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IntiKu

Zpisob vyroby konstruk&nich prvkia
pritla&n& lisovanych ze slitiny hlinfku
s obsahem v hmotnostnich % 3,8 a% 4,5
médi, 1,2 aZ 1,7 ho¥diku, 0,5 a% 1,1
manganu a zbytek hlinfik s maxim. obsahem
p¥im&s{ 0,2 kf¥emfku, 0,3 %eleza a 0,1
titanu. K vyrob& je pouZito hlinfku
s nizkym obsahem Zeleza do 0,15 a k¥emiku
do 0,12 a legovani manganem se provede
tak, aby pom&r kfemiku:Zelezu:manganu
byl jako 10:12 a%Z 18:50 aZ 90. Pro
vyrobu konstrukénich prvki se pouZije
poloplynule odlitgch &epl-s v§slednym
obsahem vodiku pod 0,15 m1/100 g, jemnou
strukturou definovanou velikosti dendritic-
kych bundk v zdvislosti na priméru
Cepu 190, resp. 260 mm 30 um, resp.
80 um a_pbérovitosti omezenou 5 pory
na 'l cm2. Cepy po vysokoteplotnfim Zfih&ni
470 a% 480 OC se lisuji za teplot 380 a%
450 OC pfimgym a nep¥imym zpisobem se
slisovacim pom&rem 10 a% 120. Tepelné
zpracovéni pozistdvd z rozpouStéciho .
$ih4ni p¥i teplotdch 485 aZ 495 ©C
po dobu 10 a¥ 60 min. cchlazenim vodou
teploty do 35 OC. Ndsleduje fprava
tvaru napnutim trvalou deformacf v rozmezi
1 a% 2 %. Kontrukéni prvky maji p¥i
cyklickén nam&hdni dnavovy Zivot 2 a%
3ndsobny oproti prvkim z b&Zného materidlu.
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Vyndlez se tgké zplisobu v§roby konstruk¥nich prvkid pritlagn& lisovanych ze slitiny hlinfku
s obsahem hmotnostnfch % 3,8 a% 4,5 m&di, 1,2 a% 1,7 ho¥&fku, 0,5 a¥ 1,1 manganu a zbytek
hlinfk s max. obsahem p¥im&si do 0,2 k¥emfku, do 0,3 Zeleza a do 0,1 titanu, kterym se
dosahuje zvy¥eni odolnosti proti vzniku a prib&hu tnavového poskozen{ a tim vfrazhému
zvf¥eni ufitnych vlastnosti.

Konstrukéni prvky pro letecké a jiné néro&né konstrukce jsou vyrébény ze slitiny
typu hlinfk-med-ho¥&{k, kterd vykazuje vlastnosti vhodné pro pouZitf, tzn. relativn& nfzkou
hmotnost a vysokou pevnost. Obdobné slitiny a z nich vyréb&né konstruk&ni prvky jsou pouZivény
obecp& u nés i v zahranidf. Konstruk¥ni prvky z nich vyrobené maji urditou Zivotnost a
je v z&jmu bezpe&nosti leteckého provozu ji maximdlné zvySovat.

Jivotnost konstruk&nich prvkd je omezena tim, %e v prib&hu provozu dochdzi k postupnému
vzniku Ynavov§ch trhlin a k jejich dal¥imu %fY¥enf. V§zkumem bylo, ov&¥eno, Ze trhliny vznikaj{
pfedeviim v &4sticich intermetalickych fdzi vétZich rozmérd bohatych felezem a kfemikem
a na hranicich t&chto f4z1 s hlinfkovou matricf. Koheze t&chto rozhrani je nepf{znivé
ovliviiovdna obsahem vodfku. N&chylnost ke vzniku a Zifeni Gnavovych trhlin je dile ovliviiovdna
zékladn{ strukturou slitiny, kterd je vyslednici parametrt pritladného lisovéni, tepelného
zpracovdni a z&vdrelné operace napindni.

Uvedené nedostatky odstrafiuje zplisob v§roby konstruk®nich prvkd prito&n& 1isovanych
ze slitiny hliniku s obsahem v hmotnostnich % 3,8 a% 4,5 m&di, 1,2 a% 1,7 ho¥¢fku, 0,5 aZ
1,1 manganu, zbytek hlinfk s max. obsahem p¥im&sf 0,2 kfemiku, 0,3 Zeleza a 0,1 titanu
podle vyndlezu, jehoi podstata spo&ivd v tom, %e k pfipravé slitiny se pou¥ije hlinfku
s obsahem do 0,12 kfemfku a do 0,15 ¥eleza a obsah manganu se leguje tak, aby pom&r kfemfku:
:¥elezu:manganu je 10:12 a¥ 18:50 a%¥ 90, ¥imZ se dosahuje pf{znivé velikosti a rozloZeni
¢4stic intermetalickgch fdzi{ a soufasné& se vhodn& potladuje schopnost matrice k rekrystalizaci.

pal¥f podminkou je omezeni obsahu vodiku rafinaci min. pod obsah 0,15 ml/100 g, tehoZ
1ze dos&hnout pEfpravou vsézkového materidlu, tavenim v mirn& oxidadni atmosféfe, aplikaci
krycich sol{ a hlavnd odvodikovdnim v tavic{ peci, ndslednym ustitim a rafinacf{ v plynovém
reaktoru nebo vakuovacim mixéru.

Z poloplynule odlitych Zepd lze pro dal3f vyroby pouZit jen &epy s rovnomérnou jemnou
lic{ strukturou. Kritérium p¥fpustnosti je velikost dendritickgch bundk, kterd pro primér
gepu 190 mm miZe byt do 30 jm, pro primér 260 mm do 80 pm a déle i pdrovitost, kterd podle
vizudlniho hodnoceni makrovybrusu nemd pfesdhnoyt po&et 5 pori na 1 em?. PSry mohou mit
velikost 0,1 mm a jeden 0,2 mm.

Cepy vyhovujfci kvality se ddle vysokoteplotn& Zihaji p¥i teplot& 470 aZ 480 Oc po
dobu 4 a% 8 hodin s néslednym ochlazenim na vzduchu..

Cepy oh¥4até na teplotu 370 aZ 450 ¢ se lisujf p¥i lisovacim pom&ru 10 a% 120, s vyhodou
15 a¥ 80. Vghodn&js{ je pouZit{ &epd men3ich rozmérd, u nichi je zaji¥té&na mens{ velikost
intermetalickych &dstic.

v¢lisky se dédle %fhajf na rozpouSt&ni tak, aby matrice plné nerekrystalizovala, pfednostné
pti teplot& 485 aZ 495 °¢ po dobu 10 a% 60 min. s ndslednym rychlym ochlazenfim vodou max.
o
35 “C.

Nésledn&, nejpozd¥ji do 8 hod. s vyhodou vak do 4 aZ 5 h se provede \prava tvaru
a mechanickych vlastnost{ plastickou deformac{ v rozmezf 1 aZ 2 %, s vfhodou vSak do 1,5 $.

P¥i dodrieni zisad uvedendho zpisobu vyroby se docili podstatného zvyZeni Unavové
odolnosti tim, ¥e se prodlou%ff doba do vzniku dnavové trhliny a zpomalf se rychlest jejfho
riistu. Onavovy %Zivot se prodluZfuje jak v oblasti horni vétve, tak i spodnf v&tve Unavové
k¥ivky.
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Oproti b&%né normilnf slitind je zvy¥eni dnavového Zivota 2 a% 3ndsobné. ZvgEent
tinavového Zivota konstrukénich prvki se pochopiteln& p¥end${ i na konstrukce z nich sestavenych,
jejichZ Zivotnost se prodluZuje. Uvedeny vgrobni postup téZ zarutuje, Ze se pln& vyﬁiije
tzv. "lisovaciho u&inku" ke zvySen{ statické meze pevnosti a meze 0,2 a to i p¥i vy33{
metalurgické &istot&. Dosahuje se stejnych hodnot jako u b&#né slitiny, takie konstrukce
vyrobené z t&chto prvki maji stejnou statickou dnosnost.

P¥Lfklad

Byla p¥ipravena tavba o chemickém slofen{ v % hmotnostnich 4,33 médi, 1,55 ho¥&1{ku,
0,91 manganu, zbytek hlinfk s p¥{m&semi 0,22 Zeleza a 0,15 k¥emiku. Taveni se uskuteénilo
v mazutové peci p¥i kontrole spalovacfho procesu; tavenina byla postupné rafinovdna hexachlox-
etanem v tavici peci, ust4tim v ustalovaci peci a v konelné fézi v plynovém rafinaénim
reaktoru &istym dusfkem na konedny obsah vodiku 0,10 ml/100 g. Poloplynulym litfim do krétké
kokily byly odlity ¢epy o prim&ru 190 mm p¥i teplot& taveniny 700 Yc rychlostf 90 mm/miﬁ.
primérnd velikost dendritickych bun&k byla 27,7 mikrometrl a porezita men¥{ neZ 4 péry
na l‘cmz, co¥ bylo kontrolovéno dle etanolu. Vysokoteplotnf %{hén{ se uskutelnilo ve vzduiné
peci p¥i teploté 480 ¢ podobu 6 h na teploté.

Po apretaci Cepl byly vylisovény kruhové ty&e o prim&ru 38 mm se slisovacim pomé&rem
40 s induk&nim oh¥evem pfed lisovdnim na teploty 410 aZ 425 °c. Po rozpoust&cim %fhani
pri teploté.490 % s prodlevou na teplot& 30 minut se tyfe ochladily ve v6ad cca 30 %¢
teplé a byly napnuty do 8 h o cca 2 8.

po vystdrnut{ se doséhlo nédsledujicich vlastnosti:

mez pevnosti Ry 585 aZ 593 MPa
mez kluzu RPO,Z 492 aZ 499 MPa
tazZnost AS 12,3 aZ 13,0 %

Gnavové ‘spolehlivost se zkouSela mijivym zatfZenim na kruhovych tyéich s vdlcovym
pfi&nym otvorem se soulinitelem vrubu 2,36. PEi maximé&lnim napdti 170 MPa byl st¥ednf
Gnavovy %ivot dosud ufivaného materidlu 2,2 . 10° cykld a nového 8 - 105 cykld, p¥i napéti
200 MPa m&l dosud uZfivany materidl Zivot 8 . 104 cykli a novy materidl 2,5 . 105 cykld,
co¥ znamené prodloufeni Gnavového Zivota vice ne# trojndsobné. Déle byla odolnost proti
tnavovému porufeni zkouZena na prizmatickych plochych ty&fch s centrdlnim otvorem se soudini-
telem vrubu kg = 2,6.

Ty&e byly vyrobeny z 5 taveb v uvedeném rozmez{ chemického sloZeni. Prokédzalo se, Ze
lze po&itat se zvyfenim Gnavové Zivotnosti cca 2,8krét oproti stédvajici slitiné&.

PREDMET VYNALEZU

Zpisob vyroby konstruk&nich prvkl pritlain& lisovanych ze slitiny hlinfiku s obsahem
v hmotnostnfch % 3,8 a% 4,5 m&di, 1,2 a% 1,7 ho¥éfku, 0,5 a% 1,1 manganu a zbytek hlinik
s max. obsahem p¥{m&s{ 0,2 kfemfku, 0,3 Zeleza a 0,1 titanu vyznaleny tim, Ze k p¥ipravé
slitiny se pouZije hlinfiku s obsahem k¥emiku do 0,12 ¢ a Zeleza do 0,15 &, ptidemZ se
obsah manganu leguje tak, aby pomér ktemiku:Zelezu:manganu byl v pomdru 10:12 a% 18:50 a%¥
90, nade? se z této slitiny odliji poloplynulym zpiisobem kruhové Zepy, z nich% se pro dalif
vyrobu pou#¥ij{ jen ¥epy z tavby s vyslednym obsahem vodiku do 0,15 ml/100 g a se strukturou
Gept, v nfi dendritické bufiky maj{ max. rozm&r pro primér Sepd 190, resp. 260 mm 30, resp.
80 pm a po&et poérl nep¥esahuje 5 na 1 cmz, 2 nich? jeden mi¥e byt velikosti 0,2 mm a ostatni
0,1 mm a takto vybrané &epy se podrobi vysokoteplotnimu %{hdn{ po dobu 4 a% 8 h pri-teplotd
470 a% 480 °C a nésledn® se pritla&nd lisujf se slisovacim pom&rem 10 a%Z 120 p¥i teplotédch
420 az 450 °c p¥i p¥fmém a 380 aZ 420 OC pti nep¥fmém zplsobu, v§lisek-se podrobi rozpoustécimu
¥{hén{ p¥i teplot& 485 a% 495 °c po dobu 10 a% 60 min. na teplot& s nédslednym rychlym ochlazenim
do vody o teploty do 35 % a nejpozdéiji do 8 h se napnou pro Upravu tvaru s trvalou deformac{ 1 a% 2 %.
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