Tva itelnost ho ikovych slitin
Formability of magnesium alloys
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Abstrakt : V sou asné dob se peva na ast souasti z ho ikovych slitin vyrabi odlévanim.
Mechanické vlastnosti odlitknejsou dostat@é pro aplikace, u kterych se po aduje vysoka
bezpenost a spolehlivost [1]. Pro dosaeni vySSich medatigzch vlastnosti Ize pou it
technologie tvéeni. Na souasti v automobilovém pmyslu, souasti svyuitim v
kosmickém prostoru jsou kladeny vysoké po adavky wviastnosti. Po adovany jsou
p edevsim lehké a pevné konstrukce. &hto pipadech se nabizi Siroké pole pro pou iti
ho ikovych slitin. Pro vysSi pou iti kovanych hakovych dil je nutné analyzovat proces
kovani a urit vhodné parametry technologie kovani prang slitiny, zajistit spolehlivy a
ekonomicky postup vyroby. Z uvedenychvdd je vtomto pisp vku v novana pozornost
tva eni ho ikovych slitin typu AZ31 a AZ61.

1. Uvod

Pi kovani tvarov sloitych vykovk zr znych ho ikovych slitin (obr.1) v kovarn
KOVOLIT,a.s. vznikaly u slitin typu AZ91 a AzZ61 tihy. Proto se hledaly optimalni
parametry kovani a nasledse ov ovaly experimentaln[2,3]. Pozornost byla zanmena na :
deformani rychlost, teplotni interval kovani, mazani, filde vlastnosti slitin v litém a
protvaeném stavu. Plastické vlastnosti slitin AZ61 a A4&Imoci laboratornich zkousek
stanovila katedra tvani material VSB-TU Ostrava. Na zékladvysledk experiment byla
optimalizovana technologie awu a kovani uvedenych slitin a naslednavr ena
intenzifikace technologického postupu jejich zjrgni. Pozornost byla movana pedevsim
vlivu termomechanickych paramettva eni na tvatelnost a pevnostni vlastnosti. Vychazelo
se ze znamych pdpoklad [4]:

1. Tvaitelnost ho ikovych slitin pi kovani vyznamn zavisi na velikosti a druhu
p edchazejicich deformaci.

2. Dynamické zatovani ho ikovych slitin pi kovani - vysoka deformai rychlost
(p i kovani na bucharech) sni uje tvielnost pedevsim u vysokolegovanych slitin
typu AZ91 a AZ61.

3. Pivyb ru optimalnich termomechanickych parameteformace je nutné movat
pozornost jak plasticitslitin, tak dosahovanym pevnostnim viastnostenovigk.



Obr. 1. Tvar vykovk ze slitin: a) AZ61, b) EW 7075, c)EW 6082

2. Vliv struktury na tva itelnost ho ikovych slitin AZ31B a AZ61A

Tva itelnost byla ov ovana na polotovarech s lici_a proemou strukturouChemické

slo eni slitin je v tab. 1.

Vychozi polotovary s lici strukturou byly protavany na hydraulickém lisu igeplot 340 —
350°C [2]. Protlaovanim byly ziskany tye o pr m ru 30 mm. Protlaovanim byla
struktura slitiny AZ31 protv&na na hodnotu 0,89slitina AZ61 na hodnotu 0,78truktura
slitin v litém stavu a po protlavani je na obr.2 a obr.3.

Tabulka 1. Chemickeé slo eni protlavanych slitin

Zna ka Chemické slo eni v %

Al Zn Mn Si Cu Mg
AZ31 3,50 0,72 0,22 0,04 0,03 zbytek
AZ61 6,25 1,05 0,21 0,1 0,04 zbytek|

Zty i byly naezany vzorky : @ 30 mm a délky 75 mm. Vliv rychlogdeformace na
tvaitelnost se ovoval p chovaci zkouskou pteplot 360 — 380°C na tecim vetenovém
lise pi po ate ni rychlosti nastroje 4,8 m'sVzorky byly napchovany na vysku 56,3 mm a
41,3 mm. Pchovanim byly ziskany polotovary s velikosti pané deformace 0,25 a 0,45.
Deformani rychlost se pp chovani pohybovala kolem hodnoty &H0" s*[5,6].

Obr. 2. Struktura slitiny AZ61 : a) lity stav; )& eny stav
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Obr. 3. Struktura slitiny AZ31 : a) lity stav; b)aeny stav

Dal$i vzorky se pchovaly pi stejné teplot na hydraulickém lisu rychlosti 25 mrtsa

r znou vysSku. Pchovanim byly ziskany polotovary s velikosti defawna 0,25, 0,45, 0,7 a
0,8.

Uvedenym postupem byly ziskany vzorky gmym stupnm protvaeni a zpsobem
deformace. R protla ovani byla ziskana deformace — prodlou eniclmvanim deformace
stla eni.Z nap chovanych polotovarbyly vy ezany vzorky pro provedeni mechanickych
zkouSek. Podélna osa jednotlivych vzollyla rovnob na s pr b hem viadken. Vzorky pro
mechanické zkousky byly vyrobeny pro :

1. Statickou tahovou zkouskugd 5mm;_lo = 50 mm
2. Dynamickou tahovou zkouSku4e 4 mm;_lo =40 mm
3. ZkouSku razem v ohybu (KCV).

Tahové zkousky probihalyipdvou rychlostech deformacei peplotach : 20, 200, 250, 300,
350, 400 a 451C. Statick& zkouska se provedla na klasickémisgrofilosti 20 mm.mift:
Dynamicka zkousSka se provedla na upraveném Chardglo/u pi rychlosti kolem

5,9 m.§". S t mito rychlostmi koresponduiji deformma rychlosti 6,6 x 10°s* a 147 &.
Plastické vlastnosti slitin se hodnotily na zékldosa ené kontrakce [7,8,]. Podobny gpb
vyhodnoceni plastickych vlastnosti uvadi i Rzychathang [9,10]. Vysledky zkousSek jsou
uvedeny na obr. 4 a 7. Na grafech jsou symbaly :+ oznaeny vzorky pchované na

v etenovém tcim lisu.
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Obr. 4. Zavislost kontrakce slitiny AZ31 na teplat protvaeni struktury. (Staticka tahova
zkouska; e = 6,6 10°s™).
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Obr. 5. Zavislost kontrakce slitiny AZ61 na teplat protvaeni struktury. (Statick tahova
zkouskag = 6,6x103s™).
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Obr. 6. Zavislost kontrakce slitiny AZ31 na teplat protvaeni struktury. (Dynamick&
tahova zkouska = 1,47x10? s™).
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Obr. 7. Zavislost kontrakce slitiny AZ61 na teplat protvaeni struktury.
(Dynamicka tahova zkouska, = 1,47x102 s™).

Rozbor kivek ukazuje, e teplota a stupgrotvaeni struktury pchovanim na hydraulickém
lisu ma vyznamny vliv na zvySeni kontrakcd pelikostech deformace 0,7 a vySe. Ve
zbyvajicich pipadech nema velikost deformace a rychlost defoemaznamny vliv na
testované vlastnosti [11].



P i statické tahové zkouSce se vliv proedi struktury pchovanim pedevSim projevuje
v oblasti teplot 250 a 356C. U obou slitin nema rychlost deformacé p chovani (pi
tva eni na lise, anebo naetenovém ecim lisu) dominantni vliv na nasledujici kontriakc
obr. 6.

Protvaeni struktury pchovanim ma vliv na charakter poruseriitphové zkousce. U slitiny
AZ61 pi teplotach 20 a 250C a nizké hodnotprotvaeni struktury &, = 0,0; 0,15; a 0,45
vznik& kehké poruseni. Po proteni na 0,7 a 0,8 vznika v intervalu teplot 250 -9 36
hou evnaty lom, obr.8.

a) b)

Obr. 8. Lomové plochy slitiny AZ61 : & = 0,45; b)ep = 0,70

Slitina AZ31 se @ vSech stupnich protvéni v intervalu teplot 200 a 4506 chova
hou evnat.

Zkousky vrubové hou evnatosti probihaly za stejnytdplot. Vysledky zkouSek jsou
zpracovany do graf uvedenych na obr. 9. a 10. Pro&é struktury vyrazn zvysuje
vrubovou hou evnatost a maximum se dosahujeipgal deformace provedena na lisdiv
protvaeni je zejmy ji od deformace 0,45.
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Obr. 9. Zavislost vrubové hou evnatost slitiny AZB4a teplot a protvaeni struktury
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Obr.10. Zavislost vruboveé hou evnatost slitiny AZ6a teplot a protvéaeni struktury

3.Zavr

Vliv r znych parametrtva eni jako nap deformani rychlost, interval tvacich teplot, tvar
nastroje,_stav napjatosti strukturgji vliv na vlastni proces kovani a na vysledtestwnosti

vykovk . Vlastnosti byly ov ovany pomoci tahové zkouSky a razovou zkousSkouybwh

Pomoci ziskanych vysledkbyl analyzovan vliv parametrtvaeni na _technologickou
svaitelnost a na finalni mechanické vlastnosti vykovkMikrostrukturni analyzou se
predikovalo zaplovani dutiny zapustky a byla hodnocena aen struktury v zavislosti na
velikosti p edchazejici deformace.

Na zaklad vysledk experiment a sestrojenych diagranmplasticity a diagram vrubové

v

hou evnatosti m eme pro slitiny AZ31 a AZ61 definovat nasledujagyv ry :

1. Slitina AZ31 se vyznalje dostatenou tvaitelnosti pi dynamickém psobeni sil a
m e byt kovana i na strojich pracujicich razem.

2. Tvaitelnost slitiny AZ61 se vyraznzvySuje_protvéenim lité struktury na hodnotu
0,7. To umo uje ziskat i sloity tvar vykovk dokovanim na strojich pracujicich
razem.

3. Protvaenim struktury se u slitin AZ31 a AZ91 roage interval kovacich teplot,
p edevsim p kovani na hydraulickych lisech.

Pod kovani
Vysledky byly ziskany p e3eni vyzkumného projektu MSMT 6198910013 a projektu EU
MagForge. Autd lanku rovn d kuji vedeni divize Kovarny KOVOLIT,a.s. za pomog p
realizaci provozniho kovani.
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