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Zvlastni zpusoby liti
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Nizkotlake liti

Low casting

J_

Vysokotlake liti

High pressure die-casting

T

Metody vyuzivajici
pfi vyrobé odlitkd
zvyseny tlak

[Metoda polotuhéhc:\

kovu
Semi-solid metal

= Thixocasting;

= Thixoforming;
» Rheocasting.
\_ S

—_—

Liti s krystalizaci pod

tlakem
Squeeze casting
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SQUEEZE CASTING

Tlak na taveninu




SQUEEZE CASTING

Liti s krystalizaci pod tlakem - pfima metoda
(a) (b) (c)

a) Davkovani taveniny a jeji vliti do spodni ¢asti formy;
b) uzavieni formy, nabéh dotlaku, tuhnuti odlitku;
c) rozevieni formy — vyhazovace vysunou odlitek.
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Tlak na taveninu

v/

* Neprimo




SQUEEZE CASTING

Liti s krystalizaci pod tlakem - neprima metoda

Liti s krystalizaci pod tlakem - nepfima metoda

<t

W

Davkovani taveniny

Sklopeni vstrikovaci

jednotky Pinéni dutiny



SQUEEZE CASTING
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SQUEEZE CASTING
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Tlak pusobici na tuhnouci taveninu
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zvysuje teploty fazovych premén
snizuje kritickou velikost zarodku

eliminuje vzduchovou mezeru mezi formou a odlitkem, tim se zlepSuje prestup
tepla a rychlejsi ochlazovani odlitk(

vede k poklesu Skodlivosti intermetalickych sloucenin
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Materialy

Pouzitelné pro vSechny kovové materialy

NejrozSirenéjsi — hlinik

- minimalni porovitost

- jemnozrnnéjsi struktura

- moznost tepelného zpracovani



SQUEEZE CASTING

Promeénneé

Objem kovu
Teplota liti
Teplota formy
Tlak

Doba trvani tlaku 30

-120 s

nutné presné mnozstvi
6-55°Cnad T.
190 - 300 °C

50 - 140 MPa



SQUEEZE CASTING
c Vyhody

* bez plynovych bublin a stazenin

* malé mnozstvi vnitrnich a vnéjsich vad
» vysoka rozmeérova presnost

» vysoké vyuziti tekutého kovu

. ,hear-net-shape* technologie
* moznost pouziti kompozitnich materialu

« automatizace a velkosériova vyroba



SQUEEZE CASTING

Q Nevyhody

» vysoké investi¢ni naklady

* malé zkusenosti s praktickym pouzitim metod




SQUEEZE CASTING

Diecasting

| W o
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A
o Squeeze casting

(Photograph courtesy of Ube Machinery Inc.)
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SQUEEZE CASTING

Vyuziti
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SQUEEZE CASTING




Vyhody Metoda liti s krystalizaci pod
tlakem

Vyuziva klidné pInéni dutiny formy bez turbulenci.

Vyrazné se zvySuje intenzita pfestupu tepla z taveniny do formy, fadové
vySSi soucinitel pfestupu tepla proti gravitaCnimu liti. Tlak zamezuje vzniku
mezery na lici formy.

v s

Vysoka rychlost tuhnuti tzn. jemnozrnna struktura, pfiznivéjSi morfologie a
mensi velikost intermetalickych fazi.

Velmi dobré mechanické vlastnosti.
Zvysuje se piesnost odlitka.
Témér se zamezi vzniku mikrostazenin.

Neobsahuji plynové bubliny.



TVARENI A LITi V POLOTUHEM STAVU (Thixoforging, Thixocasting)

** Liti v polotuhém stavu (Thixocasting); nejcastéji vyuzivanym
postupem je tlakové liti

% Tvareni nebo kovani v polotuhém stavu (Thixoforging). Obsahuje
vyssi podil pevné faze.

Proces:
- priprava materialu - polotovar s globularni strukturou:

1) Rizené michani ochlazovaného materialu pfi odlévani

2) Tvareni materidlu pod tsoisu = rychly ohfev na vhodnou teplotu =
izotermicka vydrz

Opétny ohrev slitiny
 |zotermnivydrz
 Liti nebo tvareni v polotuhém stavu



Metoda polotuhého stavu Thixocasting

- Nejcastéji specialni slitina ,, Thixalloy” (AISi10MgCu).
- Slitina je michana v elektromagnetickém poli.

- Polotovary jsou narezany na valecky (napf. pr.75 x 92) a indukéné ohftivany na cca 578°C, tj.
polotekutého stavu - 50 — 60% tuhé faze

Epl

michani
slitiny

| ooy
|
b7
2]
| £

e,
i A
e

¢ ingot

indukéni ohfati ingotu

Thixocasting

Thixoforging (thixoforming)

S
- Obsah tuhé faze 70% ’_\%4 'W
| || |

Thixoforging




Globularni struktura materialu

Michanim slitin pfi tuhnuti se rozbiji primarni dendriticka struktura a

o

vznika struktura s globularni primarni fazi, tu lze ziskat:

Pasivni michani (liti taveniny do zapustky vhodnou vtokovou soust.)
Mechanické michani

Michani elektromagnetickym polem (sniZuje se nasavani plynd,
klesa podil oxid( a nekovovych vmeéstku.)

- ingoty o pr. 38 —152mm

Struktura globularniho
tvaru krystal(l
u slitiny AISi7Mg
ziskana metodou

Thixocasting.
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NiZsSi pracovni teploty

Nizky obsah rozpusténych plyn(

SnizZuje se smrstovani odlitku a tendence k tvorbé trhlin
Zkraceni prac.cykl( a delsi Zivotnost ndstroji (t J/)

Zvyseni rychlosti vyroby

Zapliovani tenkych stén a vysoké vyuziti mater. (zavérecny tlak)
Tvar a rozmeéry blizké kone¢nému vyrobku

Mensi spotfeba energie (ohfev do polotuhého stavu)

YVVYVVYVYYVYYVYY

Nevyhody

» Potreba specialné pripravenych surovin s vyssi cenou
» Nakladné nastroje
» Vyssi naroky na dodrzovani pracovnich postupt



Mechanické vlastnosti Al slitin vyrobenych riznymi technologiemi

: : Lomova
Mez pevnosti Mez 0,2 TaZnost '
a Zpusob [MPa] [MPa] %] houiev uost
, _[MPa]*®
kokilové liti 250 210 7,0 15,2
liti s krystalizaci pod tlakem
A 356 (Sibez6 Caating)’ 345 300 9,3 28,5
AISi7 tvafeni a liti v polotuhém stavu
Mg0,35-0,55 (Thixocasting) 340 285 8,9 26,3
kokilové liti® 450 380 4.2 19,6
liti s krystalizaci pod tlakem
27,2
A 2024° (Sgeeze Casting)* 20 e 08
AlCu3-4,5 tvafeni a liti v polotuhém stavu
’ 4 41 ; 7,
M9°'5'1-°M”Fe1' (Thixocasting) 2o : e =50
kokilové liti® 525 470 4.0 17,2
liti s krystalizaci pod tlakem
550 485 6,0 25,2
A 7075° (Sgeeze Casting)* o .
AlZn6-7,5 feni a liti |
deils tvafeni a liti v polotuhém stavu 540 485 5.5 24.1

(Thixocasting)




Porovndni vybranych parametri nékolika vyrobnich technologii

Slitina A 356 - vjrobni menirydabd Vyu#iti materidiu cornvgmbm W '
et e L 0TS
Kokliové il 35 55 15 3
:;n(sw':dcxm " 120 90 7 05
:mlallﬂvpolm

stavu (Thixocasting) b 95 6 0.5




Semi-solid metal, (SSM) proces

Elektromagnetické michani
taveniny

Davka H| : S o
polotuhy stav | |c Ztuhly Deéleni Indukcniohrev

/ ‘ ; pOIOtovar polotuhy stav
| ] | 1

) H D[]

4 Ea

Rheocasting Thixoforming

Thixocasting




Thixocasting

» Vyuzivaji se slitiny s
Sirokym intervalem
tuhnuti.

» podil tuhé faze byl cca

60 az 65 % objemu

Temperatur ["C]

Hat Farging

» niZSi rychlosti a tlakt 400

8 : Cold F::urging
az 800 baru !

".ﬂ [ = ":Il.ﬂ
Al '

Alloy Composition [%]



Rheocasting

vyuziva kasovitého stavu materialu

zarizeni je tvofeno 2 valci, vnéjsi je
nepohyblivy a vnitfni se otaci a
kmita.

chlazeni -udrzuje pfesny teplotni
gradient

kontinualni vyroba polotovaru

na vystupu je presny podil tekuté a
tuhé faze

Plynulé pInéni

o

Indukéni ohrev

00000

o

Q cChlazeni
(o]

Material v polotuhém stavu
- globularni struktura



/ Continuous \

Ingot sectioned Rheocast
into “charges” ingot
o

e -

000000

Continuous
alloy feed
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’ a; O Induction
A/} Liquid heating
alloy 1O
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Vezzz %zmo
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2 Finished
8 casting

Rheocaster

Slurry in
shot chamber Slurry injected
into die
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Vyhody SSM procesu

NizSi pracovni teploty.
Nizky obsah rozpusténych plynd.
Snizeni smrstovani dilu.

Snizeni tendence k tvorbé trhlin za tepla.

Struktura dilu —globularni (nedendriticka).
Minimalizace stazenin a plynovych bublin.

VyS$Si mechanické viastnosti.


http://www.e-flotila.cz/k-8-technologie,19744,automobil-a-jeho-aerodynamika.html
http://www.e-flotila.cz/k-8-technologie,19744,automobil-a-jeho-aerodynamika.html
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Suspenzni liti

-

. zasobnik

uzaver

. sméSovaci misto
. nalevka
. kanal

1. zasobnik

2. sténa panve

3. trubka

4. Soupatko

5. zatka

6. lanko

7. 8. pruziny

9. objimka

10. grafitova koncovka




