3.3. Vyvojové trendy materialov na odliatky - ADI liatiny

Grafitické liatiny predstavuji perspektivne materidly, ktorych vyvoj smeruje k liatindm
s vysokymi Uzitkovymi vlastnostami. V poslednych desatrociach sa stali akceptovanou a
nenahraditel'nou sucastou moderného priemyslu. Dnes predstavuju prevaznt ¢ast’ materidlov,
pouzivanych na vyrobu odliatkov liatiny s gul6¢kovym tvarom grafitu (tvarne liatiny).

Vlastnosti grafitickych liatin zavisia od mnozstva, tvaru a velkosti grafitovych ¢iastociek a od
charakteru kovovej matrice, v ktorej je grafit rozlozeny. Zakladnym kritériom pri rozdeleni
grafitickych liatin je tvar vylaceného grafitu. Grafit méze vznikat’ aj grafitizdciou cementitu
v tuhom stave, preto medzi grafitické liatiny mézeme zaradit’ aj temperované liatiny.

Krystalizaciu grafitu mozno podstatne ovplyvnit’ Gpravou tekutého kovu, priddvanim latok
ovplyviiujicich pocet krystalizacnych zarodkov (oCkovanie) alebo rast tychto zarodkov
(modifikovanie). Ockovanim sa zjemni grafit a modifikovanim sa upravi jeho tvar. Medzi
modifikované liatiny zarad'ujeme liatinu s ¢ervikovitym tvarom grafitu a tvarnu liatinu.

Liatina s guP6¢kovym tvarom grafitu. Struktira liatiny s gul6¢kovym grafitom (LGG) je
tvorend kovovou matricou avnej rozlozenymi cCasticami grafitu. Grafitick¢ cCastice su
vylicené vo forme zfn a maju gulovity alebo globulovity tvar, ktory je z hl'adiska koncen-
tracie napitia najvyhodnejSou formou vylucenia grafitu. Tato forma grafitu sa dosahuje
modifikovanim prvkami Mg, Ce, Y, ktoré su tzv. globulizatory grafitu. Tieto prvky sposobuju
zvysenie stability karbidov, preto nasleduje grafitizacné ockovanie alebo sa pouziju komplexné
modifikatory, ktoré obsahuji modifikujiice a oc¢kujice latky. Kovova matrica mdze byt
perlitické (obr. 34), tvorena zmesou perlitu a feritu alebo feriticka (obr. 35) a zavisi od chemic-
kého zloZenia a rychlosti ochladzovania.

Liatina s gul'6¢kovym grafitom sa najcastejSie vyraba modifikovanim taveniny (alebo vycho-
diskovej fazy sivej liatiny najCastejSie eutektického zlozenia s nizSim obsahom necistot)
¢istym hor¢ikom alebo horé¢ikovymi zliatinami Fe-Si-Mg (s 5 az 10 % Mg). Niektor¢ prisady,
ktoré st sucastou liatiny s gul'6¢kovym grafitom (Sn, Ti, As, Bi) narusuji tvorbu pravidel-
ného gulovitého grafitu a preto ich koncentracia musi byt v ur€itych hraniciach.

Vlastnosti LGG moézeme odvodit’, resp. charakterizovat’ podobne ako u liatiny s lupien-
kovym grafitom na zéklade tvaru grafitu. Z hl'adiska jeho vel'mi vyhodného tvaru sa tato
liatina radi medzi materialy s vybornymi mechanickymi vlastnostami a je vhodna na vyrobu
odliatkov. Prave zrna grafitu maja tendenciu naruSovat’ stvislost’ matrice a tym sposobovat’
koncentraciu napiti pri namahani materidlu. Uginky napiti su tym vicsie, ¢im je Castica
grafitu vicSia a jej polomer zakrivenia mensi. Gul'6¢kovy tvar grafitu ma v porovnani s inym
tvarom grafitu len maly vrubovy t¢inok a preto mechanické vlastnosti tejto liatiny sa blizia
k vlastnostiam oceli.
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Obr.34. Mikrostruktura perliticko-feritickej Obr.35. Mikrostruktura feriticko-perlitickej
liatiny s gul'6ckovym grafitom, liatiny s gul'6ckovym grafitom,
zv. 100 x, lept. 3 % Nital zv. 100 x, lept. 3 % Nital

Podstatny vyznam pre mechanické vlastnosti liatiny s gul6¢kovym grafitom mé aj charakter
matrice. Liatina s gulockovym grafitom mé na rozdiel od sivej liatiny pomerne velku
taznost. Perlitickd matrica liatiny s gul'6¢kovym grafitom ma v porovnani s feritickou matri-
cou vyssiu pevnost’ v tahu, ale niz§iu taznost. Pritomnost’ feritu spdsobuje pokles medze
pevnosti a medze klzu, ale rastie huzevnatost, obrabatel'nost a pod. Materialy urcené na
vyrobu odliatkov dosahuji pevnost’ v tahu R, = 400 az 700 MPa, taznost’ A = 20 az 2 %
a tvrdost’ 150 HB az 300 HB.

Hlavnou prednostou LGG pri porovnani s ocel'ami su zlievarenské schopnosti a schopnosti
utlmu. Zlievarenské schopnost’ sa prejavuje uz nizSou taviacou teplotou (asi o 350 °C) ako pri
oceli, ¢o znamend nizSiu energeticki naroCnost’ pri taveni a menSie namdahanie foriem.
S tymto tiez suvisi aj lepsi povrch odliatkov z tvarnej liatiny a nizsie nédklady na jeho tpravu.

Liatiny s gul'6¢kovym grafitom sa pouzivaju na vyrobu odliatkov vysokonaméhanych
suciastok (kl'ukové hriadele, ojnice, piesty, ale aj bloky naftovych motorov, loziskové skrine
zelezni¢nych vagonov, ozubené kolesa, lisovacie zapustky a pod.).

Izotermicky zusPachtena liatina s gul’6¢kovym grafitom (ADI). ADI liatina je typ liatiny,
ktort mdézeme ziskat' postupom moderného tepelného spracovania, ktorym je izotermicke
zuslachtenie (obr.36). Ziskame tym optimalnu kombindciu pevnostnych a plastickych
vlastnosti.

Izotermické zu$lachtenie pozostdva z austenitizacie a nasledného ochladenia nadkritickou
rychlostou do oblasti bainitickej premeny. Tato premena sa uskutocniuje v sol'nom kupeli pri
konstantnej teplote (250 az 450 °C). Po zotrvani v solnom kupeli (0,5 az 3 h) nasleduje
dochladzovanie na vzduchu alebo vo vode. Na rozdiel od beznych oceli sa bainitickd premena
u liatiny s gul'6¢kovym grafitom neuskutoc¢ni az do konca, ale po urcitej dobe sa zastavi a vo
vyslednej Strukture zostava zachované ur¢ité mnozstvo zvySkového austenitu. Tato plasticka
faza sa vyznamne podiela na velmi dobrych mechanickych aunavovych vlastnostiach
izotermicky zuSl'achtenej liatiny s gul'6¢kovym grafitom.

Izotermickym zuslachtenim ziskame Strukturu, ktord je tvorend matricou horného (obr. 37)
alebo dolného bainitu (obr. 38) s ihlicovitym tvarom (niekedy tiez uvadzany ako acikularny
ihlicovity ferit) a vysokouhlikovym zvySkovym austenitom (obr. 37). V matrici st rozlozené
zrna grafitu s gul'6¢kovym tvarom. V niektorych literatarach je ADI liatina charakterizovana
ako bainitickd liatina s gul'6¢kovym grafitom, ale toto tvrdenie je diskutabilné a nie vSetci
autori sa s nim stotoznuju, ked’ze tato Struktura neobsahuje karbidy. Vysokouhlikovy austenit
je tepelne stabilny do extrémne nizkej teploty, ale speviiuje sa deformaciou za studena



a v urCitych miestach sa bude pri vyhodnych podmienkach namdhania menit’ na martenzit.
ADI liatina sa na zaklade svojich vlastnosti speviiuje napatim pri prevadzkovom zat'aZeni.
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Obr. 36. Schéma priebehu izotermického zuslachtenia liatiny s gul6ckovym grafitom
v diagrame IRA

Z hladiska tepelného spracovania, predovsetkym pre zabezpecenie prekalitenosti v celom
objeme, je potrebné liatinu legovat’ ato Ni, alebo Cu a Mo. Prave tieto legiry postvaji
zaciatok perlitickej premeny a znizuje sa nebezpecie perlitizacie. Na vysledné vlastnosti ADI
liatin ma vplyv aj technologia vyroby, Cistota tavby (triedeny vsadzkovy materidl, optimalny
priebeh tavby, vhodny taviaci agregat, modifikovanie a ockovanie), teplota liatia, spravny
navrh vtokovej ststavy, vhodné a kvalitné formovacie materialy a pod.

Obr. 37. Mikrostruktura liatiny ADI Obr. 38. Mikrostruktura liatiny ADI
so Strukturou horného bainitu, so Strukturou dolného bainitu,
lept. 3 % Nital lept. 3 % Nital



