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Analiza poskodb na povrsini orodja za tlacno

litje nosilca iz aluminijeve zlitine AISI9Cu3

Damage Analysis on the Surface of Die Casting Die of Girder
Made by Aluminium Alloy of AISiI9Cu3

Borut Kosec - Ladislav Kosec - Janez Kopa¢ - Anton ékr-iniar'

Na delovni povrsini orodja za tlacno litje nosilca iz zlitine AISi9Cu3 so po manj ko tisoc ulitkih
nastale razpoke, katerih odtisi se poznajo tudi na ulitkih.

Razpoke so bile odkrite in identificirane s penetranti, vidne pa so tudi ze s povecevalnim steklom in
nekatere celo s prostim ocesom. Detajlno pa smo jih analizirali z neporusno metalografsko preiskavo z

metodo replik.
©2001 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrzane.

(Klju¢ne besede: orodje livarska, litje tlacno, zlitine Al, analize poskodb)

On the surface of a casting die surface cracks appeared after less than one thousand casting cycles
and caused in imprints on AISi9Cu3 aluminium alloy girder castings.

The cracks were revealed and identified by the use of penetrants. They were clearly seen by the use
of a magnifying glass and some of them even by the unaided eye. They were analysed in detail by the non-
destructive metallographic examination by replicas method.
©2001 Journal of Mechanical Engineering. All rights reserved.
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Na aktivni delovni povrsini orodja za tla¢no
litje nosilca (sl. 1) iz zlitine A1Si9Cu3 so po manj ko
tiso€ ulitkih nastale v prehodih med dvema ravninama
stene kalupa razpoke, katerih odtisi se poznajo na
ulitkih. Razpoke na kalupu so bile odkrite in
identificirane z uporabo penetrantov (sl. 1), vidne pa
so tudi ze s povecevalnim steklom, nekatere pa celo s
prostim ocesom.

Jeklo, iz katerega je izdelano orodje, je med
najbolj pogostimi in uposStevanimi materiali za te vrste
orodij. To je orodno jeklo za delo v vro¢em BOEHLER
W300 ISODISC ([1], [2]), ki po svoji sestavi ustreza
jekluH11 po standardu ASTM [3], jeklu X40CtMoV5-
1 [4] po DIN oziroma po tovarniski oznaki domacega
proizvajalca Metal d.o.o., Ravne na Koroskem jeklu
Utop Mol [5].

1 EKSPERIMENTALNO DELO

Dostopne, konveksne dele zadnjega kalupa
orodja, ki smo jih o€istili z brusnimi papirji drobne
granulacije (ve¢ od 500) in spolirali z diamantno pasto,
smo pregledali z opticnim mikroskopom. Na teh mestih
smo lahko s povrSine vzeli odtise s polimernimi
folijami [6]. Vanje se odtisnejo tudi tako drobni detajli
povrsine, kakr$ne so sestavine mikrostrukture. Odtisi
omogocajo posredno opazovanje povrsine tako z
opti¢nim kakor tudi z elektronskim mikroskopom (EM).
Ta ima veliko globinsko ostrino in omogoca
prostorsko sliko objekta. Mesta v krivini, kjer so
nastale prve dolge razpoke, niso dostopna za poliranje
s strojem, niti za opazovanje z mikroskopom.
Konveksne oziroma vecje ravne povrsine kalupa, ki
smo jih lahko pripravili za opazovanje, so oznacene
nasliki 1.

Preglednica 1. Kemicna sestava jekla BOEHLER W300 ISODISC (v m. %) [2]

C Si Mn

Cr Mo

038 | 1,1 | 04

50 | 13 | 04
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Sl. 1. Povrsina zadnjega dela orodja za tlacno litje nosilca z oznacenimi mesti, ki smo jih pripravili za
opazovanje po preiskavi s penetranti

Sl. 2. Povrsina orodja na polju 5; spremembe zaradi EEO; levo 50-kratna povecava, desno 200-kratna
povecava
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Sl. 3. Mikrostruktura na povrsini na polju 1; popusceni martenzit; 200-kratna povecava

Povrsini 5 in 6 nista aktivni delovni povrsini kalupa.
Pregledali smo ju zato, da bi ugotovili, po katerem od
obicajnih obdelovalnih postopkov je bilo orodje
izdelano. Po obliki povrsine in mikrostrukturi jekla na
povrsinah 5 (sl. 2) in 6 lahko sklepamo, da je bil kalup
izdelan z elektroerozijsko obdelavo (EEO). Na teh
delih povrsine so podrocja t.i. bele plasti in neravna
reliefna povrsina s “kraterji”.

Ce je bil tudi aktivni del povrsine kalupa
oblikovan z elektroerozijsko obdelavo, potem je bila
s konveksnih delov orodja odstranjena plast jekla,
prizadetega zaradi tega nacina obdelave. Jamicam na
teh povrsinah ne vemo zanesljivega izvora. V primeru,
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da je bila povrsina elektroerozijsko obdelana, so to
lahko ostanki neodstranjenih “kraterjev”. Prav gotovo
pa te jamice niso navaden ali pogost pojav na
delovnih povrsinah orodij.

Na polju 1 (sl. 3) so najverjetneje z uporabo
elektroerozije vrezani podatki o orodju, materialu
obdelovanca, ipd.. Obrisi ¢rk, Stevilk in znakov so lepo
zaokrozeni. Na mnogih mestih iz teh znakov zacenjajo
razpoke, ki jih po obliki in na¢inu Sirjenja pripisujemo
t.1. toplotni utrujenosti [ 7]. Najkraj$e razpoke so dolge
okoli 20 um, najdalj$e pa blizu 200 pum (sL. 4 in 5).

V primeru, da je bil aktivni del kalupa izdelan
z EEQO, je bilo treba z vse povrsine odstraniti



Sl. 4. Povrsinske razpoke in jamicasta povrsina na polju 1 ob oznakah, levo 50—kratna in desno 100-
kratna povecava

poskodbe, ki pri taki obdelavi nastanejo v jeklu. Na
konveksnih in ravnih delih to ni tezko, tezko pa je na
konkavnih povrsinah oziroma kanalih, kjer se u¢inek
tudi zelo tezko nadzira. Ce so na teh kriti¢nih mestih v
prehodih ostali Se ostanki zaradi elektroerozije
poskodovanega jekla, se iz njih zelo hitro razvijejo
poskodbe v obliki razpok. Za to lahko najdemo v
strokovni literaturi zelo resna opozorila ([8] in [9]).

Razpoke iz oznak se najverjetneje prav tako
razvijejo iz napak, nastalih pri njihovi izdelavi z
elektroerozijo. Te razpoke bodo zelo hitro napredovale
in bo prislo v njihovi okolici do t.i. toplotnega
razpokanja v obliki mreze [10].

2SKLEP

Poskodbe orodij za tlacno litje aluminijevih
zlitin so najpogosteje v obliki velikih razpok,

.....

prehodih ali robovih in zarad1 obrabe ali erozue. Za
prve tri primere so odlo¢ilne napetosti, katerih viri
so v nacrtovanju in izdelovalnih tehnologijah ter v
delovnih razmerah. Od nastetih Stirih najbolj
pogostih vrst poSkodb bi poskodbe, opazene na
preiskanem zadnjem kalupu orodja za tlacno litje
nosilca iz aluminijeve zlitine AlSi9Cu3, lahko
pristevali k zacetku toplotnega razpokanja (ob
prehodih.

Nastanek razpok na orodjih za tlacno litje je
praviloma posledica ve¢ hkratnih vplivov. Zato je
poleg predlagane moznosti treba analizirati tudi druge
mogoce vzroke, npr. optimalnost same konstrukcije
orodja, zadostno visino in homogenost zacCetnega
temperaturnega polja na aktivni delovni povrsini
orodja [11] ter tudi same razmere pri delu.
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