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Abstrakt:

Komplexné pochopenie kvality taveniny ma zdsadny vyznam pre kontrolu, riadenie a predikciu
viastnosti odliatku. Medzi dominantné faktory, ktoré ovplyviuju Strukturu a tym aj mechanickée
vlastnosti patria: chemické zloZenie, spracovanie/uprava tekutého kovu, rychlost' chladnutia a teplotny
gradient. Pricom rychlost chladnutia a zloZenie zliatiny patria medzi najdolezitejsie. Tato prdca
skuma vplyv niektorych hlavnych legujicich prvkov (kremika a medi) zliatiny typu Al-Si-Cu na velkost
vzdialenosti sekunddarnych ramien dendritov. Bolo preukdzané, ze oba uvedené legujice prvky maju
vplyv na strukturne parametre.
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UVOD

Odlievanie je proces tavenia kovov aich liatia napr. do kokily, scielom dosiahnutia
pozadovaného tvaru produktu v stuhnutom stave. Je to ten najjednoduchsi a najhospodarnejsi proces,
niekedy jediny technicky uskuto¢nitelny sposob dosiahnutia pozadovaného tvaru v tuhom stave. Tento
proces sa aplikuje pre rozliéné materialy, ako su kovy, keramické materialy, plasty a sklo. Medzi
kovmi st to hlinikové zliatiny na baze Al-Si, ktorych pouzitie sa rozsirilo v automobilovom priemysle
vzhl'adom na ich dobré zlievarenské a mechanické vlastnosti. Je to hlavne kvoli vynikajacemu vplyvu
kremika a medi. Kym Si vyrazne zlepSuje zlievarenské vlastnosti, Cu efektivne zvySuje pevnostné
vlastnosti.

Pri navrhovani/projektovani odliatkov automobilovych dielcov je ddlezité, popri chemickom
zlozeni, mat’ poznatky o procese krystalizacie V roznych miestach prierezov danych odliatkov.
Rozdielne Struktirne parametre v dosledku heterogénnych procesov krystalizacie maji za nasledok
i rozdielnost’ v mechanickych vlastnostiach. Uvedené poznatky umoznuji konstruktérovi navrhnut
optimalne parametre zarucujuce, ze dany odliatok bude dosahovat’ pozadované vlastnosti pre jeho
zamySlané pouZzitie. Z mnohych parametrov, ktoré ovplyviuji Struktiru a ndsledne aj mechanické
vlastnosti je potrebné uviest: chemické zlozenie, spracovanie/Uprava tekutého kovu, rychlost
chladnutia a teplotny gradient. Z nich rychlost’ chladnutia zohrava najddleZitejSiu Ulohu. Vplyv
rychlosti chladnutia na Struktirne parametre zlievarenskych hlinikovych zliatin, ako su velkost’ zrna,
vzdialenost’ sekundarnych osi dendritov (SDAS), morfologia eutektického kremika i fazy na baze
Al(Fe,Mn,Si) skamali mnohi autori [1 az10]. Vo vSeobecnosti sa tieto prace zhodli na tom, Ze
zvySovanie rychlosti chladnutia ,,vylepsSuje velkost’ zrna, ovplyviiuje morfoldégiu kremika a znizuje
vzdialenost’ sekundarnych osi dendritov SDAS.

Obrazok 1 ukazuje na skuto¢nost’, ze tuhnutie odliatku vyrobeného zo zliatiny typu Al-Si-Cu sa
zaCina pri teplote likvidu s precipitaciou primarnej alfa fazy z likvidu. Primarna a-hlinikova siet
dendritov sa tvori v rozmedzi teplot 610 az 580°C. Presna teplota zavisi hlavne od mnozstva kremika
a medi v zliatine. Primarna faza narasta, ked’ze pevné krystaly maju tvar dendritov. To vedie K narastu
koncentracie kremika a medi vo zvy$nom tekutom kove. V teplotnom rozmedzi 570 az 555°C mozno
rozoznat' prvé teplotné platé na krivke chladnutia (eutekticka teplota hlinik-kremik). Dosiahnutim
cutektickej teploty hlinik-kremik pokracuje tuhnutie pri konstantnej teplote tvorbou eutektickej tuhej
fazy v priestore, ktora zostala medzi osami dendritov. Faza obohatena med’ou zastupena druhym plato
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sa zac¢ne vyluCovat, ¢i precipitovat’ (v rozmedzi teplot 525 az 507°C) z poslednej Casti taveniny
Vv blizkosti teploty solidu.
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Obrazok 1. Krivka ochladzovania zliatiny AlISiCu so schematicky wurcenymi priestormi typicky
vylucenymi intermetalickymi  fazami. Mikrostruktura vzorky zliatiny typu AISiCu
zobrazuje priestor matrice a-Al, velké ihlice vytvorené z Al-Si eutektika (tmavé) a AlCu,
eutektika vylicenych castic (ruzovej farby). Ciary so Sipkami oznacujii priblizné teploty,
pri ktorych sa tieto fazy zacinaju vylucovat. Taktiez je popisany celkovy cas tuhnutia
generickej AISiCu zliatiny.

Ako je mozné vidiet na Obrazku 1, tak tuhnutie akejkol'vek zliatiny sa zacina pri teplote
likvidu s podchladenim stuvisiacim s vytvaranim mnohych malych krystalov — zarodkov v tavenine.
K d’alsiemu ochladzovaniu taveniny dochadza s vylu¢ovanim (precipitaciou) primarnej siete dendritov
o-Al krystalu. Dendrit ma charakteristicka trojitu/strom¢ekovita Struktaru krystalu rastuceho ako
,zmrazeny“ roztaveny kov. Dendrity obycajne rastt z jedného jadra tak dopredu (primarne) ako aj do
stran (sekundarne), ktoré mozu mat’ v priemere iba niekol’ko mikronov. Na zaciatku rameno dendritu v
primarnej 0si rastie dovtedy, pokym sa pri danej teplote (teplota koherencie/sudrznosti dendritov)
a pevnych Casticiach (Gastica sidrznosti dendritu) nezaénti navzajom dotykat’. Dalsi vyvoj a-hlinikovej
Struktary dendritov je charakterizovany narastom sekundarnych alebo dokonca aj terciarnych vetiev,
ktoré sa rozrastaju v preferovanom krystalografickom smere.

NajdolezitejsSim praktickym aspektom Struktary dendritov je vzdialenost sekundarnych osi
dendritov (SDAS), ktora predstavuje vzdialenost medzi sekundarnymi dendritmi v tuhnucej struktare
liatych kovov a zliatin. Toto mnozstvo je vyznamné, pretoze sa preukazalo, ze mnohé mechanické
vlastnosti s nim moézu suvisiet’ [1az 4, 8, 11, 14, 15 ], priCom tie najlepsie vlastnosti sa vzdy spajaju
s najmensimi vzdialenostami sekundarnych osi dendritov SDAS. V mnohych ohl'adoch je SDAS iba
miera celkovej jemnosti mikrostruktary daného odliatku. Nizka hodnota SDAS znamena, ze Struktara
je v poriadku, so vSetkymi stvisiacimi prinosmi, vratane menSich zfn, jemnejsej intermetalickej
Struktary, lepsej mikrohomogenity a mensej ako aj lepSie rozlozenej poérovitosti. Vsetky tieto
pozadované vlastnosti Struktary odliatku st zodpovedné za dobré mechanické vlastnosti Spojené
s malymi vzdialenostami sekundarnych osi dendritov SDAS. Ako je mozné vidiet na Obrazku 2, tak
existuje inverzny vztah medzi rychlostou chladnutia a vzdialenostou sekundarnych osi dendritov



SDAS (napr. ¢im vysSia je rychlost’ chladnutia, tym niZ$ia je vzdialenost’ sekundarnych osi dendritov
SDAS) [1].
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Obrazok 2. Zavislost vplyvu priemernej rychlosti chladnutia od velkosti vzdialenosti osi dendritov pre
Sest’ hlinikovych zliatin [1].

Autor Spear akolektiv [1] vich ¢lanku prediskutovavali spdsoby merania mikrostruktary
dendritov a vplyvu rychlosti tuhnutia a zlozenia zliatiny na velkost’ bunky. Podla nich existuju
najmenej tri rézne merania, ktoré mozno pouzit' na popisanie zjemnenia dendritov ato si: meranie
vzdialenosti osi dendritov, vel'kosti bunky dendritu a meranie intervalu buniek dendritov. Vzdialenost’
osi dendritov je vzdialenost medzi osami rozvinutych sekundarnych ramien; interval buniek dendritov
je vzdialenost’ medzi stredovymi osami buniek susednych dendritov a vel'kost’ bunky dendritu je Sirka
jednotlivych buniek. Vynikajuca diskusia 0 najlepSom sposobe merania velkosti dendritu je
obsiahnuta v ¢lanku [1] medzi referenénou literatirou. Vztah medzi rychlostou chladnutia
a velkost'ou dendritov preskimavali u Siestich hlinikovych zliatin pri rozliénych rychlostiach. Obrazok
¢. 2 ukazuje na vysledky ich vyskumu. Ako je mozné vidiet', tak velkost’ dendritov je silno ovplyvnena
rychlostou chladnutia. Avsak chemické zlozenie zliatin ma taktiez vplyv na tato struktarnu
charakteristiku. Tento vplyv sa v8ak nerozpoznava vel'mi 'ahko kvoli tomu, ze veduci vplyv ma prave
spominana rychlost’ chladnutia.

Zial, vplyv chemického zloZenia na vzdialenost’ sekundarnych osi dendritov SDAS nie je
v odbornej literatare rozsiahlejSie prebadany. V poslednej dobe vSak autor Zhang akolektiv [4]
studovali vplyv procesnych parametrov ako su: chemické zloZenie, rychlost’ chladnutia, teplota
taveniny ateplota liatia na velkost vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS odlievanych
hlinikovych odliatkov hlav valcov motorov. Vplyv chemického zlozenia analyzovali pouzitim troch
hlinikovych zliatin AlISi7Mg0,3; AISi9CulMg0,3 a AlSi7Cu3Mg0,3. Zistili, ze rozny obsah kremika
a medi ma vyznamny vplyv na velkost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS aj pri vysokej
rychlosti chladnutia.

Avsak obidva ¢lanky nepokryvali v plnom rozsahu otazku obsahov kremika a medi, ¢o by
mohlo byt zaujimavé pre vyrobcov odlievanych automobilovych dielcov. Preto sme sa v tejto
predlozenej praci zamerali na posudenie vplyvu hlavnych legujuacich prvkov ako su kremik a med’ na
velkost vzdialenosti sekundarnych osi dendritov (SDAS) série Al-Si-Cu zliatin vyrabanych za
podobnych podmienok a prestudovali sme ich identickymi metédami. Na dosiahnutie tohto ciel'a sa
menil obsah kremika od 1 do 10 hm. %, pricom obsah medi bol v rozsahu od 0 do 5 hm. %.



EXPERIMENTALNY POSTUP
Materialy

Jedenast’ syntetickych zliatin typu AlI-Si bolo vyrobenych na oddeleni vyskumu a vyvoja
odlievania Vv spolo¢nosti Nemak. Tieto experimenty sa realizovali pouzitim zliatiny AISill
s pridavkom Cu, Mg a inych prvkov (pre blizsie detaily si pozrite v Tabul'ke 1), ktora sme zriedili
pridanim urc¢it¢ého mnozstva Cistého hlinika, aby sme dosiahli navrhnuty obsah kremika. Chemické
zlozenia vyslednych zliatin, ako boli stanovené pouzitim optickej emisnej spektroskopie (OES) su
uvedené v Tabulke 1.

Tabulka 1: Chemické zlozenia preskumavanych AI-Si zliatin s rozdielnym obsahom kremika (uvedené
su hlavné legujuce prvky, ktorych obsah je uvedeny v hmotnostnych percentach)

Zliatina Si Fe Cu Mn Mg Zn
1 10,99 0,09 0,002 0,04 0,32 0,007
2 9,71 0,08 0,001 0,03 0,24 0,006
3 8,59 0,10 0,001 0,03 0,24 0,006
4 7,57 0,10 0,002 0,03 0,22 0,006
5 6,97 0,10 0,002 0,03 0,22 0,007
6 6,05 0,11 0,002 0,02 0,21 0,007
7 4,70 0,11 0,002 0,02 0,21 0,007
8 3,72 0,12 0,002 0,02 0,19 0,009
9 2,75 0,12 0,002 0,02 0,18 0,009

10 2,06 0,13 0,002 0,02 0,17 0,008
11 1,30 0,13 0,002 0,02 0,17 0,009

Pre ucely analyzy vplyvu réznych obsahov medi na velkost” vzdialenosti sekundarnych osi
dendritov SDAS bolo vyrobenych devit’ syntetickych Al-Si-Cu zliatin roztavenim jednej vsadzky Al
Si6Cu0,02 zakladnej zliatiny (ako pociato¢na zliatina sa pouzila zliatina 6 z Tabulky 1). Pre
dosiahnutie cieleného obsahu medi sme do taveniny pridavali r6zne mnozstva Cistej medi a hlavna
zliatinu Al-Si. Tabul’ka 2 zobrazuje chemické zlozenie vyslednych zliatin.

Tabulka 2: Chemické zlozZenia skumanych AI-Si zliatin s rozdielnym obsahom medi (uvedené si hiavné
legujuice prvky, ktorych obsah je uvedeny v hmotnostnych percentdch)

Zliatina Si Fe Cu Mn Mg Zn
1 6,02 0,08 0,37 0,002 0,21 0,005
2 6,09 0,08 0,76 0,002 0,30 0,005
3 6,19 0,07 1,42 0,002 0,27 0,005
4 6,25 0,08 1,76 0,002 0,28 0,004
5 6,15 0,07 2,13 0,002 0,25 0,005
6 6,07 0,07 2,23 0,002 0,26 0,005
7 6,10 0,07 2,60 0,002 0,26 0,005
8 6,21 0,07 3,20 0,002 0,27 0,005
9 6,17 0,08 4,71 0,002 0,25 0,004

Pracovny postup pri taveni




Predtym pripravené vzorky pre kazdé cielové zliatiny sa najprv naplnili do keramickych
téglikov, vlozili sa do elektrickej odporovej pece aroztavili sa. Pocas vSetkych experimentov sa
udrziavala konstantna teplota taveniny (700°C + 5°C). Po ich roztaveni sa vsetky vzorky s pribliznou
hmotnostou 80g = 2g nechali stuhnut’ za rovnakych podmienok. Do testovanej vzorky sa vlozil
termoclanok (zliatina 1 z Tabul'ky 1) aby sa urcila rychlost’ chladnutia. Na vypocet rychlosti tuhnutia
sa pouzil teplotny rozsah medzi teplotou likvidu a solidu vydeleny celkovym ¢asom tuhnutia (pozrite
si Obrazok 1). Rychlost’ chladnutia pre vSetky vzorky bola 0,15°C za sekundu.

Metalografia

Stuhnuté valcovité vzorky sa vertikalne rozrezali. Jedna polovica vzorky sa pouzila na
chemicka analyzu, zatial' ¢o druha polovica sa pouzila na kvantitativnhe merania vzdialenosti
sekundarnych osi dendritov SDAS. Metalografické vzorky sa pripravovali $tandardnym brisenim
a beznymi lestiacimi postupmi. Pri tejto praci sme na zmeranie vzdialenosti sekundarnych osi
dendritov SDAS pouzili svetelny opticky mikroskop znacky Zeiss Axiotech. Obrazok 3 popisuje
rozdiel medzi vzdialenost'ami osi primarnych (DAS) a sekundarnych (SDAS) dendritov.
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Obrazok 3. Schematické zndzornenie dendritov zobrazujiice rozdiel medzi vzdialenostou osi
primdarnych dendritov (DAS) a vzdialenost osi sekundarnych dendritov (SDAS)

Vzdialenost’ sekundarnych osi dendritov SDAS je dizkovy rozmer dvoch susednych
sekundarnych dendritov SDAS aich velkost' je zvycajne mensia ako vzdialenost’ primarnych osi.
V tejto praci sme vyuzili na zmeranie vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS metodu
prieseCnikov. Pritom sa pouZilo 25 nasobné zvacSenie. Velkost’ vzdialenosti sekundarnych osi
dendritov SDAS sme ziskali ako priemernti hodnotu z 10 merani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zliatiny typu AISiCu tvoria jednu z komeréne najddlezitejsich skupin Al zliatin. Tieto zliatiny
sa rozsiahlo pouzivaju vo vyrobe vel'mi zlozitych a komplikovanych automobilovych dielcov, akymi
st bloky motorov a hlavy valcov. Toto pouzitie si vel'mi ¢asto vyzaduje vynikajuce mechanické
vlastnosti tychto zliatin. Pre dosiahnutie toho je nutné uzkostlivo kontrolovat’ struktaru odlievanych
dielcov s vel'mi réznorodymi prierezmi. Dobre vieme, ze rozne rychlosti chladnuti pocas tuhnutia
mozu viest' k odchylkam v mnozstve a tvare rozlicnych morfologickych charakteristik v struktarach
odliatkov, ¢o mdze viest’ zase k rozlicnym mechanickym vlastnostiam. Dobre znamy vplyv meniacich
sa rychlosti chladnutia od vel'kosti vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS bol vyuzity v
literatare [laz 4, 11 az 14, 17 az 19]. Okrem toho nebol ani dostato¢ne rozsiahlo prebadany vplyv
legujucich prvkov na velkost vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS u Al-Si. Len malo
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vyskumnikov [1, 4] preskamavalo vplyv rozdielov v zloZzeni zliatiny na velkost' vzdialenosti
sekundarnych osi dendritov SDAS. Vo vseobecnosti sme zistili, ze r6zny obsah kremika a medi ma
urcity vplyv na velkost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS, hoci tento vplyv je zvycajne
maly v porovnani s tym, ktory sme ziskali zmenou réznych rychlosti ochladzovania. Prezentovana
praca Studuje vplyv hlavnych legujucich prvkov, kremika a medi na velkost' vzdialenosti
sekundarnych osi dendritov SDAS v zliatinach Al-Si-Cu.

Vplyv kremika a medi na velkost’ vzdialenosti sSekundarnych osi dendritov SDAS

Struktura dendritov hlinikovych zliatin je jedna klu¢ova mikrostrukturalna vlastnost,
charakterizovana vicsinou vzdialenostou primarnych a sekundarnych osi, ako sme to jasne
schematicky znazornili na Obrazku 3. Co sa tyka podmienok pri samotnom liati alebo tepelnom
spracovani, tak sa pripusta, ze jemnozrnnejSie Struktury prispievaju k lepsim mechanickym
vlastnostiam viac, ako tie hrubozrnnejsie [1 az 4, 8, 15, 16]. Vplyv roznych obsahov kremika a medi
na vel'kost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS je prezentovany na Obrazkoch 4 a 5. Kazdy
bod na Obrazkoch 4 a 5 zodpoveda priemernej hodnote vzdialenosti sekundarnych osi dendritov
SDAS vychadzajicej z desiatich merani. Zvislé Ciary predstavujt standardné odchylky kazdej série
merani. VysSie obsahy kremika a medi zmensili vel'kost” vzdialenosti sekundarnych osi dendritov
SDAS. Zavislost’ medzi vzdialenostou sekundarnych osi dendritov SDAS a obsahom kremika ¢i medi
sa mohla vyjadrit’ polynomickymi rovnicami druhého radu s vysokym korelaénym koeficientom.
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Obrazok 4.  Vplyv roznych obsahov kremika na velkost vzdialenosti sekunddarnych osi dendritov
SDAS. Dochadzalo K podstatnému zjemnujiicemu vplyvu ked sa obsah kremika
pohyboval v rozmedzi 1 az 8 hmotrostnych percent. Ak sa obsah kremika zvysil nad 8
hm.%, vplyv na zjemnenie bol uz bezvyznamny.
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Obrdzok 5. Vplyv réznych obsahov medi na velkost vzdialenosti sekunddrnych osi dendritov SDAS.
ZvySovanie obsahu medi od 0 do 3 hmotnostnych percent vyznamne zjemnuje velkost
vzdialenosti sekunddrnych osi dendritov SDAS. Kazdé zvysenie medi nad 3 hm.%
zjemnuje dendrity len v malej miere.
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Zmeny mikroStruktiry, ktoré nastdvaju so zvySovanim obsahu kremika st zndzornené na
Obrazkoch 6 (a az e). Snimky znazornuju vyvoj mensej vzdialenosti sekundarnych osi dendritov
SDAS so zvySovanim obsahu kremika.



a) Al -10 wt.% Si alloy b) Al - 8 wt.% Si alloy

c) Al - 6 wt.% Si alloy d) Al - 4 wt.% Si alloy

e) Al - 2 wt.% Si alloy

Obrazok 6.  Snimky z optickej metalografie hlinikovo-kremikovych zliatin s odstupriovanym
mnozstvom Si



C)Al-Si6-Cu 223 alloy d))Al-Si6-Cu3.20 alloy

e) Al = Si 6— Cu 4.71 alloy

Obrdzok 7.  Snimky z optickej metalografie zobrazujiice vplyv réznych — hm. obsahov medi
Vv zliatinach Al-Si-Cu na velkost vzdialenosti sekunddrnych osi dendritov SDAS.

Analyza $truktiry prezentovana na Obrazkoch 6 a 7 ukazuje, ze pridavanie kremika a/alebo
medi zmensuje vel'kost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS. Merania vykonané obrazovou
analyzou potvrdili, ze priemerna velkost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov sa zmensuje z 91,8
pm na 39,7 um podl'a pridavku kremika od 1 do 10 hm.%. Tento vplyv je ovela vyznamnejsi pokial
kremik nedosiahne obsah 8 hm. %. Dalsie zvySovanie obsahu kremika nema uz takmer Ziaden vplyv
na vel'kost dendritov. Podobny, av§ak ovel'a mensi vplyv mozno zaregistrovat’ pridavanim medi do
taveniny zliatin typu AISiCu. Udaje prezentované na Obrazku 5 ukazuju, Ze velkost vzdialenosti
sekundarnych osi dendritov SDAS sa mierne zmensuje z 56,8 pm na 46,1um pri zvySeni obsahu medi
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v tavenine AISiCu na priblizne 4,7hm. %. Tieto vysledky nie st neo¢akavané. Je zname z literatary
[1, 19], Zze velkost dendritov je, popri rychlosti chladnutia tuhnutia, zavisla od urovne legujucich
prvkov pritomnych v tavenine. Pocas primarneho tuhnutia hlinikovych zliatin nie s legujtiice prvky
rovnomerne rozlozené medzi pevnymi (tuhymi) a tekutymi fazami. Nadmerné mnozstvo rozpustenej
latky sa vytla¢a von z rozhrania tuhnutia do taveniny, ¢o vedie k narastu objemu rozpustenej latky
vlozenej medzi uz vytvorené osi dendritov. Tato super saturacia, nadmerné nasytenie (alebo stvisiace
konstitucné podchladenie) predstavuje hnaciu silu pre rast dendritov. Priestor medzi o-hlinikovymi
osami dendritov sa musi zvac¢sit, aby prijal zvySené mnozstvo rozpustenych prvkov. Vyssia
koncentracia legujtcich prvkov bude potom sposobovat’ vylu¢ovanie jemnejSich dendritov a naopak,
dendrity pri niz8ich koncentraciach maja viac gulovity vzhl'ad, ako je zobrazené na Obrazkoch 6a, 6e,
7a a 7e. Ocakavame taktiez, Ze prvky s vySSou rozpustnost'ou v hlinikovej tavenine su menej efektivne
pri zmensovani velkosti vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS. Preto je aj vplyv rovnakého
mnozstva medi mierne mensi ako je tomu v pripade rovnakého obsahu kremika.

Porovnavanim vysledkov z Obrazku 2 s vysledkami prezentovanymi na Obrazkoch 4 a5 je
evidentné, ze rychlost’ chladnutia ma ovel'a vyznamnejsi vplyv na velkost’ vzdialenosti sekundarnych
osi dendritov SDAS V porovnani s chemickym zloZenim zliatiny. TakZze, pri navrhovani niektorych
odliatkov/vyrobkov by sa mal najprv zvazit vplyv rychlosti chladnutia na velkost vzdialenosti
sekundarnych osi SDAS. Sucasne nemozno zanedbat' ani vplyv chemického zlozenia. Obzvlast
v takom pripade, kedy chemické zlozenie prvkov zadefinovanych zo strany zakaznika je uvedené
v Sirokom rozsahu. Vybratie si mensieho (6,0 hm.%) alebo vécsieho (8,0 hm. %) obsahu kremika z
AISi7TMg (356 zliatina podl'a Americkej normy) specifikacie zliatin, zretelne zmeni velkost
vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS v stuhnutej struktare odliatku priblizne o 7 um. Preto
vplyv chemického zlozenia na vel'kost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS musime dobre
pochopit, porozumiet mu aspravne ho aj vyuZzivat, aby sme dosahovali pozadovant kvalitu
odlievanych vyrobkov. Tento vplyv je ovela dodlezitej$i ako sa priblizujeme u naSich vyrobkov ku
strane naliatkov. Preto by sme mali vplyv chemického zlozenia pouzivat na jemné doladenie pre
dosiahnutie Zelanej vel'kosti vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS.

ZAVER

Experimenty sme uskutocnili preto, aby sme zistili vplyv pridavkov kremika v rozmedzi 1,3 az
9,7 hm. % a pridavkov medi v rozmedzi 0,37 az 4,7 hm.% na velkost’ vzdialenosti sekundarnych osi
dendritov SDAS v zliatinach Al-Si-Cu. Zistili sme, Ze pridavanie kremika a medi mierne znizuje
vel'kost’ vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS Vv porovnani s vplyvom rychlosti chladnutia,
ale nie je to také zanedbatel'né, aby sme ich vplyv mohli ignorovat’. Zda sa, ze toto zmensenie vel'kosti
vzdialenosti sekundarnych osi dendritov SDAS suvisi s vytvaranim vd¢sieho objemu rozpustenej latky
pocas tuhnutia hlinikovych zliatin s vy$§im obsahom kremika a medi. Ziskané vysledky sa v Gplnej
zhode s idajmi uvedenymi v dostupnej literature.
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