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STRESZCZENIE

Lejnos¢ jest jedna z podstawowych wilasnosci technologicznych istotnie wptywajacych
na uzyskanie odlewéw bez wad. Dla siluminéw duze znaczenie ma temperatura
przegrzania cieklego metalu. Badania wstepne wskazuja iz istnieje zwigzek pomigdzy
temperaturg odlewania a przebiegiem procesu przeplywu stopu w kanale proby
spiralnej. W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem temperatury odlewania
siluminéw: AK11 i AK 20 na szybko$¢ przeptywu czotéwki strugi metalu w kanale
proby spiralnej. W okreslonych odcinkach spirali dokonano pomiaru temperatury
metoda jednoczesnej analizy termicznej krzywych ATD i DTA, z ktérych obliczono
czasy przeptywu czofa strugi stopu oraz charakterystyczne temperatury krzepnigcia
i przechtodzenia.

1. Wprowadzenie

W przypadku siluminéw duze znaczenie ma temperatura przegrzania cieklego stopu
[1,2]. Nie moze ona by¢ zbyt wysoka, jak rowniez zbyt niska ze wzgledu na rosnaca
lepkos$¢ spowodowana rozpuszczaniem gazow i zanieczyszczen dla wysokiego stopnia
przegrzania oraz zarodkowania i krystalizacja przy zbyt malym przegrzaniu [3,4,7].
Autorzy niniejszej pracy dokonali analizy wplywu temperatury zalewania na dlugos$c
zalanego kanatu proby spiralnej oraz na szybko$¢ przeptywu czolowki strugi w tym
kanale dla siluminéw AK11 i AK20. Zbyt wysoka temperatura przegrzania ciektego
stopu powoduje wigksza rozpuszczalnos¢ gazoéw co wplywa na powstanie licznych
wtracen niemetalicznych. Postanowiono zatem wyznaczy¢ przedzial temperatury
odlewania, w ktorym istnieja optymalne warunki dla osiagnigcia w/w wymagan. Ma to
szczegblne znaczenie dla siluminéw szeroko stosowanych na elementy silnikéw
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spalinowych. Od wielu lat prowadzone sa badania nad opracowaniem metody oceny
lejnosci, zapewniajacej prowadzenie eksperymentow w warunkach zblizonych do
rzeczywistych warunkéw w formie odlewniczej. Autorami wielu prac nad lejnoscia i
sposobu jej oceny sa: J. Mutwil i A Bydatek [5,6]. Dokonali oni gruntownej oceny
istniejacych metod pomiarowych oraz zaproponowali nowe rozwiazania oparte o
techniki mikroprocesorowe.

2. Metodyka badan

Do badan wytypowano silumin AK11 oraz AK20. Wytopy prowadzono w piecu
indukcyjnym KS 400/10 w tyglu grafitowym pod pokryciem ochronnym (60% NaF
i 40% KCL). Po roztopieniu siluminy poddano rafinacji preparatem ,,RAFGLIN-2”
w ilosci 0,3% wag. Po okreSlonym czasie dokonano modyfikacji. Silumin AK20
modyfikowano stopem CuP (8,5% P) w ilosci 0,1% P, za$ silumin AK11 preparatem
MODAL 1 w ilosci 0,3%. W celu oceny intensywnosci przeplywu czotowki strugi
metalu w kanale proby spiralnej zainstalowano termoelementy NiCr-NiAl o $rednicy
drutu 0,4 mm.(bez ostonek kwarcowych), co mialo na celu wyeliminowanie
bezwladnosci pomiaru. Temperaturg rejestrowano w obszarze 1, 5,9, 13, 17,21, 25129
»Wystepu” spirali. Schemat stanowiska badawczego do oceny intensywnosci przeptywu
badanych siluminéw przedstawiono na rys.1.

\o

Rys.1. Stanowisko badawcze do oceny intensywnosci przeptywu siluminow AKI11 i AK20:
1) spirala, 2) termoelementy, 3) rejestrator temperatury, 4) komputer.

Fig.1. Research stand to assessment of flov intensity of AK11 and AK20 silumins: 1) spiral
casting, 2) thermocouple, 3) temperature of register, 4) computer.
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Temperaturg¢  odlewania  stopéw  kontrolowano dodatkowym, ptaszczowym
termoelementem NiCr-NiAl zanurzonym w tyglu grafitowym. WartoSci temperatury
odlewania stopdw oraz uzyskane wyniki dtugosci spirali zamieszczono w tablicyl.

Tablica 1 Dlugo$¢ zalania wngki proby spiralnej w zaleznosci od temperatury
Toa, [°C] 800 750 700 660 630 600
AK11 | Ilo$¢ wystepow 22 17 19 14 12 6
Dlugos$¢ [cm] 114,5 87,4 95,5 74,5 61,1 34,6
Toa, [°C] 900 870 840 810 780 750
AK20 | Ilo$¢ wystepow 24 22 25 19 17 14
Dhugos¢ [cm] 122,2 114,8 129,0 100,0 86,0 74,8

Tablica2. Wartos$ci charakterystycznych temperatur odczytane z wykresu TA 1 ATD.

Odlewany Temp. Temp. z Nr. wystepu spirali [°C]
Stop odlewania [°C] | wykresu [°C] 1 9 17 25
800 T nax 815,9 794,9 695,8 | 644,6
Tiiq 661,8 636,5 6144 | 5842
750 Tax 727,1 695,0 663,7 | 5598
Tiiq 684,6 643,3 622,8 | 5534
AK11 700 Tnax 728,1 671,1 633,0 | 592,1
Tiiq 634,7 609,1 563,0 | 5489
660 Tnax 792,7 690,3 645,9 | 5833
Tiiq 720,1 645,8 631,8 | 550,3
630 T nax 737,6 634,5 618,5 -
Tiiq 659,5 610,7 585,0 | 530,7
600 T nax 745,5 624,1 612,8 | 5077
Tiiq 677,1 552,2 546,0 -
900 Tax 726,3 631,4 541,6 | 5777
TE max 675,7 550,8 541,6 554,5
870 T nax 682,6 659,3 577,6 | 571,8
TE max 625,8 548,2 549,9 | 5532
AK20 840 T nax 667,3 605,2 595,6 | 590,8
TE max 654,3 553,1 5534 | 5592
810 T 6075 | 576,7 | 5516 | 5442
TE max 562,5 560,1 552,0 | 5449
780 Tax 616,3 585,0 510,9 -
TE max 505,2 512,5 502,7 -
750 T nax 566,3 551,3 - -
TE max 562,0 537,8 - -
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Charakterystyczne parametry krystalizacji w poszczegélnych punktach pomiarowych
odczytane z wykresow TA i ATD zamieszczono w tablicy 2. W tablicy 3 natomiast
przedstawiono odczytane z wykresu DTA poszczegdlne rdznice czasowe.

Tablica3. Roznice czasowe ,,dojscia” czotéwki cieklego stopu do poszczegolnych punktow
pomiarowych spirali.

Stop Temperatura Roznice czasowe [s]
odlewania [°C] Tia Ty3 T34 Tas Ts-6 T6-7
800 0,36 0,40 0,52 0,68 0,52 -
750 0,40 0,40 0,52 0,60 - -
AK11 700 0,32 0,44 0,52 0,64 - -
660 0,32 0,38 0,44 - - -
630 0,36 0,44 - - - -
600 0,36 - - - - -
900 0,40 0,52 0,60 0,68 0,84 -
870 0,32 0,44 0,52 0,72 0,92 -
AK20 840 0,36 0,40 0,48 0,52 0,62 -
810 0,40 0,44 0,60 0,96 - -
780 0,38 0,40 0,60 1,12 - -
750 0,36 0,40 0,52 1,00 - -

3. Analiza wynik6w badan

Jak wynika z tablicyl dlugos$¢ zalanej spirali nie zawsze jest najwigksza dla najwyzszej
temperatury. Szczegélnie dla siluminu AK20 najlepsza lejno§¢ wyrazona ditugoscia
spirali uzyskano dla temperatury odlania 840°C. Ponizej tej temperatury lejno$é
wyraznie obniza si¢. Podobna zalezno$¢ uzyskano dla siluminu AKI11, dla ktorego
temperatura 700°C wydaje si¢ by¢ optymalna. Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze lepsza
lejnoscia cechuje sig silumin AK20. Autorzy niniejszej pracy zauwazyli, iz w miarg
przeptywu czotowki strugi metalu jej temperatura obniza si¢ do$¢ systematycznie.
W przypadku gdy temperatura ptynacej strugi jest wyzsza od Tjq , szybko$¢ przeptywu
(mierzona czasem) nie ulega znacznej zmianie. Gwaltowne skrocenie czasu przeptywu
obserwuje sig, gdy temperatura strugi obniza si¢ ponizej T, . Zatrzymanie czolowki
strugi zachodzi w przypadku gdy jej temperatura uzyskuje warto$¢ eutektyczng. Dla
stopu AK11 odlanego z temperatury 600°C czas przeptywu przez pierwszy odcinek
pomiarowy jest taki sam jak dla temperatury 800°C. Mimo tego czotéwka nie doptywa
do kolejnego punktu pomiarowego, poniewaz temperatura stopu uzyskuje wartos$¢
eutektyczng. Z tablicy 3 wynika, ze czas przeptywu cieklej strugi pomigdzy kolejnymi
punktami pomiarowymi stopniowo ulega wydtuzeniu. Przedziaty czasowe przeptywu
strugi pomigdzy kolejnymi punktami pomiarowymi nie maleja (jak by si¢ mozna byto
tego spodziewac) dla najwyzszej temperatury odlewania. Najlepsza lejnoscia jak juz
wspomniano cechuja sie siluminy AK20 odlane z temperatury 840°C i AK11 odlane
z temperatury 700°C. Dla tych warto$ci temperatury, przedzialy czasowe przeplywu
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czolowki metalu sa najmniejsze, co moze by¢ spowodowane mata lepkoscia stopow
w tych temperaturach. W wysokiej temperaturze lepkos¢ stopow rosnie ze wzgledu na
wigksza zdolno$¢ rozpuszczania zanieczyszczen i gazow. Znaczne obnizenie lejnosci
stopu dla nizszej temperatury odlewania wiaze si¢ z szybko post¢pujacym procesem
zarodkowania i wzrostu pierwotnych krysztaléw Si (dla stopu AK20) i eutektyki (dla
stopu AK11).

4. Podsumowanie

Wyniki badan wskazuja na korzystny zakres temperatury odlewania ~700°C dla
siluminu AK11 i 840°C dla siluminu AK20. Zastosowana metoda badania pozwala na
okreslenie momentu gwattownego obnizenia lejnosci. Pomimo, ze calkowita dlugosé
spirali stopu odlanego z wyzszej temperatury jest wigksza, to przy wigkszej lepkosci
i napigciu powierzchniowym odtwarzalno$¢ ksztattéw formy bedzie gorsza. Dla w/w
temperatury odlewania stopoéw warunki przeplywu ciepta metalu w kanale proby
spiralnej (kanaty uktadu wlewowego i wnegki formy) sa optymalne. Optymalna
temperatura odlewania wiaze si¢ prawdopodobnie z mata lepkosScia stopow, zalezng od
stopnia rozpuszczenia zanieczyszczen i gazéw [8].
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