. Wyniki rentgenowskiej analizy fazowej jakosciowej stopu 7075
Figure 10. The results of X-ray phase analysis of qualitative alloy 7075

Obrébka cieplna — przesycanie
Materiat po przesycaniu wykazuje niewielka twardo$¢ i wytrzymato$¢. By uzyskac
pozadany efekt nalezy po procesie przesycania wykona¢ starzenie [9].

Przebieg badania dla stopu 2017A oraz 7075
Probki aluminium gatunku 2017A oraz 7075 przesycano w temperaturze 510°C przez
1h.

Wyniki badan mikroskopowych przesyconych probek
Aluminium 2017A
Badanie probki 2017A wykonano na mikroskopie §wietlnym przy uzyciu $wiatta jasnego
(Rys.11) przedstawia strukture stopu Al w stanie przesyconym. Struktura widoczna na zdjeciu
ukazuje pojedyncze wydzielenia, ktére moglty pozosta¢ mimo zastosowanego odczynnika
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1 nie zredukowac si¢ catkowicie. Wida¢ roOwniez wyrazne ciemniejsze pasmo u dotu, ktore
pozostalo po walcowaniu. Powstaty tam podtuzne ziarna.

Rys.11 . Mikrostruktura stopu aluminium 2017A;
zgtad po przesycaniu, mikroskop swietiny
Figure 11. The microstructure of aluminum alloy 2017;
metallographic section after
supersaturation, light microscopy

Aluminium 7075
Badanie probki 7075 wykonano na mikroskopie §wietlnym przy uzyciu $wiatla jasnego
(Rys.12). Zdjecie przedstawia strukturg stopu Al w stanie przesyconym.

Rys.12. Mikrostruktura stopu aluminium 7075;
zgtad po przesycaniu, mikroskop swietlny
Figure 12. The microstructure of aluminum alloy 7075;
metallographic section after supersaturation, light microscopy
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Obrobka cieplna — starzenie

Starzenie jest drugim etapem, z ktérego sktada si¢ proces umocnienia wydzieleniowego.
W trakcie starzenia dochodzi do wydzielenia si¢ z roztworu przesyconego skladnika
przesycajacego w postaci drobnych faz o okreslonym stopniu dyspersji. Do starzenia moze
dochodzi¢ w sposob naturalny w temperaturze pokojowej, lub sztucznie — poprzez
ogrzewanie materiatu przez okre$lony czas w odpowiedniej temperaturze [9].

Przebieg badania dla stopu 2017A

Gatunek aluminium 2017A nalezy do grupy stopow, w ktorych zachodzi zjawisko
naturalnego starzenia, co skutkuje wzrostem wlasno$ci wytrzymatosciowych bez
koniecznosci dalszej obrobki cieplnej materiatu.

Przebieg badania dla stopu 7075

Poniewaz stop—aluminium 7075 nie ulega samoistnemu starzeniu, w celu umocnienia
wydzieleniowego dokonano starzenia sztucznego w temperaturze 120°C przez okres 2 h
Z chtodzeniem na powietrzu.

Aluminium 2017
Badanie probki 2017A wykonano na mikroskopie $wietlnym przy uzyciu $wiatla jasnego.
Zdjecie (rys. 13) przedstawia strukturg stopu Al po utwardzeniu wydzieleniowym. Probka
zostata przesycona w 510°C przez 1h a nastgpnie poddana samoistnemu starzeniu przez
okres miesigca. Na zdjeciu widoczne sa wydzielenia do$¢ sporych rozmiaréw
(czarne/ciemne). Sa to najprawdopodobniej pierwotne wydzielenia czystego krzemu.

Rys.13. Mikrostruktura stopu aluminium 2017A;
zgtad po przesycaniu, mikroskop swietiny
Figure 13. The microstructure of aluminum alloy 2017A;
metallographic section after supersaturation, light microscopy
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Aluminium 7075

Badanie probki 7075 wykonano na mikroskopie $wietlnym przy uzyciu $wiatta jasnego.
Na rys. 14 widoczna jest struktura stopu 7075 w stanie umocnienia wydzieleniowego. Probka
zostata przesycona w 510°C przez lh, nastgpnie poddana sztucznemu starzeniu w 120°C
przez 2 h i chlodzona na powietrzu. Na zdjeciu wida¢ mniejsze ciemne wydzielenia niz na
rysunku 13. Charakteryzuja si¢ one tez bardzo wydtuzonym ksztattem niz te w stopie 2017A.

Rys.14. Mikrostruktura stopu aluminium 7075;
zgtad po sztucznym starzeniu, mikroskop swietlny
Figure 14. The microstructure of aluminum alloy 7075;
metallographic section after artificial aging, light microscopy

Analiza EDS na elektronowym mikroskopie skaningowym
Przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego wykonano analiz¢ jakoSciowa oraz
ilosciowg sktadu chemicznego w mikroobszarach (EDS).

i eeream =
Rys.15. Struktura stopu 2017A; SEM
Figure 15. Structure of alloy 2017A; SEM
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Na podstawie wykonanej analizy EDS stwierdzono obecno$¢ osnowy o-Al, w ktorej
cze$ciowo rozpuscita si¢ Cu oraz Aly,Cu, ktore zostato uwidocznione po obrdbee cieplne;.
Wykryte fazy (Tab.3.1. i 3.2.) skonfrontowano z danymi podanymi w literaturze [10].

Tab.3.1. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 1.
Tab.3.1. Phases detected during the test EDS; Area 1.

Element Wit% At%
CuL 03.01 01.30
AlIK 96.99 98.70

Tab.3.2. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 2.
Tab. 3.2. Phases detected during the test EDS; Area 2.

Element W1t% At%
AIK 52.00 71.84
CuK 48.00 28.16

Mag= 100KX  EHT=2000kV n 20 um ‘
WD= 14 Signal A = SE2 '._,l
|

mm

Rys.16.Struktura stopu 5754; SEM.
Figurel6. Structure of alloy 5754; SEM.

Na postawie analizy EDS okreslone zostaly wydzielenia takie jak: a-Al, w ktorym czg¢sciowo
rozpuscit si¢ Mg w osnowie oraz Mg,Si [B-(Mg.Si)], Alis(FeMn)sSi,,  AlsMg;
uwidocznione po procesie obrobki cieplenej. Wykryte fazy (Tab.3.3. i 3.4. oraz 3.5.)
zestawiono z danymi podanymi w literaturze [10].

Tab.3.3. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 1.
Tab.3.3. Phases detected during the test EDS; Area 1.

Element Wit% At%
MgK 04.48 04.95
AIK 95.52 95.05

Tab.3.4. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 2.
Tab.3.4. Phases detected during the test EDS; Area 2.

Element Wt% At%

MgK 04.25 04.72
AIK 81.67 81.75
SiK 14.08 13.54
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Tab.3.5. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 3.
Tab.3.5. Phases detected during the test EDS; Area 3.

Element Wit% At%

MgK 02.74 03.43
AIK 71.40 80.71
SiK 03.13 03.40
MnK 05.39 02.99
FeK 17.34 09.47

Mag= L00KX  EHT=2000kV
WD = 14 mm Signal A = SE2

Rys.17. Struktura stopu 7075; SEM.
Figure 17. Structure of alloy 7075;SEM

Po przeprowadzonej analizie EDS ujawniono obecno$¢ wydzielenia, ktore jest
odpowiedzialne za efekt umocnienia w badanym stopie 7075. Wykryte fazy (Tab.3.6.)
poréwnano z danymi podanymi w literaturze [10].

Tab.3.6. Fazy wykryte podczas badania EDS; obszar nr 1.
Tab.3.6. Phases detected during the test EDS; Area 1.

Element Wit% At%

ZnL 06.92 02.96
MgK 04.55 05.24
AIK 88.52 91.80

Wyniki pomiaru twardosci

Pomiar twardosci przeprowadzono na twardoSciomierzu Rockwella [2].
przedstawiono w Tab.3.7.
Tab.3.7. Wyniki badania na twardo$ciomierzu Rockwella.
Tab.3.7. The results of the study on Rockwell Hardness.
Stop ] Bez obrébki cieplnej - ] Po obrobcee cieplne;j -
aluminium Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie
twardos¢ standardowe twardos¢ standardowe
2017A 98,1 0,35 92,9 0,91
5054 56,9 2,91 - -
7075 106,5 1,37 98,1 2,85
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Whioski

Wsréd stopow obrabianych cieplnie, najwyzsza twardo$cia charakteryzuje si¢ stop 7075,
ktora jest o 5,23 wyzsza niz stop 2017A ulepszany cieplnie. Nie sg to jednak najwyzsze
wlasciwosci. Stop 7075 wykazal nieco wyzszg twardo$¢ podczas badania na probce bez
umacniania wydzieleniowego. Jednak roznica miedzy tymi wynikami to 8,37 i oba stopy
kwalifikujg si¢ do dalszej weryfikacji.

Badanie odpornosci korozyjnej

W celu zbadania odpornosci korozyjnej stopow aluminium, probki poddano ekspozycji
w 20% roztworze solanki na czas 14 dni. Przed i po badaniu dokonano pomiaru wagi
badanych probek w celu obliczenia procentowej ilosci spadku masy $wiadczacej o szybkosci
postepowania korozji.

Przebieg badania
Badaniom poddano probki po obrobee cieplnej z serii 2017A oraz 7075, jak 1 probki bez
obrobki cieplnej z serii 2017A, 5054 oraz 7075. Wyniki badan przedstawiono w Tab. 3.8.

Tab.3.8.Wyniki pomiarow masy podczas badania korozyjnego [2].
Tab.3.8. The results of measuring the mass of the corrosion test [2].

Seria probki Obrobka cieplna | Waga Waga koncowa | Ubytek masy
poczatkowa
2017A Nie 16,1222 16,1188 0,0217%
2017A Tak 18,2107 18,2049 0,0318%
5754 Nie 16,0375 16,0296 0,0492%
7075 Nie 17,8143 17,8049 0,0527%
7075 Tak 18,1811 18,1797 0,0077%
WNIOSKI

Badanie miato na celu wybranie najbezpieczniejszego materiatu, ktory w stycznosci z
srodowiskiem stonym takim jakie wystgpuje w okresie jesienno-zimowym podczas
obsypywania drog solg zachowa najlepsze wlasnosci odpornosciowe. W celu okreslenia
wplywu obrobki cieplnej na odpornos¢ korozyjng wybranych stopéw aluminium badania
wykonano na stopach przed jak 1 po obrobce cieplne;.

Najlepsza odpornoscig korozyjna w badanym tescie charakteryzuje si¢ stop 7075,, gdzie
ubytek masy wyniost zaledwie 0,0077%. To najnizszy wynik, dla poréwnania ta sama probka,
ktora nie zostata umocniona cieplnie wykazata ubytek masy na poziomie 0,0527%. Przy serii
2017A probka poddana naturalnemu starzeniu wykazala ubytek masy na poziomie 0,0318%,
ktory jest nieco wyzszy nizeli probka nie poddana ulepszeniu cieplnemu z wynikiem
0,0217%. Wptyw na wynik mégt mie¢ zbyt maly czas naturalnego starzenia. Probka z serii
5754 wykazala ubytek na poziomie 0,0492%. Podsumowujac, na podstawie uzyskanych
wynikow, sposrod badanych materialow najlepsza odporno$cig korozyjng na dziatanie solanki
charakteryzuje si¢ stop 7075.

Dobor materialu
Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych w drodze selekcji wybrano stop
aluminium 7075 po obrdbce cieplnej przeprowadzonej zgodnie z literaturg [8].
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Czynnikiem decydujacym o wyborze materialu byla jego odporno$¢ na korozje w
warunkach 20% zasolenia jak i jego twardos$¢. Sa to bardzo istotne aspekty, gdyz Honda
Varadero jako motocykl szosowo-terenowy musi zmaga¢ si¢ z wieloma czynnikami
pogodowymi oraz $rodowiskowymi. W okresie zimowym moze by¢ narazone na sol
drogowa, ale rowniez na réznego rodzaju uszkodzenia mechaniczne bedace wynikiem jazdy
po roznym terenie. Sklad chemiczny sprzyja odpornosci korozyjnej, wytrzymatosci
zmgczeniowej oraz mechanicznej. Wyniki analizy EDS potwierdzaja, ze w stopie tym, w
wyniku obrobki cieplnej, wystepuje efekt utwardzania wydzieleniowego, ktére umacnia
strukture stopu.
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