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S t r e s z c z e n i e , w o p r a c o w a n i u  p r z e d s t a w i o n o  t e o r e t y c z n e  p o d s t a w y  
I n d u k o w a n i a  d r g a ń  z a  p o m o c ą  z m i e n n e g o  p o l a  m a g n e t y c z n e g o  i  p r z e p ł y 
wu z m i e n n e g o  p r ą d u  p r z e z  c i e k ł y  m e t a l .  P r z e p r o w a d z o n o  b a d a n i a  w s t ę p 
n e ,  o k r e ś l a j ą c e  p r z y d a t n o ś ć  t e j  m e t o d y  d o  p o d w y ż s z a n i a  J a k o ś c i  tw o 
r z y w  o d l e w n i c z y c h  p o p r z e z  r o z d r o b n i e n i e  s t r u k t u r y w  p r o c e s i e  k r z e p 
n i ę c i a  o d l e w u .  D o k o n a n o  w y b o r u  u k ł a d u  e l e k t r o d  n a j e f e k t y w n i e j  o d 
d z i a ł u j ą c y c h  n a  p r z e p n ę c y  m e t a l .

1 .  PODSTAWY TEORETYCZNE PROCESU

R o z p u s z c z a n i e  s i ę  p e n e t r s t o r ó w  w c z a s i e  p r z e k a z y w a n i a  d r g a ń  d o  c i e k ł e 

g o  m e t a l u  p r z e d s t a w i o n e  w p r a c a c h  [ l ,  2 ,  3 ,  4 j  o r a z  i n n e  n i e d o g o d n o ś c i  wy

n i k ł e  z  u k ł a d u  p r z e t w o r n i k  -  k o n d e n s a t o r  -  p e n e -  

t r a t o r  -  c i e k ł y  m e t a l ,  g ł ó w n i e  b r a k  d o s t ę p u  d o  

k r y s t a l i z a t o r a  o d  g ó r y ,  s k ł o n i ł y  a u t o r ó w  [ l ]  do  
p o s z u k i w a ń  n a d  i n n y m i  s p o s o b a m i !  g e n e r o w a n i a  i  

w p r o w a d z a n i a  d r g a ń  d o  c i e k ł e g o  m e t a l u .

W I n s t y t u c i e  O d l e w n i c t w a  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą 

s k i e j  p o d j ę t o  b a d a n i a  n a d  w y t w o r z e n i e m  w c i e k 

łym  m e t a l u  d r g a ń  i  m i e s z a n i a  w o k ó ł  dwóch z a n u 

r z o n y c h  e l e k t r o d ,  m i ę d z y  k t ó r y m i  p r z e p ł y w a  p r ę d  

o ż ą d a n y m  n a t ę ż e n i u  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  ( r y s .  ł ) .  

P r z e p ł y w a j ą c y  p r z e z  e l e k t r o d y  p r ą d  w y t w a r z a  wo

k ó ł  n i c h  p o l e  m a g n e t y c z n e ,  k t ó r e g o  n a t ę ż e n i e  s a  

r o z k ł a d  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  2 .  W a r t o ś ć  n a t ę 

ż e n i a  p o l a  m a g n e t y c z n e g o  m o żn a  o k r e ś l i ć  n a s t ę 

p u j ą c y m  w z o r e m :

i d 2
“ ~  • z

d

R y s .  1 .  S c h e m a t  u k ł a d u  
e l e k t r o d y  -  o i e k ł y  me

t a l

R o z k ł a d  w i e l k o ś c i  w e k t o r a  i n d u k c j i  B s a  t a k i  sam p r z e b i e g  J a k  n a  r y s . 2 ,  
c o  w y n i k a  z e  w z o r u :

B o .  H ,  ( 2 )
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g d z i e :
“ 7  Hp 0  -  p r z e n l k e l n o ś ć  m a g n e t y c z n a  p r ó ż n i  (^tQ » 4 J I . 1 0 -  j ) ,

¡i -  p r z e n l k e l n o ś ć  m a g n e t y c z n a  w z g l ę d n a  ( d l a  c i e k ł e g o  n e t a l u  w y n o s i  o k .  

l).

P o  p o d s t a w i e n i u  ( l )  d o  ( 2 )  o t r z y m a n y  w y r a ż e n i e :

PoP 2 i d
’  ~  • 3 — 4x

( 3 )

E l e k t r o d y  z a n u r z o n e  w c i e k ł y m  m e t a l u  d o p r o w a d z j ę  p r ę d  o n a t ę ż e n i u  i .  

R o z k ł a d  g ę s t o ś c i  p r ę d u  w o b j ę t o ś c i  m e t a l u  b ę d z i e  z r ó ż n i c o w a n y ,  z a t e m  1

R y s .  3 .  R o z k ł a d  p r ę d u  w c i e k ł y m  n e t a l u  m i ę d z y  e l e k t r o d a m i
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p o l e  e l e k t r y c z n e  b ę d z i e  n i e j e d n o r o d n e  ( r y s .  3 ) .  w i e l k o ś ć  g ę s t o ś c i  p r ę d u  

b ę d z i e  f u n k c j ę  n a t ę ż e n i a  p r ę d u  p r z e p ł y w a j ę c e g o  p r z e z  e l e k t r o d y :

J -  k . 1 ,  ( 4 )

g d z i e :
J -  w i e l k o ś ć  w e k t o r a  g ę s t o ś c i  p r ę d u  w p r z e s t r z e n i  m i ę d z y  e l e k t r o d a m i ,  

k -  w s p ó ł c z y n n i k  u w z g l ę d n i a j ę c y  r o z p ł y w  p r ę d u  w o b j ę t o ś c i  m e t a l u  (m o ż

l i w y  do w y z n a c z e n i a  n a  d r o d z e  a n a l i t y c z n e j ) .

W y d z i e l i m y  z  r o z p a t r y w a n e j  p r z e s t r z e n i  e l e m e n t  o o b j ę t o ś c i  h .  2R .  d x  

( r y s .  4 ) .
\

Na e l e m e n t  t e n  z a d z i a ł a  s i ł a  e l e k t r o d y n a m i c z n e  o k r e ś l a n a  z a l e ż n o ś c l ę :

F -  B , I  .  d x ,  ( 5 )

g d z i e :
I  -  n a t ę ż e n i e  p r ę d u  p r z e p ł y w a j ę c e g o  p r z e z  e l e m e n t ,  

dx  -  e l e m e n t  d ł u g o ś c i .

P o n i e w a ż  z  d e f i n i c j i  g ę s t o ś c i  p r ę d u  w y n i k a ,  ż e :
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W i e l k o ś ć  s i ł y  o d d z i a ł u j ą c e j  n a  e l e m e n t  w y n i e s i e :

F a  8 .  2 i h R k  ( 6 )

O e ż e l i  t e r a z  d e  w y r a ż e n i a  (&) w s ta w i m y  z a l e ż n o ś ć  ( 3 ) ,  o t r z y m a m y  w z ó r  

o k r e ś l a j ę c y  s i ł ę  d z i a ł a j ą c ?  n a  w y o d r ę b n i o n y  e l e m e n t  o b j ę t o ś c i :

4 ^ o f i d k h R i^ d x
F “ ~  a K ' . (7)

d -  4 x

Z w r o t  3 i ł y  m ożna  u s t a l i ć  n a  p o d s t a w i e  r e g u ł y  " l e w e j  d ł o n i " .  D l a  e l e k 

t r o d  n a  r y s .  4  s i ł a  F z w r ó c o n a  b ę d z i e  z a w s z e  w d ó ł ,  n i e z a l e ż n i e  o d  k i e 
r u n k u  p r z e p ł y w u  p r ą d u .

N a s t ę p s t w e m  o d d z i a ł y w a n i a  s i ł y  J e s t  p o w s t a n i e  w o b j ę t o ś c i  c i e k ł e g o  me

t a l u  p o l a  c i ś n i e ń .  C i ś n i e n i e  w y w i e r a n e  n a  p o d s t a w ę  w y b r a n e g o  e l e m e n t u  wy
n i e s i e  :

F , « ^ » * * 1 *
<s>

J e ż e l i  w p r o w a d z i m y  s t a ł ą  C o t r z y m a m y :

rf i 2P 3 C ---- 1-----^  ( 9 )
d -  4 x

W p r z y p a d k u  p r z e p ł y w u  p r ą d u  s i n u s o i d a l n i e  z m i e n n e g o ,  d l a  k t ó r e g o  w a r 
t o ś ć  p r ą d u  o k r e ś l a  r ó w n a n i a :

i * iQ sin((jpo + 2Jift)

■ l B i K o s c  p o w a ż a j ą c e g o  c i ś n i e n i a  o k r e ś l i  z a l e ż n o ś ć :

d  .  i 2 s i n 2 f o  ♦ Z t i f t )
P = c --------2— 5---- 1 2 ------------  ( 10)

d 2 ”  4 x 2

Z z a l e ż n o ś c i  ( 9 )  i  ( 1 0 )  w y n i k a :

1 .  W i e l k o ś ć  c i ś n i e n i a , p o w s t a ł e g o  w w y o d r ę b n i o n e j  o b j ę t o ś c i  c i e k ł e g o  me

t a l u  z n a j d u j ą c e j  s i ę  m i ę d z y  e l e k t r o d a m i ,  z a l e ż y  t y l k o  o d  p o ł o ż e n i a  

p u n k t u  n a  l i n i i  ł ą c z ą c e j  e l e k t r o d y .

2 .  C i ś n i e n i e  w k a ż d y m  p u n k c i e  b ę d z i e  z m i e n n e  w c z a s i e , a  c z ę s t o t l i w o ś ć  

z m i a n  b ę d z i e  i d e n t y c z n a  z  c z ę s t o t l i w o ś c i ą  p r ą d u  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  

e l e k t r o d y  i  c i e k ł y  a e t a l .



Wykorzystanie drgań indukowanych.. 17

W n a s t ę p s t w i e  o k r e s o w e j  z m i a n y  c i ś n i e n i e  w m e t a l u  p o w s t a n ę  d r g a n i a  o 

c z ę s t o t l i w o ś c i  r ó w n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r ę d u  p r z e p ł y w a j ą c e g o  p r z e z  c i e k ł y  

m e t a l ,  w c i e k ł y m  m e t a l u  p o z a  d r g a n i a m i  w y s t ę p !  r ó w n i e ż  c y r k u l a c j a  ( m i e 

s z a n i e )  w y n i k ł a  w s k u t e k  n i e j e d n o r o d n o ś c i  c i ś n i e n i a  p a n u j ę c e g o  w m e t a l u .  

C y r k u l a c j a  p o w o d u j e  p r z e m i e s z c z a n i e  c i e k ł e g o  m e t a l u  z  m i e j s c  o  n a j w y ż 

szym  c i ś n i e n i u  ( p o m i ę d z y  e l e k t r o d a m i )  do  m i e j s c  o  c i ś n i e n i u  n a j n i ż s z y m ( w o 

k ó ł  e l e k t r o d ) .

. D o t y c h c z a s o w a  a n a l i z a  d o t y c z y ł a  s y t u a c j i ,  g d y  p o m i ę d z y  e l e k t r o d a ® !  z n a j 

d o w a ł  s i ę  m e t a l  o  j e d n a k o w y c h  w ł a s n o ś c i a c h  w c a ł e j  s w o j e j  o b j ę t o ś c i .  3 e ~  

ż e l i  w c i e k ł y m  m e t a l u  z n a j d z i e  s i ę  c z ę a t e o z k a  ( n p .  p o j e d y n c z y  z a r o d e k  k r y 

s t a l i z a c j i )  o  i n n e j  p r z e w o d n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  w ł a ś c i w e j  n i ż  , c i e k ł y  me

t a l .  t o  r ó w n i e ż  g ę s t o ś c i  p r ę d u  w t y c h  o ś r o d k a c h  b ę d ę  r ó ż n e .  W w y n i k u  

z r ó ż n i c o w a n e j  g ę s t o ś c i  p r ę d u  e i ł a  d z i a ł a j ę c a  n a  c z ę s t e c z k ę  ( z a r o d e k  k r y -  

e t a l i z a c j i )  b ę d z i e  i n n a , n i ż  s i ł a  d z i a ł a j ę c a  n a  o b j ę t o ś ć  m e t a l u  o t y c h  s a 

mych w y m i a r a c h .  Z  t e g o  t e ż  p o w o d u  p o j e d y n c z y  z a r o d e k  k r y s t a l i z a c j i  b ę d z i e  

p o r u s z a ł  s i ę  r u c h e m  d r g a j ą c y m  w z g l ę d e m  c i e k ł e g o  m e t a l u .  R u c h  t e n  p o w o d o 

w ać b ę d z i e  z m i a n ę  w a r u n k ó w  k r y e t a l i z s c j  i n a  g r a n i c y  k r y s z t a ł  -  c i e k ł y  me

t a l  (cząsteczka -  c i e k ł y  m e t a l ) .  N i e z a l e ż n i e  o d  z m i a n y  w y w o ł a n e j  o k r e s o 

wym o p ł y w a n i e m  k r y s z t a ł u  p r z e z  ciekły m e t a l , p r z y  o d p o w i e d n i o  d u ż y c h  am

p l i t u d a c h  może dochodzić d o  d y s p e r g o w a n i a  p o w s t a j ą c e g o  k r y s z t a ł u ,  p r z y  

czym k a ż d y  e l e m e n t  zdyspergowanego kryształu może s i ę  s t a ć  nowym z a r o d 

k i e m  krystalizacji. Następstwem t a k i e g o  oddziaływania jest rozdrobnienie 
struktury odlewu , c o  zostało potwierdzone w b a d a n i a c h  w ł a s n y c h .

Indukowanie drgań p r z e z  siły zmiennego pola m a g n e t y c z n e g o  i  p r z e p ł y w  

prędu przez metal łęczę w sobie zarówno zjawiska występujące przy .oddzia
ływaniu na ciekły metal tylko drganiami, jak r ó w n i e ż  zjawiska towarzyszą
ce intensywnemu mieszaniu,

W literaturze znane s ą  inne metody u l e p s z a n i a  s t r u k t u r y  w y k o r z y s t u j ą c e  

oddziaływanie p o l a  magnetycznego na krzepnący o d l e w .

A.M . A g e e v  w p r a c y  [ s ]  p r z e d s t a w i ł  s p o s ó b  w y t w a r z a n i a  d r g a ń  w c i e k ł y m  

m e t a l u  z a  po m o cą  s i ł  p o l a  m a g n e t y c z n e g o .  D r g a n i a  i n d u k o w a n o  w y k o r z y s t u j ą c  

w s p ó ł d z i a ł a n i e  s t a ł e g o  p o l a  m a g n e t y c z n e g o  w y t w o r z o n e g o  p r z e z  e l e k t r o m a 

g n e s  i  z m i e n n e g o  p o l a  m a g n e t y c z n e g o  w y t w o r z o n e g o  p r z e z  s o l e n o i d .  S t o s u j ą c  

t a k ą  m e t o d ę  g e n e r o w a n i a  d r g a ń , z e s p ó ł  a u t o r ó w  [ 7 ]  p r z e p r o w a d z i ł  b a d a n i a  

m o d e l o w e , m a j ą c e  tóa c e l u  w y z n a c z e n i e  o p t y m a l n y c h  p a r a m e t r ó w  o b r ó b k i  c i e k 

ł e g o  m e t a l u .  B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  n a  o l e j u  t r a n s f o r m a t o r o w y m , m a ją c y m  

l e p k o ś ć  z b l i ż o n ą  do  l e p k o ś c i  c i e k ł e g o  m e t a l u .  W p r a c y  w y s u n i ę t o  w n i o s e k , 

ż e  o p t y m a l n y m  w a r i a n t e m  o b r ó b k i  j e s t  o d d z i a ł y w a n i e  d r g a n i a m i  n a  c i e k ł y  

m e t a l  w w a r u n k a c h  r e z o n a n s o w y c h  d l a  u k ł a d u  t y g i e l - m e t a l .  W t a k i c h  w a r u n 

k a c h  do  o b r o b i o n e g o  m e t a l u  w p r o w a d z i ć  m o żn a  m aks im um  e n e r g i i  d r g a ń  p r z y  

d a n y c h  p a r a m e t r a c h  s t a ł e g o  i  z m i e n n e g o  p o l a  m a g n e t y c z n e g o .

W b a d a n i a c h  [ 8]  p r z e p r o w a d z o n y c h  n e  s t o p a c h  A l - C u  i  A l - Z n  k r z e p n ą c y c h  

p o d  d z i a ł a n i e m  w i b r a c j i  w p o l u  e l e k t r o m a g n e t y c z n y m  s t w i e r d z o n o  z n a c z n e  

r o z d r o b n i e n i e  z i a r n a , p r z y  czym  e f e k t  b y ł  p r o p o r c j o n a l n y  d o  g ę s t o ś c i  p r ę 

d u ,  t j .  d c  a m p l i t u d y  d r g a ń .
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M e t o d y  w p r o w a d z a n i a  d r g a ń  d o  c i e k ł e g o  e e t a l u  b e z  p o é r e d n i c t w a  p e n e t r a -  

t o r a  z n a l e ź ć  n o g ę  z a s t o s o w a n i e  p r z e m y s ł o w e  g ł ó w n i e  z e  w z g l ę d u  n a  b r e k  wad 

w y a t ę p u j ę c y o h  p r z y  k l a s y c z n y m  u k ł a d z i e  p r z e t w o r n i k - k o n c e n t r a t o r - p e n e t r a t o r  

a  w s z c z e g ó l n o ś c i  n a  b r a k  w y s t ę p o w a n i a  r o z p u s z c z a j ę c e g o  s i ę  p e n e t r a t o r a .

2 .  BADANIA WŁASNE

C e l e n  b a d a ń  w ł a s n y c h  b y ł o  s t w i e r d z e n i e  i  o k r e ś l e n i e  w p ły w u  d r g a ń  i  

n i e s z a n i a  c i e k ł e g o  m e t a l u  i n d u k o w a n y c h  z a  po m o cę  z m i e n n e g o  p o l a  m a g n e t y c z 

n e g o  i  s i ł y  e l e k t r o d y n a m i c z n e j  n a  r o z d r o b n i e n i e  s t r u k t u r y  m e t a l i  s t o p ó w .

Z e  w z g l ę d u  n a  b r a k  o p r a c o w a ń  l i t e r a t u r o w y c h  n a  t e n  t e m a t ,  b r a k  b y ł o

w s k a z ó w e k  w u s t a l e n i u  z a k r e s u  b a d a ń .  W z w i ę z k u  z  ty m  b a d a n i a  r o z p o c z ę t o

wg n a s t ę p u j ą c e g o  p l a n u :

a )  b a d a n i a  w s t ę p n e  n o w e j  m e t o d y ,  m a j ą c e  n a  c e l u  s t w i e r d z e n i e  j e j  p r z y d a t 

n o ś c i  d o  p o d w y ż s z e n i a .  J a k o ś c i  t w o r z y w  o d l e w n i c z y c h  d r o g ą  r o z d r o b n i e 

n i a  s t r u k t u r y  w p r o c e s i e  k r z e p n i ę c i a  o d l e w u ,

b )  b a d a n i a  m o d e l o w e ,  k t ó r y c h  c e l e m  b y ł o  o p r a c o w a n i e  n a j e f e k t y w n i e j  o d d z i a 

ł u j ą c y c h  e l e k t r o d .

R y s . 5 .  S c h e m a t  s t a n o w i s k a  b a d a w c z e g o  i n d u k u j ą c e g o  d r g a n i a  w c i e k ł y m  m e t a l u

B a d a n i a  r e a l i z o w a n o  z a  po m o cą  u r z ą d z e n i a  p r z e d s t a w i o n e g o  n a  r y s .  5 ,  w 
s k ł a d  k t ó r e g o  w c h o d z ą :

-  a u t o t r a n s f o r m a t o r , 0  -  2 5 0  V ,

-  t r a n s f o r m a t o r  w y s o k o p r ę d o w y  0  -  iOOO A ,

-  a m p e r o m i e r z ,

-  e l e k t r o d y  m i e d z i a n e  z  k o ń c ó w k a m i  g r a f i t o w y m i  ( r y e .  B a ) .

U r z ą d z e n i e  w y t w a r z a  d r g a n i a  o  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  Hz p r z y  p r z e p ł y w i e  p r ą 
du  p e z e z  c i e k ł y  m e t a l  w p r z e d z i a l e  0 - 1 0 0 0  A.

Do b a d a ń  s t o s o w a n o  a l u m i n i u m  h u t n i c z e  AO o r a z  s t o p  PA2 o s k ł a d z i e  ( 2 -  
- 2 , 8 ) 5 6  Mg, ( 0 . 1 5 - 0 . 4 ) %  Mn. r e s z t a  A l .

M e t a l  t o p i o n o  w p i e c u  i n d u k c y j n y m  ty g lo w y m  o  p o j e m n o ś c i  3 0  k g .  3 a k o  
p o k r y c i a  u ż y w a n o  t o p n i k  o  s k ł a d z i e :
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30% N a C l .

47% KC1,

23% NBjAlFg.

do  r a f i n a c j i  s t o s o w a n o  t a b l e t k i  “RAFAŁ 4 " .

2 . 1 .  B a d a n i a  w s t ę p n e

W c e l u  s t w i e r d z e n i a  p r z y d a t n o ś c i  d r g a ń  i n d u k o w a n y c h  p r z e z  z n i e n n e  p o l e  

m a g n e t y c z n e  i  p r z e p ł y w  p r ą d u  p r z e z  c i e k ł y  m e t a l  o d l e w a n o  p r ó b k i  o w ym ia 

r a c h  $  6 0  x 6 0  mm, o d d z i a ł u j ą c  n a  n i e  d r g a n i a m i  o d  c h w i l i  z a l a n i a ,  a ż  do  

c a ł k o w i t e g o  z a k r z e p n i ę c i a  m e t a l u .
P r ó b k i  o d l e w a n o  d o  f o rm  s k o r u p o w y c h  z  u k ł a d e m  e l e k t r o d  j a k  na  r y s .  8a .  

E f e k t  o d d z i a ł y w a n i a  d r g a ń  p o ró w n y w a n o  z  p r ó b k a m i  o d l a n y m i  w t y c h  s a m y ch  

w a r u n k a c h  b e z  o d d z i a ł y w a n i a  d r g a ń .  O d l a n e  p r ó b k i  p r z e c i n a n o  w p o ł o w i e  wy

s o k o ś c i ,  w y k o n u j ą c  z g ł a d y  m a k r o s k o p o w e .  P r ó b k i  t r a w i o n o  o d c z y n n i k i e m  T u c -  
k e r a .  W y n i k i  b a d a ń  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  6 i  7 .

R y s .  6 .  Budowa m a k r o s t r u k t u r a l n a  
o d l e w u  z  A l .  T2 a ^ “  7 4 0 ° G ,
a  -  b e z  d r g a ń ,  b )  z  d r g a n i a m i

R y s .  7 .  Budowa m a k r o s t r u k t u r a l n a  
o d l e w u  z  P A S.  Tz a l  -  7 6 0 ° C
a )  b e z  d r g a ń ,  b  -  z  d r g a n i a m i

2 . 2 .  B a d a n i e  m o d e lo w e

Z a s a d n i c z ą  c z ę ś ć  t e g o  e t a p u  b a d a ń  p r o w a d z o n o  o d l e w a j ą c  z  a l u m i n i u m  AO 

p r ó b k i  o w y m i a r a c h  fi 1 0 0  x  2 0 0  n a .  W c z a s i e  k r z e p n i ę c i a  w le w k a  “o d d z i a ł y 
w ano  n a  n i e g o  d r g a n i a m i  o c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  Hz p r z y  r ó ż n y c h  c z a s a c h  o d 

d z i a ł y w a n i a ,  z m i e n i a j ą c  p r z y  tym  w i e l k o ś ć  n a t ę ż e n i a  p r ą d u  p r z e p ł y w a j ą c e g o  

p r z e z  c i e k ł y  m e t a l .  Z m i e n i a n o  r ó w n i e ż  u k ł a d y  e l e k t r o d  p r z e k a z u j ą c e  p r ą d  

do  c i e k ł e g o  m e t a l u ,  s t o s u j ą c  e l e k t r o d y  p r z e d s t a w i o n e  n a  r y s .  8 .  P r ó b k i  do  

z g ł a d ó w  m a k r o s k o p o w y c h  p o b i e r a n o  w p o ł o w i e  w y s o k o ś c i  p r ó b k i .  P r ó b k i  t r a 

w i o n o  o d c z y n n i k i e m  T u c k e r a .  W y n i k i  b a d a ń  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  9 - 1 2 .
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O) typ A b) typ B

c) typ C

R y s .  8 . E l e k t r o d y  s t o s o w a n e  d o  b e d a ń  M o d e lo w y c h
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R y s .  9 .  Budowa o a k r o s t r u k t u r a l n a  
p r ó b k i  o d l a n e j  z  A l .  * 7 6 0 ° C

a )  b e z  o d d z i a ł y w a n i a  d r g a ń  -  p r ó b 
ka  k o n t r o l n a ,  b )  z  d r g a n i a m i , 
e l e k t r o d y  t y p u  A ,  I  * 7 0 0  A ,

t  * 8 s i n

R y s .  1 1 . Budowa m a k r o a t r u k t u r a l n a  
p r ó b k i  o d l a n e j  z  A l  p o d  d z i a ł a n i e *  

d r g a ń .  Tz a l  -  7 6 0 ° C

a )  e l e k t r o d y  C I A ,  1 * 6 0 0  A ,
* o d d z  “  8 w i n ,  b )  e l e k t r o d a  0 wy
k o r z y s t a n a  j a k o  s b l e n o l d ,  1 *  5 0 0  A , 

' o d d z .  “ 8 o l n -

R y s .  1 0 .  Budowa n a k r o s t r u k t u r a l n a  
p r ó b k i  o d l a n e j  z  A l  p o d  d z i a ł a n i e m  

d r g a ń .  Tz g l  « 7 6 0  C

a )  e l e k t r o d y  t y p u  B ,  I  = 7 0 0  A ,
* o d d z  “  3 m i n ,  b )  e l e k t r o d y  t y p u f 

C I A ,  I  -  6 0 0  A ,  t 0£jdz » 4  n i n .

R y s ,  1 2 .  Budowa n a k r o s t r u k t u r a l n a  
p r ó b k i  o d l a n e j  z  A l  p o d  d z i a ł a n i e m  

d r g a ń .  Tz a l  .  7 6 0 ° C

a )  e l e k t r o d y  D i  A ,  1 * 6 0 0  A ,  t  d ( j2»

8  m i n . , b )  e l e k t r o d a  O w y k o r z y s t a n a  
jako cewka z a s i l a n a  p r ę d e m  zm ien n y m  
i. * 6 0 0  A ,  c a ł o ś ć  u m i e s z c z o n a  w s t a 
łym  p o l u  m a g n e t y c z n y m  o B * 0 , 5  T ,  
czas o d d z i a ł y w a n i a  p ó l  t ocjc!z » 8 m in .
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2 . 3 .  P o d s u m o w a n i e

Z a ró w n o  b a d a n i a  w s t ę p n e .  J a k  i  b a d a n i a  m o d e lo w e  w p e ł n i  p o t w i e r d z i ł y  

p r z y d a t n o ś ć  d r g a ń  i n d u k o w a n y c h  p r z e z  z m i e n n e  p o l e  m a g n e t y c z n e  i  p r z e p ł y w  

p r ę d u  p r z e z  c i e k ł y  m e t a l  w o d l e w n i c t w i e .  W y n i k i  b a d a ń  w s k a z u j ę  n a  ś c i s ł e  

p o w i ę z a n l e  m i ę d z y :

-  n a t ę ż e n i e m  z m i e n n e g o  p o l a  m a g n e t y c z n e g o  w y t w a r z a n e g o  p r z e z  e l e k t r o d y ,

-  r o d z a j e m  o b r a b i a n e g o  m e t a l u  l u b  s t o p u ,

-  w l e l k o ś c i ę  p r ę d u  p r z e p ł y w a j ę c e g o  p r z e z  c i e k ł y  m e t a l ,

-  o b j ę t o ś c i ę  c i e k ł e g o  m e t a l u ,  w k t ó r y m  i n d u k u j ę  s i ę  d r g a n i a .

W b a d a n i a c h  w s t ę p n y c h  t o  sa m o  p o l e  m a g n e t y c z n e  w y t w o r z o n e  p r z e z  e l e k 

t r o d y  t y p u  A C r y s .  8 a )  w y s t a r c z a j ą c e  d o  3 0 - k r o t n e g o  r o z d r o b n i e n i a  z i a r n  w 

p r ó b c e  z  A l  ( r y s .  6 ) ,  w p r ó b c e  z  PA2 r o z d r o b n i ł o  z i a r n o  t y l k o  5 - 8  r a z y  

( r y s .  7 ) ,  p r z y  p r z e p ł y w i e  p r ę d u  w o b u  p r ó b k a c h  w y n o s z ą c y m  I  = 4 0 0  A.

W b a d a n i a c h  m o d e l o w y c h ,  g d z i e  o d l e w a n o  p r ó b k i  o z n a c z n i e  w i ę k s z y c h  o b -  

J ę t o ś c i a c h  ( o k o ł o  9 r a z y )  n i ż  w b a d a n i a c h  w s t ę p n y c h ,  n a t ę ż e n i e  p o l a  

m a g n e t y c z n e g o  p o t r z e b n e  do  w y w o ł a n i a  w i d o c z n y c h  z m i a n  s t r u k t u r a l n y c h  o k a 

z a ł o  s i ę  n i e w y s t a r c z a j ą c e  ( r y s .  9 b ) .  Na p o d s t a w i e  b a d a ń  u s t a l o n o ,  k i e r u 

j ą c  s i ę  m a k s y m a ln y m  r o z d r o b n i e n i e m  s t r u k t u r y  ( r y s .  lO b  i  l l a ) ,  t y p  e l e k 

t r o d  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  8 a  i  c ,  Z  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w y n i k a ,  ż e  

c z a s  o b r ó b k i  c i e k ł e g o  m e t a l u  d r g a n i a m i  w y t w o r z o n y m i  p r z e z  s i ł y  p o l a  m a g n e 

t y c z n e g o  n i e  w p ły w a  z a s a d n i c z o  n a  z m i a n y  s t r u k t u r a l n e  w s k a l i  m a k r o s k o p o 

w ej  ( r y s m  l O b ,  l l a ) .  S t w i e r d z o n o  r ó w n i e ż ,  ż e  o d d z i a ł y w a n i e  n a  m e t a l  z m i e n 

nym p o l e m  m a g n e t y c z n y m  i  p r z e p ł y w e m  p r ę d u  j e s t  n a j e f e k t y w n i e j s z ą  m e t o d ę  

o d d z i a ł y w a n i a  n a  s t r u k t u r ę  m e t a l i  i  s t o p ó w  w p o r ó w n a n i u  z  m e t o d a m i  p r z e d 

s t a w i o n y m i  w l i t e r a t u r z e  ś w i a t o w e j ,  n p .  w y k o r z y s t u j ą c y c h  s t a ł e  i  w i r u j ą c e  

p o l e  m a g n e t y c z n e  o r a z  m e t o d a m i  p r z e d s t a w i o n y m i  w n i n i e j s z e j  p r a c y  ( r y s .  

l l b ,  1 2 b ) .
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THE UTILIZATION OF VIBRATIONS INDUCED BY ELECTRO-DYNAMIC FORCES 

IN ALUMINIUM ALLOYS CASTING

S u e  n  a  r  y

T h e  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  t h e o r e t i c a l  b a s i s  o f  v i b r a t i o n s  i n d u c i n g  b y  

m e a n s  o f  t h e  c h a n g i n g  n a g n e t i c  f i e l d  a n d  t h e  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  f l o w  

t h r o u g h  t h e  l i q u i d  a e t a l .  T h e  p r e l i a l n a r y  t e s t s  d e f i n i n g  t h e  a p p l i c a b i l i 

t y  o f  t h e  n e t h o d  i n  h e i g h t e n i n g  t h e  q u a l i t y  o f  c a s t i n g  m a t e r i a l s  b y  B e a n s  

o f  t h e  r e f i n e m e n t  o f  s t r u c t u r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  c a s t i n g  s o l i d i f i c a t i o n  

h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t .  T h e  c h o i c e  o f  t h e  s y s t e n  o f  e l e c t r o d e s  w h i c h  d i s 

p l a y s  t h e  b e s t  e f f e c t  o n  t h e  s o l i d i f y i n g  m e t a l  h a s  b e e n  p e r f o r m e d .


