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Abstrakt

Obrabeéni hlinikovych slitin je v soucasnosti ¢asto pouzivané a je to ddlezita
oblast vyroby. Clanek se zabyva experimentem, ktery byl realizovan na Fakulté
vyrobnich technologii a managementu Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem, kdy byla obrabéna slitina AlSi7Mg0,3. Byly vyrobeny vzorky pro
obrdbéni a to zpredslitiny AISi7Mg0,3, kdy c¢éast odlitkd byla ponechana
v pavodnim stavu a c¢ast odlitkd byla nasledné modifikovana stronciem. V ¢lanku
je popsano vyhodnocovani drsnosti ziskaného povrchu po obrabéni téchto odlitkd
a to z hlediska jak pfipadné modifikace stronciem mdZze toto ovlivnit. Byly méfeny
hodnoty parametrd Ra, Rz a Rt, kdy parametr Ra je dosud nejc¢astéji pouzivany
v bézné strojirenské praxi, Rz je vyuZivdn zejména pro vyhodnocovani kvality
povrchu v automobilovém pramyslu a Rt je v pfimé vazbé na materialovy podil,
kdy vyznam tohoto parametru pro vyhodnocovani povrchu roste. Na zaklad é
provedenych mérfeni bylo mozné konstatovat, Ze modifikace Sr na drsnost
povrchu neméla velky vliv. Jeji hodnoty byly témér totoZzné s hodnotami slitiny bez
modifikace. ZjiSténé nepravidelnosti mohly byt zpusobeny zpdsobem vyroby
odlitka (grafitovy kelimek pro taveninu, ruéni michani taveniny, gravitacni liti),
které zpusobily nestejnou strukturu v rdmci jednoho odlitku. Provedeny experiment
a méreni jsou soucasti rozsahlejSich vyzkumd provadénych na FVTM UJEP.
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Uvod

Obrabéni hlinikovych slitin je v sou€asnosti ¢asto pouzivany technologicky
postup. Tyka se to také podeutektickych siluminu, kam patfi také slitina sledovana
v ramci experimentu. Kvuli zlepSeni svych vlastnosti se siluminy ¢asto leguiji,
oCkuji a modifikuji. Experiment na FVTM byl realizovan se slitinou AlSi7Mg0,3.
Struktura této slitiny je tvofena siti primarnich dendritl faze a (Al) a eutektikem. Se
zvySujicim se obsahem kfemiku roste i vyskyt eutektika.

Slitina AlSi7Mg0.3 se hojné vyuZiva v automobilovém pramyslu a to napf.
pro odlitky kol u osobnich automobilll nebo pro ¢asti motorovych dila. DalSi oblast,
kde se mUZeme s touto slitinou setkat je letecky pramysl. V dusledku pfitomnosti
Si, konkrétné jde o fazi Mg2Si, se jedna o slitinu vhodnou k vytvrzovani. Jeji
slozeni dle normy CSN EN 1706 je shrnuto v tab. 1.
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Tab. 1: Chemické vlastnosti slitiny AISi7Mg0,3 [12]

Prvek Sif%] | Fe] | Cuf] | Mn %] | Mg )] | zn o] | Tifw] | Al 6]

N Zbytek
Mnozstvi 6,5-7,5 0,19 0,05 0,10 0,25 0,07 0,08-0,25 do 100

Jako moznost zlepSeni uzithych vlastnosti silumind pouziva pfidani
oCkovadla (Ti, B, TiB) nebo jejich modifikace (Na, Sr). Vyznam modifikace
hlinikovych slitin v sou€asnosti roste, protoZze modifikované slitiny pak dosahuji
zmény struktury v poZzadovaném sméru, coZz se pozitivné projevuje nejen na
zméné mechanickych, ale i technologickych vlastnosti slitin, zejména
obrobitelnosti vybranych druhu slitin. Modifikace hlinikovych slitin ma v sou¢asné
vyrobé velky vyznam, protozZe vyuZiti hlinikovych slitin neustale roste a modifikace
zlepSuje jejich uzitné vlastnosti.

Kvalita obrobeného povrchu je indikator, ktery muze poskytnou informace,
jak o probéhlém obrabécim procesu, tak o materidlu a jeho vlastnostech, ktery byl
obrdbén. Cilem experimentu bylo analyzovat pfipadny vliv modifikace stronciem
na drsnost povrchu po obrdbéni zkoumané slitiny, protoZe tento ukazatel je jednim
dalezitych prvkd vyhodnocovani kvality obrabéciho procesu.

Experiment

Jak bylo vySe fe€eno, na FVTM byl realizovan experiment s modifikovani
vySe zminéné slitiny stronciem (Sr), kdy nasledné probéhlo obrabéni
nemodifikované a modifikované slitiny. Poté bylo hodnocena ziskana drsnost
povrchu.

Pro experiment s obrdbénim bylo vyrobeno celkem 6 kusu odlitkd z
predslitiny AlSi7Mg0.3. Tfi z nich byli vyrobeny s toto slitiny bez dalSich Gprav a ffi
byly vyrobeny z predslitiny nasledné modifikované stronciem (Sr). Hmotnosti
mnozstvi modifikatoru bylo uréeno na 0.04% na zakladé doporuceni. Odlitky bylo
nutno pro obrabéni upravit (obr. 1). Vstupni rozméry vzorku pro obrabéni byly
délka 220 mm a pramér 60 mm.

Obr. 1. Odlitky pfipravené pro experiment obrdbéni

ZkuSebni vzorky byly obrdbény na soustruhu Emco Mat — 14 S (obr. 2),
ktery je na FVTM k dispozici. Soustruh ma otaéky 4000 min™ s plynulou regulaci a
vykon pohonu 7,5 kW. [3, 6, 7]

Stanovené fezné podminky vychézely pfedevsim z typu pouZitého stroje a
nastroje. Pouzitym nastrojem byly fezné desticky Pramet DCMT 070202 E — UR,
jejich charakteristika je shrnuta v tabulce 2. Na zakladé obrdbéného materialu a
pouzitého stroje a nastroje byla stanovena hloubka zabé&ru a, =1 mm a posuv na
ota¢ku f = 0,12 mm. Reznou rychlost v. bylo nutno pfizpGsobit moznostem
pouzitého soustruhu Emco Mat — 14 s, pfedevSim jeho maximalnim otackam n.
Rezné desti¢ka byla upnuta v pravém vné&jsim drzaku SDJCR 12 12 F 07 KT 016.
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Obr. 3: Soustruh EmcoMat-14S
Tab. 2: Charakteristika bfitové destiCky DCMT 070202 E-UR

Rozméry [mm] Posuv [mmeot ] Hloubka rfezu [mm]
I d d; S re fmin fmax apmin apmax
7,8 6,350 2,8 2,38 0,2 0,05 0,12 0,2 1,0
N

Yo

=4
©y

Z provedenych vypoctl bylo ziejmé, Ze na obrobeni odlitku byly potfeba
vysoké otacky (vyplyva z obrabéného materialu), pouZzity soustruh ma maximalni
otacky 4000.min™, coZ nebylo zcela vyhovujici. Proto byla fezna rychlost pro
samotné obrdbéni v. pfizplsobena pouZitému soustruhu a to na vyslednou
hodnotu ve = 200,96 m.min™. P¥i této rychlosti v. byly otacky n = 1066.min™"na
praméru 60 mm a na prdméru 14 mm byly ota&ky n = 4000.min . [4, 5]

Analyza drsnosti obrobeného povrchu

Po obrdbéni vzorkd byla zhodnocena drsnost obrobenych povrchu
jednotlivych odlitkt. Drsnost povrchu je v CR definovana normou CSN EN ISO
4287, ktera obsahuje prfesné definice parametrd drsnosti, materialového podilu
profilu v€etné vypocta, klasifikace pfipustnych nerovnosti, oznaovani a zpusoby
jejich hodnoceni. V sou€asné dobé v praxi je nejastéji pouzivan parametr Ra -
prumérnd aritmeticka uchylka posuzovaného profilu, dale nejvétsi vyska profilu Rz
a celkova vySka profilu Rt, které byly také v rdmci experimentu vyhodnocovany.
Méreni bylo provedeno pomoci méficiho pristroje Hommel tester T 1000 (obr. 3).
Vystup Udaju tohoto pfistroje je ve formé protokolu. Méfeni bylo provadéno vzdy
v horni, stfedni a dolni Casti odlitku a to vzdy po péti. Naméfené hodnoty
opotfebeni desti¢ek jsou shrnuty v tab. 3 az 5. Hodnoty byly zpramérfiovany a
ur¢ena stfedni smérodatna odchylka a to dle vztahu (1).
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Tab. 3: Namérené drsnosti povrchu po obrabéni nemodifikovanych a
modifikovanych odlitki — vrchni ¢ast

1)

Cislo

Vrchni ¢ast odlitku

oditku | MM TRaTam] | 2k fom/ | Rz jum/ | 20, jum] | Rt jum] | 2oe fam]
1 8,84 1,1932 40.297 5,7607 60.722 13,96
2 ano 7,118 0,9305 32,62 2,1397 45,744 7,3122
3 9,426 0,5678 42,33 3,8931 50,504 7,5345
4 9,606 0,6478 43,14 3,3430 53,454 4,5047
5 ne 9,432 0,8282 41,666 3,0824 53,38 7,1682
6 9,428 1,2774 40,984 6,1808 60,298 6,8391
Tab. 4: Namérené drsnosti povrchu po obrabéni nemodifikovanych a
modifikovanych odlitkil — stfedni ¢4st
Cislo Modifikace Stfedni &ast odlitku
odlitku Ra jum/ | #0ra /kMm/ | Rz jum] | #0r./um] | Rt /um]/ | #0g /um/]
1 5,992 0,1692 28.628 1,0173 36.154 1,944
2 ano 4,814 0,4902 23,942 2,4505 32,09 5,8504
3 5,934 0,3003 27,2 3,4203 38,2 3,8346
4 4,686 0,6656 23,96 2,3375 33,44 3,9491
5 ne 6,06 0,4148 30,508 2,3624 42,234 4,5491
6 5,566 0,5011 27,444 1,2828 40,718 4,4962
Tab. 5. Naméfené drsnosti povrchu po obrdbéni nemodifikovanych a

modifikovanych odlitki — spodni &ast

Cislo

Spodni ¢ast odlitku

oditku | Modikace "o i [ Zoma/um] | Rz um] | %om fum] | RUum] | Zom/fum]
1 3,698 0,4137 20,928 2,2068 28,732 3,9918
2 ano 4,92 0,4315 26,746 2,9937 39,504 12,0912
3 4,432 0,5279 23,602 3,1711 35,64 5,7427
4 4,442 0,6485 25,074 3,3989 35,756 7,7960
5 ne 512 0,9540 25,342 2,9405 33,416 4,8425
6 3,902 0,59 23,074 3,37 33,704 8,3548

Na obr. 4 az 6 jsou porovnany primérné dosazené hodnoty mérenych
drsnosti pro modifikované a nemodifikované odlitky a to ve horni, stfedni a spodni
¢asti odlitku.
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Porovnani piimémé Ra

Ra fum]

hornicast stednicast dolnicast
¢ast odlitku

‘ O nemodifikované odlitky® modifikované odlitky‘

Obr. 4: Porovnani prumérné Ra pro nemodifikovanou a modifikovanou slitinu
Porovnani primémé Rz

Rz [um]

horni¢éast stednicast dolnitast
¢ast odlitku
‘D nemodifikované odlitky® modifikované odIitky‘

Obr. 5: Porovnani prumérné Rz pro nemodifikovanou a modifikovanou slitinu
Porovnani primémé Rt

hornicast stednicast dolnicast
¢ast odlitku

@ nemodifkovanom modifkovano|

Obr. 6: Porovnani prumérné Rt pro nemodifikovanou a modifikovanou slitinu

Z uvedenych Udaju je ziejmé, ze modifikace Sr na drsnost povrchu neméla

velky vliv. Jeji hodnoty byly témérf totozné s hodnotami slitiny bez modifikace. Je
zde jen nepatrny rozdil v neprospéch modifikovanych odlitk(. Jen u drsnosti Ra ve
stfedni C¢asti odlitku je patrny rozdil, ale to vzhledem ke zpUsobu vyroby odlitk{

(gravitacni liti) mGZe znamenat jen nepravidelnost ve struktufe odlitku.
Déle je moZzné konstatovat, Zze hodnoty vSech druhu drsnosti byly vzdy

nejvétsi v horni ¢asti odlitku a smérem dolu se snizily s tim, Ze v oblasti stfedni a
dolni ¢asti obrobku byly na podobné urovni. Opét je to mozné prisuzovat zpusobu
vyroby odlitkl a jejich chladnuti. Toto podporuje i mikrostrukturni analyza (obr. 7

7 v 7z

az 10), kdy v dolni ¢asti odlitku je struktura jemné&jsi nez v horni ¢asti odlitku a to u

modifikovaného i nemodifikovaného odlitku.
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Obr. 7: Struktura horni ¢asti nemodifikovaného odlitku, zvétSeno 200x

Obr. 8: Struktura dolni ¢asti nemodifikovaného odlitku, zvétSeno 200x

Obr. 9: Struktura horni ¢asti modifikovaného odlitku, zvétSeno 200x
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Obr. 10: Struktura dolni ¢asti modifikovaného odlitku, zvétSeno 200x
Zaveér

Cilem experimentu bylo zjistit pfipadny vliv modifikace slitiny AISi7Mg0,3
stronciem na proces obrabéni, respektive na drsnost vysledného obrobeného
povrchu.

V rdmci experimentu bylo odlito Sest kusu odlitka z predslitiny AlSi7MgO0,3.
Tri odlitky byly vyrobeny jen z této predslitiny, bez Gprav taveniny, tfi odlitky byly
z predslitiny, kterd byla modifikovana stronciem tak, aby pfi modifikaci stroncium
tvofilo 0,04% hmotnosti taveniny. Odlitky byly ndsledné obrabé&ny a mimo jiné byly
hodnoceny z hlediska ziskané drsnosti povrchu a to spomoci parametrd
Ra, Rz a Rt.

Z uvedenych Gdaju a graf vyplynulo, Ze modifikace Sr na drsnost povrchu
nemeéla velky vliv. Jeji hodnoty byly téméf totoZzné s hodnotami slitiny bez
modifikace. Zjisténé nepravidelnosti mohly byt zplsobeny zpusobem vyroby
odlitkl (, grafitovy kelimek pro taveninu, ruéni michani taveniny, gravitacni liti),
které zpusobily nestejnou strukturu v rdmci jednoho odlitku. Toto by mohlo byt
vyfeSeno napf. pouzitim tlakového liti, které je pro hlinikové odlitky obvykle
pouzivano, nebo také pouZzitim indukéni tavici pece, kdy by bylo zajisténo lepsi
promichani taveniny. Tyto technologie jsou ale v souasnosti na FPTM
nedostupné. Provedeny experiment a méfeni jsou souc¢ésti rozsahlejsich vyzkuma
provadénych na FVTM UJEP.

Prispévek byl realizovan diky podpore grantu IRP 2013 UJEP
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