2 STRUKTURA AVLASTNOSTI NOVYCH MATERIALOV
VYVOJOVE ZLIATINY DAHKYCH KOVOV

Zliatiny rahkych nezZeleznych kovov (Al, Mg a Ti) sa vyznamaglatiuja ako
konStrukny materiél pri vyrobe leteckej a inej dopravnejhteiky, alebo inych konstrgkych
Casti, pri ktorych sa pozaduje nizka hmothadatid’ ¢o objem vyroby hlinika prevySuje
priblizne od r. 1960 objem vyroby ostatnych neZefeh kovov, titdn sa zal priemyslovo
v SirSom meritku vyrdbialen v prvej polovici 20. stotia. Horikové zliatiny sa doteraz
rozsirili pomerne malo, v poslednych rokoch sa v@akich vyskum sustddje nemald
pozornos a ich uplaiovanie sa vyrazne zvysuje.

Zliatiny hlinika a ich pouZzitie

Zliatiny hlinika prevySuju aspo jednou vyznamnou a vyuZivanou vlastims ¢isty
hlinik a je mozné ich roztriedliz dvoch fiadisk:

1. Z hradiska moznosti zvySenia ich pevnostnych viastroestiou tepelného spracovania
ich delime na:
- nevytvrditéné,
- vytvrditelné.

2. Z hradiska technoldgie spracovania ich delime na:
- zliatiny na tvarnenie,
- zliatiny na odlievanie.

Schéma rozdelenia hlinikovych zliatin je na obr. 1.
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Zlievarenské zliatiny maju vyssi obsah prisadoyyetkov, tuhnu preto ako heterogénne;
vo vyslednej Strukture sa vyskytuje eutektikum. |&jagie zlievarenské vlastnosti maju
zliatiny s obsahom prisady v okoli eutektickej kemitacie (bod E), tieto sa tiez &agtejSie
pouzivaju.

Nevytvrditéné zliatiny - obsahuju 5 az 20 % kremikad’alSie prisady, z ktorych
najdélezitejSi je mangan, ktory eliminuje vplyvmsdsi Zeleza. ZvySenie ich pevnosti nie je
mozné pomocou tepelného spracovania - vytvrdzova@pavnenie je mozné tvarnenim za
studena, ptiom sa deformuje kryStalova mriezka a aj jednotkwgStaly, ktoré sa predlzuju
a orientuju potla smeru a intenzity tvarnenia. Pri tvarneni nagfiavaiSie poruchy a napatia
v mriezke,¢o sposobujetazeny pohyb dislokacii &#alSich sklzovych systémoch. Vysledkom
je spevnenie zliatiny (od 200 MPa do 300 MPa).



Vytvrditghé zliatiny - vytvrdite’nog’ tychto zliatin je podmienena pritommiost Mg
alebo Cu. Po tepelnom spracovani nastava zvySesizenpevnosti (na viac ako 300 MPa)
pri sittasnom pokleséaznosti.

Zliatiny na tvarnenie- patria sem hlavne zliatiny na baze AlI-Mn a Al-M§u
charakteristické mensim obsahom prisad, $invdobre tvarne za studena aj za tepim sa
dosiahne zvySenie pevnosti. Nevytvrdzuju sa z dévodleho efektu vytvrdenia (zliatiny
typu Al-Mn) ataktiez preto, lebo malé zvySenie mpesti by bolo sprevadzané Ikgm
znizenimfaznosti (zliatiny typu Al-Mg).

Hlavné druhy hlinikovych zliatin si schematicky zaénené na obr. 2.
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Obr. 2 Schematické znazornenie pouzivanych higdtozliatin

Zliatiny na odlievanie- zara’ujeme sem predovSetkym zliatiny typu Al-Si, Al-Cu,

Al-Mg. Maju v porovnani s tvarnenymi zliatinami \$fSobsah prisadio im zabezp&uje
popri dobrych mechanickych vlastnostiach najma éolatievarenské vlastnosti. Zo
Strukturneho Padiska su to heterogénne zliatiny s pritoninaseutektika.

Zliatiny hlinika na odliatky maju oproti ostatnyriexarenskym zliatindm cely rad vyhod:

- dobra zlievatinog’, ktor4 sa vyrazne zlepSuje so zvySujacim sa poutieprislusného
eutektika potia chemického zloZenia;

- nizka teplota tavenia;
- maly interval tuhnutia;

- obsah vodika v odliatku, ktory je jedinym rozpusiyplynom v hliniku, je mozné
vhodnymi technologickymi podmienkami minimalizaya

- dobra chemicka stabilita (odolrtogoci kordzii);
- dobré povrchové vilastnosti odliatkov;
- vo v&Sine zliatin je nizka nachylnb& tvorbe trhlin za tepla.

Vyznamnou skupinou zliatin hlinika su zliatiny ndliatky Al-Si (siluminy), ktoré maju
uplatnenie predovietkym v automobilovom a leteckpriemysle. Niektoré automobilové
siasti sa v stasnosti odlievaju vykne z tychto hlinikovych zliatin (napr. hlavy valcde
osobnych automobilov, bloky motorov, piesty, ojnickladte, prevodové skrine a pod.).



Zliatiny Al-Si krystalizuja podla rovnovazneho diagramu eutektického typu (obr. 3)
s obmedzenou rozpustmos kremika v hliniku. Eutekticka reakcia & a + B) prebieha pri
teplote 577 °C aobsahu 11,3 az 12,6 % Si v eliekirdzao je substitdnym tuhym
roztokom Si v Al s maximalnou rozpustmios 1,65 % Si pri eutektickej teplote 577 °C a
0,05 az 0,1 %&i pri teplote 200 °C. Eutektikum (E) predstavujbivarnych sustavach zmes
substiténého tuhého roztoka a kryStalov takmeckistého eutektického kremik#-taza),
vznikajucu priamo z taveniny pri eutektickej preren
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Pod’a binarneho diagramu mozno zliatiny Al-Silatiska Struktury rozdelina:
- podeutektické so Strukturou ¢ E) pod 12,6 % Si,

- eutektické so Strukturou (E) okolo 12,6 % Si,

- nadeutektické so Strukturou (E + Si) nad 12,6 % Si.

Obr. 4. Mikrostruktdra zliatiny AlSi7MgTi,
lept. 0,5 % HF

MnozZstvo, tvar, vEkog a rozloZenie viného kremika a mechanické vlastnosti
binarnych zliatin Al-Si spolu Uzko suvisia. Faaaje makka a hdzevnata a tvori suvisla
Strukturnu zloZku eutektika. Eutektikum je pevnékiké a dostatme huZevnaté, pretoze
obsahuje okolo 90 %-fazy a asi 10 % kremika. Eutektikum pritomné v pame vé&kom
mnozstve (40 az 75 %) dava zliatinam Al-Si nielghornt zabiehava's ale tieZ zniZuje ich
linearne zmraStenie a sklon ktvorbe trhlin za aeplsklon k vzniku mikroporovitosti.
Dendrity a-fazy s na vybruse dokumentované ako biele mieBiatekticky kremik
a intermetalické fazy su vyéné vo forme sivych aéernych atvarov (obr. 4).

Struktaru a vlastnosti zlievarenskych zliatin je Z7né vo v3eobecnosti ovplova’
Gpravami tekutého kovu, sgi@ajucimi v pridani malého mnozZstva vhodne zvoldagjy,
ktora ovplywviuje proces krystalizacie. Tieto Upravy sa rdzgie na:



- ockovanie ktorym sa prioritne ovplywje pdaet kryStalizgénych zarodkov, ajeho
dosledkom je preto zjemnenie Struktury;

- modifikovanie ktorym sa ovplyiiuje spbésob rastu kryStaligaych zarodkov, ajeho
dosledkom su morfologické zmeny vynych faz.

Pri zliatinach AI-Si sa vyuZiva ¢&ovanie na zjemnenie kovovej matrice- (fazy)
a modifikovanie na dosiahnutie optimalneho tvartektického kremika. Eutekticky kremik
mé& v nemoadifikovanych zliatinach Al-Si tvar hexagbrych doskovitych utvarov, ktoré
v rovine metalografického vybrusu pozorujeme akawosivé rézne orientované ihlice,
ulozené v svetlej matricio-fazy. Takyto tvar eutektického kremika vyrazne Zmje
mechanické vlastnosti siluminov. Z tohto dévodurealizuje modifikovanie tychto zliatin,
spbsobujluce vyrazni zmenu Struktlry a vghie eutektického kremika v tvareityiek, ktoré
v rovine metalografického vybrusu pozorujeme akdéobrna. Mechanické vlastnosti
modifikovanej zliatiny vyrazne vzrastaja.

Modifikovanie spgiva v pridani malého mnoZstva modifikatora (preatia) do taveniny
ako napr. Na, Sr, Sb pam nesmie dojsk podstatnej zmene chemického zlozZenia taveniny.

Zliatiny horéika
Zliatiny horkika je mozné zlladiska technoldgie spracovania roztlek :

« Zliatiny na tvarnenie - zliatiny typu Mg-Al-Zn, M&+-Cd, Mg-Zn-Zr, Mg-Mn, Mg-Mn-
Al, Mg-Mn-Th, Mg-KVZ, Mg-Li (novy vyvojovy typ ultelahkych zliatin).

« zliatiny na odlievanie - zliatiny typu Mg-Al-Zn (Ame pod nazvom elektron), Mg-Mn,
Mg-Zn-Zr, Mg-KVZ, Mg-Th-Zr.

Vytvrdzovanie véSiny hokikovych zliatin ma v porovnani so zliatinami hliaiknensi
vyznam, pretoZze sa nim nedosiahne tak vyrazna zmeswbanickych vlastnosti. Hlavné
prisadové prvky v hétkovych zliatinach (Al, Zn, Mn, Si) sp6sobuju zlepge mechanickych
aj technologickych vlastnosti.

Zliatiny horkika maju mechanické vlastnosti vyhodnejSie élsty hokik a pre svoju
nizku mernd hmotno'ssu rozSirené v leteckej a raketovej technike, wSapmiere pri vyrobe
pristrojovej optickej techniky, textilnych strojavautomobilov.

Zliatiny titanu

Zliatiny maji hustotu okolo 4 800 kg-ha pevnog po tepelnom spracovani dosahuje aZ
1 700 MPa. Ich rozSireniu v beznej konStriihej praxi vSak brani vysoka cena. Pad
zvoleného chemického zloZzenia moéz& Byruktara titAnovych zliatin homogénna s famgu
alebo homogénna s faz@u alebo heterogénna<{p). NajdblezitejSie z technickéhdddiska
sU heterogénne zliatiny{p), ktoré je mozné vytvrdzova Do tejto skupiny patri zliatina
TiAI6V4, ktord ma pevnasv tahu asi 1 000 MPa a po vytvrdeni az 1 200 MPa.



Postup prace na céeni

Pred cvicenim (doma) je potrebné sa zozrnasiieoretickymi poznatkami o Struktire Al-Si
zliatin, s mozna&mi ovplyviovania jej charakteru (modifikovanieckovanie, pridavanie
legujacich prisad), so zmenami mechanickych vlasindtoré suavisia s uvedenymi
technologickym operaciami na ovplyvnenie Strukfinastudovahodnotenie mikroStruktary
siluminu AISilOMgMn v nemodifikovanom aj v modifdkcdom stave s definiciami
jednotlivych Struktarnych faz, ktoré su uvedenéorme STN 42 0491 pre metalografické
hodnotenie Struktary Al-Si zliatin.

1. Na z&klade porovnania mikrofotografii zliatiny Al®MgMn modifikovanej
odstugiovanym mnozstvom stroncia v rozsahu 0; 0,05; 0,0,1 % Sr s etalonmi
mikroStruktur Al-Si zliatin v norme STN 42 0491 petrebné:

a) vyhodnoti’ obsah a jemnddendritov primérne vykeneja-fazy;

b) vyhodnott’ tvar a rozloZenie eutektického kremika (t8#azy) a charakterizova
stupa zamodifikovania Struktury;

c) stanovi’ SDAS faktor;
d) pozorované tvary dendritawfazy a tvar eutektického Si schematicky zakfesli

2. S vyuzitim teoretickych poznatkov a ziskanych wjktes spracujte zaver o vplyve
modifikovania na charakter mikrosStruktdry silumin@tanovte optimalne mnozstvo Sr.

Kontrolné otazky
1. Uvedte rozdelenie zliatitiahkych kovov.

2. Aké su rozdiely medzi zliatinami na tvarnenie atmiami na odlievanie vyplyvajuce z
chemického zloZenia a technoldgie vyroby pri ztiath hlinika a haéika.

3. Definujte akovanie a modifikovanie. Uve akovadla a modifikatory pouzivané
v zliatinach hlinika.

4. Popiste Struktdru zliatin Al-Si.

Pouzita literatura

[1] BOLIBRUCHOVA, D. - TILLOVA, E.: Zlievarenské zliatiny Al-SEDIS vydavattstvo
ZU Zilina, 2005.

[2] MICHNA, S. a kol.:Encyklopedie hlinikuAdin, s.r.o. PreSov, 2005.

[3] GRIGEROVA, T.- LUKAC, I.- KORENY, R.: Zlievarenstvo neZeleznych koyov
1. vydanie, Bratislava, Alfa, 1988.



