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Na delovni povr�ini orodja  za tlaèno litje nosilca iz zlitine AlSi9Cu3 so po manj ko tisoè ulitkih
nastale razpoke, katerih odtisi se poznajo tudi na ulitkih.

Razpoke so bile odkrite in identificirane s penetranti, vidne pa so tudi �e s poveèevalnim steklom in
nekatere celo s prostim oèesom. Detajlno pa smo jih analizirali z neporu�no metalografsko preiskavo z
metodo replik.
© 2001 Strojni�ki vestnik. Vse pravice pridr�ane.
(Kljuène besede: orodje livarska, litje tlaèno, zlitine Al, analize po�kodb)

On the surface of a casting die surface cracks appeared after less than one thousand casting cycles
and caused in imprints on AlSi9Cu3 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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Analiza po{kodb na povr{ini orodja za tla~no
litje nosilca iz aluminijeve zlitine AlSi9Cu3
Damage Analysis on the Surface of Die Casting Die of Girder
Made by Aluminium Alloy of AlSi9Cu3

0 UVOD

Na aktivni delovni povr�ini orodja za tlaèno
litje nosilca (sl. 1) iz zlitine AlSi9Cu3 so po manj ko
tisoè 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 �e s poveèevalnim steklom, nekatere pa celo s
prostim oèesom.

Jeklo, iz katerega je izdelano orodje, je med
najbolj pogostimi in upo�tevanimi materiali za te vrste
orodij. To je orodno jeklo za delo v vroèem BOEHLER
W300 ISODISC ([1], [2]), ki po svoji sestavi ustreza
jeklu H11 po standardu ASTM [3], jeklu X40CrMoV5-
1 [4] po DIN oziroma po tovarni�ki oznaki domaèega
proizvajalca Metal d.o.o., Ravne na Koro�kem jeklu
Utop Mo1 [5].

1 EKSPERIMENTALNO DELO

Dostopne, konveksne dele zadnjega kalupa
orodja, ki smo jih oèistili z brusnimi papirji drobne
granulacije (veè od 500) in spolirali z diamantno pasto,
smo pregledali z optiènim mikroskopom. Na teh mestih
smo lahko s povr�ine vzeli odtise s polimernimi
folijami [6]. Vanje se odtisnejo tudi tako drobni detajli
povr�ine, kakr�ne so sestavine mikrostrukture. Odtisi
omogoèajo posredno opazovanje povr�ine tako z
optiènim kakor tudi z elektronskim mikroskopom (EM).
Ta ima veliko globinsko ostrino in omogoèa
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 veèje ravne povr�ine kalupa, ki
smo jih lahko pripravili za opazovanje, so oznaèene
na sliki 1.

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

C Si Mn Cr Mo V 

0,38 1,1 0,4 5,0 1,3 0,4 
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Povr�ini 5 in 6  nista aktivni delovni povr�ini kalupa.
Pregledali smo ju zato, da bi ugotovili, po katerem od
obièajnih obdelovalnih postopkov je bilo orodje
izdelano. Po obliki povr�ine in mikrostrukturi jekla na
povr�inah 5 (sl. 2) in 6 lahko sklepamo, da je bil kalup
izdelan z elektroerozijsko obdelavo (EEO). Na teh
delih povr�ine so podroèja t.i. bele plasti in neravna
reliefna povr�ina s �kraterji�.

Èe je bil tudi aktivni del povr�ine kalupa
oblikovan z elektroerozijsko obdelavo, potem je bila
s konveksnih delov orodja odstranjena plast jekla,
prizadetega zaradi tega naèina obdelave. Jamicam na
teh povr�inah ne vemo zanesljivega izvora. V primeru,

da je bila povr�ina elektroerozijsko obdelana, so to
lahko ostanki neodstranjenih �kraterjev�. Prav gotovo
pa te jamice niso navaden ali pogost pojav na
delovnih povr�inah orodij.

Na polju 1 (sl. 3) so najverjetneje z uporabo
elektroerozije vrezani podatki o orodju, materialu
obdelovanca, ipd.. Obrisi èrk, �tevilk in znakov so lepo
zaokro�eni. Na mnogih mestih iz teh znakov zaèenjajo
razpoke, ki jih po obliki in naèinu �irjenja pripisujemo
t.i. toplotni utrujenosti [7]. Najkraj�e razpoke so dolge
okoli 20 mm, najdalj�e pa blizu 200 mm (sl. 4 in 5).

V primeru, da je bil aktivni del kalupa izdelan
z EEO, je bilo treba z vse povr�ine odstraniti

Sl. 1. Povr�ina zadnjega dela orodja za tlaèno litje nosilca z oznaèenimi mesti, ki smo jih pripravili za
opazovanje po preiskavi s penetranti

Sl. 2. Povr�ina orodja na polju 5; spremembe zaradi EEO; levo 50-kratna poveèava, desno 200-kratna
poveèava

Sl. 3. Mikrostruktura na povr�ini na polju 1; popu�èeni martenzit; 200-kratna poveèava
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po�kodbe, ki pri taki obdelavi nastanejo v jeklu. Na
konveksnih in ravnih delih to ni te�ko, te�ko pa je na
konkavnih povr�inah oziroma kanalih, kjer se uèinek
tudi zelo te�ko nadzira. Èe so na teh kritiènih mestih v
prehodih ostali �e ostanki zaradi elektroerozije
po�kodovanega jekla, se iz njih zelo hitro razvijejo
po�kodbe 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 pri�lo v njihovi okolici do t.i. toplotnega
razpokanja v obliki mre�e [10].

2 SKLEP

Po�kodbe orodij za tlaèno litje aluminijevih
zlitin so najpogosteje v obliki velikih razpok,

toplotnega razpokanja, razpokanja v oglji�èih, ostrih
prehodih ali robovih in zaradi obrabe ali erozije. Za
prve tri primere so odloèilne napetosti, katerih viri
so v naèrtovanju in izdelovalnih tehnologijah ter v
delovnih razmerah. Od na�tetih �tirih najbolj
pogostih vrst po�kodb bi po�kodbe, opa�ene na
preiskanem zadnjem kalupu orodja za tlaèno litje
nosilca iz aluminijeve zlitine AlSi9Cu3, lahko
pri�tevali k zaèetku toplotnega razpokanja (ob
oznakah) in razpokanju v oglji�èih, robovih in
prehodih.

Nastanek razpok na orodjih za tlaèno litje je
praviloma posledica veè hkratnih vplivov. Zato je
poleg predlagane mo�nosti treba analizirati tudi druge
mogoèe vzroke, npr. optimalnost same konstrukcije
orodja, zadostno vi�ino in homogenost zaèetnega
temperaturnega polja na aktivni delovni povr�ini
orodja  [11] ter tudi same razmere pri delu.

Sl. 4. Povr�inske razpoke in jamièasta povr�ina na polju 1 ob oznakah; levo 50-kratna in desno 100-
kratna poveèava

Sl. 5. Razpoka na povr�ini ob oznaki na polju 1; EM; 200-kratna poveèava
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