Intermetalické fazy a ich vplyv na vlastnosti Al-Sizliatin

Prisadové prvkyktoré sa okrem Si vyskytuju v zliatinach Al-Sisaliniku obmedzene
rozpu§aju a tvoria substittny tuhy roztok, p&om pri dostaténe vysokej teplote su tieto
prvky v tekutom hliniku Gplne rozpustné. S klesajpicteplotou vSak rozpustnbgychto
prvkov v hliniku klesa. Podiely primesovych prvkdioré sa nerozpustia, tvoria v Struktare
vlastné fazy, ktoré sa ozhgu ako heterogénne zlozky Struktifiasto ide o tvrdé a krehké
intermetalické fazy, ktoré rozhoduju o fyzikalnychchemickych, mechanickych
a technologickych vlastnostiach zliatiny (napr.emetalickd faza AFeSi). VSeobecne
mozno konStatova Ze tieto intermetalické zténiny negativne ovplywviiuju vlastnosti Al-Si
zliatin. Miera ich negativneho posobenia zavisi iod ve’kosti, mnoZstva, distriblcie
a morfoldgie.

Medzi prisady v Al-Si zliatinach na odliatky patpeedovSetkym:

Med’ - umoziuje zvySenie pevnosti vytvrdenim prostrednictvorzy fal,Cu, ktora ma
v zliatinach pre potravinarskecély. Pri tuhnuti mé& znane rozSiruje interval tuhnutia
siluminov, a tym moézZe podporavaznik riedin a trhlin za tepla, avSak vyznamneZige
obrobitelnos.

Horc¢ik - pridava sa v mnozstve 0,3 az 0,75 %. UhwpZ zvySenie pevnostnych
vlastnosti vytvrdenim pomocou fazy M. So zvySujucim sa mnozstvom Mg v zliatine sa
zvySuje aj pevnas Horik zniZzuje tvarnog neznizuje vSak odolndgroti kordzii. V liatom
stave tvori hafik intermetalicku fazu Mgpi, ktora tvori eutektikum Al-Si-Mgpi s teplotou
tuhnutia cca 555 °C vo forme drobnych kostrovitutbarov.

Mangan - zvySuje pevna§ odolnos voc¢i korézii, zjemiuje zrno a kompenzuje
nepriaznivy dinok Zeleza. Pod jehocinkom sa Zelezo vylii vo forme kompaktnejSich
zlticenin typu Als(MnFe)Si, v kostrovitom tvare, resp.tvare tzv.¢inskeho pisma. Obsah
manganu v Al-Si zliatinach by mal Hyovny cca ¥2 obsahu Zeleza.

Chrém, kobalt, molybdén, nikel zvySuju Ziarupevna'sa odstrauju Skodlivy &inok
Zeleza, t. j. prispievaju k transformacii neziagubkcovitej Zelezitej fazy AdFeSi na menej
Skodliva fazu Als(MnFexSis .

Stroncium- patri medzi modifikatory. Mnozstvo Sr zavisi od alns kremika. Obvykle
sa pohybuje od 0,008 do 0,04 %. Pri prékrd jeho optimalneho mnozstva vznikaju krehkeé
fazy AlSKSi, v segregénej oblasti a zvySuje sa porovitosdliatkov.

Titan, bor - pésobia ako krystalizaé zarodky a zjetiju Struktdru - tvorba jemnych
intermetalickychcastic TiB, ato uz v priebehu kryStalizacie. Najma v ztiath AlSi sa
vSak pri obsahoch nad 0,1 % Ti vytvara intermekalitiza Ti(AlSi}, ktora sa da len veni
tazko znova rozpusti S rasticim obsahom Ti sa stélosjto fazy zvySuje.

Litium - je kov s vémi nizkou hustotou (menej ako 1 giém je rahsi ako voda)
a s mimoriadne \#ou reaktivnogou. Pouziva sa v mnozstve do cca 5 %,&doin znizenia
hustoty zliatin. Tieto zliatiny sa pouzivaju na cisstky v letectve a kozmonautike.
Metalurgické a technologické problémy su vSak exriré véké a rozsah ich pouZitia je preto
vel'mi obmedzeny.

Zelezo- je bezna néstota v hlinikovych zliatinach. V zavislosti odaity vychodiskovych
surovin primarny hlinik obsahuje se@emedzi 0,03 az 0,15 % Fe (v priemere cca 0,071aZ:0.
V sasnosti v hutnickej praxi nie je znamy Badivy a ekonomicky vyhodny spésob



odstranenia Zeleza zo zliatin hlinika. Zelezo m@riagnivy vplyv na pevnostné aj na plastické
vlastnosti a stasne znizuje aj odolntroti kordzii. V mnozstve 0,3 az 0,5 % zahuge
Zelezo lepeniu (privareniu) odliatkov na kovovénigr (do zliatin pre tlakové liatie sa
zamerne pridava), zvysuje peviipgabiehavas a vo vé&Sich mnozZstvach aj Ziarupeviios
siluminov. Pri vysSich obsahoch ako 0,3 az 0,5 %arg neziaduce tvrdé a krehké
intermetalické fazy (napr. AffeSi a Als(FEMn)Siy).

VSeobecne sa predpoklada, Zelezo je Skodlivy prvok ktory vytvara tvrdé a krehké
intermetalické zlteniny. Vé&kos a hustota Fe-faz sa so zvySujucim % Fe zvySuje,
v dosledkucoho dochadza k poklestaznosti odliatkov. ZvySovanie mnozstva Fe zvySuje
rozmery defektov a pérovitésdliatkov, ¢o sa rovnako prejavi poklesotaznosti. Zelezité
fazy sutazko rozpustné @as homogenizacie a zhorSuju mechanické vlastndistiinz
(pevnos, taznos). Tiez mozu spbsobizvySovanie napdatia, maju nizkaznos a su lamavé
pri beznej teplote okolia. Napriek tomu vykazuju regprimerant pevnésa odolnos proti
teceniu pri zvySenych teplotach.

AlsFeSi ma 3D-doskovity tvar a v rovine metalografickéhdomjsu ju pozorujeme ako
ihlice (obr. 1). Faza AFeSi sa zo zZelezitych faz vyskytuje daggtejSie a pri vysSich obsahoch
Zeleza (0,5 az 1,2 %) moze dramaticky ovipba® mechanické vlastnosti, zniZzuje pevtios
taznos alomovl huZevnat@s ZniZuje aj unavovu Zivotndsodliatkov; existencia dlhych
doskovitych utvarov fazy AFeSi podporuje iniciaciu Unavovych trhlin a zvySp@ovitos'.
Verkos” a objemovy podiel doskovitej fazy #deSi zavisia od % Fe, rychlosti kryStalizacie
a stupia modifikovania. Skodlivé dinky fazy AlsFeSi sa eliminuji modifikovanim
a pridavanim prisadovych prvkowi§, Cr, Be, Co, Mo, Ni, KValeboK). Tieto zmenia
zloZenie a morfologiu doskovitej fazy #deSi na tzv. ¢inske pismd, kostrovité Gtvary
alebo primarne v matrici sa vyskytujggelyedrické krystaly.
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a) zliatina AISi9Cu3, lept. Dix-Keller b) zliatinalSi8Cu3Mn, lept. 0,5 % HF

Obr. 1. Intermetalicka faza &teSi v zliatinach AlSi

Mangan - jeho pridavkom prednostne vznika faza typ(FeMn)Si, ktora ma kubicku
mriezku a jej zloZzenie sa pohybuje od:sfFeMn)Si; do Alg(FeMn)Sis. V literatare je
strine uvadzana aj ako faza:AFeMn,.)3Si alebo len Al(FeMn)Si, resp. Al(FeMnMg)Si
(ak zliatina obsahuje Mg). Pozorovana je v medaidéokych oblastiach a ma prevazne tvar
masivnych ostrohrannych kostrovitych Udtvarov, redgpu tzv. ginskeho pisma“
(obr. 2). Waka obsahu manganu ide o celistvd morfologiu, kte@iciuje trhliny v liatom
materiali v takom rozsahu ako fazasPé¢Si. Mangan znizovanim mnozZstva fazyFESi
zvySuje kordznu odolndsy zliatinach typu Al-Si-Mg, redukuje poroviths zvySuje Unavovu
odolnos odliatkov. Fazy obsahujuce Mn su termodynamickpittejSie, acom svedi fakt,

Ze su pozorované aj po dihodobej homogenizécii.



a) zliatina AlSi9Cu3, lept. 0,5 % HF b) zliatinaS\L2CulFe, lept. 50,

Obr. 2. Intermetalické fazy typuAFeMn}Sh

Horcik. Pridavok hatika zvySuje pevnaiszliatin Al-Si a umo#uje ich vytvrditénod’
vylucovanim fazy Mg,Si, vtvare jemnych diovitych ¢astic (obr. 3). MgSi zhorSuje
zabiehavo§ neznizuje vSak odolntsproti kordzii a priaznivo ovplyje trieskovl
obrabaténog’.

Okrem intermetalickych faz na baze Zeleza, mangdmaxika sa v Struktare zliatin typu
Al-Si-Cu nachadzajdazy bohaté na rnaé(obr. 4). Fazahl,Cu s tetragonalnou krystalickou
mriezkou sa vyskytuje v dvoch modifikaciach, saratret ako drobné ovalne zrna s vysokou
koncentraciou medi (38 - 45 hmot. %) a ako tern@utektikum Al-ALCu-Si.
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a) zliatina AISi9Cu3, lept. HNO b) zliatina AlSi9Cu3, lept. HNO

Obr. 3 Intermetalické fazy na baze Mg

a) faza AICu, lept. NaOH b) faza Al-4Cu-Si, lept. Dix-Keller

Obr. 4 Intermetalické fazy na baze Cu - ternarneltikum Al-AJCu-Si



Postup prace na cweni

Parametre intermetalickych faz pritomnych v zliatin Al-Si (tvar a rozlozenie), sacuju
pri 100 az 1 000-nasobnom zgani (podla va’kosti hodnotenych atvarov). Druh fazy sa
charakterizuje chemickym vzorcom, napr.s/AdSi, ak nie je vzorec znamy, popiSe sa
pribliznym vypisom obsiahnutych prvkov.

Pred cvienim (doma) je potrebné sa zoznarmi teoretickymi poznatkami o vzniku,
rozdeleni a zakladnych typoch intermetalickychvggkytujacich sa v zliatinach Al-Si a ich
vplyvom na mechanické vlastnosti.

1. Metalograficky vyhodntte a schématicky zakreslite mikroStruktiru vzoriglkatiny
AISi10MgMn modifikovanej Sr (0; 0,05 % Sr; 0,1 % &10,15 % Sr) pa-b (0,5 % HF)
a farebnom leptani (MA a Weck-Al).

2. Na zaklade porovnania mikroStruktar vzoriek b a farebnom leptani, popiste vyznam
farebného leptania pri Stadiu zliatin Al-Si.

3. Na fotografiach mikroStruktur zliatiny AISi1l0MgMmémodifikovanej a modifikovanej)
identifikujte zakladné intermetalické fazy a vyhodte ich tvar a rozloZenie.

Kontrolné otazky

1. Ktoré prisadové prvky su typické pre zliatiny Al-Si
2. Aky je vplyv Zeleza na vlastnosti zliatin Al-Si.

3. Popiste tvar Fe- intermetalickych faz.
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