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Rozdéleni slitin nezeleznych kovu

v' Druhy slitin — tvarené, slévarenské
» Druhy slitin se rozlisuji zejména podle zakladniho prvku

» Prvek, jehoZ obsah je ve slitiné nejvyssi, obvykle vice neZ 50 %, podle ného pak hovorime napr. o slitindch hliniku,
horciku, slitindch, médi apod.

v Podle technologie, ktera se bude pro slitin pouZivat, se slitiny rozdéluji na slitiny slévarenské a slitiny pro tvareni
» Slitiny pro tvdareni maji obvykle nizsi obsah pfisadovych prvki a maji dobré plastické vlastnosti
» Podle teplot tvdreni se tyto slitiny déli na slitiny pro tvdreni za studena a slitiny pro tvdareni za tepla

» Slévdrenské slitiny maji zpravidla vyssi obsah prisadovych prvk(, nez slitiny pro tvdreni, také vetsi pevnost a tvrdost,
ale nizsi plastické vlastnosti

» Chemickeé sloZeni musi byt takové, aby slitina kromé poZadovanych viastnosti méla i dobré vlastnosti slévdrenské

v" Podle hustoty se slitiny déli slitiny lehkych kovu a slitiny tézkych nezeleznych kovu
» Do skupiny lehkych slévarenskych slitin patti predevsim slitiny hliniku, horciku a titanu

» Do skupiny tézkych slitin patti predevsim slitiny médi, niklu, kobaltu, zinku, olova, cinu a dalSich kov(
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Rozdéleni slitin nezeleznych kovu

v Podle tavici teploty se déli na nizkotavitelné (600°C), se stfedni tavici teplotou
(1500 °C) a s vysokou tavici teplotou

v Po samostatnych skupin se obvykle zarazuji uslechtilé kovy — zejména stfibro,
zlato, platina, dale tzv. kovy vzacnych zemin, kovy radioaktivni a polovodice

v Podle objemu vyroby odlitki z nezeleznych slitin jsou nejpouzivanéjsi slitiny
hliniku, jejich podil predstavuje vice nez 90 % hmotnosti vSech odlitkl z
nezeleznych slitin — vyborny pomér mezi hmotnosti a mechanickymi vlastnostmi,
prizniva cen, pomérné snadna technologie vyroby a dobré technologické
vlastnosti

v Technicky velmi vyznamnou skupinou jsou odlitky z hofcikovych slitin, jejich
produkce se v soucasné dobé velmi prudce zvysuje, didvodem je zejména nizka
hmotnost pri mechanickych vlastnostech, priblizné srovnatelnych se slitinami
hliniku

Odlitky z hlinikovych slitin
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Rozdéleni slitin nezeleznych kovu

v" Dal$imi vyznamnymi materidlovymi skupiny jsou slitiny médi a zinku

v’ Technicky velmi vyznamné jsou slitiny niklu s vybornymi mechanickymi vlastnostmi za vysokych teplot a odolnosti
proti korozi, pouZivaji se zejména v leteckém a automobilovém primyslu, napf. pro soucasti motortl, dmychadel a
spalovacich turbin

v’ Technicky velmi progresivnim materidlem jsou slitiny titanu, které diky svym mimofadnym mechanickym vlastnostem
za normalnich i za vysokych teplot a diky pomérné nizké hustoté, nachazeji uplatnéni zvlasté v leteckém, kosmickém a
automobilovém prumyslu

Odlitek z zinkove slitiny Odlitek z niklové slitiny Odlitky ze slitin titanu
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Zpusob znaceni slitin nezeleznych kovu

v Slitiny se oznaduiji ¢iselné nebo chemickymi znackami

v Ciselné znaéeni je uréeno pfisludnymi evropskymi, narodnimi, podnikovymi nebo jinymi normami. Z &iselného oznaéeni
obvykle nevyplyva chemické slozeni slitiny

v’ Znaéeni chemickymi znaékami uvadi stfedni obsah hlavnich prvkd v procentech. Na prvni pozici je znacka zakladniho

prvku, na daldich mistech znaéky pfisadovych prvk( v pofadi jejich obsahu. Cislice za zna¢kou prvku znaéi jeho stfedni
obsah ve slitiné. Pfi obsahu nizsSim nez 1 % se obvykle mnozstvi prvku neuvadi

v Materidlové normy obvykle pfipousti zna¢ni slitin obéma zplsoby

v' Pti znaceni Cistych kov( se k chemické znadce kovu pripojuje Cislice, oznacujici obsah zakladniho kovu procentech, zbytek
tvori necistoty

Obr. €. 1:
ZAKLADNI CisLO DOPLNKOVE CISLO
(druh materialu) (stav a jakost vyrobkua)
A
42 + + + + + +
Dvojcisli z 1. a 2. ¢islice:
Trida norem (42 = hutnictwvi)

3. islice: 3 — T&2ké kovy,
4 — Lehke kovy

4. Cislice: 0, 2, 4, 6, 8 — Kovy a slitiny pro tvareni
1.3, 5,7, 9 — Slévarenské slitiny

* U tvarenych materiala dvojcisli tvofené
1. a 2. dopliikovou &islici vyjadiuje:
- stav a jakost materiaiu

e U odlitku 1. doplnikova ¢islice vyjadiuje:
- Zpusob tepelného zpracovani odlitku
- (2. dopiikova Cislice je necbsazena)

Dvojcisli ze 4. a 5. ¢islice: Uréuje skupinu téZkych nebo
lehkych kovii a slitin

6. Cislice: Pofadova Cislice
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Nezelezné kovy

v Nezelezné kovy jsou vSechny kovy a slitiny, u nichZ je NEZELEZNE
zakladnim prvkem jiny neZ Zelezo Kovy

v Nejvétsi vyuziti maji tyto nezelezné kovy: hlinik (Al), méd TEZKE <:J__,\l:> LEHKE
(Cu), hotcik (Mg), zinek (Zn), olovo (Pb), titan (Ti), nikl (Ni)

(hustota nad 5 kg.dm™) (hustota pod 5 kg.dm™)
1Al 1+ chrom, kobalt, wolfram, olovo, hlinik, hofc€ik, titan, beryli-
d Je_]|Ch Slltlny méd', zinek, cin, nikl umn, lithium

v’ Cisté kovy se pro vyrobu nepouzivaiji, pouze nékteré

. Vi s e ROZDELENI NEZELEZNYCH KOVU
v" Nejvice se pouzivaji Al slitiny (Podie teploty tavent)

SLITINY HLINIKU NEZELEZNE
KOVY
Slévarenské slitiny Slitiny urcené k tvaieni . - .
- hlavné slitiny Al-Si (siluminy) NIZKOTAVITELNE <:J—_, |l‘l> VYSOKOTAVITELNE

zinek, cin, olovo, antimon, vizmut, wolfram, molybden, tantal, niob
osmium

Zvlastni skupiny nezeleznych kovu dale tvofi :

vytvrditelné nevytvrditelné
RADIOAKTIVNI = STOPOVE
KOVY O POLOVODICE @ PRVKY
Al-Cu-Mg Al-Mg uran, plutonium, thorium germanium, kiemik galium, indium, thalium, telur
y Al-M
nadeutektické 3 KOVY
wad 13 % Si VZACNYCH ZEMIN
flad 1o 7 Al-Zn-Mg
cer, lanthan
Al-Zn-Mg-Cu
PRI-ST-PO1-06F NezZelezné kovy 2/ 8
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Hutni hlinik

v’ Cisty hlinik se pouZiva vyjimeéné

v Cistota 99 a7 99,9 % Al obsahuje vidy z prvovyroby netistoty — pfedeviim Fe, Si, Cu, Mg, dale Mn, V, Ti, Zn, které ovliviuji
jeho vlastnosti

v’ Tento technicky &isty hlinik s nizkymi hodnotami mechanickych vlastnosti a $patnou slévatelnosti se k vyrobé odlitkd
pouziva naprosto vyjimecné

v Slitiny hliniku
v' Konstrukéni ucéely
v Mald hustota, dobré mechanické vlastnosti, nemagnetické, dobfe obrobitelné, vyhovujici odolnosti proti korozi
v’ Tvarené nebo slévarenské
v’ Tvdfené slitiny

» Dobre tvarné

» Plechy, draty, trubky, razné profily, tyce nebo vykovky

v Slévdrenské slitiny

v vé

> VysSSi obsah pfimési — snizuje se tvarnost
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Rozdeéleni slitin hliniku

v’ Zakladni rozdéleni slitin hliniku z hlediska jejich vhodnosti ke tvareni,
slévani a tepelného zpracovani vytvrzovanim ukazuje rovnovazny
diagram

v' Podle vhodnosti zptsobu vyroby se slitiny hliniku déli na:
tavenina

»  Slitiny pro tvdreni 660
> Slitiny pro odlitky *C
v’ Podle moznosti precipitacniho vytvrzovani se slitiny hliniku déli na:
> Slitiny vytvrditelné | & /IF
» Slitiny nevytvrditelné

a+ w

v’ K tvareni jsou vhodné slitiny s nizsimi obsahy pfisadovych prvkd

v/ Slitiny s vy$$im obsahem pfisadovych prvkd, v jejichz struktufe se ALLLE
y : . : AP o : il s
yskyItUJe, e,utektllfum, jsou mene tvi';\rne. Za teplla, maji ysak v'el.ml nevytvrditelné  vytvrditelné
dobré slévarenské vlastnosti, pficemz nejlépe slévatelné jsou slitiny
eutektické

slifiny

¢ (% pFisady ) —=
fvafené |slévdrenské
v’ Vytvrzovanim se zlepsuji mechanické vlastnosti

v Ze slitin k odlévani jsou pro vytvrzovani vhodné pouze ty, které
obsahuji mensi mnozstvi eutektika ve strukture
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Slitiny hliniku

v’ Z velkého poctu vyvinutych a odzkousenych slitin se v bézné slévarenské praxi pouzivaji zakladni typy:

» Al-Si (tzv. siluminy)

» Al-Cu (tzv. duralaluminiumy)

» Al-Mg (tzv. hydronalium)

v Elektrotechnicky pramysl (elektrovodivy material, kondenzatory), chemicky a potravinarsky
primysl (dobra tepelnd vodivost a odolnost proti korozi v kyselém prostredi), obaly a chranné
povlaky, velka cast Al se spotrebuje pfi vyrobé slitin Al (slitiny k tvareni a slévarenskeé slitiny se
Sirokym pouZitim zejména v automobilovém a leteckém primysiu)

v Dalsi vzajemné kombinace a mnoizstvi pfisad vytvari fadu druht slitin odvozenych od zadkladnich
typU, napr. nejpouzivanéjsi: Al-Si-Mg, Al-Si-Cu, Al-Cu-Si a Al-Mg-Si

v’ Znaleni slitin neZeleznych kov( je v CR dano normou CSN 42 1401, zachovava pavodni
Sestimistné Cislovani dle druhu materialu
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Slitiny hliniku

v" Doplnéné ev. dvoumistnym cislem oznacujicim stav, ¢tvrté Cislo sudé oznaduje lehké slitiny, liché
Cislo slitiny slévarenské, posledni trojcisli uréuje slitinu podle chemického slozeni a z vyrobniho
hlediska

v Zahrani¢ni normy, napt. DIN, ASTM apod., a zejména také oznaceni chemickymi znackami, které
je nejnazorngé;jsi

v' Vlastnosti nékterych hlinikovych slitin je mozno zlepsit vytvrzovdni — pfedmét je nejprve ohfaty na urcitou teplotu (kolem
500°C), tzv. rozpoustéci zihdni, nasledné se ohraty predmét rychle ochladi az na normalni teplotu ponorenim do vody a
pak se necha lezet nékolik dni na vzduchu pri normalni teploté — prirodni starnuti, nebo se mirné ohreje na teploty

(kolem 150°C) po nékolik hodin — umélé starnuti

v Rychlym ochlazenim se ziskd mékka a houzevnata slitina, uloZzenim na vzduchu nebo mirnym ohfevem se pevnost a

tvrdost slitiny zvétsi, ¢imz dojde k poklesu houzevnatosti
v’ K vytvrzovani jsou vhodné slitiny hliniku, obsahujici zejména méd nebo kfemik

v Pfedpokladem vytvrzovani je, aby slitinu bylo mozno prfechladit, tj. rychlym ochlazenim vytvofit presyceny tuhy roztok,

tedy nerovnovazny stav; vytvrzuji se hlavné tvarené slitiny
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Slevarenske slitiny typu Al-Si (siluminy)
v Obsahuiji 5 az 20 % Si a dalsi pfisady , z nichz nej¢astéjsi je Mn

v Obsah kfemiku je vy$si nez je jeho max. rozpustnost v tuhém roztoku Al

v’ Dobfte slévatelny, odolava riznym koroznim vliviim, $patné obrobitelny

v’ Zlepseni mechanickych vlastnosti siluminu se dosdhne mensi pfisadou hoféiku, kterd umozni vytvrzovani slitiny

v’ Vytvrzovatelny silumin se pouziva na skfiné leteckych motord, na soucasti v automobilovém a leteckém primyslu,
zejména na slozité a tenkosténné odlitky

v’ Podle rovnovazného diagramu tvori pak hlinik s kiemikem eutekticky systém s omezenou rozpustnosti Si v Al

v Slitiny Al-Si Ize rozdélit na:
» podeutektické - s obsahem Si do 10 % (nejpocetnéjsi skupina)
» eutektické - s obsahem Si v oblasti eutektického sloZeni

» nadeutektické - s obsahem Si nad eutektickym sloZzenim, hranice neni presné defino-vdna, charakteristicky je
vyskyt fdze (3 ve strukture)
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100

Si

Slevarenske slitiny typu Al-Si (siluminy)

rovnovazny diagram Al-Si a typické
strukturni slozeni dle obsahu Si



Slevarenske slitiny typu Al-Si (siluminy)
v Pokud nejsou legovany dalsimi prvky, oznacuji se jako bindrni nebo jednoduché siluminy
v' Binarni siluminy Al-Si se vSak pouzivaji zfidka, osvédcily se hlavné jako pajky

v' K odlévani tvarovych odlitkd se pouzivaji tzv. specidlni siluminy s dalsimi pfisadovymi prvky

ukazka struktury nemodifikovaného: (a) a modifikovaného (b) siluminu AlSi12
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Specialni siluminy
v Nejvétsi vliv na zlepseni pevnostnich charakteristik siluminG maji pfisady médi a hofciku, které umoznuji takto vznikajici
specialni siluminy Al-Si-Cu a Al-Si-Mg vytvrzovat a dosahnout vysokou pevnost

v’ Pfisadami jesté dalSich prvka (Mn, Ti, Zn, Ni) vznikaji siluminy o étyfech i vice slozkach, které maji zlepsené nékteré dalsi
vlastnosti

v’ Slévarenské vlastnosti vsech specidlnich silumin( jsou vsak hors$i nez u silumint binarnich

vV automobilovém primyslu se pouzivaji napf. siluminy s pfisadou niklu a médi, pfip. Zeleza

Slitiny hliniku pro odlitky
CSN
Zakladnni baze Oznadeni Cislo | Rm [ MPa ]
Al-Si-Mn AlSi12Mn | 424330 | 140 -180
AlSIECuZ | 424353 | 150 - 160
Al-Si-CU AlSi8Cu2Mn | 4243389 240
AICu4NiZMg | 424315 | 160 -240
Al-Cu AlCuBFeSi | 424361 [ 160 -200
AIMg5S5i1Mn | 424515 | 120 -170
Al-Mg-5i AlMg10SiCa | 424519 240

pevnost vybranych slitin hliniku pro odlitky
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Slevarenskeé slitiny Al-Cu (dura™

0 660°C
v Nejéastéjsimi prisadami jsou Mg, Cu, Si, Zn a Ni

650

v Méd' tvofi s hlinikem slitiny s omezenou rozpustnosti v tuhém roztoku a
eutektikem

600

550

v Rozpustnost médi v hliniku pfi eutektické teploté 548°C je max.5,7 % a pfi
ochlazovani se snizuje

5,65 % Cu

wn
o
o

Teplota (°C)
F-Y
un
=

v Vytvrditelné s vysokou pevnosti, taznosti a lomovou houzevnatosti

400
v’ Snizujici se rozpustnost Cu umozniuje provadét vytvrzovani za tepla i za 150

studena

300

v Velmi dilezity konstrukéni materidl na stavbu letadel, kolejovych vozidel, Yo

automobil( aj.
v Mensi odolnosti proti korozi, diky obsahu médi 0 5 4 6 8
v’ Pokud je nutna odolnost proti korozi, pouziva se pldtovany dural Obsah ,médi (%)
v Kdyz jsou na materidl kladen vétsi pozadavky, pouZiva se superdural s

vy$8im obsahem hofr¢iku rovnovazny diagram Al-Cu
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Slevarenske slitiny typu Al-Mg (hydronalium)

v Hoitik tvofi s hlintkem slitiny s maximélni rozpustnosti 17,4 % Mg pfi
Obsah Mg (at. %)

eutektické teploté 450°C .
4 8 12 16 20
v’ S poklesem teploty se rozpustnost rychle snifuje {pfi teplot& 300°C je asi 5,3 %, 800 * 4 —
pri 200°C 2,9 %) ?*;“;

v Vlivem pfisadovych prvki se rozpustnost Mg déle snifuje

v Eutektikum je tvofeno fazemi a {Al) a Al;Mgs, oznafované jako faze B,
eutekticka koncentrace je 34,5 % Mg

v Pokud je ve slitiné obsaZen kfemik v mnoZstvi cca 1 %, vdZe se hoitik
predeviim do slouéeniny Mg,Si, ta se vylu€uje jako intermetalicka faze, kterd o
umoZriuje provadét vytvrzovani

(Al) 149"

Teplota (°C)

v Wytvrzovani umoZiiuje rovnéZ méd' a zinek, obvykle se viak odlitky pouZivaji ve
stavu tepelné nezpracovaném 100
Al 4 8 12 16 20

v Podle obsahu hof¢iku se slévarenské slitiny Al-Mg déli natypy se 3,5a 9% Osah Mg (hm. %)
Mg, Cim vyssi je obsah hoiiku, tim SirSi je dvoufazové pasmo tuhnuti a tim
horsi jsou slévarenské vlastnosti

rovnovadzny diagram Al-Mg
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Slevarenske slitiny horciku

v’ Pfevazna ¢ast horcikovych slitin se zpracovava odlévanim

v Hlavnim pfisadovym prvkem je témér vyhradné hlinik, slitiny Mg-Al s nizkou
hmotnosti

v Cim je ve slitiné vy3&i obsah hliniku, tim lepsi je zabihavost

v’ Ze slitin hotéiku je nejznaméjsi tzv. elektron, obsahujici téZ zinek a mangan, ktery se
pridava do kazdé horcikové slitiny , aby se zvétsSila odolnost proti korozi a zmensila
vznitivost

v’ Technicky zajimavé, ale vyrobné mimoradné slozité jsou superlehké slitiny Mg-Li

v Nejéastéji pouzivanou slitinou pro tlakové liti je slitina s 9 % Al a 1 % Zn, oznacovana
jako AZ91, ma vynikajici zabihavost a umoznuje odlévat tenkosténné, tvarove velmi
komplikované odlitky, ma vysokou pevnost, ale pouze stredni taznost a houzevnost

v Pro vyssi taznost a houZevnatost se snizuje obsah hliniku a zinek je nahrazen
manganem — tyto materidly se pouzivaji pro odlitky s vysokymi pozadavky na
bezpecnost, napf. volanty aut, armatury fizeni a dily sedadel
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Slevarenske slitiny horciku

ALC-110
Copper

_ Uirawvysokopevnosatni ocel
{lisovana za tepla)

enénd ool
B iinikove: odutky A
I evové profiy (vitai) N iost s uhikovymi vigkny
Hundkowy piech Hoftik
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ALC-113
Jet Exhaust

ALC-111
Magnesium

ALC-108
Pale Gold

ALC-119
Air Frame
Aluminium




Slevarenske slitiny medi

v'Vyuzivaji se jejich specifické mechanické, frikéni, fyzikalni, antikorozni a jiné vlastnosti

v'Podle hlavniho pfisadového prvku se déli do dvou zakladnich skupin — bronzy a mosazi

v'bronzy se podle hlavniho pfisadového prvku nebo skupiny pfisadovych prvkd déli do jednotlivych materidlovych skupin,
kdy nejvyznamnéjsi skupiny jsou bronzy: cinové, cino-olovéné, hlinikové a olovéné

v'Z dalsich typu slitin se v mensim rozsahu vyrabi slitiny Cu-Ni, Cu-Cr, Cu-Mn, Cu-Si, Cu-Be a dalsi

v'Z hlediska slévarenského je dulezita Sitka pasma tuhnuti mezi teplotami likvidu a solidu

v Podle tohoto kritéria je mozno slitiny rozdélit zhruba do 3 skupin:

» Slitiny s uzkym intervalem tuhnuti do asi 50 K. Mezi tyto slitiny patri
Zluté mosazi, manganovy, hlinikovy a niklovy bronz (slitiny CuZnNiSnPb)
a chromova méd,

» Slitiny s intervalem tuhnuti 50-110 K — do této skupiny patfi zejména
kfemikova mosaz, kremikovy bronz a slitiny Cu-Ni,

» Slitiny s intervalem tuhnuti nad 110 K (aZ do asi 170 K) — cinovy a cino-
olovény bronz, Cerveny bronz a olovény bronz.

> Sitka intervalu tuhnuti md rozhodujici vyznam pro schopnost
dosazovani kovu do tuhnouciho odlitku a pro makro- a mikrosegregaci
prisadovych prvki
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Slevarenske slitiny zinku

v Hlavni pfisadovy prvek je hlinik, vysokd pevnost v tahu a houzevnost,
dobra tvaritelnost, schopnost tlumit vibrace, odolnost proti korozi

v Rovnovaziny diagram systému Zn-Al je typem diagramu s primarni fazi s
omezenou rozpustnosti prisadového prvku a se vznikem eutektika

v’ Eutektikum je tvofeno fazi Zn-ZnAl, eutekticka teplota systému Zn-Al je
rovna 382°C pfi koncentraci 5,5 % Al

v Obsah hliniku v normovanych slitinach se pohybuje v rozmezi 4-27 % Al

v Slitiny zinku se odlévaji vsemi béznymi slévarenskymi metodami, vyrazné
vSak prevazuje metoda tlakového liti

v Doporucuje se odlévat na strojich se studenou komorou, nichZ je teplota

forem nizsi, aby nedochazelo k nalepovani odlitkd nebo reakci kovu s
formou

© Can Swock Pholo
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