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HORCIKOVE SLITINY V DOPRAVNI TECHNICE

lvo JURICKA

CKD Hradec Kralove a.s

Neustale postupujici rozvoj techniky pfinasi stoupajici naroky na funkcni
lastnosti stroju, pistroji a zafizeni. Témto narokim musi odpovidat mimo jiné
ke vybér vhodnych konstrukénich materiald. Tradicni ocelové materialy byly
Inadéle jsou v fadé odveétvi ve stale vétsi mife nahrazovany materialy, které Iépe
jhovuji pozadovanym funkcim. Soucasny trend vede k vyrobé "tailored materials",
je materialdm, Sitym na miru dané aplikaci.

U pomérné velké skupiny strojnich zafizeni jsou kromé naroku na jejich
nkéni spolehlivost kladeny pozadavky také na jejich nizkou hmotnost. Patfi do ni
edevSim velké stroje pro dopravu, ale také velika skupina drobnych pristroju,
ovniho narfadi a Femeslnickych nastroju. Ve vSech téchto pfipadech se
zomost konstruktert obraci k lehkym koviim a jejich slitinam.

V prvnich letech byly lehké slitiny vyuzivany predev$im v leteckych
nstrukcich, ve kterych pozadavek nizké hmotnosti hraje jednu z rozhodujicich
| Tyto zacatky jsou spojeny predevsim s hlinikem a jeho slitinou s Cu a Mg,
zyvanou Dural. Po technickém zvladnuti primyslové vyroby hof¢iku byla
atkem tohoto stoleti v Némecku zavedena hofcikova slitina Elektron. Zhruba
d Ctyficeti lety zacaly byt vyuzivany slitiny titanu, zejména v kosmonautice.
oucasné dobé vyvoj smeéfuje k Sirsimu vyuzivani plastu, zpevnénych
nokrystalickymi vlakny a ¢&asticemi keramickymi (grafit, SiC, Al,Osz). Tyto
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materialy, nazyvané kompozity, je mozno pfipravovat v Sirokém rozmezi vliastnosti
zménou objemoveho podilu a rozlozenim zpevnujicich slozek. Je tak mozno
ziskavat takové kombinace vlastnosti, které jsou klasickymi postupy nedosaziteiné
Nicmeéné i tyto materialy maji své slabiny, z nichz nejnapadnéjsi je nizka odolnost
za vyS$Sich teplot.

V posledni dobé se proto fada vyvojovych tymu zabyva otazkami vyroby
kompozitt s kovovou matrici, které by mély kombinovat vyhody kompozitu
s odolnosti kovovych slitin pfi vys$Sich teplotach.

V dobé, kdy se vyznamné zvySuje vliv ekologickych pozadavku na uspory
véech druhl energie a snizeni spotfeby pohonnych hmot, nabyvaji lehké slitiny
stale vice na vyznamu a jejich spotfeba roste. Tézisté spotieby se postupné
pfesunuje z puvodné& dominantniho letectvi k pozemni dopravé, zejména
k automobilovému prumysiu.

Tento vyvoj je umoznén i postupnym snizovanim nakladi na vyrobu téchto
materiall zavadénim modernich technologii. Vyuzivani modernich metod tlakového
liti, specialnich zplsobu liti a praskové metalurgie umozriuje vyrobu polotovar
tvarové blizkych konecné soucasti, ¢imz odstranuje nebo alespori omezuje
nakladné obrabéni. Zaroven v kombinaci s dalsim tepelnym zpracovanim
umoznuje ziskat takovy komplex vlastnosti, ktery nejlépe vyhovuje konkrétnimu
UCelu. Pro konstruktéry dopravnich systému se tak rozsifuji moznosti volby
nejvhodnéjsiho materialu.

Jednou z moznosti volby, jak bylo vyse uvedeno je aplikace hof€ikovych

slitin.

Problematika hor¢ikovych slitin byla v poslednich desetiletich ponékud
nedocenéna, tak jak jejich vlastnosti nestacili v soutézi s jinymi konstrukénimi
materialy. Soustavny vyvoj provadény nejznamejsimi sveétovymi firmami vsak
pfines| pozadované zlepseni vlastnosti.V CR byly experimentalné ovéfeny nové
typy slitin, které byly provozné aplikovany [1]. Pokrok byl rovnéz ucinén v oblasti
kvality odlitkll zavedenim nové progresivni technologie [2].

Hof¢ik je nejlehéim kovovym materialem (mérna hmotnost 1740 kg.m’3),
pouzivanym pfednostné ve vSech oblastech, kde je pozadovanym aspektem
snizeni hmotnosti. Nové hofCikové slitiny, jako jsou AZ 91, A60 AS 41
a v posledni dobé | WE 54, splfiuji velmi dobfe vetsinu pozadavku na mechanickou
pevnost pii pokojové teploté i pfi vyssich teplotach (do 300°C), na houzevnatost
i na odolnost proti creepu [3]. Moderni postupy ;=iich vyroby a zpracovani vedly i ke
zlepseni jejich odolnosti proti korozi [4]. Mechai ckeé vlastnosti odlitku vybranych
hof¢ikovych slitin odlitych do piskovych forem dle ASTM B 80 ukazuje tabulka ¢. 1.
Horcikove slitiny se tak mohly ve vétsi mife prosadit v konstrukcich strojd pro
pozemni dopravu [5], zejména v automobilovém pramyslu USA [6].
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Vezme-li do Uvahy nejvétsi pfednost hof¢ikovych slitin, tj. pomér pevnosti
k mérné hmotnosti, je dulezité poznamenat, Ze kompozity na bazi hlinikovych slitin
tuto vyhodu eliminuji, nebot jejich mérna pevnost se podstatné zvysila. Souc¢asné
se vyrazné zlepSily 1 jejich vlastnosti za vy$sich teplot.

Vzhledem k témto pokrokdm bylo nezbytné zvolit stejny postup i pro zlepseni
vlastnosti v pripadé hofcikovych slitin. Porovnani materialu podle jejich mérné
pevnosti ukazuje obr. 1 [6].

V souCasné dobé se jevi, Zze nejslibngji se rozvijejicim oborem vyuziti
hof¢ikovych slitin se stava pozemni doprava, na kterém se podili predevs$im dvoj
az Ctyfnasobné zvyseni poctu aplikaci v novych konstrukcich automobilt. Nejvétsi
zvySeni pocCtu novych soucasti z hof€ikovych slitin se projevuje v prostfedcich pro
“sini¢ni dopravu. Odlitky z hof¢ikovych slitin jsou pouzivany pro skfiné spojek,
kikové skfing, skfiné prevodovek, pouzdra &erpadel, kryty a uzavéry. Vyrazné se
“2vyuje podil pro automobilova kola, kde se t&zi§té¢ presunuje od zavodnich
a sportovnich vozu k sériovym vyrobkim. Setrvaly je stav v konstrukcich motocykll

a jizdnich kol.

Na zavér Ize konstatovat, Ze v podminkach CR neni problematika vyuZiti
lehkych slitin na bazi hof¢iku docenéna, tak jako v pfipadée slitin hliniku,hlavné
zdlvodu strategické vyroby odlitki pro vojenskou leteckou techniku v minulém
obdobi.

V této fazi se nejevi jako U€elnym samostatny vyvoj novych materialt na bazi
hotiku, ale vyuziti jiz vyvinutych a ve svété bez potizi vyrabénych slitin. Tento trend
Je prosazovan v poslednim obdobi, kdy konstruktéfi zaginaji prosazovat nesporné
whody hof¢ikovych slitin. Jako pfiklady je mozno uvést specialni druhy kol pro
osobni automobily testované v Anglii, Némecku a Japonsku a vyvoj nového typu
zelezni¢niho kola, ktery probiha ve spolupraci University Pardubice a vyrobcem
hofgikovych odlitkti CKD Hradec Kralové a s.

Neni jist¢ cilem nadmémé rozSifovat sortiment hutnich vyrobku
znezeleznych kovU, ale uvedené priklady novych typl odlitku z hoféikovych slitin
‘mohou znamenat rozvoj kategorie pokrocilych technologii vyuzivanych pro dopravni
techniku, jejichz zvladnuti by v co nejkratsi dobé& mohlo Ceské republice
s vhodnou zemépisnou polohou zabezpedit v tomto odvétvi rozhodujici postaveni
v daném regionu.
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Tabulka ¢.1 Mechanické vilastnosti odlitku z vybranych horcikovych slitin,
odlitych do piskovych forem (ASTM B 80)

Lektoroval: Doc. Ing. Bretislav Till CSc
Predlozeno v dubnu 1995

Slitina TZ Rm [MPa] | Rp0,2 [MPa]| A50 [%]
T4 234 76 7
AZBIA T6 234 110 3
T4 234 76 7
AZI1C T6 234 110 3
T4 234 76 6
AZI2A T6 234 124 1
HK31A T6 186 89 4
QH21A T6 241 186 2
WES54A T6 255 179 2
ZEB3A T6 276 186 5
ZHB2A T5 241 152 5
MMC r ———
(Mg +50%CF)
MMC
(AH+50%CF) -
MMC
(N1g*:()”ogf‘\)
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(Al+20%5F) Me—
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Obr.1 Porovnani matenialu podle jejic’> mérné pevnosti [6]
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Resumé
HORCIKOVE SLITINY V DOPRAVNi TECHNICE

Ivo JURICKA

Nové typy hofcikovych slitin spliuji velmi dobfe vétsinu pozadavkd na mechanickou
pevnost i pri vySSich teplotach, na houzevnatost, na odolnost proti creepu a na odolnost
proti korozi.

_ HorCikove slitiny se tak mohou prosadit v konstrukcich soucasti pro dopravni
echniku. Priklady novych typl odlitki a dalsi vyvojové trendy, které jsou uvedeny v této
praci mohou znamenat rozvoj kategorie pokrocilych technologii vyuzivanych v dopravé.

Summary
MAGNESIUM ALLOYS IN TRANSPORT FACILITIES

Ilvo JURICKA

New types of magnesium alloys meet very well most of requirements of the
mechanical strength even at higher temperatures, toughness, creep resistance and
corrosion resistance.

Good technical parameters of magnesium alloysenable them being applied in the

nstruction of parts for different transport facilities. The mentioned in this paper examples
f new types of castings as well as further trends af development may mark the
fevelopment of the advanced technologies being used in the transportation.

cientific Papers of the University of Pardubice
ies B - The Jan Perner Transport Faculty 1 (1995) -55-



Zusammenfassung
MAGNESIUMLEGIERUNGABGUSSE IN DER TRANSPORTTECHNIK

Ivo JURICKA

Neue Type der Magnesiumlegierungen erfullen sehr gut die Mehrheit der
Anforderungen auf mechanische Festigkeit auch bei hoherer Temperatur auf Zahigkeit.
Widerstandsfahigkeit gegen Creep und der Korrosion. Magnesiumgusse kénnen sich so in
Konstruktionen fur Verkehrstechnik durchsetzen. Beispiele neuer Type von Gussticken und
weitere Entwicklungstrende, die in dieser Arbeit aufgefihrt sind. konnen die Entfaltung der

Kategorie fortschrittlicher Technologien sein, die in der Verkehrsindustrie verwendet
werden.
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