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Abstrakt

Slitiny zinku jsou stdle ve stinu dominantniho hliniku, ktery prevlada pri vyrobé technologii
tlakového liti. Pro radu vyrobkii jsou vsak tyto slitiny nejvhodnéjsim materialem. Vynikaji
zejména vysokou presnosti odlitku, minimalnimi naroky na obrabeni a trvanlivosti pouzitych
nastroju. I pres deklarovanou tvarovou presnost odlitkii dochazi viivem rozloZeni teplot v
odlitku pri chladnuti k deformacim, které znesnadnuji nasledné dokoncovaci operace -
brouseni pohledové plochy.

Cilem této prace je definovat vzniklé deformace zinkovych tlakové litych ramii pro uloZeni
bezpecnostnich interkomii s oznacenim 2N Helio IP Verso, navrhnout reSeni, které vady
eliminuje a minimalizovat vady na jiz odlitych kusech.
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1. Uvod

Tento piispévek ma za ukol definovat vznikajici deformace u tlakové litych
bezpecnostnich interkomi ze zinkové slitiny ZnAl4 a navrhnout feSeni, které tyto vady do
budoucna eliminuje a minimalizuje je na jiz odlitych kusech. Odlitky, na kterych jsou
provadéna opatieni z divodu nedodrzeni deklarované tvarové piesnosti, vyrabi spole¢nost 2N
Telecommunications ve dvou velikostech, ale samotnd vyroba odlitkii probiha v Cing.
V prvnim piipad¢ se jedna o lity ram s nazvem Cover flat 2M a v druhém piipadé o ram
s nazvem Cover box 2M. Tyto ramy jsou umistény ve sténé kancelaiskych budov, do kterych
se nasledné¢ vklada bezpeCnostni zafizeni s videoterminalem. Multifunkéni zafizeni je
vystaveno venkovnim vlivim a pracuje s provoznimi teplotami v rozmezi -40°C az + 60°C.
Diraz je kladen na vysledny vzhled ramt, proto po odliti nasleduje dokoncovaci operace
brouseni za ucelem dosazeni pozadované kvality povrchu.

Obr. 1. Telekomunikacni interkom [1]
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Obr. 2. Zinkové ramy pro umisténi interkomii ve dvou velikostech [1]

2. Spolecnost 2N Telecommunications
Spole¢nost 2N je predni evropskd firma zabyvajici se vyvojem a vyrobou produkta
zoblasti ICT (Information and Comunication Technologies) a fyzické bezpecnosti.

Hlavnimi produkty jsou interkomy pro dveini komunikaci a tisfiova volani, kter¢ spliuyi
mezinarodni normy 1SO, TUV, UL a CE. [1]

3. Charakteristika zinku a jeho slitin

Zinek patii mezi dulezité pramyslové tézké nezelezné kovy s nizkou tavici teplotou.
Slévarenské slitiny zinku se nejvice pouzivaji pro tlakové liti. Mezi hlavni vyhody
zinkovych slitin, oproti jinym slitindm (napf. slitiny hliniku), jsou odlitky dosahujici
vysokych ptesnosti s minimalnimi Ukosy. Mezi dalsi vyhody patfi minimalni naklady na
opracovani, moznost vyroby drobnych odlitkii o hmotnosti cca 1gramu, velmi jakostni
povrch (Ra = 0,8um), minimdlni pozadavky na dalsi operace po odliti a vysoka
produktivita vyroby. Nevyhodou zinku je jeho wvelka hustota, ktera je ptiblizné 2.4
nasobné vyssi nez u hlinikovych slitin.

Cisty nelegovany zinek ma nevyhovujici mechanické vlastnosti, bez pfimési vykazuje
pevnost v tahu 150 MPa a tvrdost dle Brinella ptiblizné 30 jednotek, proto se v Cisté forme
na odlévani nepouziva. Mezi hlavni legujici prvky zinku patfi hlinik, méd’ a hoi¢ik, tyto
prvky piiznivé ovliviiuji zejména mechanické vlastnosti a i1 vlastnosti slévarenské. Pro
technologii tlakového liti jsou nejvice pouzivany slitiny obchodni kategorie Zamak
(z némeckého Zink, Magnesium, Kupfer). Jedna se o slitiny ZnAl4, ZnAKUCul a
ZnAl4Cus3. [2] [3]

4. Slévarenské vlastnosti

Slitiny zinku maji velmi dobré slévarenské vlastnosti. ZvIaste slitiny ZnAl8 a ZnAll1l
maji Uzké pasmo tuhnuti, nedochazi tak ke vzniku mikrostazenin a porovitosti, a proto se
odlitky z téchto slitin vyznacuji vynikajici t€snosti.

Lici teploty se pohybuji mezi 455-610°C, coz je vyhodné z hlediska niz$i energetické
naro¢nosti a také dochazi jen k malému tepelnému naméhéni forem. Diky nizkym licim
teplotam se dosahuje i1 vysoké presnosti (redlnd presnost £ 0,03 mm, IT 10) u malych
odlitk. Tyto pfesnosti umoznuji odlévat fadu odlitk na hotovo, ptipadné navrhovat jen
malé pridavky na obrabéni. Odlitky maji v litém stavu kvalitni povrch s malou drsnosti.
Zinkové slitiny maji vynikajici zabihavost, pfi tlakovém liti lze ptedlévat otvory o
praméru 1 mm.[2] [3] [4]
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5. Material odlitkd rami
Ramy jsou zhotoveny ze slitiny zinku ZnAl4 (CSN 42 3560). Chemické sloZeni této
sliny v tabulce ¢. 1.[3]

Tabulka ¢ 1. Chemické slozeni slitiny ZnAl4 [3]

max. | max. | max. [ max. | max. | max. | max.
Prvek Al Mg Cd Fe Ni Pb Si Sn Cu

Obsah prvku 0,035 -
v [%] 3,8-4,2( 0,06 | 0,003 | 0,02 [ 0,001 0,003 | 0,02 | 0,001 | 0,03

Obsah hliniku v téchto slitinach zuzuje oblast tuhnuti a podporuje dobrou zabihavost
viz. rovnovazny diagram obr. 3. Obsah hoi¢iku ve slitinich ZnAWl podporuje zvySeni
pevnosti slitiny a také kompenzuje skodlivy vliv cinu, olova a kadmia. M&d’, stejné jako
hlinik, zmenSuje velikost zrna, zvySuje mechanické vlastnosti (pfedevsim taznost, rizovou
houzevnatost) a zlepSuje zabihavost. [3]
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Obr. 3. Rovnovazny diagram Zn-Al [3]

Typicka struktura této slitiny ZnAW je patrné na obr. 4. Ve struktuie jsou svétlé primarni
krystaly, které tvoii tuhy roztok hliniku v zinku a eutektikum, coz je smés krystald o+f. Za
vysoce Skodlivé ptimési se v této slitin€ povazuji Sn, Cd, Pb a ¢aste¢ne 1 Fe, z téchto diivodl
nesmi taveni probihat v ocelovych kelimcich. Taveni je na rozdil od slitin Al jednoduché.
Vyhodou jsou nizké naroky na mnozstvi spotfebované energie. Rafinace, odplynéni,
modifikace a ani kryti taveniny neni nutné, dtiraz se predevsim klade na dodrzeni odpovidajici
tavici teploty bez ptehiivani taveniny.
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Obr. 4.  Struktura slitiny ZnAl4 [3]

6. Deformace u odlitku ze slitiny ZnAl4

Deformace litych rami vznikaji bezprosttedné po odliti. Misto kde deformace
vznikaji, je oznaceno na obr. 5 Cervenou barvou. NejCastéjsi vyskyt téchto rotacnich
deformaci je na nejdelsi strané ¢asti rAmu, kde se vlivem pnuti povrch zkrouti a vznikne
nerovinna plocha, kterd zptsobuje problémy pii nasledujicich operacich, piibrouseni.

Obr.5.  Mista vyskytu deformaci

Chemické slozeni slitiny miize mit vliv na tyto deformace. Zejména obsah hoi¢iku,
ktery je ve slitinich ZnAl4 zastoupen v setinAch procenta, ale ma vyrazny vliv na
zpomaleni rozpadu tuhého roztoku faze o. Proces rozpadu tuhé fize o — starnuti, je
doprovazeno zménou linearnich rozméra, a to je u téchto odlitkd nezadouci.

Jak jiZ bylo zminéno, zinkoveé slitiny vzhledem k tvarové ptesnosti a vysledné jakosti
povrchu, nevyzaduji dokonCovaci operace. Pokud je ale nutné povrchy obrabét, tak
zinkové slitiny vykazuji wvybornou obrobitelnost, struktura je rovnomérna bez
nehomogenit ¢i tvrdych mist. Diky tomu je mozné volit vysoké rychlosti obrabéni.
Obrobené povrchy jsou velmi kvalitni. Dale lze povrchy odlitki brousit a lestit. [5]

Spole¢nost 2N odlit¢ ramy dale upravuje. Obrousi pohledové plochy, coz je ale u
zdeformovanych odlitk @ znaéné obtiZné.
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7. Definice problému

Bylo dodano 230ks tlakové litych odlitki ramu bezpeénostnich interkomi ze slitiny
zinku, ptivodem z Ciny. Viechny tyto ramy vykazovaly tvarovou nejakost. Hlavnim cilem
byla eliminace vad tvaru, které komplikovaly nasledujici zpracovani pohledové plochy
brousenim. Rozsah vad piekra¢oval pouzity pridavek na obrabéni a tak Casto dochazelo
k nedobrouseni ¢i piebrouseni plochy, nejéastéji na protilehlych rozich ramu (viz. obr. 6).
Vznik vad je ptisuzovan nevhodnému feseni technologie tlakového liti, jejiz optimalizace
je predmétem dalsi etapy feseni.

Obr. 6. Model suroveho odlitku s ¢ervené vyznacenou oblasti vzniku vad

8. Navrh feseni

Moznosti jak eliminovat vznikajici deformace je jist¢ celd fada. Pjde predevsim o
volbu optimalniho feseni s ohledem na sériovou vyrobu o 100 000 pocétu vyrobenych
kusii. Néprava vzniklych vad je vSak samostatnym problémem, u kterého se
nepfedpoklada (je nezddouci) dalsi opakovani.

Tepelné zpracovani

V prvni fadé je tedy cilem odstranit jiz vzniklé nerovnosti povrchu u odlitych dilu.
Podkladem je rovnovazny diagramu Zn-Al, ze kterého je patrné, ze pti ohfevu zinkové
slitiny ZnAK4 na 200°C (faze a) slitina pozvolna piejde do tvarného stavu. V tomto stadiu,
v kombinaci s rovnou podlozkou s optimalni rovinnosti a vlastni vahou télesa, je mozné
deformace napravit. Podlozka musi byt tvarove stabilni i za zvySenych teplot.

Jako nejdostupnéjsi material s odpovidajicimi vlastnostmi se jevi kalene (tvrzene)
sklo, ptipadné sklokeramickd deska. Pro potieby experimentu byly pouzity desky z
kaleného skla, které bylo mozné objednat v pozadovanych rozmérech tak, aby byl vyuzit
cely pracovni prostor Zihaci pece.
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Princip
Zinkové odlitky se rovnomérné rozprostiely na sklenénou podlozku. Jejich rozmisténi je
patrné z obr. 7.
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Obr. 7  Rozvrzeni odlitki na sklenéné desce

Do elektrické komorové susici pece (obr. 8) se umistily tfi takto vyrovnané plechy
s respektovanim rozloZeni teplot v peci tak, aby vSechny odlitky prosly stejnym teplotnim
cyklem. Teplota byla pribézné¢ kontrolovana dotykovym teplomérem, ktery slouzil k
ovéfeni udaji stupnice pece.

Obr. 8 Elektrickd komorova susici pec
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Hledani optimalni kombinace teploty ohievu a doby vydrze:

1. Varianta
Ohfev na teplotu 200°C a vydrz po dobu 10 minut, ochlazeni pozvolné v peci.
Vyndani odlitkti z pece a manuéini porovnavaci metodou jsme zjistili iispé$nost tohoto
experimentu. Z 24 tepelné zpracovanych odlitkti 15 nejevilo znamky tvarové deformace.

2. Varianta
ProdlouZeni doby vydrze — ohfev na teplotu 200°C, vydrz po dobu 30 minut, ochlazeni
pozvolné. Z 24 tepeln¢ zpracovanych odlitk 18 nejevilo zndmky tvarové deformace.

3. Varianta
Zvyseni teploty — ohiev na 220°C, vydrz po dobu 30 minut, ochlazeni pozvolné Vv peci
Z4adny z 24 tepelnd zpracovanych odlitki nejevil znamky tvarové deformace.
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Obr.9 Pribeh tepelného zpracovani odlitkii

Experimentalné jsme dospéli k zavéru, Ze tato varianta vykazuje nejvétSi pocet
narovnanych dili. Déle bylo ovéfeno, ze po zahtati odlitkii na 220°C, vydrzi 30min,
vyjmuti z pece a umisténi na vodorovnou desku o pokojové teploté nedoslo k eliminaci
vad. Pravdépodobné v dlsledku rychlého odvodu tepla deskou a okolni atmosférou.

9. Doporuceni k eliminaci vad

Nasledné se budeme zabyvat moznosti jak ptedejit tomu, aby deformace na odlitcich
vznikaly. Pro definitivni eliminaci vznikajicich deformaci, je nutny zasah do
konstrukéniho feSeni a do procesu zpracovani a manipulace s ramy po odliti.

Varianty:

1) Vetsi pridavek na obrabéni
Na problémové plochy kde vznika deformace predepsat vetsi pridavek na obrabéni a tim
dosahnout tvarovych a rozmérovych pfesnosti.

2) Zvétsit tloustku stény
ZvétSenim tloustky stény zajistime veétsi stabilitu ramu a zamezime tim rotaci dilu.

3) Zebra
Po obvodu odlitku umistit Zebro, které zpevni st€ény odlitku, eventuelné prenese
deformaci.
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4) Tepelné zpracovani
Zatazeni kalibra¢niho kroku do vyrobniho cyklu - ohfev na 220°C — vydrz po dobu 30min
— prubézna pec se sklokeramickou podloZzkou.

5) Vhodnéjsi manipulace s odlitky

Ihned po odliti jsou ramy hromadény v pfepravnim kontejneru, kde dochaz k jejich
vzajemnému kontaktu — vhodn&jsi zptsob skladovani, naptiklad individudlni zavéSovani
eliminuje externi neptiznivé vlivy.

10. Zavér

Reseni problému optimalizace procesu vwyroby a s ni souvisejici snahou o minimalizaci
vad je témét vzdy velmi komplexni ulohou. Diléi etapy vyvoje dili jsou vSak
nezanedbatelnou soucasti zavadéni novych vyrobkl. Vice nez dvé stovky odlitkd rami
bezpecnostnich interkomti ze zinkové slitiny ZnAl4 byly po vzorkovani na tlakoveé licim
stroji zdeformovany tak, Ze nebylo moZné provést nasledné dokoncovaci operace na
pohledové ploSe. Ve snaze o snizeni okamzité zmetkovitosti bylo nutné navrhnout postup,
kterym budou tyto vady odstranény u vSech neshodnych dilii a nasledné navrhnout feSent,
které bude t¢mto vadam predchazet.

Byl navrzen technologicky postup K tepelnému zpracovani zinkovych odlitki ze
slitiny ZnAW4, po jehoz aplikaci doSlo ke srovnani vSech dodanych vzorkt. Nasledné bylo
navrzeno n¢kolik metod s cilem zabranit vyskytu dal$ich deformaci. O vétovani a aplikace
téchto postupt jsou vSak s ohledem na polohu dodavatele odlitku velmi komplikovane,
proto bylo navrzeno n€kolik ndvrhi konstrukéni tGpravy odlitkii a také technologie
tlakového liti, slouzicich jako podklad k jednani s ¢inskym vyrobcem.

Také bylo zji$téno, zZe moznou pii¢inou vznikajicich deformaci mlze byt Spatna
manipulace s odlitky bezprostfedné po vyndani z pece. Odlitkim se nedostalo dostate¢né
doby pro vychladnuti. V teplotnim intervalu, kdy jsou zinkoveé slitiny stale tvarné, byly
skladdny na sebe, pti¢emz navzajem ovliviiovaly svij vysledny tvar. VySe uvedené
skute¢nosti by se dalo zabranit tim, ze odlitky zavéSime jednotlivé a poskytneme jim
dostate¢nou dobu pro vyrovnani teplot. Zaroven docilime rovnomérné mu odvedeni tepla z
jednotlivych dilti a zabranime jejich vzajemnému ovlivnéni.
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