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Determination of Al-Mg-Si alloy deformation resistance curves using a
plastometer Gleeble 3800

Abstract: The paper deals with the determination of the curves of the natural deformation resistance of the Al-Mg-
Si0.5 alloy at an ambient temperature of 20°C and at temperatures of 200, 300, 400, 500°C at a transformation rate
of 5s. The Gleeble 3800 plastometer was used to determine the curves of natural deformation resistance. The
curves were designed to complement the database in the SuperForge 3D simulation program. The measured curves
of the natural deformation resistances will allow to increase the accuracy of the solution, especially of the energy

strength parameters in cold forming and hot forming of the Al-Mg-Si alloy.
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UVOD

Krivky prirodzenych deformac¢nych odporov su
dolezit¢ najmd pre stanovenie energosilovych
parametrov tvarniacich procesov a su dolezité aj ako
vstupné parametre pre pocitacovi simuldciu procesov
tvarnenia. Krivky prirodzenych deformacnych
odporov predstavuju zavislost’ skuto¢ného napétia a
skuto¢ného pretvorenia a st urCované z tlakovej
skusky pri definovanej teplote a rychlosti pretvorenia.

Krivky  slazia na  stanovenie prirodzeného
deformacného odporu materidlu pri  danych
termomechanickych podmienkach tvarnenia.

Sktimana zliatina hlinika Al-Mg-Si0,5 je pouzivana
pri vyrobe réznych profilov vytlaCovanim za tepla a
tiez vyrobu vytvarkov objemovym tvarnenim za
studena a objemovym tvarnenim za tepla.

1 METODIKA EXPERIMENTALNEHO
STANOVENIA KRIVIEK
DEFORMACNEHO ODPORU

Pre stanovenie kriviek prirodzenych deformacnych
odporov bol pouzity plastometer Gleeble 3800.
Plastometer Gleeble 3800 je unikatne zariadenie pre
Studium mechanickych vlastnosti roznych materialov
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a na fyzikalnu simuladciu réznych tvarniacich
procesov a postupov pri roznych termomechanickych
podmienkach. Na plastometri Gleeble 3800 sa mézu
vykonavat tahové skusky, tlakové skasky (stiosové, s
rovinnou reformaciou, SICO testy), mézu sa vytvarat’
krivky zavislosti napdtia od deformacii, S$tadium
napit'ovej relaxacie, meranie t'aznosti za tepla a iné.
Tieto moznosti sa daji vyuzit' na fyzikalnu simulaciu
roznych procesov tvarnenia (kovanie, valcovanie,
pretlacovanie, ubijanie, nabijanie), kontinualneho
odlievania, tepelného spracovania (napriklad kalenia)
atd’. Okrem toho plastometer Gleeble 3800 umoziuje
zistit’ nulovu teplotu daného materialu, pripadne méze
sluzit’ aj ako dilatometer a pod. Po ukonceni skusky
alebo fyzikalnej simulacie su vysledky automaticky
prevedené do programu ORIGIN, ktory slazi na
vyhodnotenie nameranych dat.

Gleeble 3800 ma vodou chladené celuste schopné
chladit v kratkom ¢ase. Maximalna rychlost
ochladzovania ako aj ohrevu zavisi od velkosti, tvaru,
teploty a chemického zlozenia skuSobnej vzorky.
Daju sa dosiahnut’ rychlosti az 10 000°C-s™. Systém
chladenia umozniuje jeho plynul¢ ovladanie
maximalnou moznou rychlostou pre danu vzorku.
Mechanicky systém dokaze vyvinut’ staticku silu az



200 kN v tlaku a 100 kN v tahu. Pristroj mdze
dosiahnut’ rychlosti kontrakcie az 2000 mm-s™.
Plastometer Gleeble 3800 je mozné doplnit aj o
modul umoziujici fyzikalnu simulaciu a stanovenie
mechanickych vlastnosti pri vysokorychlostnom
tvarneni.

Na obr. 1 je pohlad na plastometer Gleeble 3800
pouzity pri stanoveni kriviek deforma¢nych odporov.

Obr. 1. PohPad na plastometer Gleeble 3800
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Obr. 2. Tvar a rozmery skusobnych vzoriek

Pouzité skusobné vzorky boli v tvare valcekov s
rozmermi @10 mmx15mm  (obr.2). Skasky
prebiehali v skuSobnej komore vo vakuu hodnoty 10-
6 torr. Meranie teploty pocas skusky bolo pomocou
termoc¢lankov Typ K, Ni-Cr(+) vs. Ni-Al(-), 0°C -
1250°C. Medzi celuste a vzorku boli umiestnené
grafitové folie hrabky 0,25 mm a lubrikant (Thread
Gard  Anti-Selze Compound) z  ddévodu
minimalizovania trenia na stykovych plochach pocas
skusky. Vysledky skusok boli automaticky nacitané
do programu ORIGIN a nasledujuco graficky
vyhodnotené v podobe kriviek prirodzenych
deformac¢nych odporov.

Skusky sa realizovali pri piatich teplotach: 20°C,
200°C, 300°C, 400°C, 500°C pri rychlosti
deformacie 5s?. Rychlost ohrevu bola 10°C-s™.
Stlac¢enie skusobnej vzorky bolo 9 mm (60 %). Kazdé
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meranie bolo vykonané dva krat pre potvrdenie
spravnosti nameranej hodnoty.

Postup skusok bol takyto:

e ohrev na prislusna teplotu
rychlostou ohrevu 10°C-s?,

deformacie

e vydrzna teplote 120 s,

e stlacenie vzorky o 9 mm na vysku 6 mm

(deformacia 60 %) pri rychlosti deformacie 5 s.

Chemické zloZenie materialu Al-Mg-Si0,5 STN
424401 je uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Chemické zloZenie zliatiny Al-Mg-Si0,5

Prvok Obsah
Mg 0,35 az 0,60
Si 0,30 az 0,60
Fe 0,10 az 0,30
Cu max. 0,10
Mn max. 0,10
Cr max. 0,05
Zn max 0,15
Ti max 0,10
Ostatné max 0,15
Zvysok

2 VYSLEDKY MERANI

Priebeh tlakovej skusky vo fyzikdlnom simulatore
Gleeble 3800 je znazorneny na obr. 3. Na obr. 4 je
znazornena geometria skusSobnej vzorky pred a po
skaske. Prehl'ad parametrov tlakovych skusok a
vysledky experimentalne stanovenych prirodzenych
deformac¢nych odporov pri 60 % deformacii je
uvedeny v tab. 2.

a) skisobna v=orka pred skiskou b) skisobna v=orka pocas ohrevu
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Obr. 3. Priebeh tlakovej skisky vo fyzikalnom simulatore
Gleeble 3800



Obr. 4. Geometria skiisobnych vzoriek pred a po skuske
tlakom

Tab. 2. Parametre jednotlivych skiaSok a maximalne hodnoty
prirodzeného deformaéného odporu o, pri pomernom
pretvoreni (deformacii) 60 % zliatiny Al-Mg-Si0,5

Vstupné parametre Gp
& skusky [MPa]
vzorky T : _ _
Meranie I. | Meranie Il.
[°Cl [s1]
1 20 277 317
2 200 237 231
3 300 5 142 156
4 400 82 79
5 500 50 46

Namerané hodnoty zavislosti sila a draha st uvedené
na obr.5 a krivky prirodzenych deformacnych
odporov pri danych parametroch si uvedené na
obr. 6.
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Obr. 5. Zavislost’ sily od drahy pre Al-Mg-Si 0.5,
Vzorkal-5
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Obr. 6. Krivky prirodzenych deformaénych odporov pre Al-
Mg-Si0.5, Vzorka 1 - 5

3 DISKUSIA VYSLEDKOV

Sktimana zliatina Al-Mg-Si0,5 je jednou z najcastejsie
pouzivanou zliatinou hlinika pri vyrobe stciastok a
dielcov. Vysledky ziskané fyzikalnou simuléciou na
plastometri Gleeble 3800 mozu byt vyuzité pri rieSeni
energosilovych parametrov tvarnenia danej zliatiny a
to jednako pri tvarneni za studena ako aj pri tvarneni
za tepla resp. aj pri tvarneni za poloohrevu. Okrem
toho vysledky mozu byt pouzité aj ako vstupné
parametre pri simuldcii procesov tvarnenia danej
zliatiny pri vyrobe vytvarkov. Ako je zrejmé z obr. 4
ani pouzitie grafitovej folie pri deformacii 60 %
nezabrani uplne vzniku ur¢itého malého kontaktného
trenia na Cele kovadiel ¢o dokumentuje aj urcity
nepatrny vznik sudkovitého tvaru na konci skusky.
Urc¢ité kmitanie, ktoré je viditelné na krivke
zostrojenej pri teplote 500°C na obr. 5 a obr. 6 bolo
sposobené nizSou frekvenciou pri merani.

ZAVER

V sucasnosti najmd v oblasti automobilového
priemyslu sa stale viac presadzuji aj zliatiny lahkych
kovov medzi ktoré sa zarad’uje aj skimana zliatina Al-
Mg-Si0,5. Ciel'om prispevku bolo poskytntt’ blizsie
informacie o deforma¢nom spravani sa danej zliatiny
pri réznych teplotach a to formou zostrojenia kriviek
prirodzenych deformacnych odporov pri roéznych
teplotach. Tieto krivky davaji predstavu o
moznostiach aplikacie danej zliatiny na tvarnenie za
studena aj na tvarnenie za tepla a umoziuju rieSenie
energosilovych parametrov pri tvarneni danej
zliatiny.
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