ARCHIWUM ODLEWNICTWA
28/18 Rok 2006, Rocznik 6, Nr 18 (1/2)

ARCHIVES OF FOUNDRY

Year 2006, Volume 6, N° 18 (1/2)

PAN — Katowice PL ISSN 1642-5308

WPLYW PARAMETROW ODLEWANIA CISNIENIOWEGO NA
STRUKTURE i WEASCIWOSCI STOPU MAGNEZU AMS0

A. KIELBUS', R. CIBIS?
'Politechnika Slaska, Katedra Nauki o Materiatach, Katowice, ul. Krasifiskiego 8
*NTP Cibis Sp. z 0.0., Kedzierzyn-Kozle, ul. Szkolna 15

STRESZCZENIE

Odlewany ci$nieniowo stop magnezu AMS0 jest stosowany na elementy
konstrukcyjne w przemysle samochodowym, elektronice i telekomunikacji. Do
najwazniejszych jego zalet zalicza si¢ bardzo dobra lejno$¢, wysoka warto$¢ stosunku
wytrzymato§é/masa i bardzo dobra odporno$¢ korozyjna. Stop AMS0 zawiera
4,5+5,3%yag. Al, 0,28+0,5%y5,. Mn, max 0,2%y,, Zn. W artykule przedstawiono wyniki
badan dotyczacych oceny wplywu parametrow odlewania ciSnieniowego metoda
goraco-komorowa na mikrostrukturg i wlasciwosci mechaniczne stopu AMS50. Badano
wplyw drogi ttoka, predkosci odlewania, ci$nienia doprasowania oraz temperatury
formy i cieklego metalu.
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1. WPROWADZENIE

Odlewanie ci$nieniowe stopéw magnezu jest bardzo popularne. Poziom wlasciwos$ci
mechanicznych odlewow zalezy od sktadu chemicznego stopu oraz od ich jakosci,
w tym gltéwnie porowatosci, obecnosci innych wad odlewniczych oraz mikrostruktury.

Kontrola parametrow odlewania ci$nieniowego, takich jak temperatura cieklego
metalu oraz temperatura formy, a takze predkos¢ zalewania metalu izastosowane
ci$nienie podczas krzepnigcia ma znaczacy wplyw na porowatos¢ odlewow 1 tym
samym na jego wtasciwosci mechaniczne [1].
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Predkos¢ odlewania ma wptyw na prawidtowe wypehienie formy odlewniczej, co
wplywa na zminimalizowanie porowatosci, uzyskanie odpowiedniej mikrostruktury
oraz wlasciwosci mechanicznych. Odlewy wykonywane z zastosowaniem duzych
predkosci odlewania wykazuja wytrzymato§¢ na rozciaganie wyzsza o okoto
30+~50MPa, niezaleznie od gatunku stopu. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem predkosci
nastgpuje rozdrobnienie ziarn roztworu statego [2,3].

Zastosowane ci$nienie cieklego metalu rowniez decyduje o jakosci odlewow. Ze
wzrostem ci$nienia nastgpuje zmniejszenie si¢ porowatosci odlewow, nawet o 30%.
Powoduje to duzy wzrost wytrzymatosci na rozciaganie. Nie obserwuje si¢ wplywu
ci$nienia na wielko$¢ ziarna roztworu statego, a takze na udziat objetosciowy, wielko$é
i rozmieszczenie wydzielen fazy migdzymetalicznej Mgj,Al;[3,4].

Temperatura formy odlewniczej nie ma znaczacego wplywu na wydluzenie
i wytrzymato$¢ stopow magnezu z grupy Mg-Al. Powoduje jedynie nieznaczne
zwigkszenie granicy plastycznosci w przypadku odlewania do formy o nizszej
temperaturze. Jest to zwigzane z rozdrobnieniem mikrostruktury obszaru potozonego
bezposrednio przy powierzchni zewngtrznej odlewu [3]. Temperatura formy ma
natomiast znaczacy wplyw na jako$¢ powierzchni odlewow. Zbyt niska temperatura
formy powoduje powstawanie wad odlewniczych w postaci fald lub linii ptynigcia. Dla
stopdw magnezu przyjmuje si¢ ze temperatura formy powinna wynosi¢ w zakresie
200+250°C [4].

Temperatura cieklego metalu ma wptyw na wlasnosci mechaniczne stopéw Mg-Al.
Wraz ze wzrostem temperatury odlewania nastgpuje zwigkszenie wydtuzenia i granicy
plastyczno$ci. Zwiazane jest to migdzy innymi zrozdrobnieniem  struktury
i zmniejszeniem porowatosci [3]. Niestety w przypadku stopéw magnezu zbyt wysoka
temperatura moze powodowac powstawanie zalewek [4].

W maszynach goraco-komorowych jest jeszcze jedno ograniczenie zwigzane
z temperatura cieklego metalu. Dysza wtryskowa musi charakteryzowaé si¢ wyzsza
temperaturg niz ciekly metal, co znaczaco zmniejsza jej trwato$¢ (ze wzgledu na
procesy petzania i korozji w ciektych metalach) [4].

2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowil odlewniczy stop magnezu AMS0. Badania
przeprowadzono na goraco-komorowej ci$nieniowej maszynie odlewniczej o sile
zwarcia 280t z wykorzystaniem doswiadczalnej formy odlewniczej. Model probek
badawczych przedstawiono na rys. 1. Zastosowane parametry odlewania przedstawiono
w tabeli. 1. Zglady metalograficzne wykonywano zgodnie z procedura opracowana
w Katedrze Nauki o Materiatach [5]. Do trawienia wykorzystano 3% Nital. Badania
wykonywano na mikroskopie metalograficznym MeF2 firmy Reichert wyposazonym
w cyfrowy aparat fotograficzny NIKON COOLPIX 990. Badania wtasnosci
mechanicznych przeprowadzono na serwohydraulicznej maszynie MTS-810
o maksymalnym zakresie sity 250 kN.
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Rys. 1. Model stosowanych probek

do badan
Fig. 1. Model of the samples for
research
Tabela 1. Parametry odlewania ci$nieniowego
Table 1. Die casting parameters
Parametr Jednostka 1 11
Droga tloka mm 75 150
Predkos$¢ odlewania cm/s 250 450
Cisnienie doprasowania bar 100 140
Temperatura formy °C 170 200
Temperatura cieklego metalu °C 680 700

3. WYNIKI BADAN

3.1 Wplyw drogi tloka
Droga tloka decyduje o ilosci cieklego metalu wtryskiwanego do formy. Zbyt
krotka, powoduje powstawanie licznych poréw, jam skurczowych i niedolewow (rys.2).

b) 75 mm b) 150 mm
Rys. 2. Wplyw drogi ttoka na porowato$¢ odlewu
Fig. 2. Influence of the piston stroke on the cast porosity

3.2. Wplyw predkosci odlewania

Wraz ze zwigkszaniem si¢ predkosci odlewania zmniejsza si¢ porowatos¢ o okoto
1% (rys.3.). Powoduje to wzrost wytrzymalo$ci na rozciaganie odlewow o okoto
20MPa ipozwala na osiagnigcie wymaganego przez normg ASTM B-94 poziomu
200MPa.
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2) 250 cm/s, Ag= 1,5:2,3% " b) 450 cm/s, Ax= 1,041,
Rys. 3. Wplyw predkosci odlewania na porowatos¢ odlewu
Fig. 3. Influence of the gate velocity on the cast porosity

2%

3.3. Wplyw cis$nienia doprasowania
Zwigkszenie ci$nienia doprasowania zmniejsza porowato$¢ odlewu. Powoduje to
nieznaczny wzrost wytrzymatosci na rozciaganie oraz granicy plastyczno$ci. Cisnienie

doprasowania nie ma istotnego wptywu na wydtuzenie stopu AMS50 (rys.4).
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Rys. 4. Wplyw cis$nienia doprasowania na wtasnosci mechaniczne stopu AMS50

Fig. 4. Influence of the pressure on the mechanical properties of AM50 alloy

3.4. Wplyw temperatury formy

Mikrostruktura stopu AMS50 odlewanego ci$nieniowo metoda goraco-komorowa
charakteryzuje si¢ obecnoscia roztworu stalego o oraz wydzielen fazy Mgi;Al,.
Stwierdzono, ze wraz z obnizeniem temperatury formy odlewniczej nastgpuje
rozdrobnienie ziarna roztworu stalego oraz zmniejszenie udziatu objgtosciowego fazy
Mg,,Aly;, (rys.5). Jest to spowodowane zwigkszeniem si¢ szybkosci krzepnigcia stopu w
wyniku wigkszego przechlodzenia. Powoduje to wzrost granicy plastyczno$ci stopu
AMS50 o0 ~10MPa.
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a) 170 °C
Rys. 5. Wplyw temperatury formy na mikrostrukturg stopu AMS0
Fig. 5. Influence of the die temperature on the AMS0 magnesium alloy microstructure

3.5. Wplyw temperatury cieklego metalu

Zwigkszenie temperatury cieklego metalu (temperatura odlewania) stopu AMS0
wplywa na zmniejszenie porowatosci oraz zwigkszenie wielkosci ziarna roztworu
stalego. W efekcie nastgpuje zmniejszenie granicy plastycznosci o ~20MPa. Nie ma
natomiast wptywu na wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz wydtuzenie stopu (rys.6).
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Rys. 6. Wptyw temperatury metalu na wtasnosci mechaniczne stopu AMS0
Fig. 6. Influence of the metal temperature on the mechanical properties of AM50 alloy

4. PODSUMOWANIE

Wtasnos$ci mechaniczne i mikrostruktura stopu odlewanego cisnieniowo metoda
goraco-komorowa zaleza od wielu czynnikow. Do najwazniejszych z nich zalicza sig
droge tloka, predkos¢ i ci$nienie odlewania oraz temperaturg formy i cieklego metalu.
Droga tloka, umieszczonego pod powierzchnig cieczy w piecu odlewniczym decyduje
o ilosci wtryskiwanego metalu do formy odlewniczej. Oznacza to, ze zbyt krotka droga
powoduje powstawanie w odlewie wad takich jak: niedolewy, jamy skurczowe i inne.
Pozostate parametry decyduja gtownie o porowatosci odlewu i jego mikrostrukturze. Na
porowato$¢ odlewow decydujace znaczenie maja predko$¢ odlewania 1 ci$nienie
doprasowania. Ich zwigkszenie powoduje zmniejszenie porowato$ci i tym samym
zwigkszenie wlasnosci wytrzymatosciowych stopu. Zwigkszenie temperatury ciekltego
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metalu powoduje zmniejszenie porowatosci, ale kosztem zwigkszenia wielko$ci ziarna
roztworu statlego, co wplywa na zmniejszenie granicy plastycznosci stopu AMSO0.
Natomiast obnizenie temperatury formy odlewniczej, powoduje zmniejszenie wielkosci
ziarna roztworu statego i porowatosci, co zwigksza granicg plastycznos$ci stopu AMS50.
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INFLUENCE OF DIE CASTING PARAMETERS ON THE
MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES
OF AMS50 MAGNESIUM ALLOY

SUMMARY

AMS50 magnesium die casting alloy is being used in commercial automotive, electronics
and telecommunication applications due to excellent castability, good strength to weight
ratio and excellent corrosion resistance. This alloy containing 4,5+5,3%,, Al,
0,28+0,5%y:. Mn, max 0,2%., Zn. The article presents results of influence of the hot
chamber die casting parameters on the microstructure and mechanical properties of the
AMS50 alloy. The processing variables investigated were: pistons stroke, gate velocity,
pressure, die temperature and liquid metal temperature.
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