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(57) Anotace:

Vynaélez se tyka hlinikové slitiny bez olova jako slozky
slitiny, vhodné k obrabéni, obsahujici a) jako slozky slitiny:
0,5 aZ 1,0 % hmotn. Mn, 0,4 aZ 1,8 % hmotn. Mg, 3,3 az 4,6
% hmotn. Cu, 0,4 az 1,9 % hmotn. Sn, 0 az 0,1 % hmotn. Cr,
0 aZ 0,2 % hmotn. Ti, b) jako necistoty: aZ 0,8 % hmotn. Si,
az 0,7 % hmotn. Fe, a7 0,8 % hmotn. Zn, az 0,1 % hmotn. Pb,
az 0,1 % hmot. Bi, az 0,3 % hmotn. ostatni, ¢) jako zbytek do
100 % hmotn. hlinik; zplisobu jeji vyroby a jejiho pouZiti.
Slitina vykazuje vynikajici pevnostni vlastnosti, vynikajici
zpracovatelnost, vynikajici obrobitelnost feznym obrabénim,
korozivzdornost, mensi spotfebu energie, a je neskodna pro
Zivotni prostfedi pfi vyrobé i uZiti.
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Hlinikova slitina vhodnid k obrabéni, =zpusob jeji vyroby a

jeji pouziti

Oblast techniky

PredloZeny vynadlez se tykd nové hlinikové slitiny
vhodné k obrabéni, kterd neobsahuje olovo jako slozZku
slitiny, leda jako moZnou necistotu, a déle se tyké ép&sobu
vyroby takovéto slitiny a jejiho pouZiti. Slitina vykazuje
vynikajici pevnostni vlastnosti, vynikajici zpracovatelnost,
vynikajici obrobitelnost feznym obrabénim, korozivzdornost,
men3i spotfebu energie, a je nedkodnd pro Zivotni prostredi
pfi vyrobé i wuZiti. Tato slitina Jje vhodnd zejména pro
nahrazeni slitin, vhodnych k obrdb&ni, typu AlCuMgPb
(AA2030) .

Dosavadni stav techniky

Hlinikové slitiny vhodné k obrabéni byly vyvinuty ze
standardnich tepelné zpracovatelnych slitin, ke kterym byly
pfidany dal3i prvky pro vytvofeni mékéich fazi v matrici.
Tyto féaze =zlep3uji obrobitelnost materidlu p¥i Fezném
obrabéni a umoZiuji ziskdni hladkého povrchu p¥i mensich
feznych silédch, menSim opotf¥ebeni néstroje a zejména snaz3im

oddélovani trisek.

Tyto faze jsou tvoreny slozkami slitiny, které nejsou

rozpustné v hliniku, netvori intermetalické slouceniny

- 5 hlinikem a -maji nizké teploty ‘taveni. Slozky- s témito - _
vlastnostmi jsou olovo, bismut, cin, kadmium, indium &

“-ﬁékteréJQaISi, které nejsou pouzitelné zrprakticgych divodu. -~

Uvedené slozky pfridané jednotlivé nebo v kombinaci™ se_
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v prlibé&hu tuhnuti sraZeji ve formé globularnich inkluzi

Sastic o velikosti od nékolika pum do nékolika desitek pm.

Nejdule?it&jsi hlinikové slitiny vhodné k obrabéni
jsou:
Al-Cu s 0,2 a? 0,6 % hmotn. Pb a 0,2 aZ 0,6 % hmotn. Bi
(AA2011)
Al-Cu-Mg s 0,8 aZ 1,5 % hmotn. Pb a aZ 0,2 % hmotn. Bi
(AA2030)
Al-Mg-Si s 0,4 aZ 0,7 $ hmotn. Pb a 0,4 aZ 0,7 % hmotn. Bi
(AR6262)

V téchto slitinach jsou  inkluze pro snazsi
obrobitelnost tvofeny zejména olovem a bismutem. V soucasné
dobé& je tendence nahrazovat olovo Jjinymi prvky vzhledem
k jeho nebezpe&nosti pro lidsky organismus a z ekologickych
davodi. Jako ndhrada se nejCastéji pouzivd cin a Ccéstecné
indium. MoZnost pouZiti cinu v hlinikovych slitinéch
vhodnych k obrabéni Jje jiZz dlouho zndma. Cin byl jednou
z prvnich sloZek pro pfidavani do hlinikovych slitin,
vhodnych k feznému obrabéni, aZ do 2 % hmotn. V praxi se ve
velkém mé&fitku nikdy nepouzival kvali pFredpokladanému
zhor$Sovani koroznich vlastnosti, hors$i taZnosti slitiny a
vysoké «cené. V soulasné dobé se cin pridava zejména ke
slitindm ze skupiny Al-Mg-Si (typa AA6xxx) a Al-Cu (typt
AA2XXX) obsahujicim ve standardni formé olovo a bismut nebo

jen olovo.

Slitiny s cinem by mély mit, ve srovnani se
standardnimi slitinami, obdobné: nebo lepsi vlastnosti pokud
‘jde 6 - mikrostrukturu, _‘gpiéédﬁatelnost;‘r’Tmechanické

vlastnosti, korozivzdornost a obrobitelnost. Vytvareni
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slitin s olovem a bismutem, na vlivu inkluzi usnadfujicich
obrabéni pf¥i mechanismu oddélovani materialu béhem Ffezného

obrabéni.

Dfivéjsi vyzkumy a objasnéni mechanismu oddélovani
t¥isek Dbyly zaloZeny zejména na slitindch s olovem a
bismutem. Obé sloZky tvofici mé&k&éi fize v tvrd3im zakladu si
zachovdvaji své chemické a metalografické vlastnosti.
V mistech diskontinuit jsou sily soudrznosti slab3i a je tak
usnadnéno oddélovani trisek v prubéhu obradbéni. Distribuce
globularni faze by méla byt jemnd a stejnosmérnd. Soucasné
pridavani mensich mnozstvi dvou nebo vice slozZek
nerozpustnych v hliniku m& vétsi efekt, neZ prididvani jedé
slozZzky. Slozky jsou pritomny v globuldrnich fazich
v pomérech odpovidajicich jejich analytickym primérnym

hodnotam.

Na z&kladé praktické zkuSenosti je znamo, Ze oddé&lovani
trisek je nejlepsi pfi eutektickém obsahu slozek
nerozpustnych v hliniku. Proto p¥fevlddd nazor, Ze vhodné
oddélovani trisek Jje vysledkem taveni té&chto inkluzi p#i
teplotach dosahovanych v prubéhu zpracovédni materidlu pti

soustruzeni, vrtani atd.

Dokument DE-A 21 55 322 popisuje hlinikovou slitinu
obsahujici: 3,5 aZ 5,0 % Cu, 1,0 aZ 3,0 % Pb+Sn+Bi+Cd+Sb,
0,4 az 1,8 % Mg, 0,5 az 1,0 % Mn, a zbytek je hlinik. Tento
dokument nepopisuje ZA&dny zvladtni priklad ani vlastnosti

slitiny.

Dokument EP-A 0 964 070 narokuje hlinikovou slitinu na
pézf AlCuMg, ~obsahujici 0,7 az 1,5 % Sn - Popisuje nicméné
slitinu AlCuMg -obsahujici-mezi jinymi Sn+Bi jako podstatné

slozky. Jsou uvedeny~ dva ptiklady, a v 6b&JQaé_pbéaH‘Bi
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0,19 $ hmotn. Z textu na str. 2, *¥adek 55 je =zFejmé, Ze
k vsdzce ve vyrobé Al slitiny se pridava kovovy Bi (&istota
99,9 % hmotn.). Pritomnost Bi p¥i vyrobé& slitiny neni
nikterak volitelnd. Zfejmé je pokladdadna za tak daleZitou, Ze
se zamérné pridava. Je mozZno shrnout, Ze tento dokument se

tykd slitiny, kde je Pb C&stecné nahrazeno Bi.

V zZ&dném 2z vySe uvedenych dokumentd neni popsdno ani
z nich neni zfrejmé omezeni obsahu Pb, Bi a Sn pro ziskani
hlinikové slitiny vykazujici vynikajici obrobitelnost spolu

s vysokou mechanickou pevnosti.

Podstata vynédlezu

PredloZeny vyndlez se tykd nové hlinikové slitiny
urcené k obrédbéni, kterd neobsahuje olovo jako sloZku
slitiny, zpusobu vyrobu této slitiny a Jejiho pouZiti.
PredloZena slitina vykazuje vynikajici pevnostni vlastnosti,
vynikajici zpracovatelnost, vynikajici obrobitelnost,
korozivzdornost, mens$i spotfebu energie, a je neSkodnd pro

Zivotni prosttedi pfri vyrobé i uZiti.

Téchto vlastnosti a sniZeni vyrobnich nékladd je
dosaZeno prostfednictvim volby slozZek slitiny, zpusobu

tvareni a termomechanického zpracovani.

Pfedmétem vyndlezu Jje hlinikovd slitina vhodnd k

obrabéni, charakteristickad tim, Ze obsahuje

a) jako slozky slitiny: -

- . 0,5 1,0 % hmotn. Mn, , - -

az B g o
0,4 a% 1,8 % hmotn. Mg, - T =
© 3,3 az 4,6 % hmotn.-Cu, R -
T - 0,4 az 1,9 % hmotn. Sn, - » T



0 az 0,1 % hmotn. Cr,
0 az 0,2 % hmotn. Ti,
b) jako neCistoty:

az 0,8 % hmotn. Si,

az 0,7 % hmotn. Fe,

az 0,8 % hmotn. Zn,

az 0,1 % hmotn. Pb,

az 0,1 % hmotn. Bi, »

az 0,3 % hmotn. ostatni,

c) jako zbytek do 100 % hmotn. hlinik.
Vyhodn& slitina obsahuje 1,1 aZz 1,5 % hmotn. Sn.
Vyhodna slitina obsahuje do 0,06 % hmotn. Pb.
Vyhodna slitina obsahuje do 0,05 % hmotn. Bi.

DalsSim predmétem vynadlezu je zplUsob tvafeni a tepelného

zpracovani vy3e uvedenych slitin polokontinudlnim 1litim,

[%N

homogenizac¢nim Zzihé&nim, ochlazenim z homogenizadé¢ni Zihac
teploty, a ohrevem na tvateci teplotu pro prutlacné
lisovani, zahrnujici novd a vynalezeckd opatfeni spocivajici
v provadéni nepfimého prGtlacéného lisovani pfi maximdlni

teploté 380 °C, tlakového kaleni a pfrirozeného starnuti.

Ve varianté& vySe popsaného zptusobu se provadi nepiimé
pritla¢né 1lisovani p¥i maximdlni teplot& 380 °C, tlakové
kaleni a umélé sté&rnuti pfi teploté& 130 aZ 190 °C po dobu 8

az 12 hodin. - -

V dalsi varianté& vySe popsaného zplsobu se provadi
neprimé- pratlaé¢né lisovani pfi -maximdlni teploté 380  °C,

tvadfeni za studena a tlakové kaleni a prirozené stdrnuti.

- 77V dalSi variant& vySe popsaného. zplisobu se provadi
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nepfimé pratladné lisovani p¥i maximdlni teploté 380 °C,
tlakové kaleni, tvafeni za studena a umélé starnuti pfi

teplot& 130 aZ 190 °C po dobu 8 aZz 12 hodin.

V dalsi varianté& vySe popsaného zplUsobu se provadi
nepfimé prétladné lisovani p¥i maximdlni teploté 380 °C,

tlakové kaleni, tahové vyrovnavani a pfirozené starnuti.

V _dalsi varianté vySe popsaného =zplsobu se provadi
neprimé pratladné lisovani p#i maximalni teploté 380 °C,
tlakové kaleni, tahové vyrovnadvédni a umélé starnuti pfi

teploté& 130 aZ 190 °C po dobu 8 aZ 12 hodin.

V dalsi varianté& vySe popsaného zplsobu se provadi
nepfimé prutlaéné lisovani pf¥i maximdlni teploté 380 °C,
tlakové kaleni, tvafeni =za studena, tahové vyrovnavani a

prirozené starnuti.

V dalsi varianté& vySe popsaného zpusobu se provadi
nepfimé pruatlaéné lisovani p#¥i maximélni teploté& 380 °C,
tlakové kaleni, tvAreni za studena, tahové vyrovnavani a
umélé starnuti pfi teploté& 130 aZ 190 °C po dobu 8 az 12

hodin.

DalSim predmétem vyndlezu 3je vyrobek =ziskany vySe
popsanym zpusobem nebo nékterou jeho variantou, majici
pevnost v tahu 293 aZ 487 N/mm?, namdhani na mezi kluzu 211
a? 464 N/mm?, tvrdost HB 73 aZ 138, a protaZeni pfFi

pretrZeni 4,5 az 13 %.

Dalsim predmétem vyndiezu je vyrobek ziskany vySe

popsanym _ zpﬁépbem, nebo <n§ktgfou jeho -variantou, —majici
pevnost v tahu 291 aZ 532 N/mm’, nam&hani na mezi kluzu 230

aZ 520 -N/mm’, - tvrdost HB- 73 aZ 141, a- protaZeni pFi

pretrzeni 5,5 az 11,5°%. oo . -



Slitiny podle vynédlezu se dé&li do péti skupin podile

jejich obsahu cinu.

1. skupina: 0,40 aZz 0,70 % hmotn. Sn
2. skupina: 0,71 az 1,00 % hmotn. Sn
3. skupina: 1,01 az 1,30 % hmotn. Sn
4. skupina: 1,31 az 1,60 % hmotn. Sn
5. skupina: 1,61 aZ 1,90 % hmotn. Sn

Slitiny je tfreba dé&lit do péti skupin podle jejich

obsahu cinu z néasledujicich davoda:

ZvySeni obsah cinu pf¥i konstantnim obsahu ostatnich
sloZek slitiny a neCistot =zapricifiuje sniZeni pevnosti po
tepelném zpracovadni. ZvySeni obsahu cinu vede v pribé&hu
fezani materidlu k pfiznivéjsim t¥iskam. )

P¥i konstantnim obsahu sloZek slitiny a nelistot a za
stejnych podminek 1liti, homogenizaéniho Zihéni, zpracovani
pratlaénym lisovanim a tepelného zpracovani, zavisi
mechanické vlastnosti a obrobitelnost polotovar ze slitiny
na obsahu cinu. Zvysujici se obsah cinu zlep3uje
obrobitelnost pokud jde o odd&lovani t¥isek. Vy335i obsah
cinu vede k men3im t¥iskdm. Zvy3eni obsahu cinu zapfidifuje

niz3i pevnost v tahu a namadhédni na mezi kluzu.

Rezné podminky ovliviuji @ obrobitelnost slitin
obsahujicich cin. PF¥i vy§Sich feznych rychlostech
s nastrojem vytvofenym z karbidové tvrdokovové slitiny se
ziskaji trisky klasifikované jako pfiznivé i pfi mendim

_ obsahu cinu (< 1,2 % hmotn. Sn).. -

Slitiny s niZ8imi -obsahy <¢inu maji hor3i tfisky pFi-

nizsich *jeanchq:rycplostec@ a dobré” tfisky  pfi ﬁyéé;ch
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Slitiny s vy88imi obsahy cinu maji pfiznivé t¥isky pfi
vSech feznych rychlostech. Slitiny s vy33imi obsahy cinu
maji horsi mechanické vlastnosti ve srovndni se slitinami

s niz8imi obsahy cinu.

Hranice obsahu c¢inu, kterd vede k pfiznivym nebo
neptriznivym triskdm a k lep$Sim -nebo hor$im mechanickym

vlastnostem je 1,2 % hmotn. Sn.

Vyndlez zahrnuje novy zpusob tvafeni a tepelného
zpracovani  vyS3e uvedenych slitin s cinem. Polotovary
vyrobené =ze standardnich slitin typu AlCuMgPb vhodnych
k feznému obrébéni, ve formeé tyci kruhového nebo
Sestithelnikového prufezu seé zpravidla vyrdbi ndsledujicimi

zpusoby:
Zpusob 1 (T3)

Polokontinu&lni 1liti, homogeniza&ni #ihéani, ochlazeni
z homogenizacéni Zihaci teploty, oh¥ev na tvafeci teplotu pro
pratlacéné lisovani, pratlacné lisovani, homogenizace
(obvykle v solné 1lazni pro slitiny typu AA2xxx), kaleni,

tvareni za studena taZenim, pfirozené starnuti.

Zptsob 2 (T4)

Polokontinualni 1liti, homogenizaé¢ni Zihani, ochlazeni

z homogenizac¢ni Zihaci teploty, ohfev na tvafeci teplotu-pro

prutlacné lisovéni, prutlacné  lisovani, homogenizace

(obvykle v solné laznl pro slltlny typu AAZxxx) kaleni,

prlrozene starnuti: : -
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Polokontinudlni 1liti, homogeniza&ni Zih&ni, ochlazeni
z homogenizacni Zihaci teploty, ohfev na tvateci teplotu pro
pritlacné lisovéani, pratlacné lisovani, homogenizace
(obvykle v solné 1lazni pro slitiny typu AA2xxx), kaleni,

umélé starnuti.
Zpasob 4 (T8)

Polokontinudlni 1iti, homogenizaé&ni 2ihani, ochlazeni
z homogenizacni Zihaci teploty, oh¥fev na tvafeci teplotu pro
pratlacéné lisovani, pratlacné lisovani, homogenizace
(obvykle v solné 1lazni pro slitiny typu AA2xxx), kaleni,

tvadreni za studena taZenim, umé&lé stérnuti.

Novy zpusob vyroby, tvareni a termomechanického
zpracovani- vynalezené slitiny typu AlCuMg s Sm se tyka (1)
zmény tvarecich teplot, které fjsou vy$3i neZ v konvenénich
zplUsobech, (2) zavedeni nepfimého prutladného 1lisovani
s vysSimi rychlostmi protla&ovani, (3) tlakového kaleni
bezprostfedné poté, co protla&ované kusy opousté&ji formu,
(4) zvySeného stupné tvareni za studena v pribéhu
termomechanické Upravy, (5) optimdlnich teplot a casu
umélého starnuti, a (6) postupu pro dosaZeni stavu bez pnuti

v protlacCovanych a termomechanicky zpracovanych tyé&i.

Zavedeni nového =zpusobu tvafeni a termomechanického
zpracovani slitin ma oproti konvenénim zplsoblim néasledujici

vyhody.

RAznymi kombinacemi technologickych postupl po

pratlacném lisovani slitiny je moZné dosahnout raznych -

- Fizenych mechamickych ~ - vlastnesti - polotovard -a-

teéhnologickychivlastndéti jako napfikiad oprobiteinosti é—

7k§ality“povrchu._ﬁ;- o - - - .- -
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Vynalezené technologické postupy " tvareni a
termomechanického zpracovdni vykazuji nésledujici vyhody
oproti polctovarlim  vyrobenym konven&nimi postupy ze

standardnich slitin typu AlCuMgPb.

>~z

Rychlejsi protlacovani materidlu pri nepfimém

prutlac¢ném lisovani.

Tlakovyr kalenim je_  umozZnéno vyuZiti tvafeciho tepla
pro homogenizaci. Podle tohoto zplUsobu je moZno upustit od
zvlastni homogenizace, =zpravidla provadd&né v solné lazni.
Proto Jje treba méné energie a pracovniho &asu. Je treba
zdiraznit, Ze timto zplsobem jsou vyfeSeny také ekologické
problémy spojené s pouZitim soli pro homogenizaci (slitiny
typu AA2xxx, k nimZ patfi také konvendni slitina AlCuMgPb

(AA2030) se vyrabéji postupem Zihani odd&leného roztoku).

Vlivem pouZiti tlakového kaleni maji slitiny hladky a
leskly povrch. Pri konveninich postupech se zvlastni
homogenizaci -vznikd, v didsledku oxidace ho¥&iku na povrchu
tyCe ulinkem koroze soli a mechanickych poskozeni povrchi
protlacované tyCe pri manipulaci v né&kterych technologickych

operacich, tmavsi povrch.

Spojenim tvafeni za studena a stupné tvareni za studena
pfed prirozenym nebo um&lym starnutim je zvysena pevnost.
Mechanické vlastnosti (namdhéani na mezi kluzu, pevnost
v tahu) slitin podle vyndlezu s cinem Jjsou niz$i ne?

vlastnosti konvenéni slitiny AlCuMgPb (AA2030).

Tvarenim za studena pfed - pfirozenym nebo umélym

- Zavedenim tiéfeqi pred starnutim protlacovanych éyéi_je
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Vyndlez zahrnuje také nésledujici technologické postupy

pfi vyrob& a tepelném zpracovani novych slitin s cinem:
Zpusob a

Polokontinualni 1liti ingotd. Homogenizaéni  Zihani
polokontinualn& odlitych ingotd po dobu 8 hodin pfi 490 °C.
Ochlazeni ingot@ po homogenizaci na teplotu okoli pfi
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfev ingotl na- tvafecl teplotu
380 °C. Neptimé pritla&né lisovani sochorli na tyCe o pruméru
12 aZ 127 mm. Vynalez také zahrnuje chlazeni protlacovaciho
nastroje -formy- kapalnym dusikem. Nastroj musi byt chlazen
kviali vysokym tvafecim teplotdm nezbytnym pro Uspé&sSnou
homogenizaci v protladovacim lisu. Kaleni protlacovanych
kus@t po opusténi formy se provadi ve vod&. Maximalni
pfipustnd doba mezi tvafenim a kalenim materidlu je 30
sekund. Maximalni pripustné ochlazeni povrchu protlacovanych

kust pfed kalenim je 10 °C. Prirozené stdrnuti trva 6 dni.
Zpusob b

Polokontinudlni 1iti  ingotl. Homogenizaéni  Zihéni
polokontinudlné odlitych ingotl po dobu 8 hodin pf¥i 490 °C.
Ochlazeni ingotlt po homogenizaci na teplotu okoli pfi
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfev ingotd na tvafeci teplotu
380 °C. Neptimé prutla&né lisovani sochorl na tyce o pruméru
12 a% 127 mm. Vynalez také zahrnuje chlazeni protlacovaciho
nastroje —formy—>kapalnYm dusikem. Nastroj musi byt chlazen
kvili vysokym tvafecim teplotdm nezbytnym pro Uspé&snou
homogenizaci v protladovacim lisu. Kaleni- protlacovanych
kusl -po ppuszéﬂi<formy serproyédi ve vodni ylnéffﬁéx;mélni

pfipustnd doba mezi tvafenim a kalenim matéridlu je 30

. sekund. Maxim&lni pfipustné ochlazeni povrchu protlacovanych

kusti pred -kalenim je 10 °C.” Um&lé starnuti po-dobu 8 a% 12
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hodin p?¥i teploté& 130 az 190 °C.
Zplsob ¢

Polokontinudlni  1liti ingotd. Homogenizadni  Zihéani
polokontinudlné odlitych ingotl po dobu 8 hodin p¥i 490 °cC.
Ochlazeni ingotd po homogenizaci na teplotu okoli p#i
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfev ingot® na tvareci teplotu
380 °C. Neprimé pr@tladné lisovani sochort na tyée o pruméru
12 az 127 mm. Vyndlez také zahrnuje chlazeni protladovaciho
nastroje -formy- kapalnym dusikem. N&stroj musi byt chlazen
kvali vysokym tvafecim teplotdm nezbytnym pro uspésnou
homogenizaci v protlacovacim 1lisu. Kaleni protladovanych
kusi po opusténi formy se provadi ve vod&. Maximalni
pripustnd doba mezi tvA¥enim a kalenim materialu je 30
sekund. Makimélni pfipustné ochlazeni povrchu protla&ovanych
kusi pred kalenim je 10 °C. Protladované zakalené tyCe se
protahuji s mirou pretvadfeni aZz 15 %. P¥irozené starnuti

trvad 6 dni.
ZplGsob d

Polokontinu&lni 1liti  ingotu. Homogenizaéni  Zihani
polokontinuadlné odlitych ingotl po dobu 8 hodin p¥i 490 °C.
Ochlazeni ingotd po homogenizaci na teplotu okoli pfFi
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfe§ ingotl na tvareci teplotu
380 °C. Nepfimé prttladné lisovani sochortl na tyCe o pruméru
12 az 127 mm. Vyndlez také zahrnuje chlazeni protladovaciho
nastroje -formy- kapalnym dusikem. N&astroj musi byt chlazen

kvali vysokym tvafecim teplotédm nezbytnym pro uUspésnou
homogenizaci v protla&ovacim lisu. Kaleni protladovanych

“kus@ po  opuité&ni formy se provadi -ve vod&. Maximdlni-.

_PpEipustna ‘doba mezi tvarfenim. a kalenim materiidlu je 30 _
sekund. Maximdlni pFipustné ochlazeni povrchu protladovanych -
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kusli pred kalenim je 10 °C. Um&lé starnuti po dobu 8 aZ 12
hodin p¥i teploté 130 aZ 190 °C. Posledni technologickou
fazi Jje postup pro ziskdni polotovaru bez pnuti ve formé

tyci.

Nové slitiny podle vyndlezu také mohou byt tepelné& a
termomechanicky zpracovany postupy zvléstniho
homogenizacniho Zihani, které odpovidaji postuptm T3, T4, T6
a T8 podle klasifikace Aluminium Association (tyto zplsoby

oznacené e, f, g a h v tabulce 1 nejsou predm&tem vynéalezu).
Zpusob i

Polokontinudlni 1iti ingotd. Homogenizadni  Zihéni
polokontinuélné odlitych ingotl po dobu 8 hodin p¥i 490 °C.
Ochlazeni ingotd po homogenizaci na teplotu okoli p#i
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfev ingotl na tvafeci teplotu
380 °C. Nepfrimé pratlaéné lisovani sochoré na tyCe o prﬁméru
12 aZz 127 mm. Vyndlez také zahrnuje chlazeni protladovaciho
nastroje -formy- kapalnym dusikem. Nadstroj musi byt chlazen
kvali vysokym tvafecim teplotdm nezbytnym pro usp&inou
homogenizaci v protladovacim lisu. Kaleni protlacovanych
kusd po opusténi formy se provadi ve vodé. Maximalni
pripustnd doba mezi tvafenim a kalenim materialu je 30
sekund. Maximalni pfipustné ochlazeni povrchu protla&ovanych
kusi pred kalenim je 10 °C. Provadi se tahové vyrovnavani
protlaCovanych kusll pro ziskdni stavu bez pnuti. Pf¥irozené

stdrnuti trva 6 dni.

ZplUsob j - -

- Polokontlnualnl 1iti 1ngotu Homogenlzacnl 21han1

polokontlnualne odlltych ingoth po dobu 8 hodln prl 490 °C.

rOchlazenl ingott po homogenizaci na - teplptu‘ ckoli. Ohrev

ececene
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ingotd na tvareci teplotu 380 °C. Nepfimé prutlacéné lisovani
sochord na ty¢e o priméru 12 aZ 127 mm. Vyndlez také
zahrnuje chlazeni protlacovaciho nédstroje -formy- kapalnym
dusikem. Nastroj musi byt chlazen kvali vysokym tvafecim
teplotam nezbytnym pro UGspéSnou homogenizaci v protlacovacim
lisu. Kaleni protlac¢ovanych kusd po opusténi formy se
provadi ve vodé. Maximdlni pripustnd doba mezi tvafenim a
kalenim materidlu Jje 30 sekund. Maximdlni  pripustné
ochlazeni povrchu protladovanych kusi pfed kalenim je 10 °C.
Provddi se tahové vyrovndvani protlacovanych kust pro

ziskéni stavu bez pnuti. Um&lé starnuti po dobu 8 az 12

hodin pf¥i teplot& 130 aZz 190 °C.

Zpasob k

Polokontinuédlni  1iti  ingotl. Homogenizac¢ni  Zihéani
polokontinu&lné odlitych ingotl po dobu 8 hodin p¥i 490 °C.
Ochlazeni ingott po homogenizaci na teplotu okoli p#Fi
rychlosti chlazeni 230 °C/h. Ohfev ingot® na tvafeci teplotu
380 °C. Nepfimé prttlad&né lisovéhi sochorli na tyle o pruméru
12 aZ 127 mm. Vyndlez také zahrnuje chlazeni protladovaciho
nastroje —-formy- kapalnym dusikem. N&stroj musi byt chlazen
kviali vysokym tvadfecim teplotdm nezbytnym pro usp&3nou
homogenizaci v protladovacim 1lisu. Kaleni protladovanych
kusi po opudténi form& se provadi ve vodé. Maximalni
pfipustnd doba mezi tvafenim a kalenim materidlu je 30
sekund. Maximalni pfipustné ochlazeni povrchu protlacovanych
kusd pred kalenim je 10 °C. Protlacované zakalené ty&e se
protahuji s mirou pfetvareni az 15 %. Provddi se tahové
vyrovnavanl protIacovanych kust pro ziskani stavu bez pnuti.
Prlrozene starnutl trva 6 dni. ; T - .

—:Zpﬁsob 1-_ - } - - _ T - -
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Polokontinudalni 1liti  ingotu. Homogenizac¢ni  Zihéani
polokontinudlné odlitych ingotd po dobu 8 hodin p#i 490 °C.
Ochlazeni ingotli po homogenizaci na teplotu okoli. Ohrev
ingotl na tvafreci teplotu 380 °C. Nepfimé prGtladné lisovani
sochort na tyCe o priméru 12 aZ 127 mm. Vynalez také
zahrnuje chlazeni protlacovaciho néastroje -formy- kapalnym
dusikem. Né&stroj musi byt chlazen kvili vysokym tvafecim
teplotam nezbytnym pro Uspésnou homogenizaci v protlaCovacim
lisu. Kaleni protlaovanych kust po opudt&ni formy se
provadi ve vodé. Maximdlni p#ipustnid doba mezi tvafenim a
kalenim materidlu je 30 sekund. Maximalni pfFipustné
ochlazeni povrchu protlacovanych kusl pfed kalenim je 10 °C.
ProtlaCované zakalené tyle se protahuji s mirou pretvareni
az 15 %. Provadi se tahové vyrovnavani protla&ovanych kust

pro zisk&ni stavu bez pnuti. Umé&lé starnuti po dobu 8 az 12

hodin pfi teploté 130 aZ 190 °C.
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Tabulka 1: Druhy technologii pro vyrobu a tepelné zpracovani

slitin vhodnych pro fezné obrabéni typu AlCuMgSn podle

hlavnich technologickych fazi

Protlacovani Starnuti/
Zpusob |/teplota Druh kaleni |[Tvafeni teplota(°C)/
(°C) doba (h)
tlakové pfirozené
a protlac./380 |kaleni starnuti
tlakové umélé
b protlac./380 |kaleni - starnuti/
130-190 °c/
8-12 h
tlakové prirozené
c protlac¢./380 |kaleni za studena starnuti
tlakové umé&lé
d protlac¢./380 |kaleni za studena starnuti/
130-190 °c/
8-12 h
pfirozené
e* protlac¢./350 |solnad lazen starnuti
umeélé
£* protlac./350 |soln& léazen starnuti/
130-190 °c/
8-12 h
prirozené
g* protlac./350 |solnd lazen |[za studena starnuti
umélé
h* protlac./350 |solnd l&zen |za studena starnuti/
130-190 °c/
8-12 h
tlakové tahové pfirozené
i protlac¢./380 [kaleni vyrovnani starnuti
tlakové tahové umeélé
J protlac./380 [kaleni vyrovnani starnuti/
130-190 °c/
_ 8-12 h
tlakové za studena a|pfirozené
|k protlac./380 |kaleni vyrovnani starnuti
- _ |tlakové _ |za studena afum&lé _ -
1 - - {protla&./380 fkaleni -~ |vyrovndni = |stdrnutif/ -
- - ) S 130-190 °c/
_ . o _ 8-12 h_. _
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* Epﬁsob e,f,g,h nejsou predmétem vynéiezu
y ]

protladovanid (Tmx=380 °C), tlakové kalena, pfirozené
stédrnuté

protladovand  (Tnax=380 °C), tlakové kalena, uméle
starnuta (T=130 aZ 190 °C, t=8 aZ 12 hodin)

protlaovand (Tnax=380 °C), tlakové kalend, tvafena za
studena, prirozené starnuta

protlaéované_(Th“=38O °C), tlakové kalena, tvéféné za
studena, umé&le starnutd (T=130 aZ 190 °C, t=8 az 12
hodin)

protlacované (Trax=350 °C), kalend v solné lazni,
prirozené starnuté

protlacovand (Tmax=350 °C), kalend v solné 1lazni, uméle
stdrnutd (T=130 aZ 190 °C, t=8 aZ 12 hodin)
protlacované (TRax=350 °cy, kalend v solné 1lazni,
prirozené starnuté

protladovand (Tpax=350 °C), kalend v solné lazni, uméle

“starnutd (T=130 aZ 190 °C, t=8 aZ 12 hodin)

protladovand (Tnax=380 °C), tlakové kalend, tahové
vyrovnand, prirozené starnuté

protlacovand (Tpax=380 °C), tlakové kalend, tahove
vyrovnana, umé&le starnutd (T=130 aZ 190 °C, t=8 az 12
hodin)

protladovand (Tmax=380 °C), tlakové kalena, tvarend za
studena, tahové vyrovnand, pfirozené starnuté
protladovand (Tmax=380 °C), tlakoyé kalena, tvarend za
studena, tahové vyrovnand, uméle starnutd (T=130 aZ 190

°C, t=8 aZ 12 hodin).

.
escese
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Priklady provedeni

Vynalez bude d&le objasnén na konkrétnich pfikladech.

zkuSebni slitiny se sloZenimi uvedenymi v tabulce 2
byly polokontinudlné odlity do ingotd o priméru & 288 mm,
které byly homogenizac&né& Zihdny po dobu 8 hodin pfi teploté
490+5 °C, ochlazeny na teplotu okoli rychlosti chlazeni 230

°C/h, nafezény na sochory soustruZené na prumér & 275 mm,
zahfaty na pracovni teplotu 380 °C (zpusoby a,b,c,d a
i,j,k,1) nebo 350 °c (zpUsoby e, f,g,h), lisovany
protlaCovanim na tyCe o pruméru 26,1 mm a tepeln& a
termomechanicky zpracovdny zplsoby popsanymi Jjako zplsob
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k a 1.

Tabulka 2: Chemické sloZeni zkuSebnich slitin (v ¢ hmotn.)

Oznaceni |[Si Fe Mn Mg Cu

K1 0,131 0,299 0,613 0,775 4,12
K2 0,156 0,209 0,532 0,764 14,30
K3 0,124 0,150 0,600 0,695 4,02
K4 0,132 0,185 0,645 0,790 4,28
K5 0,099 0,187 0,578 0,721 4,05
K6 0,108 0,189 0,592 0,752 4,19
K7 0,128 0,201 0,598 0,704 4,21
K8 0,13 0,213 0,595 0,688 4,24
K9 0,13 0,213 0,600 0,676 4,23




_19_

ne o
.

sres
sea

Oznad. Zn Ti Pb Sn Bi Al

K1* 0,0670 0,0109 0,9260 0,00 0,0214 zbytek
K2 * 0,0150 0,0110 0,0600 0,49 0,0380 zbytek
K3* 0,0140 0,0050 0,0280 0,91 0,0380 zbytek
K4* 0,0140 0,0050 0,0220 1,38 0,0180 zbytek
K5* 0,0891 0,0088 0,0913 0,90 0,0634 zbytek
K6* 0,0701 0,0099 0,0731 1,26 0,0461 zbytek
K7* 0,0338 0,0122 0,0534 1,47 0,0343 zbytek
K8 * 00,0619 0,0137 0,054 1,63 0,0213 zbytek
K9* 0,0649 0,0124 0,0567 1,75 0,0232 zbygek
* 0,0020-0,0070 % hmotn. Cr, 0,0003-0,0011 % hmotn. 2Zr,

0,0006-0,003 % hmotn. Ni, 0,0006-0,003 % hmotn. V

Mechanické vlastnosti zku$ebnich slitin typu AlCuMgSn a

standardni slitiny AlCuMgPb pro rtzné zplUsoby tepelného a

termomechemického zpracovdni jsou uvedeny v tabulkdch 3
a% 6. ’
Tabulka 3: Pevnost v tahu R, (N/mm®) zkuSebnich slitin
v zavislosti na obsahu cinu a zplGsobu vyroby’
Zpusob |K1™ |K2 K3 K4  |KS K6 K7 K8 K9
% Sn 0,49 |0,91 ]1,38 [(0,90 |1,13 |1,47 [1,63 |1,75
a 475 473 431 312 364 347 325 305 323
b 429 409 367 333 365 344 341 312 333
c 523 487 402 360 356 324 325 293 313
d 467 447 429 388 398 379 362 332 349
e 495 - 428 395 370
f 463 371 362 349
512 419 382 350
h 466 369 371 352
i 504 468 452 419 364 316 321 339 314
' 440 420 381 345 |349 326 327 310 291
k 419 532 444 364 334 351
1 470 449 434 398 377 354 363 _




- 20 - : * o’ e el

Tabulka 4: Namdhé&ni na mezi kluzu Rpmz (N/Hm@) zkuSebnich

. . Py . . z o /. *
slitin v zavislosti na obsahu cinu a zplsobu vyroby

Zpusob [K1™" [K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
$ Sn 0,49 (0,91 [1,38 |0,90 |1,13 |1,47 |1,63 |1,75
a 349 |[336 {313 |164 (330 [311 [300 |281 {298
b 361 [323 [307 [235 |268 [238 235 [211 231
c 513 |464 [384 |[354 [263 (244 276 213 233
d 443 412 400 [357 [338 [320 |306 [294 |286
e 394 - 346 [297 |275 i

£ 361 287 |274 [271

g 440 329 (274 |241

h 419 287 |308 [283

i 417 |377 {368 [336 [275 [230 [231 [256 |243
B! 396 |374 [326 |289 [264 234 [242 [249 [226
k 336 [520 [419 329 314 [323

1 455 [438 [401 374 [361 [332 [344
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Tabulka 5: Tvrdost HB =zkuSebnich slitin v z&vislosti na
obsahu cinu a zptsobu vyroby’

Zptisob [K1™" |K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

% Sn 0,49 (0,91 {1,388 (0,90 (1,13 (1,47 |1,63 |1,75
a 117 112 102 73 95 95 92 87 88

b 114 107 102 95 88 80 80 78 80

c 114 138 120 102 89‘ 77 78 73 76

d 130 130 123 114 106 |100 95 89 88

e 117 104 102 99

f 112 95 91 77

g 114 89 87 85

h 104 85 90 99

i 123 109 96 91 91 83 82 89 82

j 117 114 109 93 82 76 73 87 87

k 104 141 120

1 127 127 123 109
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Tabulka 6: ProtaZeni pfi pretrZeni (%) zkuSebnich slitin

rd 13 3 z L ’ *
v zavislosti na obsahu cinu a zplsobu vyroby

Zpasob |K1™" |K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

$ Sn 0,49 |0,91 [1,38 [0,90 |1,13 |1,47 [1,63 |1,75
a 12,5 |11,0 |10,5 |11,0 [7,0 |[6,5 6,0 [7,5 8,0
b 9,0 (8,5 [9,0 10,0 [12,5 [13,0 {13,0 [12,5 [12,0
c 5,5 |6,0 |4,5 |[5,0 [10,5 9,5 (10,5 12,0 |10,0
d 7,0 |7, |7,0 |7,0 9,5 9,5 |9,5 [10,0 {10,0
e _19,0 8,5 |9,5 [10,5

f 10,5 10,5 |10,5 |10,5

g 9,5 12,5 |10,0 (10,0

h 9,5 10,0 (9,0 9,0

i 10,0 {11,0 |10,0 [11,5 |9,0 [9,0 {9,0 [9,5 9,5
i 9,0 (10,0 |9,0 |[10,0 |10,5 [10,5 [10,5 [9,5 [9,5
k 11,5 |6,0 [8,0 5,5 |55 |7,5

1 8 8,0 (8,0 (7,5 |6,0 [8,0 [7,5

* Slitiny K1,K2,K3,K4 byly ve _zpusobech b,d,£f,h,]j,1

ponechdny ke starnuti po dobu 8 hodin p¥i teploté& 190 °C.
Slitiny K5,K6,K7,K8,K9 byly ve zplsobech b,d,f,h,j,1
ponechdny ke starnuti po dobu 8 hodin p¥i teploté& 160 °C.
Ostatni podminky tepelného . zpracovani jsou uvedeny
v tabulce 1.

** Slitina oznacend Kl je referen¢ni slitina s 0,926 %

hmotn. Pb.

V tabulce 7 jsou popsdny tvary a velikosti trisek pro
referenéni slitinu AlCuMgPb a pro novou slitinu AlCuMgSn,
kterd Jje predmétem vyndlezu, pro rGzné techniky tepelného a
termomechanického zpracovani pf¥i raznych Ffeznych rychlostech

a materidlech pouZitych pro nastroje.
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Tabulka 7: Klasifikace ttrisek’"~ z nové slitiny typu

AlCuMgSn, kterd je predmétem vynalezu, a =z referendni
slitiny AlCuMgPb pfi Ffeznych rychlostech 160 m/min (néstroj
z rychlo¥ezné oceli) a 400 m/min (ndstroj z karbidové
tvrdokovové slitiny) v zavislosti na druhu tepelného a

termomechanického zpracovani slitin’

ve=160 m/min (rychlofeznd [v.=400 m/min (karbidova
ocel) ~ tvrdokovova slitina)
Slitina Ja b c a b c d
K1 A A A A A A
K2 C C B B
K3 C/B C C C B B B B
K4 A A A A
K5 B B B B B B B B
K6 A A A A A A A A

* Poznédmka 1: Slitiny K1,K2,K3,K4 byly ve zpusobech b,d
ponechdny ke starnuti po dobu 8 hodin p¥i teplot& 190 °C.
Slitiny K5,K6 byly ve zplsobech b,d ponechany ke starnuti po
dobu 8 hodin pf#i teploté& 160 °C. Ostatni podminky tepelného
zpracovani jsou uvedeny v tabulce 1.

** Poznamka 2: Slitina oznacend K1 je referen¢ni slitina s
0,926 % hmotn. Pb.

*** Poznamka 3: Klasifikace tfisek podle kvality =zahrnuje
velikost a tvar trisek. Trisky se klasifikuji na priznivé
(A), uspokojivé (B) a neptfiznivé (C).

Nepfiznivé trisky: pasky, ohybané tfisky, ploché spiréaly
Uspokojivé trisky: kosé spirédly, dlouhé valcové spirdly
Pfiznivé trisky: kratké valcové spirdly, kratké spiréaly,
spirdlové svitky, spirélovéiplétgyk,jemné platky.

Referenéni slitina K1 m& pf¥iznivé t¥isky (A). Slitiny-

s méné nez-0,9 % hmotn. Sn maji neuspojivé (C) -aZ uspokojivé

'(E)*tfisky'vé vSech féziéh,_v>;év}slbsii“na fezné rychlosti.
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Slitiny s vice neZ 1,13 % hmotn. Sn maji uspokojivé (B) a:z
pfiznivé (A) t¥isky v zavislosti na fezné rychlosti. Slitiny
s vice neZz 1,38 % hmotn. Sn maji pfriznivé tF¥isky (A) pri

v3ech testovacich podminkéach.

Dal3imi kritérii obrobitelnosti jsou drsnost
soustruzeného povrchu. Za stejnych podminek fezného obrabéni
a termomechemického zpracovédni nejsou podstatné rozdily

- v drsnosti povrchu mezi pfedloZenou slitinou AlCuMgSn (vice
nez 1 % hmotn. Sn) a referendni standardni slitinou

AlCuMgPb.

Slitiny s obsahem cinu v rozmezi 1,1 az 1,5 % hmotn. Sn
jsou vyhodné, nebot maji optimdlni kombinaci mechanickych

vlastnostli a obrobitelnosti.

Mikrostruktura slitin: V p¥edloZenych litych slitinach
AlCuMgSn je cin ve formé sférickych nebo mnohouhelnikovych
inkluzi distribuovan v hranicich krystalovych =zrn. Cetnost

inkluzi cinu nartstd s.obsahem cinu. Velikost téchto inkluzi

je od nékolika pm do 10 pm. S intermetalickymi slouceninami
na bazi sloZek slitiny a necistot tvori inkluze cinu sité
kolem krystalovych zrn. Po zpracovani pratlaénym lisovanim
se tyto sité rozbijeji a inkluze na bédzi cinu se protahuji

ve sméru deformace. -

Inkluze na bazi cinu nejsou, pokud jde o jejich sloZeni
a distribuci, homogenni. Vedle cinu zahrnuji také sloZky
slitiny hlinik, hofc¢ik a méd, jakoZ i sloZky neclistot olovo

~a bismut. Jejich obsah v inkluzich je 1 aZ 20 % hmotn.

- . Distribuce hof&iku ve slitin& je velmi dileZita. -Ho¥&ik

se sbojuje s cinem pbdle binarniho fézového diagramu Mg;Sn

- do__ iﬁtgrmétalické_ slouCeniny _ Mg,Sn. ijtyé%eni i-%éto
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sIoudeniny je neZadouci, nebot vazany hofcik se neucastni
procesu vytvrzovani st&rnutim, coZ ma& =za nasledek niZsi
pevnost. V pfedloZenych sloZenich slitin Jje pfitomen mens$i
obsah ho¥&iku v inkluzich cinu ve slitindch s obsahem do
1,00 % hmotn. Sn. Tento obsah ho¥&iku neodpovidé
stechiometrickému pom&ru Mg:Sn intermetalické slouceniny

Mg,Sn.

Slitiny vyrobené zplsobem s tlakovym kalenim vykazuji
po ukonceni tepelného a termomechanického zpracovani

vlaknitd protaZend krystalovd zrna ve sméru deformace.

Korozni vlastnosti: PredloZené =zkuSebni slitiny typu
AlCuMgMn s Sn vykazuji ve srovndni se standardni slitinou
AlCuMgMn s Pb podobnou nebo lep3i odolnost proti napétové

korozi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Hlinikova slitina vhodnd k obrabéni, vyznaduijici
se tim, Ze obsahuje

a) jako sloZky slitiny:

0,5 az 1,0 % hmotn. Mn, B
0,4 az 1,8 % hmotn. Mg,
3,3 az 4,6 % hmotn. Cu,
0,4 az 1,9 % hmotn. Sn,

0 az 0,1 % hmotn. Cr,
0 az 0,2 % hmotn. Ti,

b) jako necistoty:

az 0,8 % hmotn. Si,
az 0,7 % hmotn. Fe,
az 0,8 % hmotn. Zn,
az 0,1 % hmotn. Pb,
az 0,1 % hmotn. Bi,
az 0,3 % hmotn. ostatni,

c) jako zbytek do 100 % hmotn. hlinik.

oe

2. Slitina podle néaroku 1, obsahujici 1,1 az 1,5

hmotn. Sn. ) )

o\

3. Slitina podle néroku 1, obsahujici aZz 0,06

hmotn. Pb.

oo

4. Slitina podle naroku- 1,robsahujici ‘az  0,0!

hmotn. Bi. - - T = . o - L -

;7 5. Zpﬁgop tvafeni a tepelnéhd zg;acovén@ slitiny‘f - -
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podle nékterého =z nmdroklt 1 az 4 polokontinudlnim 1litim,
homogeniza¢nim Zihédnim, ochlazenim =z homogenizac¢ni Zihaci
teploty, a ohfevem na tvareci teplotu pro pruatlacéné
lisovani, zahrnujici neptrimé pratlacné lisovani pri
maximalni teplot& 380 °C, tlakové kaleni a pF¥irozené

starnuti.

6. Zpusob tvareni a tepelného zpracovéni slitiny

podle nékterého =z narokd 1 az 4 polokontinudlnim 1litim,

homogenizac¢nim Zihdnim, ochlazenim =z homogenizac¢ni Zihaci
teploty, a oh¥evem na tvafeci teplotu pro pruatlacné
lisovani, zahrnujici neprimé pruatlacné lisovani pri

maximalni teploté& 380 °C, tlakové kaleni a umé&lé stérnuti

pri teploté 130 aZ 190 °C po dobu 8 aZ 12 hodin.

7. ZplGsob tvA¥eni a tepelného zpracovani slitin podle
nékterého z narokua 1 az 4 polokontinudlnim litim,
homogenizaé¢nim Zih&nim, ochlazenim =z homogenizaéni Zihaci

teploty, a ohfrevem -na tvafeci teplotu pro pratlacémé

~ oz

lisovani, zahrnujici neprimé pratlacné lisovani pri
maximdlni teploté& 380 °C, tlakové kaleni, tvafeni za studena

a prirozené starnuti.

8. Zplsob tvAfeni a tepelného zpracovani slitin podle

i
nékterého z narokua 1 az 4 polokontinudlnim litim,

homogenizac¢nim Zih&nim, ochlazenim 2z homogenizac¢ni Zihaci

0 z

teploty[ a ohrevem na tvareci teplotu pro pruatlacné

lisovani, zahrnujici neprimé pratlacné lisovani pri
-maximdlni teploté& 380 °C, tlakové kaleni, tvafeni za studena

a<um3}é:§térnutiﬁpfi ;éploté 130 ai_19Q:ﬁC;po dobu 8 az 12

hodin. - - - -

~- 9. - Zﬁ&sob tvafeni a”tepelného_zp%écpvéhiésiitin podle
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nékterého z naroku 1 az 4 polokontinudlnim  litim,

homogeniza&nim Zihdnim, ochlazenim =z homogenizaédni

[N

hac

<

[ON

zi
teploty, a ohfevem na tvafeci teplotu pro prGtlaén

lisovani, zahrnujici nepfimé pratlacné lisovani pti

P z

maximadlni teplot& 380 °C, tlakové kaleni, tahové vyrovnavani

a prirozené starnuti.

10. ZpUsob tvafeni a tepelného zpracovani slitin podle
nékterého z narokl 1 az 4 polokontinualnim litim,

homogeniza&nim Zihé&nim, ochlazenim =z homogenizaéni Zihaci

0 ~ 7

teploty, a ohfevem na tvafeci teplotu pro prutlacné
lisovéani, zahrnujici neptrimé pratla¢né lisovani pri
maximdlni teplot& 380 °C, tlakové kaleni, tahové vyrovnavéani
a um@lé starnuti pfi teploté& 130 aZ 190 °C po dobu 8 aZ 12

hodin. -

11. ZpUsob tvafeni a tepelného zpracovani slitin podle

nékterého z ndarokil 1 az 4 polokontinudlnim litim,

>

homogeniza&nim Zihanim, ochlazenim =z homogenizaé¢ni Zihaci

i
teploty, a ohfevem na tvareci teplotu pro pratlacné

’

lisovéani, zahrnujici nep¥imé  prutlacné lisovani  pfi
maximdlni teploté& 380 °C, tlakové kaleni, tvafeni za

studena, tahové vyrovndvani a pfirozené stérnuti.

12. ZplUsob tvareni a tepelného zpracovani slitin podle
nékterého z narokl 1 az 4 polokontinualnim litim,
homogeniza&nim Zihdnim, ochlazenim 2z homogenizac¢ni Zihaci
teploty, a ohfevem na tvafeci teplotu pro p}ﬁtlaéné

lisovani, zahrnujici nepfrimé  pratlaéné lisovidni  pfi

‘7vmaximélni‘tepl?té:380 °C, tlakové kalenfi, tahové yyrovﬁévéni

“a umélé starnuti. - T

-~ T 13.- Vyrobek ziskany zpﬁéoBem‘bdglé n&kterého z- naroku



5 az 8, majici pevnost v tahu 293 aZ 487 N/mm?’, namihani na

mezi kluzu 211 a% 464 N/mm?, tvrdost HB 73 aZ 138, a

protaZzeni pri pretrZeni 4,5 aZ 13 %.

14. Vyrobek ziskany zpUsobem podle nékterého z ndaroka
9 a% 12, majici pevnost v tahu 291 aZ 532 N/mm?, nam&hani na
mezi kluzu 230 aZ 520 N/mm’, tvrdost HB 73 aZ 141, a

0.

protazeni pfi pFfetrZeni 5,5 az 11,5 %.
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