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STRESZCZENIE

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie wplywu oddziatywania
wirujacego rewersyjnego pola magnetycznego na wielko§¢ segregacji stopu
lutowniczego BAg-3 przeznaczonego na wzorce spektrometryczne. Badania polegaty na
wykonaniu wlewkow pod dzialaniem wirujacego rewersyjnego pola magnetycznego
(WRPM) oraz bez udziahu pola, a naste¢pnie analizie stopnia segregacji.
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1. WSTEP

Segregacja dodatkow stopowych wystepujaca w odlewach jest zjawiskiem
szkodliwym, obnizajacym wlasciwosci uzytkowe odlewu. Zatem zapobieganie
segregacji jest czynnikiem pozadanym i korzystnym ze wzgledow ekonomicznych,
wytrzymatos$ciowych i strukturalnych.

Obecnie prowadzi sig¢ szereg zabiegdw majacych na celu zmniejszenie lub
catkowite usunigcie segregacji. Naleza do nich: modyfikacja, zastosowanie
odpowiednio duzej szybko$¢ chtodzenia, unikanie, kiedy jest to mozliwe pierwiastkow
o duzych sklonno$ciach do segregacji, stosowanie odpowiedniej szybkosci zalewania
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w zalezno$ci od rodzaju formy, stosowanie wibracji 1 zastosowanie pola
magnetycznego.

Odlewanie metali w polu magnetycznym jest obecnie jedna z metod
umozliwiajacych otrzymanie odlewoéw o wysokiej jako$ci. Pole magnetyczne
oddziatujac na krzepnacy w formie odlew wywoluje zmiany w procesie krystalizacji,
ktorych efektem jest rozdrobnienie struktury i jej ujednorodnienie [1]. Metoda
stosowania wirujacego rewersyjnego pola magnetycznego do wymuszenia ruchu
ciekltego metalu w czasie jest modyfikacja znanego sposobu odlewania w wirujacym
polu magnetycznym. Istota tej metody polega na tym, ze pole magnetyczne zamiast jak
dotychczas jednokierunkowego ruchu wirowego wywoluje ruch obrotowo-rewersyjny
cieklej fazy w odlewie. Na jako$¢ odlewow w znaczny sposob wpltywa jego struktura
pierwotna, ktoéra powstaje w procesie krystalizacji i krzepnigcia. Tworzenie sig
struktury pierwotnej odlewu uwarunkowane jest wiasnosciami fizykochemicznymi
metalu i formy oraz parametrami technologicznymi czysto odlewniczymi, a takze
oddziatywaniem zewngtrznych czynnikow fizycznych, takich jak wirujace rewersyjne
pole magnetyczne wywotujace ruch ciektego metalu w czasie krzepnigcia.
Drobnokrystaliczna struktura odlewu stanowi czgsto przyczyng zmniejszenia segregacji
sktadnikow stopowych.

2. CEL,ZAKRES I PRZEBIEG BADAN

Celem badan bylo wykonanie wzorcow ze stopu BAg-3 do spektrometrow, od
ktorych wymaga si¢ bardzo duzej jednorodnosci sktadu chemicznego. W tym celu
zastosowano wirujace rewersyjne pole magnetyczne, ktore oddziatujac na krzepnacy
odlew powinno zmniejsza¢ segregacj¢ sktadnikow stopowych.

Rowniez celem badan bylo okreslenie wplywu oddzialywania wirujacego
rewersyjnego pola magnetycznego na wielkos$¢ segregacji stopu.

Stop BAg-3 (wg AWS-ASTM) posiada polski odpowiednik o nazwie AG 351,
ktory jest znormalizowany w PN-EN 1044. Orientacyjny sktad chemiczny stopu
uzytego w badaniach [3]: Ag 49-51%, Cu 14,5-16,5%, Zn 13,5-17,5%, Cd 15-17%, Ni
2,5-3,5%. Stop ten uzywany jest jako lut twardy.

Luty twarde sa to luty o temperaturze topienia przekraczajacej 450°C, do nich
naleza luty na osnowie srebra. Ze stopow na osnowie srebra zastosowanie znalazty luty
dwusktadnikowe i wielosktadnikowe. Do tych drugich nalezy stop BAg-3.

Spoiwa na bazie Ag-Cu-Zn-Cd charakteryzuja si¢ bardzo dobra przewodnoscia
elektryczna, znalazlty wigc szerokie zastosowanie w elektrotechnice. Cynk i kadm
powoduja znaczne obnizenie temperatury topnienia lutow oraz, co nie jest bez
znaczenia — obnizenie ceny. Dodatkowo kadm zwigksza plastycznos¢ i rzadkoptynnosé
lutow. Dodatek niklu w ilosci 2,5 — 3,5% zwigksza wytrzymatos¢ i plastycznosc¢ stopow
oraz podwyzsza maksymalng, dopuszczalng temperatur¢ pracy lutowanych detali.
Spoiwa typu BAg-3, znalazly zastosowanie gltownie do Iutowania materialow
zawierajacych wegliki wolframu [3].
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Badania polegaly na wykonaniu wlewkoéw pod dziataniem wirujacego
rewersyjnego pola magnetycznego (WRPM) oraz bez oddziatywania pola
magnetycznego, a nastepnie analizie stopnia segregacji.

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

- odlanie probki wzorcowej bez udzialtu WRPM,

- odlanie probek przy zastosowaniu wirujacego rewersyjnego pola magnetycznego
o réznych parametrach pola magnetycznego — parametry WRPM (I = 3A i f, =
2,8Hz, 1 =8,25A, f,= 1Hz),

- analizie stopnia segregacji sktadnikow stopowych,

- opracowanie wynikow badan.

Pole magnetyczne przy odlewaniu probek bylo wytworzone przez induktor
z uzwojeniem jak w stojanie elektrycznego trojfazowego silnika asynchronicznego.

Pierwszy etap polegal na odlaniu probek bez oddziatywania WRPM, w celu
umozliwienia poréwnania efektow dziatania WRPM.

W drugim etapie badan wykonano odlewy pod wplywem wirujacego rewersyjnego
pola magnetycznego (WRPM) o nast¢pujacych parametrach:

o wytop2:/=234,f, =28Hz

o wytop3:71=38254, f,= IHz.

Wyniki badan probek uzyskanych w drugim etapie przedstawiono na rysunkach
3i4.

Stezenie pierwiastkoéw badano przy uzyciu spektrometru ZSX Primus firmy
RIGAKU, a badania przeprowadzono w Instytucie Metali Niezelaznych w Gliwicach.

3. WYNIKI I PODSUMOWANIE BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan wykonanych dla prébek bez
oddziatywania WRPM (wyfop I) zaobserwowano duze roznice udzialu pierwiastkow,
co jest spowodowane wystepowaniem w tej probce duzego stopnia segregacji.

Schematycznie miejsca pomiaréw stezenia pierwiastkow przedstawiono na
rysunku 1. Wyniki analizy sktadu chemicznego przedstawiono na rysunku 2.

Na podstawie przeprowadzonych badan:

e potwierdzono pozytywny wplyw  wirujacego rewersyjnego  pola
magnetycznego (WRPM) na zmniejszenie segregacji pierwiastkow
w badanym stopie BAg-3,

e w celu zwigkszenia efektywnosci oddziatywania WRPM na zmniejszenie
stopnia segregacji proponuje si¢ zastosowanie induktora wytwarzajacego
pole magnetyczne o wigkszej warto§ci indukcji. Pozwoli to na
wygenerowanie wigkszych sit magnetohydrodynamicznych powodujacych
intensywne mieszanie cieklego metalu w czasie krystalizacji i tym samym
zmniejszeniu stopnia segregacji odlewow wykonywanych w WRPM.
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Rys. 1. Plaszczyzny pomiarowe : a) odlew bez WRPM, b) odlew z WRPM
Fig. 1. Working plane: a) cast without RRMF, b) cast with RRMF
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Plaszczyzna pomiarowa

Rys. 2. Stopien segregacji - odlew numer 1
Fig. 2. Degree of segregation for number 1 casting
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Rys. 3. Stopien segregacji - odlew numer 2
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Plaszczyzna pomiarowa

Fig. 3. Degree of segregation for number 2 casting
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Rys. 4. Stopien segregacji - odlew numer 3
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Fig. 4. Degree of segregation for number 3 casting
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MAGNETIC STIRRING INFLUENCE ON SEGREGATION
CAST BAg-3 SOLDER
SUMMARY

The main aim of this work was to evaluate influence of rotating reversing magnetic
field (RRMF) on segregation in BAg-3 solder for spectrometer standard. In the studies
alloy ingots were poured with and without RRMF and then the chemical composition on
different surfaces was examined showing the degree of segregation.

Recenzowat: Prof. Jozef Gawronski
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