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Quantitative Evaluation of the Hot-Tearing Susceptibility of Al-Si-Cu-Mg Alloy
with Titanium Addition

Abstract: This study presents a quantitative evaluation of the effect of titanium (Ti) additions on the hot-tearing
susceptibility of the A1Si5Cu2Mg aluminium alloy. The AlSi5SCu2Mg aluminium alloy is used in the production of
highly stressed cylinder head castings and is characterized by an increased susceptibility to hot tears. The main
objective of the study was to determine the extent to which grain refinement of the aluminium alloy with an
excessive amount of 77 affects its susceptibility to hot tears. Thermal analysis was performed to characterize the
solidification behaviour of the experimental alloys. Grain refinement was evaluated metallographically by
measuring the Dendrite Arm Spacing (DAS) index. The results confirmed that the addition of fitanium led to a
decrease in the hot tearing susceptibility of the 41Si5Cu2Mg alloy.
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UVOD

Trhliny za tepla st zavaznou chybou odliatku, ktoré
vznikaju pocas tuhnutia pri teplote blizkej solidu.
Vznik trhlin za tepla sa uskutocituje v oblastiach
s nizkou pevnostou a teda po hraniciach zfn, pricom
dochédza k medzikryStalickému poruSeniu. Trhliny
vznikaju v dosledku pritomnosti napiti endogénneho
a exogénneho pdvodu. Endogénne napitia vznikaji
vplyvom rozdielneho zmrastovania jednotlivych Casti
odliatku v dosledku nerovnomerného ochladzovania.
Napitia exogénneho povodu vznikaji vplyvom
posobenia vonkajsich cinitelov, ktoré kladi odpor
voc¢i zmrastovaniu odliatku, ako napr. zlievarenska
forma. Zlievarenskd forma ovplyviiuje vznik
exogénnych mapiti v zavislosti od jej materialu
a konStrukéného vyhotovenia [1].

Nemenej dolezitym faktorom vplyvajicim na vznik
trhlin je aj chemické zlozenie materialu. To ma vplyv
na vyslednu nachylnost’ zliatiny na vznik trhlin najma
z pohl'adu vplyvu jednotlivych chemickych prvkov na
Sirku intervalu tuhnutia [2]. Pri A/-Si-Cu-Mg
zliatinach mé& med’ vyrazny vplyv na nachylnost
zliatiny na vznik trhlin, a to najmd z doévodu
ovplyvnenia §irky intervalu tuhnutia. Vo v§eobecnosti
sa so vzrastajucim obsahom Cu v zliatine zaroven
rozSiruje aj interval tuhnutia, Co spdsobuje znizenie
odolnosti zliatiny vo&i vzniku trhlin [3]. Stadie
preukazali, Ze jednou z moznosti ako znizit
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nachylnost’ zliatiny na vznik trhlin za tepla, je
oCkovanie Al-Si-Cu-Mg zliatin. Jang uvadza, Ze
pridavok Ti vedie k zniZeniu nachylnosti hlinikovych
zliatin na vznik trhlin za tepla v désledku lepsieho
dosadzovania taveniny do medzidendritickych
priestorov [4].

Znizenie nachylnosti A/-Si-Cu-Mg zliatin na vznik
trhlin za tepla prostrednictvom ockovania moze vo
vyznamne] miere roz$irit oblast’ pouzitia A/-Si-Cu-
Mg zliatin s vysokou nachylnost’ou na praskanie.
Podeutekticka  hlinikova zliatina  AISi5Cu2Mg
nachadza uplatnenie v oblasti produkcie
vysokonamdhanych odliatkov pre automobilovy
priemysel (napr. hlav valcov). Zliatina AISi5Cu2Mg
je vyrobcom navrhnutd so Specifickym chemickym
zlozenim, ktoré vyrazne limituje obsah 7i v tavenine
(max. 0,03 hm. % Ti). Stadie uvadzaju, ze optimalny
ockujuci ucinok podeutektickych hlinikovych zliatin je
dosiahnuty pridanim 0,10 hm. % 7i [5]. Predpis
chemického zlozenia A/Si5Cu2Mg zliatiny stanoveny
vyrobcom  obmedzuje  pouzitie  Standardnych
ockovadiel typu AI-Ti aAI-Ti-B. Aj napriek
obmedzeniam vyplyvajicich z predpisu chemického
zloZenia bol v experimentélnej praci zamerne zvoleny
pridavok 77,  ktory vnadlimithnom mnozstve
prevySoval odporti¢ania vyrobcu. Cielom vyskumu
bolo zistit’ v akej miere vplyva nadlimitné mnozstvo



Ti na vysledni nachylnost’ hlinikovej zliatiny
AISi5Cu2Mg na vznik trhlin za tepla.

1 METODIKA A REALIZACIA
EXPERIMENTOV

Pre experimentalne Gcely bola zvolena podeutekticka
hlinikova zliatina AISiSCu2Mg, ktora bola oznacena
ako referencna zliatina. Chemické zlozenie
referencne;j zliatiny A/Si5Cu2Mg je uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Chemické zloZenie hlinikovej zliatiny AISiSCu2Mg
[hm.%].

Si Cu Mg Fe Sr Ti Al

5,49 1,92 0,29 0,19 0,01 0,013 Zv.

Podeutekticka hlinikova zliatina AISiSCu2Mg bola
roztavena v elektrickej odporovej peci.
Experimentalne zliatiny boli ziskané ockovanim
referencnej zliatiny AISiSCu2Mg odstupnovanym
pridavkom T3 (0,1; 0,2 a 0,3 hm. % T%), pricom obsah
Ti bol zamerne zvoleny nad ramec odportGcania
vyrobcu (max. 0,03 hm. % T7i). V zavislosti od
pridavku 77 boli experimentalne zliatiny oznacené Ti-
0,1, Ti-0,2 a Ti-0,3. Ti bol do taveniny pridany vo
forme predzliatiny AITi5B1 pri teplote 770°C + 5°C.
Experimentalne zliatiny boli vyhotovené gravitatnym
odlievanim v otvorenej atmosfére do kovovej formy.
Kovova forma bola pred odlievanim oSetrena
grafitovym naterom. Teplota kovovej formy bola
pocas odlievania udrziavana v teplotnom intervale od
180 do 200°C. Teplota odlievania experimentalnych
zliatin bola z dévodu vysSieho pridavku 77 a horse;j
rozpustnosti predzliatiny AI7Ti5B1 stanovend na
755°C £5°C. V tab. 2 uvadzajtcej chemicke zloZzenie
zliatin 7i-0,1; 7i-0,2 a 7i-0,3 mozno vidiet, Ze realny
obsah Ti v tavenine bol nizsi v doésledku netplného
roztavenia predzliatiny A/Ti5B1.

Tab. 2. Chemické zloZenie experimentalnych zliatin [hm. %].

Prid;;.“’k Si | cu | Mg | Ti | Sr | Al
Ti-0,1 5,81 1,84 | 0,27 | 0,09 | 0,007 | Zv.
Ti-0,2 5,72 1,88 | 0,23 | 0,17 | 0,005 | Zv.
Ti-0,3 5,62 1,84 | 0,22 | 0,25 | 0,006 | Zv.

1.1 Termicka analyza
Termickd analyza bola uskutocnend s cielom

vyhodnotit’ priebeh tuhnutia referencnej zliatiny
AISi5Cu2Mg. Referencna zliatina bola odliata do
skusobného téglika. Na dne skusobného téglika bol
umiestneny termoclanok typu K, ktory zaznamenéval
teplotny priebeh tuhnutia taveniny. Teplotny priebeh
tuhnutia taveniny bol zapisany na tzv. meraciu kartu,
ktorda umoznuje prepis ziskaného suboru udajov do
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analogového zapisu. Analdogovy zapis bol nasledne
prepisany cez softvér LabView 2 Hz do numerického
a grafického zapisu. Softvérom LabView 2 Hz bola
vyhotovena krivka ochladzovania referencnej zliatiny
v zévislosti od Casu. Vzhladom na to, ze teplota
krystalizacie jednotlivych faz je mna krivke
ochladzovania  tazko identifikovatelna, bola
vyhotovena prva derivacia krivky ochladzovania.
Teplota krystalizacie jednotlivych faz sa na prvej
derivacii krivky ochladzovania vyznacuje zmenou
priebehu krivky [5].

1.2 Hodnotenie DAS indexu

Vplyv odstuptiovaného pridavku Ti na zjemnenie
zma bol posudzovany metalograficky na zaklade
hodnotenia DAS indexu (Dendrite Arm Spacing). DAS
index urcuje vzdialenosti sekundarnych osi dendritov,
pricom plati, Ze ¢im mensia je hodnota DAS indexu
tym jemnejSia je Struktura atym menSie s
segregatné vzdialenosti. Hodnota DAS indexu sa
vypotita ako podiel dizky dendritov (L) apoétu
sekundarnych osi dendritov (n):

pas=—". (1)
n—1
DAS index je priamo zavisly len od rychlosti
ochladzovania v intervale tuhnutia. Pri priprave
experimentalnych zliatin bol kladeny doéraz na
zabezpeCenie  priblizne rovnakych podmienok
tuhnutia. Z tohto hl'adiska by mohlo byt hodnotenie
DAS indexu orientainym ukazovatelom miery
ockujuceho uéinku Ti.
Metalografické  hodnotenie = DAS indexu  bolo
uskuto¢nené prostrednictvom softvéru Quick Photo
Industrial 3.1.

1.3 Hodnotenie nachylnosti na vznik trhlin

Meracie zariadenie na hodnotenie ndchylnosti na
vznik trhlin za tepla je zobrazené na obr. 1.

vtokovy kanal  termoclanok ziaruvzdorné sklo

zber a spracovanie dat

kotvia
skrutka

mechanizmus
uchytenia

forma silovy,

snimac

Obr. 1. Meracie zariadenie na hodnotenie nachylnosti
na vznik trhlin za tepla

Konstrukcia formy bola nadimenzovana tak aby
podnecovala vznik trhlin v odliatku pocas tuhnutia.
Kovova forma bola pred odlievanim oSetrena



separacnym grafitovym naterom. Teplota formy bola
udrziavana v teplotnom intervale 150°C + 10°C.
Tavenina bola vtokovym kanalom dopravovana do
dutiny formy. Dutina formy pozostavala z piatich
ramien roznej dizky. Styri z piatich skagobnych
ramien boli ukoncené gul'ovym zakoncenim s cielom
zabezpecit’ vznik brzdného zmrastenia, ktoré vedie k
zvySeniu nachylnosti zliatiny k tvorbe trhlin. Tieto
ramend boli urCené na kvantitativne hodnotenie
nachylnosti zliatiny na vznik trhlin.

Kvantitativne hodnotenie bolo uskuto¢nené na
zaklade stanovenia tzv. Hot Tearing Indexu (HTI).
Pre kvantitativne hodnotenie nachylnosti na vznik
trhlin boli uréené 4 ramena roznej dizky. Hodnota HT/
bola uréena dvomi réoznymi metédami (HT1, a HTI>)
a ich vzajomnou kombinaciou (HT13).

Prvy sposob ziskania hodnoty H77 vo svojich stadiach
popisuje Wu [6]. Hodnota HTI, je urCena na zaklade
poctu trhlin (PT), charakteru a velkosti trhliny (CHT)
a poctu posudzovanych ramien (PR) nasledujucou
rovnicou (2).

g, - PTCHT

2)
Druhti metddu stanovenia hodnoty HTL vo svojich
pracach popisuja Song a Akhyar [7,8]. V tomto
pripade bola hodnota HTI, uréena v zavislosti od
charakteru a vel’kosti trhliny (CHT), polohy trhliny na
skiSobnom ramene (KPT) adizke skasobného
ramena (KDR) nasledovne:

HTI, =Y,CHT - KPT - KDR . 3)

Koeficient charakteru a velkosti trhliny CHT pri
hodnoteni H7ly a HTL udéva mieru zavaznosti

trhliny. Li uvadza kategorizatny systém, ktory
v zavislosti od z&vaznosti trhliny rozdel'uje koeficient
CHT do styroch kategorii (obr. 2) [9].

Bl

CHT=0,25 CHT=0,5 CHT=0,75 CHT =1
Mierna UzKka trhlina Rozsiahla Odtrhnuté
trhlina cez cely trhlina rameno

prierez

Obr. 2. Hodnotenie CHT na zaklade kategorizacie trhliny

Prislusnd hodnota koeficientu CHT bola stanovena
vizudlnou kontrolou trhlin na Styroch skuSobnych
ramenach. Na potvrdenie charakteru trhlin bola
vykonand kapilarna skuska (obr. 3). Kapilarna skaska
bola vykonana v sulade s STN EN ISO 3452-1. Pre
kapilarnu skusku bol pouzity skuSobny systém
s oznaCenim [ICe podla STN EN ISO 3452-1. Pre
farebnu kapilarnu skasku bol pouzity kapilarmy
systém od firmy Diffu-therm v zlozeni Cisti¢ BRE,
cerveny penetrant BDR abiela vyvojka BEA.
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Penetracny c¢as bol 60. Hodnotilo sa v dvoch
krokoch. Prvé hodnotenie bolo ihned’ po zaschnuti
vyvojky a druhé po uplynuti vyvolavacieho casu 15'.
Kontrola bola vykonana pri teplote 22°C.

Obr. 3. Priklad kapilarnej skasky:
a) referenc¢na zliatina, b) 7i-0,3

Tabul’ka 3 uvadza hodnoty koeficientu dizky ramena
(KDR) a koeficientu polohy trhliny (KPT) na
stanovenie hodnoty HTD.

Tab. 3. Kategoriza¢ny systém na stanovenie hodnot
KDR a KPT

i iz Koeficient

Koeficient dlzky ramena | KDR polohy trhlina KPT

Rameno 1 (64,5 mm) 1 Dolna ¢ast |
ramena

Rameno 2 (104,5 mm) 2 Stredna Cast 3
ramena

Rameno 3 (124,5 mm) 3 Horna cast )
ramena

Rameno 4 (184,5 mm) 4

Kombinaciou vypoctov pre stanovenie hodnoty HT1
a HTI, bol ziskany treti sposob vypoctu hodnoty HT1;
podla vztahu (4). Hodnota HTIz poskytuje
komplexnejsi pohl'ad na nachylnost’ zliatiny na vznik
trhlin.

HII, = PT-Y(CHT -KDR-KPT) . @

PR

Vysledné hodnoty Hot Tearing Indexu (HTI, HTL
a HTI;) mozno charakterizovat’ ako mieru nachylnosti
na vznik trhlin za tepla Hot Tears Susceptibility (HTS)
(tab. 4).




Tab. 4. Urcenie miery nachylnosti na vznik trhlin
za tepla (HTS).

Tab. S. Teploty krystalizacie prisluSnych faz
v experimentalnych zliatinach [°C]

HTI.

index <0,5 0,5+1,25 | 1,25+2,25 | 2,25+3,5 | >3,5
HTS minimalna mala mierna vysoka velmlr
vysoka

2 VYSLEDKY A DISKUSIA

2.1 Termicka analyza

Zaznam z termickej analyzy pre zliatiny 7i-0,1, 7i-0,2
a Ti-0,3 je =zobrazeny na obr.4. Na krivkach
ochladzovania bola na za¢iatku tuhnutia zliatin 77-0,1,
Ti-0,2 a Ti-0,3 zaznamenana rekalenscencia v oblasti
teplot od 638 do 645°C. Na zazname termickej
analyzy referencnej zliatiny nebola rekalenscencia
v teplotne vymedzenej oblasti pritomna. Zhang vo
svojich stadiach uvadza, Ze priebeh tuhnutia A/-Si
zliatin o¢kovanych 7i mozno popisat nasledovne
[10]:

L— Ti-fazy + faza a-(Al) + eutektikum Al- 5)
Si..

Zo zaznamu termickej analyzy a na zaklade uvedenej
Stadie [10] vyplynulo, Ze tuhnutie AISiSCu2Mg
zliatiny s pridavkom 77 zacina krystalizaciou faz na
baze Ti. Krystalizacia Ti-faz prebiehala pred tuhnutim
primarnej fazy o-(4/) v oblasti teplot od 638 do
645°C.

700 20
Krivka ochladzovania (Ti-0,1)

Krivka ochladzovania (Ti-0,2) 15

Krivka ochladzovania (Ti-0,3)
------ dT/dt (Ti-1) 10

dT/dt (Ti-2)
------ dT/dt (Ti-3) 5

650

o
S
=3
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o
a
S
°
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1
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Obr. 4. Krivky ochladzovania zliatin s odstupiiovanym
pridavkom 7i a ich prvé derivacie

Teploty krystalizacie prislusnych faz, ktoré boli
ziskané z termickej analyzy st uvedené v tab. 5.

Z nadobudnutych vysledkov bolo preukdzané, ze
ockovanie A/Si5Cu2Mg zliatiny 7i viedlo k zvySeniu
teploty likvidu (T1). T; narastala s narastajucim hm. %
Ti. Teplota likvidu zliatiny bez pridavku 7i bola
610°C. Najvyssi nérast 77 bol zaznamenany zliatinou
s pridavkom 0,3 hm. % 7i (7i-0,3). T, v porovnani
s referencnou zliatinou v tomto pripade vzrastla
035°C. Vysledky termickej analyzy zliatin
s pridavkom 77 su v stlade so Samuelovymi §tidiami

[11].
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. Eutektikum .
Zliatina | T . Mg,Si | AlLCu Ts
Al-Si
Ref. 1 410 567 555 543 | 517
zliatina
Ti-0,1 638 554 521 506 483
Ti-0,2 640 551 531 507 481
Ti-0,3 645 553 533 510 486
Tuhnutie zliatin s pridavkom 77 pokracovalo

krystalizaciou eutektickej fazy AI-Si pri teplote okolo
553°C. V porovnani s referencnou zliatinou klesla
teplota krystalizacie eutektickej tazy AI-Si. Pokles
teploty krystalizacie bolo taktiez mozné pozorovat’ pri
intermetalickych fazach Mg,Si a ALCu. Tuhnutie
kon¢i na teplote solidu (Ts). Ts klesla vplyvom
pridavka 7i v porovnani s referencnou zliatinou,
pricom najvacsi pokles 36°C bol zaznamenany
zliatinou 7i-0,2. Z uvedeného vyplyva, ze v dosledku
pridavku 7i do AISiSCu2Mg zliatiny dochadza k
ovplyviiovaniu teploty krystalizacie prislusnych faz a
roz§irovaniu intervalu tuhnutia 4/Si5Cu2Mg zliatiny,
¢o moze viest’ k zvySeniu nachylnosti na vznik trhlin
za tepla.

2.2 Hodnotenie DAS indexu

Hodnoty DAS indexu referenénej zliatiny a zliatin
s pridavkom 77 st uvedené v tab. 6. Uvedené hodnoty
predstavuju priemerné hodnoty z piatich merani DAS
indexu.

Tab. 6. Hodnoty DAS indexu experimentalnych zliatin [pm]

Ref. zl. 7i-0,1 Ti-0,2 Ti-0,3

DAS

index 26,8

21,1 20,3 19,9

Referen¢nd zliatina dosiahla hodnotu DAS indexu =
26,8 um. Vplyvom pridavku 0,1 hm. % 7i bol
v porovnani s referencnou zliatinou zaznamenany
pokles DAS indexu o021 %. Hodnota DAS indexu
zliatiny 7i-0,2 klesla v porovnani s referencnou
zliatinou 024 %. Pokles hodnoty DAS indexu
naznaCuje dosiahnutie jemnejSej Struktury, ktoré
vzhladom na striktné dodrziavanie podmienok
tuhnutia mozno pripisat’ ockujicemu ucinku T7i.
Dal§im zvySovanim hm. % Ti nebol zaznamenany
vyraznej$i pokles DAS indexu, ¢o je v sulade so
Studiami, ktoré uvadzaju, ze zvySovanim 7i nad 0,20
hm. % nedochadza k vyznamnejSiemu zjemneniu
Struktary [10].



2.3 Kvalitativne hodnotenie nachylnosti
AlSi5Cu2Mg zliatiny na vznik trhlin

Hodnoty indexu HTI, st pre referencnu zliatinu
a zliatiny s pridavkom 77 uvedené na obr.5. Na
zaklade posudenia poctu trhlin, charakteru a velkosti
trhlin na prislusnych skaSobnych ramenach bol
vypoétom stanoveny index pre referencnt zliatinu
HTIL,=191. Z hladiska hodnotenia miery
nachylnosti na vznik trhlin H7'S bola zliatina zaradena
medzi zliatiny s miernou nachylnostou na vznik
trhlin. Zliatiny s pridavkom 7i vykazovali mierny
pokles hodnoty indexu HTI, pricCom jeho hodnota
klesala s narastajucim hm. % T7i. Pridanim 0,10 hm. %
Ti hodnota posudzovaného indexu klesla v porovnani
s referen¢nou zliatinou o 14 %. Zliatinou 7i-0,2 bola
dosiahnutda  hodnota indexu HTI, =1,48. Pokles
v porovnani s referencnou zliatinou C¢inil 22 %.
Najnizsia hodnota bola ziskana zliatinou s pridavkom
0,3 hm. % Ti. Hodnota HTI, indexu zliatiny 7i-0,3
klesla z 1,91 na 1,41 (pokles o 26 %). Zliatiny
s pridavkom T7i boli napriek miernemu poklesu HT/,
klasifikované medzi zliatiny s miernou nachylnost'ou
na vznik trhlin.

4
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Obr. 5. Nachylnost’ zliatiny ALSiSCu2Mg s pridavkom
Ti na vznik trhlin za tepla podl'a HTI,.

Hodnoty indexu HTL pre referencnu zliatinu
a zliatinu s pridavkom 77 st zobrazené na obr. 6.
Druhy spdsob stanovenia H7l, zohladiioval okrem
charakteru a velkosti trhliny aj polohu trhliny na
skuSobnom ramene adizku skugobného ramena.
Z tohto hladiska boli dosiahnuté hodnoty HTI
podstatne vysSie ako hodnoty indexu HTI.
Referencnd zliatina dosiahla hodnotu indexu
HTIL = 3,55 abola zaradena medzi zliatiny s vel'mi
vysokou nachylnostou na vznik trhlin. Zliatinami
s pridavkom 7i bol < 0,2 hm. % 7i zaznamenany
pokles hodnoty indexu HThL. V porovnani
s referencnou zliatinou vykazovali zliatiny 7i-0,1
a Ti-0,2 pokles indexu HT1, 0 7 % a 13 %. Ti-0,1 a Ti-
0,2 boli klasifikované medzi zliatiny s vysokou
nachylnost’ou na vznik trhlin za tepla. HT1 stanovena
pre zliatinu 7i-0,3 nadobudla hodnotu blizku HTl,
stanovenej pre referenc¢nu zliatinu. Zliatina 7i-0,3
bola podobne ako zliatina bez pridavku 7i zaradena
medzi zliatiny s velmi vysokou nachylnostou na
vznik trhlin.
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Obr. 6. Nachylnost’ zliatiny AISiSCu2Mg s pridavkom
Ti na vznik trhlin za tepla podla HTI,

Ti-0,3

Hodnota indexu HTI; bola ziskana vzajomnou
kombinaciou vztahov pre vypocet HTI, a HTh
(obr. 7). Zliatina bez pridavku 7i dosiahla hodnotu
HTL =3,15 abola klasifikovana medzi zliatiny
s vysokou nachylnostou na vznik trhlin za tepla.
Nasledne bol pozorovany pokles hodnoty indexu HT13
s narastajucim hm. % T7i. V dosledku pridavku 0,1
hm. % Ti klesol index HT/l5 z 3,15 na 2,92 (pokles
0 7 %). Zliatinou Ti-0,2 bol zaznamenany pokles HT15
v porovnani s referenénou zliatinou o014 %.
Najpriaznivej$ie vysledky boli vtomto pripade
ziskané zliatinou 77-0,3. Hodnota indexu HTI;klesla
v dosledku pridavku 0,3 hm. % 7i z 3,15 na 2,28
takmer o 28 %. Zliatiny s pridavkom 77 boli podobne
ako referen¢na zliatina klasifikované medzi zliatiny
s vysokou nachylnost'ou na vznik trhlin za tepla.
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Obr. 7. Nachylnost’ zliatiny AISiSCu2Mg s pridavkom
Ti na vznik trhlin za tepla podl’a HTL.

Ti-0,3

ZAVER

Termickou analyzou experimentalnych zliatin bolo
preukdzané, ze s pridavkom 7i dochadza k
roz§irovaniu intervalu tuhnutia A/Si5Cu2Mg zliatiny.
Rozsirovanie intervalu tuhnutia je sprevadzané
zvySenim nachylnosti zliatiny na vznik trhlin za tepla.
Napriek rozsireniu intervalu tuhnutia zliatin s
pridavkom 7i bolo na zéklade zosumarizovanych
vysledkov kvantitativneho hodnotenia preukazané, ze
zliatiny s pridavkom 77 vykazovali niz§iu nachylnost’
na vznik trhlin za tepla v porovnani s referencnou
zliatinou A1Si5Cu2Mg.

V tomto pripade bol rozhodujucim faktorom
pozitivny vplyv zjemiujuceho G¢inku 77 na priméarnu



fazu a-(Al). Vplyvom zjemnenia primarnej fazy o-
(4]) bolo zabezpecené lepSie dosadzovanie taveniny
do medzidendritickych priestorov, ¢im dochadzalo
k zlepSeniu nachylnosti na vznik trhlin za tepla.
Pozitivne zniZenie nachylnosti na vznik trhlin za tepla
zliatiny AISi5SCu2Mg v dosledku pridavku 7i by
mohlo viest k zvySeniu zivotnosti odliatkov hlav
valcov. Obmedzenie vyrobcu, ktoré vyrazne limituje
obsah Ti v AISi5Cu2Mg zliatine vSak zamedzuje
pouzitie predzliatin A/-Ti-B v nami uvedenom
rozsahu. Predpoklada sa, Ze toto obmedzenie
vychadza z negativneho vplyvu 7i na tepelni
vodivost, ktora taktiez vo vyznamnej miere
ovplyviiuje zivotnost’ hlav valcov.
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