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Uvod

V technickej praxi je Casto potrebné riesit pri¢inu resp. priciny porusenia jednotlivych
segmentov strojov, zariadeni alebo vyrobkov. Jednoznaéné urcenie dévodu je v mnohych pripadoch
velmi ndrocné a vyzaduje si objektivnu analyzu mnohych faktorov ako su prevadzkové parametre
a ich dodrzanie, vyrobné, strukturne. Vysledky tychto analyz ¢i uz z hladiska vyrobcu, alebo uzivatela,
majui mimoriadny vyznam. Mo6Zu sa tykat napriklad urcenia Zivotnosti daného zariadenia, alebo
prevadzkovej spolahlivosti konstrukéného celku, napriklad odliatku.

Objektivna analyza pri¢iny je neodmyslitelnda bez presného urcenia typu lomu a
predovsetkym Struktdrnych parametrov v lokalite lomu. To si vyZzaduje jednak potrebné vedomosti
z tedrie porusovania kovovych materidlov a jednak schopnost aplikovat vhodné vySetrovacie metddy
s vyuZitim, pokial je to potrebné, modernych pristrojov ako su elektronové mikroskopy (SEM, TEM,
EDX, EDS analyzatory a pod.) a spravne interpretovat ziskané vysledky.

V&dsina pricin poruch (trhlin, lomov) v technickej praxi pri vyrobe odliatkov z podeutektickych
Al zliatin je komplexnej povahy. Mimo mechanicke] zlozky sp6sobu namahania v danej lokalite sa
sucasne uplatiuje vplyv prostredia (teploty, kordznej agresivity) a Struktirnych parametrov. Napriek
tomu, Ze vsucasnosti su technolégie vyroby odliatkov u svetovych firiem na Spickovej Urovni,
v $trukture odliatkov su pritomné defekty metalurgického pévodu, ktoré mozu vyrazne ovplyvnit
porusenie materialu.

Ziadna trhlina/lom by nie len u odliatkov z podeutektickych Al zliatin nevznikla, ak by nebolo
sucasné komplexné pdsobenie troch faktorov a to koncentracie napatia, Struktiry a metalurgickych
defektov. Ak su vsetky tri faktory zastupené, vznikad problém urcenia prioritného faktoru — hlavnej
priciny vzniku trhliny/lomu.

Je vSeobecne zndme z tedrie poruSovania kovovych materidlov, Zze u vSetkych hlinikovych
zliatin, vzhladom k tomu, Ze hlinik ma mriezku K12, moze doéjst len k tvadrnemu poruseniu matrice.
V pripade zoslabenie hranic zfn, napriklad v dosledku segregaénych procesov, dojde pod
prevladajucim uéinkom tahovych napati k interkrystalickému tvarnemu lomu. Ak hranice zfn nie su
zoslabené, dojde k transkrystalickému tvarnemu lomu.

Pre objektivne hodnotenie je ¢asto vyhodné aplikovat Statisticku fraktografickd analyzu ¢i uz
lomovej Ciary, alebo lomovej plochy. Z pomeru suctu jednotlivych pléch prislusnych faziet je mozné
presne urcit dominantny faktor.

Tento prispevok je zamerany na prezentdciu vysledkov ziskanych pri analyze trhlin
z podeutektickych Al zliatin.



Trhliny a ich morfologia

1. Trhliny v désledku pritomnosti dendritickej porovitosti
Su charakteristické ¢lenitostou lomovej Ciary, ktora sa vinie po povrchu dendritickych ramien.

Obr. 1 Dendritickd porovitost

Obrazok 1 dokumentuje vrovinnom reze tento typ trhliny. V mnohych pripadoch
v podpovrchovej vrstve je mozné vidiet obnaZzené dendritické ramena charakteristické svojou

morfoldgiou , bobulky hrozna”. Na lomovej Ciare nie sU pozorovatelné stopy po plastickej deformacii
matrice a fazy.

Obr. 2 Detail dendritickej pérovitosti s oznacenim dosky eutektického kremika

Obrazok 2 dokumentuje lomovu plochu ktord vznikla v désledku dendritickej pdrovitosti.
V lokalite obnaZenych dendritickych ramien je viditefny typicky transkrystalicky tvarny lom
s pritomnym krehkym Stiepenim dosiek eutektického kremika. Hrebene matrice a nevykazuju Ziadne

stopy plastickej deformdcie. Tento typ trhliny nie je ovplyvneny Struktdrnymi parametrami lokalneho
okolia.

2. Trhliny v désledku lokdlnej Strukturnej heterogenity
Trhliny su charakteristické priamkovitym priebehom.



Obr. 3 (zvacsenie 100 x)
3. Trhliny iniciované naplynenim taveniny

Iniciatny zdroj, teda pricina vzniku tohto typu trhliny, je vZdycky defekt metalurgického
povodu charakteristicky viac — menej kruhovitou morfolégiou. Sirenie trhliny, od inicia¢ného zdroja,
v dosledku lokadlneho napatia je prednostné po rozhrani pritomnych faz s vysokou tvrdostou ¢i uz po
Casticiach kremika, alebo intermetalickych fdz a okolitou matricou a fazy. Trhlina v tomto pripade,
i ked ma clenity charakter, je tvorena priamkovitymi segmentmi. Obrazok 4 dokumentuje takyto
charakter trhliny.

Obr. 5 Materidlova nehomogenita v dosledku naplynenia taveniny, oznacena oxidicka blana na dne
bubliny



Obrazok 5 dokumentuje nepravidelny tvar Utvaru lokdlneho naplynenia, ktorého dno je
vyplnené hrubou vrstvou oxidickych blan. Lokalne su viditelné i ¢asti dendritickych ramien.

4, Trhliny iniciované oxidickymi blanami

Iniciacny zdroj tychto trhlin je ndhodne zoskupenie oxidickych blan resp. oxidickych castic.
Trhliny tohto typu maju nepravidelny charakter. Na obrazku 6 je dokumentovana lomova Ciara a Cast
lomovej plochy vzniklej v désledku pritomnosti oxidickych blan.
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Obr. 6 Oxidické vmestky na lomovej ploche
5. Trhliny iniciované vysokymi lokdlnymi napéitiami

Typickym Struktdrnym prejavom tohto typu trhlin je vysokd deformacia matrice a fazy. Na
lomovej Ciare su viditelné ,Spicky”. Na obrazku 7 je dokumentovany charakter lomovej Ciary vzniklej
pod napatim.

Obr. 7 (zvacésenie 200 x)

6. Trhliny za tepla

Faza a vykazuje medzi likvidus a solidus nizke plastické vlastnosti. V dosledku toho na
lomovej Ciare nie su pritomné Ziadne znamky plastickej deformacie. Dokumentacia takého typu
lomovej Ciary je na obrazku 8.
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Obr. 8 Trhlina za tepla bez znamok plastickej deformacie

Lomova plocha vznikla za tepla, bez znamok plastickej deformacie a fazy a pritomnostou
oxidickych blan (svetlé nepravidelné utvary), je dokumentovana na obrazku 9.

Obr. 9 Detail trhliny za tepla s pritomnostou oxidickych blan
Zaver

Prezentovanych Sest typov trhlin zistenych u odliatkov z podeutektickych hlinikovych zliatin
dokumentuje vztahy medzi Struktirnymi parametrami a morfologickymi charakteristikami vzniklej
trhliny resp. lomovej plochy.
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