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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva hodnoceni vlivu licich parametri tlakové litych
odlitki z hot¢ikové slitiny AZ91 z hlediska dosaZzeni optimalnich mechanickych
vlastnosti, struktury a vyskytu slévarenskych vad.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the evaluation of the impact parameters of
casting pressure casting of cast magnesium alloy AZ91 in achieving optimum
mechanical properties, structure and occurrence of casting defects.
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1. UVOD

Slitiny hoteiku maji nizkou mérnou hmotnost (1700 az 1900 kg/m®) a podobné
mechanické vlastnosti jako slitiny hliniku. Jejich specifické mechanické charakteristiky jsou
z tohoto pohledu vyhodnéjsi. Vyznamnou vyhodou slitin hot¢iku je schopnost silné absorpce
mechanickych kmita a tlumeni vibraci viech frekvenci. Z tohoto divodu se zacinaji nové
slitiny hoic¢iku pouzivat jako nejleh¢i konstrukéni kov v automobilovém, leteckém a
Zelezni¢nim pramyslu. Podstatnou roli na tomto rozmachu hraje i vyvoj novych a
efektivne¢jSich metod zpracovani jako je metoda Squeeze casting nebo ECAP (equal channel
angular pressing). Slitiny hoi¢iku jsou dobie slévatelné, maji nizkou teplotu tani, coz zlepSuje
nekteré dalsi slévarenské vlastnosti. Pii vhodné volbé legur se eliminuje vyskyt slévarenskych
vad, jako jsou mikrostazeniny nebo praskliny za tepla.



2. LITERARNI PREHLED PROBLEMATIKY

2.1 Hor¢ikoveé slitiny

V soucasnosti v dob¢ svétové ekonomické krize se vice neZ jindy dostava do popiedi
Uspora energie za soucasného zvySeni vykonu. CoZz zpasobuje nutnost vyvinuti novych
technologii a leh¢ich konstrukénich materidla. V minulosti se nejvice vyuZivaly slitiny na bazi
hliniku, ale v obdobi prvni a druhé svétové valky se zacaly vyuZivat slitiny na bazi hot¢iku.
Nejvétsi podil na vyvoji a vyuZivani v tehdejSi dobé mél vyvoj vojenské techniky a
nukledrnich zatizeni [1,2]. Dnes je hoic¢ik ve form¢ slitin s legujicimi prvky nejleh¢im
pramyslové vyuzivanym konstrukénim materidlem. Diky jeho vyjime¢nym vlastnostem jako
jsou vysoka specificka pevnost (tj. pomér mezi pevnosti a hmotnosti), schopnost tlumit
vibrace a hlavné nizka hustota, je hojné vyuZivan v automobilovém, leteckém a Zelezni¢nim
pramyslu [3]. Nevyhodami hot¢ikovych slitin je jejich Spatnd odolnost vici korozi, nizky
elasticky modul, vysoka porovitost a omezena pevnost. Podle vzitych zvyklosti rozdélujeme
slitiny hot¢iku na slitiny slévarenské a slitiny pro tvareni. Pro obtiZznost tvaieni slitin hoi¢iku,
se vice pouzivaji slitiny hot¢iku na odlitky. Mezi chemickym sloZenim slitin pro tvaieni a pro
odlitky neni podstatny rozdil [13].
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Obr. 1. Porovnani nejvyznamngjsich mechanickych vlastnosti, meze kluzu a taznosti
slévarenskych slitin Mg a slitin pro tvareni [13].

2.1.1 Slevarenské slitiny hor¢iku

Zéakladem slevarenskych slitin hot¢iku jsou binarni slitiny rozsirené o dalsi legury za
ucelem zlepSeni technologickych vlastnosti, mechanickych vlastnosti nebo zvySeni odolnosti
proti korozi. Takové zakladni systémy jsou Mg-Al, Mg-Mn a Mg-Zn, popi. Mg-Li. Dalsi
doplnkové kovy jsou Th, Zr, Si, Ag, Ti a kovy vzacnych zemin (La, Ce, Nd, Pr, Sc, Gd, Y).
Specifickym slévarenskym problémem je vysoka hotlavost hoi¢ikovych slitin v roztaveném
stavu. Tavenina musi byt chranéna vhodnou struskou nebo atmosférou, kterd se vyviji pfi
hoteni sirného kvétu na hladiné taveniny. Plynné atmosféry jsou v soucasné dobé vétSinou
smési vzduchu, oxidu uhli¢itého a hexafluoritu siry [6].
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Obr. 2. Rovnovazny diagram Mg- Al [9].
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Slitiny hoi¢iku s hlinikem

Slitiny typu Mg-Al-(Zn, Mn) jsou nejrozsiiengjsi slitiny pro slévarenské ucely. Mohou
obsahovat jesté dalsi legury (Zr, Th, Ag a Ce). Jsou nejstarsi skupinou slévarenskych slitin
hot¢iku. Jejich uzitné vlastnosti jsou dany existenci relativné Siroké oblasti tuhého roztoku &
v rovnovazném diagramu Mg-Al a moznosti zménit chemické sloZeni piidanim dalSich prvka.
NejrozsSirengjsi z téchto slitin (s komerénim nazvem elektron) jsou slitiny s obsahem 7 az 10
% Al Slitiny svy3Sim obsahem hliniku nez 7 % jsou vytvrditelné, dochéazi k tvorbé
diskontinualniho precipitatu faze Mgi7Al; a byvaji doplnény malym mnozstvim zinku a
manganu. Slitiny jsou tvoreny tuhym roztokem &, piipadné eutektikem (y+38). Tepelné
zpracovani je zaloZeno na precipitacnim vytvrzovani za tvorby precipitatu faze y (Mgi7Al1,)
nebo se slitiny Zihaji rozpoustécim Zzihanim. Lici struktura je uvedena na obr. 3.a,b
[8].Krystalizace vyplyva z rovnovazného diagramu uvedeného na obr. 2. Na rozpustnost
hliniku v tuhém roztoku & a na polohu eutektického bodu ma vliv modifikace, rychlost
ochlazovani a tlak pti liti[6]. Tyto parametry lze v Sirokych mezich ovliviiovat pouZitou
slévarenskou technologii a je mozno jich vyuZit pro vyrobu odlitka raznych vlastnosti; napt.
slitina MgAlsMn vykazuje velmi dobré mechanické vlastnosti (Rm =190 az 230 MPa, As =5
aZ 8 %) a odlévaji se z ni gravitacnim litim do piskovych forem i tlakovym litim do kokil
disky kol pro automobily. Zinek ve slitindch Mg-Al se prevazné rozpousti v hoiciku a rovnéz
se stava slozkou precipitujici faze. Pri ur¢itém koncentraénim poméru s hlinikem Zn/Al = 1/3
vznika ve slitin¢ Mg-Al-Zn intermetalicka faze T (MgsAl,Zns) [5].
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Obr. 3.a Struktura odlitku ze slitiny AZ 91 (100x) [5].
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Obr. 3.b Detail z obr. 3a (400x) [5].

Slitiny ho¥#éiku s manganem

U binarnich slitin Mg-Mn dochazi k vyrazné zmeéné rozpustnosti s teplotou. Pod
kiivkou solvu dochazi k precipitaci faze B, ktera je bohatd na mangan. Obsah manganu ve
slitindich Mg-Mn byva obvykle 1 az 2 %. Slitiny hot¢iku s manganem maji zhorSené
slévarenské vlastnosti (niz8i zabihavost, vyssi smrstivost). Jsou vSak svaritelné a maji vyssi
odolnost proti korozi. Relativné nizké mechanicke vlastnosti jsou zpisobeny tendenci téchto
slitin tvofit hrubé zrno v pribéhu krystalizace. Zjemnéni lze dosahnout malymi piidavky

kiemiku.



Slitiny hoiéiku se zinkem

Hotc¢ikove slitiny se zinkem se z hlediska strukturnich sloZzek podobaji slitinam
s hlinikem. Obsah zinku ve slévérenskych slitindch byva v rozsahu 0,3 az 5 %. V binarnim
diagramu (obr. 5) je patrnd zména rozpustnosti s teplotou. Pod kiivkou solidu se vylucuji
precipitaty faze 8 (Mg;Zns). Slitiny se zpracovavaji Zihanim precipitaénim vytvrzovanim, tj.
rozpoustécim Zihanim 380 °C/10 h s ochlazenim ve vodg. Starnuti se bud’ vynechava (vznika
pouze piesyceny tuhy roztok), nebo se vyjimecné zarazuje starnuti umélé. Technické slitiny
hot¢iku se zinkem obsahuji také mangan (z davodu zvySeni odolnosti proti korozi) nebo
zirkon, popi. jesté kovy vzacnych zemin (RE). Tyto pfisady vyrazné ovliviuji mechanické
vlastnosti a zvétSuji oblast pouZitelnosti slitin zejména k vy$S§im teplotdam (minimalné do
teploty 300 °C). Slitiny se zinkem, zirkonem a kovy vzacnych zemin maji napt. creepové
vlastnosti lepsi nez Zaropevné slitiny hliniku, a to p#i niZz8i mérné hmotnosti. Obsah zirkonu je
volen ve vSech pripadech 0,4 az 1 %. Jeho vliv spociva ve vyrazném zjemnéni struktury, a tim

ovlivnéni pevnostnich charakteristik [7].
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Obr. 5. Rovnovazny diagram Mg-Zn [9].

2.1.2  Slitiny hor¢iku pro tvaieni

Slitiny hot¢iku krystalizuji v hexagonalni, tésné usporadané soustavé a vykazuji za
normalni teploty pouze jeden skluzovy systém. Tvarnost téchto materiala se zlepSuje nad
teplotou 220 °C, kdy vstupuji do funkce dal$i skluzové systémy a kdy se projevuji
rekrystaliza¢ni procesy. Plastickd deformace by méla byt podle typu slitiny volena tak, aby
teplota tvareni leZela nad teplotou solidu. Nej¢astéjSimi technologiemi tvaieni je protlacovani
profila, valcovani plechd, popt. volné nebo zapustkové kovani. Tvéareci teploty tedy leZi
v intervalech: kovani 200 az 300 °C, protlacovani 300 az 400 °C a valcovani 400 az 500 °C.

Slitiny mazeme podle legujicich prvka rozdélit na:

1

e slitiny hoi¢iku s hlinikem a zinkem
e slitiny hoi¢iku s manganem
e slitiny hoi¢iku se zinkem a zirkonem.



Pro tvarené slitiny se nepouZivaji jako legury kovy vzacnych zemin. Slitiny tvori
vyrazné textury a s nimi spojenou anizotropii mechanickych vlastnosti. Deformacni zpevnéni
Ize u slitin hot¢iku vyuzit pouze v omezeném rozsahu. Slitiny s hlinikem maji obvykle
piisadu zinku (do 1,5 %) a nékteré jesSté prisadu manganu (zvySuje odolnost proti korozi).
Slitiny s manganem maji nizké mechanicke vlastnosti, dobrou korozni odolnost a jsou
vyrobné i zpracovatelsky jednoduché. Maji dobrou tvarnost i svatitelnost. Vyrabéji se z nich
vylisky a valcuji plechy. Slitiny se zinkem a zirkonem maji vhodnou kombinaci legur. Zinek
zvySuje mechanické vlastnosti, zirkon zjemiuje zrno. Nejvyssi mechanické vlastnosti maji
slitiny po precipitacnim vytvrzeni [13].

2.1.3 Technologie vyroby

Presto, Ze se slitiny Mg pouZivaji pomérné dlouhou dobu, technologie vyroby se jesté
stale vyvijeji a zdokonaluji. V postupech liti je nejvetSi piekdZzou homogenita struktury a
spolehlivost liti. Hoi¢ik je v roztaveném stavu velmi tekuty, dokonce vice nez hlinik.

Zpusob odlévani hot¢ikovych slitin Ize rozdelit do tii zdkladnich metod. Mezi nejdiive
vyuZivanou metodu patii metoda liti do piskovych a kovovych forem (die casting) (obr.6.). U
této metody nadm nizka viskozita tekutého hoiciku a rychlost chladnuti, zpisobuje pohlcovani
vzduchovych bublin a tim i vznik mnoZstvi tedin a stazenin (pérovitosti). Abychom
eliminovali vliv vzduchu, vznikla metoda gravitacniho liti ve vakuu. NesnizZi se vSak mnozstvi
stazenin. DalSi metodou je liti pod tlakem do kovové formy (pressure die casting) zobrazena
na obr. 7., kdy je tuhnouci tavenina ve form¢ pod tlakem. Posledni v souc¢asnosti
nejpouzivangjSi metodou je (squeeze casting). Jedna se vlastné o liti pod tlakem do kovové
formy, kde je ale tlak na taveninu aplikovan dvoufazové. Prvni tlak je obvykle 80 MPa po
dobu 15s a nasleduje 140 MPa po dobu 90s. Kovova forma byva predehiata na teplotu 200° C
a tavenina je vtlacovéna pii teplot¢ 700° C. Davkovaci systém piitom zastava pripevnén
k form¢ a zajiStuje dodavani roztaveného kovu do formy. Postup technologie squeeze casting
je na obr. 8. je v soucasnosti nejpouzivanéjsi metodou zpracovani slitin Mg [1, 2].

Vyhody tlakového liti a liti metodou squeeze casting:

- vysoka produktivita

- vyborné piesnost

- narozdil od piskové formy vyborna kvalita povrchu

- jemna lita struktura
Nevyhody metody tlakového liti:

- zachyceni plynnych pora

- rychlé ochlazovéni taveniny a tim vznik jemnozrnné struktury se Spatnymi

creepovymi vlastnostmi



Postup tlakového liti
1. NaplInéni komory tekutym kovem za atmosférického tlaku
2. Vytlaceni kovu z komory
3. Zacéatek vtlacovani do formy

4. Vyplnéni celé formy
U liti pod tlakem ve vakuu je postup stejny jako piedchozi jen s vytvorenym vakuem ve

form¢&. Mozné pouzit na ¢lenitéjsi odlitky.

Obr. 6. Liti pod tlakem bez vakua[13]. Obr. 7. Liti pod tlakem s vakuem [13].
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Obr. 8. Princip metody squeeze casting [13].



2.1.4  Znaceni Mg slitin dle ASTM a EN

Znaceni dle ASTM

ASTM (American Society for Testing and Materials) je norma pouZivana hlavné na
americkém kontinentu, ale v dnesni dobé globalizace se vSechny normy plynule prolinaji a
pouZivaji soub&zné. ASTM norma je mnohem vice rozSitena nez EN (European Norm). Vy3si
frekvence pouzivani je piimym dasledkem velkého objemu Mg slitin vyrabénych na
americkém kontinentu viz priklad [12].

PY.: AZ91C-T6
[ rozpoustéci zihani a umélé starnuti
b&éZna cistota
dva legujici prvky 9%Al, 1%Zn

Oznaceni legujicich prvku:

. Al

.. kovy vzacnych zemin
.. Th

L2

..Mn

.. Ag

.. Si

.. Sn

.. Zn

NdvOoZzXxIm»

Oznaceni stavu a tepelného zpracovani:
F - podle vyroby
O - zihany, rekrystalizovany (u tvarenych vyrobk)
C - bé&Zné cistota
D — vysoka cistota, liti pod tlakem,
E — liti do piskovych forem s moZnosti nasledujiciho tepelného zpracovani
H10 a H11 - slab¢ deformacné zpevnény
H23, H24 a H26 — deformac¢né zpevnény a ¢aste¢né Zihany
H3 — deformacné zpevnény a stabiliza¢né Zihany,
T4 — rozpoustéci Zihani
T5 — uméle starnuty
T6 — rozpoustéci Zihani a umelé starnuti
T7 — rozpoustéci Zihani a stabiliza¢ni Zihani
T8 — rozpoustéci Zihani - deformace za studena — umélé starnuti



Znadeni dle EN

EN (European Norm) je soubor norem vzniklych slouc¢enim vice pavodné statnich
norem. Mezi takovéto naptiklad patily DIN, CSN, atd. Stejné jako u veétSiny ostatnich

materialt bylo ozna¢eni Mg slitin pro EN normu odvozeno z puvodné némecké DIN. viz
piiklad [12].

Pt: EN M C MgAI9zZnl (A)

I— speciélni verze

hlavni soucasti a sloZeni
C - odlitek, B — ingot
hor¢ik

evropska norma




3. CILE PRACE

Cilem préace je kvantitativni hodnoceni vlivu licich podminek na vyslednou strukturu,
mechanické vlastnosti a vyskyt slévarenskych vad u tlakové litych odlitka z hot¢ikové slitiny
AZ91.

Jednotlivé cile préace:
- provedeni a vyhodnoceni statické zkousky tahem,
- provedeni a vyhodnoceni statické zkousky lamavosti,
- priprava vzorku pro svételnou mikroskopii a obrazovou analyzu,
- metalografické hodnoceni odlitka,

- posouzeni vlivu licich podminek na vysledné vlastnosti odlitka.

10



4. EXPERIMENTALNI MATERIAL

Jako experimentéalni material byly pouZity redlné odlitky ze slitiny AZ91 vyrobené
metodou tlakového liti firmou Kovolit a.s. Brno-Modfice za raznych podminek liti (tab. 1).
Pro porovnani dosazenych vlastnosti byly navic dodany dva vzorky z Némecka a jeden
z lzraele. Analyza chemického sloZeni slitiny byla provedena, u vychoziho materialu (housky)
a odlitku 720V, na spektrometru s doutnavym vybojem Spectrumat GDS 750 viz tab. 2.

Tab. 1. Lici podminky odlitka

Oznaceni Oznaceni Teplota Teplota temp. | ¢as tuhnuti | Vakuum | Modifikace
tavby odlitku taveniny [°C] Oleje [°C] [s]
760N o 760 200 5 ne ne
725N e 725 200 5 ne ano
720V s 720 200 5 ano ne
700V 700V1 700 200 5 ano ne
620N 2 620 200 5 ne ano
Tab. 2. Chemické sloZeni vzorkt [hmot. %]
Vzorek Al Zn Cu |Mn Si Fe Ni Sn Pb Zr Be
Houska| 8,9 0,68 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,000
720V 8,4 0,66 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,000

Jednotlivée odlitky byly tvoreny vtokovou soustavou a dvéma protilehlymi kusy
vyrobku. V misté Zebra ¢asti odlitku, jak je vyznaceno na obr. 9., byl odebran vzorek pro
hodnoceni mechanickych vlastnosti pomoci zkousky tahem. DalSi ¢ast odlitku s protikusem
byla dale vyuZzita pro hodnoceni vlastnosti dle vypoc¢tového modelu koncentrace napéti (obr

10.).

3
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Obr. 9. Vzhled odlitku s ndvrhem hodnoceni mechanickych vlastnosti

S Y



von Mises-Sponnung (Qben)

Criginal Modell 1.640e+02
Loodsetl 1.435e+82
Principal Units: 1-2389+BE
rillimeter Newton Second (ramis) 1 . P T
8.202=+01
€.152=+01
4.1081e+81
2.@51e401
Schaltdecke! KOVOLIT mil neuer Geornetrie 08,2004

von Mises-Sponnung (Oben)
Omgin(]\ MOdeH 1.64B=+@2
Loadset! 1 4350402
Principal Units: 1-2389+82
rillimeter Newlon Second (rnmiNs) [ B i
B.20c=+a1
S e T
4.181=+81
Z2.051le+w1

max. 184 N

Schaltdeckel KOVOLIT mit neuer Gearnetrie 08,2004

Obr. 10. Modelovy vypocet koncentrace napéti v odlitku s mistem kritického napéti
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5. POUZITE EXPERIMENTALNI METODY

5.1 Staticka zkouska tahem
Pro porovnani zékladnich mechanickych vlastnosti byla navrzena zkouska tahem,
kterd byla provedena na vzorcich z jedné ¢asti odlitku. Méteni bylo provedeno na stroji Zwick
Z 2020.

5.2 Zkouska lamavosti
Hodnoceni piedepsaného zatiZzeni odlitku dle schéma (obr. 11.), byl navrhnut a pouZit

piipravek, umoznujici provedeni zkousky s vyuzitim zatizeni pro zkousku tahem TIRA test
2300 (obr. 12).

PQ24

FL [N] 1663
o [Grad] 65,0
s [mm] 4,5

_/E
N

Misto zatiZeni

Obr. 12. Vzhled piipravku a umisténi odlitku p#i zkouSce lamavosti
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5.3 Metalografické hodnoceni

Vzorky pro metalografické hodnoceni byly odebrany z mista poruSeni odlitku, tj.
v oblasti Zebra. Metalograficke vzorky byly piipraveny béznym zpasobem, tj. brousenim za
mokra, leSténim diamantovymi pastami a nasledné chemicko-mechanicky pomoci suspenze
OP-U.
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6. VYSLEDKY EXPERIMENTU

K hodnoceni mechanickych vlastnosti bylo vyuzito 9-ti odlitki z Kovolitu Modfice,
dvou odlitk z Némecka a jednoho z Izraele. Pro zkousku tahem bylo pouzito 9 vzorka
vyrobenych v Kovolitu Modfice. Pro zkousku ldmavosti byly navic pouZity jesté vzorky
z Némecka a lzraele.

6.1 Vysledky ze zkousky tahem

Z vysledka ze zkousky tahem viz tab. 3. a obr. 13. je patrné, Ze podminky tlakového
liti nemaji vliv na mechanické vlastnosti materidlu. Nejvétsi vliv u téchto vzorka meélo
piitomnost slévarenskych vad, které puasobi jako koncentratory napéti a tim snizuji mez
pevnosti Ry a mez kluzu Ryo 2.

Tab. 3. Vysledky zkouSky tahem

Ozn. o« . Yo
vzorku. v-zkouSky | Sitka by | TlouStka ag | E modul | Rpo2 Rnm
Nr mm/min mm mm MPa MPa MPa
1 760N2 1 16 4,03 3202 9 101
2 720V1 1 15,94 4 2993 9 141
3 720 V2 1 16,03 4,01 1346 7 68
4 760 N 1 1 15,97 4,01 934 6 144
5 700V 1 1 15,94 4 1079 8 139
6 725N 1 1 16,03 3,84 3041 9 112
7 620 N 1 1 16,01 4,05 1295 8 105
8 620 N 2 1 15,99 4,01 607 7 144
9 725N 2 1 15,95 3,99 1634 8 129
T6O N1
T20 V1 700 V1 620 N2
T25N2
8000
T25N1
760 N2 620N
6000
z 720 V2
-
T 4000 —
=
2000
0 2 4 6

Deformace, mm

Obr. 13. Grafické znazornéni vysledku ze zkousky tahem

6.2 Vysledky ze zkousky lamavosti

U vysledkt zkoudky lamavosti viz.tab.4. a obr.14. bylo zjisténo, Ze nejlepSich
napétovych charakteristik dosahl vzorek z Izraele a nejhorsich vzorek 725N1. Z vysledka je
ziejmé, Ze lici podminky neovliviiuji ani mechanické vlastnosti pii zkouSce lamavosti.
Ovlivnéni dosazenych vysledka je dano opét pritomnosti slévarenskych vad, tj. zejména
redin.
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Tab. 4. Vysledky ze zkousky lamavosti

Zkouska Cislo vzorku Fb Roo.2 Amax Frnax t v
N MPa % N sec mm/min
1 620N1 4064,27 2247,33 226,71 5621,31 136,33 1,15
2 620N2 2679,4 1991,71 181,55 5247,25 129,91 1,16
3 725N2 1359,81 1975,49 308,24 5896,65 215,83 1,17
4 725N1 987,42 1784,76 185,14 4921,76 142,13 1,18
5 760N1 1076,95 1819,14 260,77 5373,13 211,01 1,2
6 760N2 1611,54 1839,9 317,02 5822,38 198,87 1,22
7 700V1 1232,66 1819,14 200,29 5096,22 159,04 1,18
8 720V1 3878,01 1843,15 305,21 5722,7 182,04 1,2
9 720V2 1241,74 1828,87 313,88 5532,46 190,08 1,2
10 680-66 4648,17 1826,93 377,26 5882,11 200,41 1,23
11 705-127 1142,48 1779,56 317,69 5706,38 200,55 1,21
12 Izrael 317 1315,7 2420,55 269,18 6540,19 195,45 1,22
IZR 317
Ll et T o e 7525[\12 """"""""""" ‘?61}:1\*2 """"" 7zovr"""""'1;"'65{'}"%%'5'_'[ """""

Pewnost [MPa )]

4000.0

2000.0 -

0.0

620N1

D).

Rm (5621.31 MPa)

760N1

700V 1

720V2

10.00

20.00

Craha priénilou [ rmm]

30.00

Obr. 14. Grafické znazornéni vysledkt zkousky lamavosti

6.3 Vysledky metalografického hodnoceni

Pro porovnani porovitosti vzorka byla provedena obrazova analyza, avSak protoZe
nebylo mozné rozlisit slévarenske vady od fazi, byla provedena pouze kvalitativné viz

v v s

v v

obr.15a,b. Podle vzhledu lomovych ploch mél nejvyssi porovitost vzorek 720V2 a nejniZsi
vzorek 700V1. Z toho ndm vyplyva, Ze i kdyz je odlitek odlévan za témét stejnych teplot a
stejnych podminek, maze byt vysledny vyskyt slévarenskych vad odlidny.
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Obr.15a. Lomova plocha vzorku 720V2 Obr.15b. Lomové plocha vzorku 700V1

Ze vzorku odebranych po zkousSce ldmavosti bylo provedeno opét vizualni porovnani
vyskytu slévarenskych vad ve struktuie - obr. 16.a,b. Vzorek 720V2 mél stejné jako u
piedchoziho pozorovani nejvétsi porovitost a mnoZstvi fedin a vzorek 700V1 mél nejmensi
porovitost a mnozstvi fedin.

.

v 10 mm 10 mm

Obr. 16a Makrostruktura vzorku 700V1 Obr. 16b Makrostruktura vzorku 720Vv2
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7. ZAVERY

Z méeieni a pozorovani odlitka ze slitiny AZ91 metodou tlakového liti vyplyvaji tyto
Zavery:

Analyzou chemického sloZeni vychoziho materialu bylo zjisténo, Ze houska odpovida
piedepsanému chemickému slozeni slitiné jakosti AZ91. Chemické sloZeni odlitka se
vyznacuje mirnym propalem legujicich prvka.

Kritické misto odlitku bylo stanoveno modelovym vypoctem. Jako kritické misto bylo
stanoveno zebro odlitku.

Pti zkouSce lamavosti bylo potvrzeno kritické misto odlitku. Tahova zkouska a
zkouska lamavosti potvrdily, Ze lici podminky, tj. teplota ani pouZiti vakua u téchto taveb
neovliviwuji pevnostni charakteristiky. Nejvice je ovliviiuje vyskyt a mnozstvi slévarenskych
vad.

U zkoumanych odlitka vyrobenych tlakovym litim se mnoZstvi péra a redin pohybuje
v procentech az desitkach procent plochy. Tyto vady nam puasobi jako koncentratory napéti a
tim snizuji napétové a pevnostni charakteristiky. Pri¢inou muze byt rychlost plnéni a
chladnuti formy.
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