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Vytvoreno dne 10. 03. 2015
te tv\r/dt(%g%I rlmae oL obuerbrinell o hlinikovéitiog
tzv. siluminy. Konkréts budete mnifit tvrdost na odlitcich AISi5. Prvni odlitek je

nemodifikovany a druhy odlitek byl modifikovan vdgpem (hmotnostni procento
modifikatoru je 0,05 hm. %). Na obou odlitcich pedte 10 n&feni, tj. celkem prouéte
40 mefeni, neb6 je VasSim ukolem zgiit tvrdost i na odlitcich, které byly podrobeny pesu
vytvrzeni. Tvrdost réite na tvrdomru ERNST AT250X. V z&ru zhodndte vliv
modifikatoru a tepelného zpracovani, tzv. vytvrzeni
Pracovni podminky dle analyzovaného materialu jssiedujici:

e zatiZeni — 62,5 Kdf,

» cas zatzovani — 10 sekund,

* indentor (kultka) — @ 2,5 mm,

* ozna&eni metody HB10.

2. Popis méfenych vzorki - z pohledu materialu

Siluminy, neboli slitiny hliniku a femiku, se v praxi pouzivaji na vyrobu &astek,
u kterych se vyZaduje i@devSim nizka hmotnost nebo odolnost proti kor&iuminy
se rozdluji dle nasledné technologie zpracovani:

e pro tv&eni,
e pro odlévani,
* pro praSkovou metalurgii.

Zasadni rozdil mezi slitinami ¢gnymi pro odlévani a tvéni je v obsahu legujicich
prvka. ,Aby byly slitiny pro tvéeni za tepla nebo za studena dostadeplasticke, je obsah
legujicich prvk ponerné nizky ve srovnani se slitinami slévarenskyfhi. Mezi nejbeznejsi
slitiny Al, které tvdi binarni systém, p#tAl-Cu, Al-Mg, Al-Mn, Al-Zn a predevSim Al-Si.

Tab.¢. 1: Specifické body v binarnim diagramu Al-§2]

Reakce (faze) Koncentrace [at. % Si] Teplota [°C]
L« Al 0 660,452
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Obr.¢. 1 a 2:Schematické znazo#mi binarniho Al-Si[2]

Na nemodifikované slit#AlSi5 bylo nangieno nasledujici chemickeé sloZeni:

Si 4,659 hm. %;
Fe 0,226 hm. %j;
Cu 0,385 hm. %;
Mg 0,595 hm. %;
Ni 0,335 hm. %.

»Vytvrzovani — je tepelné zpracovani, které Izevat u slitin hliniku, jez obsahuji

tuhé roztoky nebo intermedialni (intermetalick@ef&Spleni techto podminek vede ke vzniku

vytvrditelnych fazi.3]

Vytvrzovani na obou zkoumanych materialech probibalasledové:

Ohrati odlitku ze slitiny AISi5 v tavicim agregatu teglotu 520 °C.

Setrvani na pozadované teglé20 °C, a to po dobu 4 hodin.

Nasledr je nutné odlitek ochladit ve vodni lazni. Vodnid& méla teplotu cca 20 °C.

Posledni etapou procesu vytvrzovani je suSeni §emgsipact byly odlitky suseny
pii teplog€ 170 °C, a to po dobu 8 hodin).
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* Pribeh teplot vramci procesu tepelného zpracovani jaeswaticky znazoem

na nasleduiicim obrazki 3

600+
520°C

gy —
400 4

300 ¢

Teplota [°C]

cootf e

20°C V

Obr.¢. 3: Schematické nazngeni tepelného zpracovani u Al-Si slitifgchéma autora]

100 1

Cas [hod]

Obr.¢. 4: Odlitky z Al-Si slitiny (1- ped a 2 - po tepelném zpracovaffgtografie autora]

3. Postup méieni - Wetné dilezitych udaji spojenych se samotnym ®fenim
(napf. f, v, &, 9d, d, ozn&eni BD, ...)
Po zapnuti tvrdogru jsme nastavili poZzadované parametry. Poté jsrwilu
analyzovany vzorek do prizmatu a prizma se vzorjane giblizili ke kulicce, pomoci které
jsme provedli nfeni. Poté jsme provedli samotn&iami a to tak, Ze jsme vtiskli kdku

do analyzovaného vzorku. Vtisk se provadi pomo&iypda tvrdongru (kulicka se piblizi

Strana 5 (celkem z 37)



Fakulta vyrobnich technologii a managementu

UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

UNIVERZITA J. E. PURKYN E V USTi NAD LABEM
NANNNNNN

Katedra technologii a materialového inzenyrstvi

k materidlu a nasledn se vtiskne do vzorku). P&ku jsmefidoZzovali po dobu
10 sekund. Nasledrjsme na pakuiestali vyvijet tlak a paka se vratila dovodni (vychozi)
polohy. Ri posledni operaci #teni tvrdosti jsme museli oddalit prizma se vzorkem
od indentoru. Nasledovalo pod¢tmi vzorku pro nasledné éteni nebo vyrsna vzorku
(pokud bylo na vzorku provedeno 2@imni).

Nametené hodnoty jsmetppsali do tabulky v MS Excel a vygenerovalispusny graf.
V tabulce ve sloupci, ktery je ozten ,NE“ — jsou nanfené hodnoty nemodifikované slitiny
AISi5 a nasledujici hodnoty jsou jiz pro slitiny difikované — jsou ozrny chemickou

znakou grislusného modifikatoru.

Front View

Force Pene'foﬁon BO"

Plan View
Ball Impression ,

Obr.¢. 5: Schéma metody Brine[b]
Obr.¢. 6: Tvar vtisku kuliéky v analyzovaném vzorkffiotografie autora]

Dulezité udaje a pracovni podminky:
 tvrdonmer — Ernst AT250X,
* metoda — Brinell (HB10),
e zatiZeni — 62,5 Kdf,
e (das zatzovani—10s,
* indentor (kuleka) — @ 2,5 mm.
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4. Vypoéty, tabulky a vysledky naméienych hodnot

V nasledujici tabulce jsou vyneseny riemé hodnoty tvrdosti analyzovanych odiitk

M¢éreno bylo metodou Brinell.

Tab.¢. 2: Prazdna tabulka pro zapsani nafifenych hodnot a na¥ené hodnoty tvrdosti
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Méreni tvrdosti (HB10)
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Graf.¢. 1: Vysledky z réi‘eni tvrdosti

5. Zavér - shrnuti vysledka méreni

Z nameétenych hodnot tvrdosti vyplyva, Ze proces tepelngbi@acovani ma na tvrdost
piiznivy vliv, a to az dvojnasobny. Vliv modifikdtorvdpniku je téZ na hodnoty tvrdosti
ptiznivy (u nevytvrzeného odlitku byla nghena tvrdost o 12,50 % vysSSi a u vytvrzeného
odlitku vyssi 0 12,65 %).

6. Seznam pouzitych zdrof (nutno dodrzet normu CSN ISO 690)

[1] Michna, S. et al. (2005Encyklopedie hlinikuPresov: Adin. s. 700.
ISBN 80-89041-88-4.

[2] Mondolfo, L., F. (1943)Metallography of Aluminum Alloy€hicago. s. 351.

[38] Nova, I. (2007)Teorie slévan(ll. dil). Liberec: TUL. s. 169. ISBN 978-80-73738-5.

[4] Web Fyzika — Jednotfgnline]. FSVCVUT Praha. [cit. 2015-05-10]. Dostupné z:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/jednotky.pdf.

[5] Machek, V., Sodomka, ¥lastnosti kovovych materia(ll. ¢ast). (2007). Praha:
CVUT. s. 141. ISBN 978-80-01-03686-0.
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[6] Quality Digestionline]. Smith, K., Dusharme, D. [cit. 2015-05}1Dostupné z:
http://www.qualitydigest.com/aprilO4/articles/O1tiele.shtml.

7. Seznam fFiloh (napf. grafy, schémata nebo fotografie z &feni)
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1. Zadani cviceni
Zmgeite tvrdost na ocelifidy 17. Konkréts zmeite mikrotvrdost oceli a to nafigtroji
Shimadzu HMV Micro Hardness Tester. Prdte 20 ngfeni. Pracovni podminky
dle analyzovaného materialu jsou nasledujici:
e zatizeni -1 kg,
» (as zatzovani — 12 sekund,
* indentor — jehlan o vrcholovém uhlu 136°,

* ozna&eni metody HV1.

2. Popis méfenych vzorki - z pohledu materialu

Jedna o oceliidy 17 — tzv. korozivzdornou ocel. Konkrétnde o ocel 17 240,
neboli o tzv. chrom-niklovou ocel. Dlgipludné normyCSN 41 7240 by rly byt chemické
prvky procentualé zastoupeny v chrom-niklové oceli 17 240 — viz tabl, dle chemické

analyzy byly nasleduijici.

SLEVARNA CHOMUTOYV a.s. Datum: 20.4.2011

Chemické laborator: Cas: 11:42:15

Chemicky rozbor (SPECTROMAXXx)

Datum: 20.4.2011 Cas: 11:41:54 Vzorek: GOLF REZ Jakost:

Tavba: Pec: Poznamka: USTI Operator: M+L
C Mn Si P S Cr Ni Mo Al Co Cu
% % % % % % % % % % %

Do

Vysl. 0,03 1,78 0,40 0,047 0,031 18,40 8,26 0,69 0,009 0,09 0,33
Od

Nb Ti B N Fe P+S  Ni+Cr+
% % % % % %

S

Do
Vysl. 0,02 0,004 0,08 0,07 0,0026 0,055 69,65 0,078

Od
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Obr.¢. 1: Procentualni zastoupeni chemickych puky chrom-niklové oceli 17 240

Tab.¢. 1: Procentualni zastoupeni chemickych puwk oceli 17 240 dle normy

5 Chemické zna&ky prvk a
Rozmezi - -
C Mn Si Cr Ni P S
Min. (v %) - - - 17,00 | 9,00 - -
Max. (v %) 0,07 2,00 1,00 20,00 1150 0,045 0,0BO
Uchylky
chemického slozeni] + 0,01 | + 0,15 + 0,05 *0,50) +0,50 - -
L -0,30 | -0,30
v hotovém vyrobku
3. Postup méieni - Wetné dilezitych udaji spojenych se samotnym ®fenim

(napk. f, v, &, 9d, d, ozn&eni BD, ...)

Po zapnuti mikrotvrdotmu jsme nastavili poZzadované parametry. Poté jstogiliu
analyzovany vzorek do prizmatu a prizma se vzorjene ibliZili k indentoru, kterym jsme
provedli nefeni. Poté jsme provedli samotné&iani a to tak, Ze jsme vtiskli indentor
do analyzovaného vzorku. Poté jsme na monitoru ehikdonmeru zmefili Uhlopiicky.
Software nam nadiiené Uhlopicky prepaietl na konkrétni hodnotu HV. Samotné&ieni
trvalo dle gislusné normy 12 sekundiiosledni operaci gileni mikrotvrdosti jsme museli
oddalit prizma se vzorkem od indentoru. Nasledoyalot@eni vzorku pro naslednédieni
nebo vyngna vzorku (pokud bylo na vzorku provedeno 2&eni).

Vzhledem ktomu, Ze bylo nastaveno zatizeni 1legingd se o vyvozenou silu
o velikosti 9,807 N, ozrni je HV 1. Zatizeni 1kg bylo zvoleno awbdu neieni
mikrotvrdosti, coz je patrné z n&henych vysled, neba@ pii zatizeni menSim nez 5 kp

(tj. cca 49,035 N) je nutno pitat s &tSim rozptylem vysledk

Front View

Pyramid In?pm“ion .:- " i ‘ L ]11 (Celkem VA 37)
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Obr.¢. 2 a 3:Schéma metody Vickefd] a tvar vtisku indentoru v analyzovaném vzorku

Dulezité udaje a pracovni podminky:

tvrdomer — Shimadzu HMV Micro Hardness Tester,
metoda — Vickers (HV1),

zatizeni — 1 kg,

¢as zatzovani — 12 s,

indentor — jehlan o vrcholovém uhlu 136°.

4. Vypocéty, tabulky a vysledky naméirenych hodnot

V nasledujici tabulce jsou vyneseny ri@eme hodnoty tvrdosti analyzovanych odilitk

M¢éereno bylo metodou Brinell.

Tab.¢. 2: Prazdna tabulka pro zapsani nafifenych hodnot a na@#ené hodnoty tvrdosti

Poiadi tf%ﬁ? Poiadi tiz;mﬂ
1 1. 210
2 2. 207
3 3. 226
4 4, 204
5 5, 215
6 6. 207
7 7. 213
8 8. 206
9 9. 216
10 10. 207
11 11. 220
12 12. 212
13 13. 230
14. 14, 216
15, 15. 218
16 16. 210
17 17. 210
18 18. 217
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19. 19. 217
20. 20. 209
%] %] 213,5

5. Zavér - shrnuti vysledka z méireni

Kolisani namiifenych hodnot Izeffsuzovat poateeni korozi analyzované oceli 17 240.

Kdyby byla tvrdost msfena metodou Brinell, jak tomu bylo vgueSlé Uloze, nebylo

by kolisani hodnot takto vyrazné.iR®rna namdtend hodnota odpovida rozmezi hodnot,

které uvadi fislusna norma.

6. Seznam pouzitych zdrof (nutno dodrzet normu CSN ISO 690)

[1] Nov4, I. (2007)Teorie slévan(ll. dil). Liberec: TUL. s. 169. ISBN 978-80-737348-5.
[2] Web Fyzika — Jednotfgnline]. FSVCVUT Praha. [cit. 2015-05-10]. Dostupné z:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/jednotky.pdf.

[3] Machek, V., Sodomka, ¥lastnosti kovovych materia(ll. ¢ast). (2007). Praha:
CVUT. s. 141. ISBN 978-80-01-03686-0.
[4] Quality Digesfonline]. Smith, K., Dusharme, D. [cit. 2015-05}1Dostupné z:

http://www.qualitydigest.com/aprilO4/articles/O1tiele.shtml.

7. Seznam ¥iloh (napf. grafy, schémata nebo fotografie z &ieni)

Obr.¢. I: Shimadzu HMV Micro Hardness Tester
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» . . V. Usti pad Laben., .
vasim 0 Rt S|Iyswa%oggt?uzem.

vd'te na odlitku

nemodifikované slitiny AlISi5 tepetnzpracované, konkrétremeite silu F, tzv. feznou silu.
Silu meite negimou metodou, tj. provite vypaet pomoci zréreni gikonu.
Princip neéfeni bude nasleduijici:
* Nejprve musite zgftit vykon naprazdno, tj.fied najetim tu dorezu.
» AZ poté zngite vykon za chodu.
e Ztéchto dvou hodnot vypit¢te rozdil, tj. dosdhnete vysledkiZitého vykonu
(Pyy). Nasledd sefezna sila vyptte z pondru Uzitého vykonuP,;) a Rezné

rychlosti (vc).

k konstanta [-]

Puz uzitny vykon [W]

Pc fezny vykon [W]

Po vykon @i chodu na prazdno [W]

Fe fezna sila [N]
Ve fezné rychlost [m.mifj
60 prevodiezné rychlosti m.mir'* nam.s*
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Z naméenych dat zpracujte tabulku @igiusny bodovy graf. Proinnymi hodnotami
jsou —otacky (n), posuv(f) a hloubkarezu(a,). Namttené hodnoty zapiSte ddiglusnych
tabulek.

Tabulkac. 1: Zavislosti‘ezné sily na pro@nném parametru — otéky

Tabulkac. 2: Zavislostifezné sily na pro@nném parametru — posuv

Tabulkac. 3: Zavislostifezné sily na pro@nném parametru — hloubkaezu
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0,75
1,00
1,25

7. Popis méfenych vzorki - z pohledu materialu

Siluminy, neboli slitiny hliniku a femiku, se v praxi pouzivaji na vyrobu &astek,
u kterych se vyZaduje i@devSim nizka hmotnost nebo odolnost proti kor&iuminy
se rozdluji dle nasledné technologie zpracovani:

e pro tv&eni,
e pro odlévani,
* pro praSkovou metalurgii.

Zasadni rozdil mezi slitinami ¢égnymi pro odlévani a tvéni je v obsahu legujicich
prvka. ,Aby byly slitiny pro tvéeni za tepla nebo za studena dostadeplasticke, je obsah
legujicich prvk ponerné nizky ve srovnani se slitinami slévarenskyhi. Mezi nejbeznejsi
slitiny Al, které tvdi binarni systém, p#tAl-Cu, Al-Mg, Al-Mn, Al-Zn a predevSim Al-Si.

Tab.¢. 4: Specifické body v binarnim diagramu Al-§2]

Reakce (faze) Koncentrace [at. % Si] Teplota [°C]

0
12,2 +0,1 1,5+0,1 100
100
1000 700
(] °c
~ Al + Liquid
900
// 600 s '| 577°C (1071°F)
oli T
800 A Solytion / 165%
// 500 //
si' +
700 4 - /
Liquid
/ ™ 400
AT /|
600 Dlu ~ 577°C (J071°F)
- - \,/ Al + Si
‘{1‘.651 11.7% 300
500 H\ ]
[t sotid
Solution 200
400 (I
Al 4+ Si ,
300 100
1, 10 20 30 Si Al 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 Si
M No.05% ca. ' 0.01% .
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* Si4,659 hm. %;
* Fe 0,226 hm. %;
* Cu 0,385 hm. %;
* Mg 0,595 hm. %;
* Ni 0,335 hm. %.

Obr.¢. 1 a 2:Schematické znazoemi binarniho Al-Si[2]

Na nemodifikované slit@&AlSi5 bylo nangieno nasledujici chemickeé sloZeni:

.Vytvrzovani — je tepelné zpracovani, které Izevadit u slitin hliniku, jeZ obsahuji

tuhé roztoky nebo intermedialni (intermetalick&@ef&Spleni techto podminek vede ke vzniku

vytvrditelnych fazi.{3]

Vytvrzovani na obou zkoumanych materialech probibhalasledové:

Ohrati odlitku ze slitiny AISi5 v tavicim agregatu teglotu 520 °C.

Setrvani na pozadovane tegléR0 °C, a to po dobu 4 hodin.

Nasledr je nutné odlitek ochladit ve vodni lazni. Vodnid& méla teplotu cca 20 °C.

Posledni etapou procesu vytvrzovani je suSeni §emgsipact byly odlitky suseny
pii teplo€ 170 °C, a to po dobu 8 hodin).
Pribeh teplot v rdmci procesu tepelného zpracovani jbestwticky znazoem

na nasledujicim obrazkt 3.

Teplota [°C]

600 ¢

520°C

gy —
400
3004

200 ¢

100 A

170 °C

11

12

13

14
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Obr.¢. 3: Schematické nazngni tepelného zpracovani u Al-Si slitifgchéma autora]

Obr.¢. 4: Odlitky z Al-Si slitiny (1- ped a 2 - po tepelném zpracovaifiiptografie autora]

8. Postup méFeni - Wetné dulezitych Udaji spojenych se samotnym ®gfenim
(napt. f, v, ay, 9d, d, ozn&eni BD, ...)

PC se softwarem pro dfeni, tzv. ndtici stanici, jsme zapojili mezi fazovy a nulovy
vodi¢. Proto bylo nutné, abychom nasobili vykon vzdy tmtdu 3 tak, abychom obdrzeli
celkovy vykon obraéni. Tim, Ze se vykon nasobitetni, je hodnota celkového vykonu
ovlivnéna chybou, nelio predpokladame, Ze je ve vSech fazich stejny vykonoz c
ve skuténosti neni pilis realné. V ramci c¥eni se ale jedna o zanedbatelnou chybu.

Po zapojeni @ici stanice jsme zkontrolovali, zda jsou Wguaku vSechny bezpeosti
prvky (nagf. zda nelze spustit soustruh, kdyz je edey kryt nad sktiidlem). Poté jsme
zmérili pramér vzorki, hodnotu jsme zapsali, nabje to dilezity idaj pro nasledujici greni.

Z praméru jsme vypdetli otacky upnutého obrobku i@znou rychlost #itu.

Pred samotnym ®fenim bylo nutné zsfit prikon soustruhu na prazdno, tjikon,
ktery je nutny na vyvozeni pohybu obrobku, na chmdpadla proifeznou kapalinu,
na os¥tleni atd. Namfenou hodnotu na prazdno jsme zapsali, tielj@ dilezita
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pro nasledujici vyptet fezné sily. Poté bylo mozné¢tit piikon za chodu, tj. z wattmetru
mefici stanice jsme odetli konkrétni hodnotu (tzn. az po ustaletikpnu, nebé pii zabsru
do fezu je pikon nekonstantni). Tento proces bylo nutné opakobikrat. Celkem tedy
probihalo gt meéteni. Analogicky jsme technologicky postup opakovaliostatnich rreni,
kde prongnnou byl posuv, resp. hloubkezu.

DuleZité udaje @ezné podminky:

» soustruh - EMCOMAT-14S,

nastroj — VBD SCMT 09T304E-UR, SK S POVLAKEM TIC,
drzédk — VBD PRAMET (SCLCR 1212 F09 KT104),

material — AISi5 (bez i po tepelném zpracovani),

délka drahy soustruzeni —s = 20 mm.

9. Vypodty, tabulky a vysledky nangérenych hodnot
Na obr.¢. 5 je schematicky znazammé zapojeni rtici stanice a soustruhuiiRPomto
zapojeni lze w¥it i teploty pri obrakeni, tzv. metodou firozeného term@danku. Toto ndeni

ale neni sotasti daného cveni.

N oo ——
N -

(xwnn ] [F¥un | (oawa] [wama]

o)
o/
o)
o/
og)

g
q
g
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Obr.¢. 5: Schematické nazngni zapojeni r#fici stanice[schéma autora]

Tabulka¢. 5: Zavislosti‘ezné sily na pro#@nném parametru — otéky

Fo= f(VC) @D [mm] | 55,00
n [min™ Pe [W] Po [W] Puz [W] K [-] Ve [mmin“] | Fc[N]
400 16,00 8,00 240,00 69,08 3,47
500 19,00 10,00 270,00 86,35 3,13
600 21,00 11,00 300,00 10,00 103,62 2,90
700 24,00 11,00 390,00 120,89 3,23
800 26,00 11,00 450,00 138,16 3,26
Fe=f(v)
3,70
3,50 J
Zu 3,30 r J
k3,10 "
é 2,90 5 s Fc =1(vc)
2,70
2,50
300 400 500 600 700 800 900
Otacky n [min)

Graf¢. 1: Zavislosti‘ezné sily na pro@nném parametru — otéky
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Tabulkac. 6: Zavislostifezné sily na pro@nném parametru — posuv

F.= f(f) @D [mm] | 53,50
f [mm] Pc [W] Po [W] Puz [W] K [] Ve [m.min™] Fe [N]
0,03 19,00 330,00 3,27
0,06 21,00 630,00 6,25
0,12 26,00 8,00 780,00 10,00 100,79 7,74
0,21 34,00 1020,00 10,12
0,30 41,00 1230,00 12,20
Fe=f(f)
14,00
12,00 o
10,00 -
z.
;" 8,00 J
v=: ¢ Fc=1(f)
6,00 -
4,00
-
2,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Posuv / [mm]

Graf¢. 2: Zavislosti‘ezné sily na pro@nném parametru — posuv
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Tabulkac. 7: Zavislostifezné sily na pro@nném parametru — hloubkaezu

® Fc =1(ap)

0,60 0,80 1,00 1,20
Hloubka rezu a, [mm]

Graf¢. 3: Zavislostifezné sily na pro@nném parametru — hloubkdtezu

10.  ZAvér - shrnuti vysledkd z méieni
Soustruzeny odlitek ze slitiny AISi5 byl obgiib bez jakéhokoliv mazaciho,
resp. chladiciho prastdku, neb6 kapalina by mohla negati¥novlivnit méreni. Zneiené
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hodnoty k (fezné sily) se u vSecteth promnnych, tj. otéky, posuv a hloubk#ezu, nelisil
od hodnot, které jsmergdpokladali ped samotnym gfenim.

Pouze d¥¢ hodnoty u miteni fezné sily za progmnych otéek jsou vychylené
dle naSeho i@dpokladu, coz lze interpretovat vzniklym fstkem na fitu VBD. Byla tedy

N4 Ve

potreba étSi sila na fekonanirezného odporu.

11.  Seznam pouzitych zdrofi (nutno dodrzet normu CSN ISO 690)
[5] Michna, S. et al. (2005Encyklopedie hlinikuPresov: Adin. s. 700.
ISBN 80-89041-88-4.
[6] Mondolfo, L., F. (1943)Metallography of Aluminum Alloy€hicago. s. 351.
[71 Nova, I. (2007)Teorie slévan(ll. dil). Liberec: TUL. s. 169. ISBN 978-80-73738.
8] Madl, J. (1988)Experimentalni metody v teorii obré&ti. PrahaCVUT. s. 153.

12. Seznam f¥iloh (nap¥. grafy, schémata nebo fotografie z #reni)

_—
N e
. '/> -/ ‘.q. »»

\ 3

EMCOMAT- 148

Obr.¢&. I: Soustruh EMCOMAT-14S
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RN

13 7addli cviceni Vytvoreno dne 10. 03. 2015

.

. t| nad ,
Zméite ho osti na vou o&ﬁmcﬂ kter

posuvem, tj. f = 0,03; 0,10; 0,21 a 0,30 mm. Zkouéadlity jsou odlity z hlinikové slitiny,

Zeny s prosmnym

konkrétré ze slitiny hliniku a kemiku — AISi5. Prvni odlitek je bez tepelného zprami
a druhy je naopak tepe&lzpracovan. Na obou odlitcich, resp. na kazdém\poptovelte pit
meieni, tj. 2 odlitky, 4 §izné hodnoty posuvu a 5¢eni na kazdém posuvu, tzn., préte
celkem 40 mreni. Nandtené hodnotyRa a Rz zapiSte do tabulky. Z naffenych hodnot
pro kazdy posuv vytite bodovy graf. V z&ru zhodndte vliv tepelného zpracovani

i abnormalni vykyvy hodnot v grafu.

Obr.¢. 1: Tvar a velikost analyzovanych vzarKslitina AlSi5 po tepelném zpracovani)

14.  Popis méienych vzorki - z pohledu materiélu

Siluminy, neboli slitiny hliniku a femiku, se v praxi pouzivaji na vyrobu &astek,
u kterych se vyZaduje i@devSim nizka hmotnost nebo odolnost proti kor&iuminy
se rozdluji dle nasledné technologie zpracovani:

e pro tv&eni,
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e pro odlévani,
* pro praskovou metalurgii.

Zasadni rozdil mezi slitinami ¢égnymi pro odlévani a tvéni je v obsahu legujicich
prvka. ,Aby byly slitiny pro tvéeni za tepla nebo za studena dostadeplasticke, je obsah
legujicich prvk ponerné nizky ve srovnani se slitinami slévarenskyfhi. Mezi nejbeznejsi
slitiny Al, které tvdi binarni systém, p#tAl-Cu, Al-Mg, Al-Mn, Al-Zn a predevSim Al-Si.

Tab.¢. 1: Specifické body v binarnim diagramu Al-§2]

Reakce (faze) Koncentrace [at. % Si] Teplota [°C]

0
12,2 +0,1 15+0,1 100
100
1000 700 ’
” P “ ’
Al + Liquid
500 -~ 600 577°C (1071°F)
| i
P yti 1.65%
800
// 500 //
Si +
700 “ o /
/ Liquid 400
AT
800 m\‘\// 577°C (1071°F) / A4+ Si
‘{,"_55,; 11.7% 300
500 [\ /
Al Solid
Solutiop 200
400 |
M+ Si |
200 100
N A Al 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 Si
Moosx s, % % si 0.01% N

Obr.¢. 2 a 3:Schematické znazo#mi binarniho Al-Si[2]

Na nemodifikované slit#&AlSi5 bylo nangieno nasledujici chemickeé sloZeni:
* Si4,659 hm. %;
 Fe 0,226 hm. %;
* Cu 0,385 hm. %;
¢ Mg 0,595 hm. %;
* Ni 0,335 hm. %.
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.Vytvrzovani — je tepelné zpracovani, které Izevadit u slitin hliniku, jeZ obsahuji
tuhé roztoky nebo intermedialni (intermetalick&@efaSpleni techto podminek vede ke vzniku

vytvrditelnych fazi.{3]

Vytvrzovani na obou zkoumanych materidlech probibaasledov:
» Ohrati odlitku ze slitiny AISi5 v tavicim agregatu tegplotu 520 °C.
» Setrvani na pozadované tegld20 °C, a to po dobu 4 hodin.
* Nasledr je nutné odlitek ochladit ve vodni lazni. Vodrid& me¢la teplotu cca 20 °C.
* Posledni etapou procesu vytvrzovani je suSeni $emgsipadt byly odlitky suseny
pii teplo 170 °C, a to po dobu 8 hodin).
* Pribeh teplot vramci procesu tepelného zpracovani jaeswaticky znazoem

na nasledujicim obrazkt 4.

600t
520°C

S00 ¢

400 4

300 ¢

Teplota [°C]

eootf e

100 1

20°C /

Obr.¢. 4: Schematické nazngni tepelného zpracovani u Al-Si slitifgchéma autora]

Cas [hod]
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Obr.¢. 5: Odlitky z Al-Si slitiny (1- ped a 2 - po tepelném zpracovaffgtografie autora]
15. Postup mefeni - Wetné dilezZitych Gdaji spojenych se samotnym ®&fenim
(napt. f, v, 8y, @d, d, ozn&eni BD, ...)

Po spu&ni software na PC, bylo nutné damst osy na drsnoénu. Na&teni os
je provadéno pro zjis¢ni a nasledné ustanoveni nulové polohy. Teprve lpde mozné
v softwaru nastavit dané parametry, hagélku drahy snimani (Lt = 4,8 mm), zbylé
parametry jsou automaticky nastaveny diéslpSnéCSN ISO normy, konkréthse jedna
o normuCSN EN ISO 4288, pdpdle rsmecké normy DIN 4768.

Nasledr’ byl uloZen analyzovany vzorek na prizma. Po stiskikony Start (F5),
Autonula (F8), tj. najeti hrotu,do nulové vzdélenosti“v systému hrot-povrch obrobku
a ogtovném stisknuti ikonyStart (F5), bylo mozné provést dané ¢imni drsnosti
analyzovaného vzorku — odlitku AISi5. Po ukeni nefeni a nasledném najetio nulové
vzdalenosti; bylo mozné poodjet &icim hrotem ve s#ru osyy, tak vysoko nad obrobek,
aby bylo moZzné obrobek poeib pro dalSi ngieni. Tento proces bylo peba provést
ctyrikrat. Celkem bylo r'eno gtkrat — na kazdém posuvu. Né&fené hodnoty bylo nutné
zapsat pro nasledné zpracovani graMS EXCEL.

DuleZité udaje @ezné podminky:

» soustruh — EMCOMAT-14S,

¢ nastroj — VBD SCMT 09T304E-UR, SK S POVLAKEM TIC,
e drzak — VBD PRAMET (SCLCR 1212 F09 KT104),

* material — AISI5 (bez i po tepelném zpracovani),

e pramér obrobku @D = 59,5 mm,

» délka drahy soustruzeni s = 30 mm,

* hloubkarezu @ = 0,75 mm,

« fezna rychlosty= 150 m.mift,

e posuv f=0,03; 0,10; 0,21; 0,30 mm,

10000V,

« ot&ky- n= = 802[min‘l :

e drsnongér — Hommel Tester T8000,
o délka drahy snint®& Lt=4,8 mm,

* rychlost snimani Vt=0,50 mm,
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o typ filtru (A Lc =0,80 mm.
16.  Vypoéty, tabulky a vysledky naméienych hodnot
V nésledujicich tabulkach jsou vyneseny ggené hodnoty drsnosti analyzovanych
odlitka. Méreno na drsnogmu Hommel Tester T8000.

Tabulkac¢. 2 a 3:Naméi‘ené hodnoty drsnosti AlSi5 bez TZ, resp. po TZ

_ AISI5 (po TZ)
c
;?.3 f=0,03 mm f=0,20 mm f=0,21 mm f=0,30 mm
E Ra | Rz Ra | Rz Ra Rz Ra Rz
E, 0,66 4,73 1,53 6,71 4,20 17,40 7,90 34,30
= 0,65 4,48 1,56 6,64 4,10 18,2(0 7,d0 34,40
g 0,64 3,97 1,47 6,56 4,10 19,90 7,8'0 33,30
> 0,58 4,27 1,52 7,13 4,10 17,80 7,90 33,20
0,67 5,24 1,53 6,56 4,10 17,70 7,170 33,90
()] 0,64 4,54 1,52 6,72 4,17 18,20 7,14 33,42
AlSI5 (bez TZ) - = 0,03 mm AlSI5 (bez TZ) - f= 0,03 mm
1374 : : _ 875 . |
51,36 ~ ” ‘ 58'70 ®
£ 1,35 & | | ;g-s,es
§ 1,34 § 8,60 hd
.f 1,33 ¢ Ra f 8,55 i ® Rz
2 2
s 1329 O Ra & 850 ® O Rz
. L :
.2 1,31 > g 8,45.‘
1,30 | | 8,40 - |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Poradové ¢islo méreni Poradové ¢islo méreni
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AlSi5 (bez TZ) - f= 0,10 mm

AlSiS5 (bez TZ) - f= 0,10 mm

2,85 15,10 [
) 'E 15,00 ®
5 2,80 T T L 4 5 14,90
g - ‘é 14,80
= 4 4 =
3 E 14,70
% 270 % + Ra = 14560
5 —_— R 5 14,50
;s g Rc] ;s ‘
2 265 2 14,40 |
-2 > 2 14,30 ?
2,60 - } ! 9 14,20 | |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Poradové ¢islo méreni Poradové cislo méreni
Yo = L Yo & - -
AlSi5 (bez TZ) - f= 0,21 mm ALSi5 (bez TZ) - f= 0,21 mm
6,50 - : : : : 34,00 :
F E 3200 ®
26,00 9 =77
& £+ 30,00
: :
= 550 = 28,00
..g R "g . ® R
: 4 Ra S 26,00 z
2 5,00 > ‘ 2 ®
;g o > =0} Ra ;g 24,00 O Rz
£ 450 | i g ®
2 v 2 22,00
4,00 | | | . 20,00 |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Poradové cislo méreni Poradové cislo méreni
Yo m - Yo = - -
ALSi5 (bez TZ) - f= 0,30 mm AlSi5 (bez TZ) - f= 0,30 mm
7,60 ® 46,00 |
E — g 44,00 ®
: ~. 42,00
= | » f<ai
_2 7,40 9 § 40,00
S 7,30 S 38,00
f ¢ Ra f ® Rz
5 7,20 hd g 3600 ®
;g ‘ =0 Ra ;g 3400 ® @ P —0 Rz
z 7,10 7 ‘ 3 3200
700 & - - 30,00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Poradové cislo méreni Poradové ¢islo méreni

Strana 31 (celkem z 37)



Fakulta vyrobnich technologii a managementu

UNIVERZITA J. E. PURKYN E V USTi NAD LABEM

Katedra technologii a materidlového inZzenyrstvi

UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

Fakulta vyrobnich technologii a managementu

AlSi5 (po TZ) - f= 0,03 mm AlSi5 (po TZ) - f= 0,03 mm
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Z 058 | ;"
z Y ‘ 4 ‘ V4
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AlSi5 (po TZ) - f= 0,10 mm AlSi5 (po TZ) - f= 0,10 mm
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51'51 | [ [ I ¢ Ra 5 ] 4 ® Rz
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AlSi5 (po TZ) - f= 0,21 mm AlSi5 (po TZ) - f= 0,21 mm
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ALSi5 (po TZ) - f= 0,30 mm ALSi5 (po TZ) - f= 0,30 mm

7,85 35,00
ézso é & > i 34,50 P ®
7,75 £
2 2 34,00 ®
£ 7,70 o £
2 S 33,50
o 7,65 ¢ Ra o [ ] P ® Rz
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Poradové cislo méreni Poradové cislo méreni

Graf¢. 1 az 16Naméi‘ené hodnoty drsnosti AlSi5 bez TZ, resp. po TZ

17.  ZA&vér - shrnuti vysledkia z méieni

Z nameéienych hodnot vyplyvd, Ze se &$ujici se hodnotou posuvu roste drsnost
obrobené plochy obrobku. Kladny vliv na jakost @rxstinma vytvrzeni odlitku.

Mimoradny vykyv namifené hodnoty, ktery je patrny riapu nangiené drsnosti
povrchu obrobku, tj. u posuvu — 0,21 mm — AISi5 hepelného zpracovani, je nejspiSe
zpisoben vznikem néstku na Bitu VBD pii procesu soustruzeni. Vlivem ri&tku

byly na povrchu obrobku patrné stopy — ryhy, kigrgledek ovlivnily.
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19. Seznam iloh (nap¥. grafy, schémata nebo fotografie z &Feni)

g 1]

Drsnomeér

pr—

Analyzovany vzorek T

— L4

Zulova deska

Obr.¢&. I: Drsnomér — Hommel Tester T8000

Mer.podminky

W1SO | Nastaveni MOTIF | NastaveniJIS | Snimac

Start body Lt 0.00 [me]

Lt [mm]

O 048
O1s
® a8
O150
Q480

Onzxle [s

Qine
480
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I1SO 11562(M1) v

0O Zap-+. Vyp Chveni-
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Obr.¢. 1l: Nastaveni parametr v softwaru drsnordru

fif L[ 193.888 [©
== [ 0.009 [D

Mavelre 120 MERENI dorceno

pr
%

Obr.¢. lll: Snimek z pbehu mereni

Tab.¢. | a ll: Prazdna tabulka pro zapsani nafifenych hodnot

AISI5 (po T2)
f=0,03 mm f=0,20 mm f=0,21 mm f=0,30 mm
Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz

Vysledky z méreni
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PROTOKOL O PROVEDENEM MERENI
profilu povrchu dle EN ISO, DIN 4287

W 20132
Zhotovitel: MM " f,". .‘f o
Meril: MM -
Katedra KTMI
Objednatel
20 . HOMMELWERKE
::""‘: obr: AN TURBO RAUHEIT V8.11
'-ht“.n nast'n:(je . Merici podminky
e " y: Typ snimace: TK300

Proces. kapalina: Merici draha : 4280 mm
Poznamka: 01 -NE -0,10 -01 Le (CutOff): 0.200 mm
Ra 2.71 pm R-Profl Matenalovy podil Matenaiovy poal
Rz 14.29 pm 0.0
Rt 19.76 pm
Rmax 19.76 pm e
Wt 5.02 pm
Rpk 218 pm
Rvk 3.33 pm
RSm 0.125 mm
Rq 3.33 pm wm

19.7

0% 20% 40% 60% &0% 100% 40% 6€0% 80% 100%
R- Profil vyrovnan Filtr ISO 11562(M1) Lc=0.800 mm
250 -

Snimac TK300 Lt=480 mm W=050 mm/s

480

P- Profil vyrovnan Lells = 100

Snimac TK300 Lt=480 mm

Obr.¢. IV: Ukazka z jednoho konkrétniho #ieni
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