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Streszczenie

Stopy Zn-Al charakteryzuja si¢ wieloma pozytywnymi cechami, migdzy innymi zdolnos$cig do ttumienia drgan, co stawia je w grupie
tworzyw o zaawansowanych wlasciwosciach. W stanie po odlaniu, zwlaszcza do form piaskowych stopy Zn-Al cechuje niekorzystna ze
wzgledu na wlasciwosci plastyczne silnie dendrytyczna struktura. Aby zmieni¢ charakterystyke wydzielen dendrytycznych a jednoczesnie
rozdrobni¢ ziarno stosuje si¢ zabieg modyfikowania struktury stopu. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ wprowadzajac do cieklego stopu obce
czastki Ti w zaprawach. W technologii stopow Zn-Al wykorzystuje si¢ zaprawy znane z technologii stopéw Al-Zn oraz nowe zaprawy Zn-
Ti, ktore charakteryzuja si¢ bardzo dobra rozpuszczalno$cia w temperaturach topienia stopéw Zn-Al oraz zblizona gestoscia. W artykule
prezentowane sa wyniki badan dla stopu Zn - 10%Al, ktory zostat zmodyfikowany zaprawa AITi3CO0,15 oraz zaprawa ZnTi3,2. Najpierw
wytopiono stop wstepny ZnAl10 a nastgpnie prowadzono jego modyfikacje. Obydwie zaprawy wprowadzane byty do stopu w taki sposob,
aby dostarczy¢ 25, 50, 100, 200 i 400 ppm Ti. Stop wyjsciowy i po modyfikacji odlewane byly do suszonych form zbudowanych
z klasycznej masy formierskiej. Probki po wybiciu z formy obrabiane byly mechanicznie a nastgpnie badane. W celu wyznaczenia
wspotczynnika tlumienia prowadzane byly badania ultradzwigkowe. Wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz wydiluzenie badane byly na
maszynie wytrzymato§ciowej Instron 6025. Zestawienie wynikow pozwolito poréwnaé skuteczno§¢ modyfikacji dana zaprawa, oraz ich
wplyw na dang wilasciwos¢ stopu. W znacznej czesci badania dowodza tego, ze obydwie zaprawy dzialaja w bardzo podobny sposob
1 wywieraja podobny wptyw na wtasciwosci stopu ZnAl10.

Stowa kluczowe: Stopy cynku, Modyfikacja, Wspotczynnik tlumienia, Wytrzymato§¢ na rozcigganie, Tlumienie drgan, Badania
ultradzwickowe

1. Wprowadzenie wlasciwosci stosuje si¢ m. in. zabieg modyfikacji. Do modyfikacji

struktury stopow Zn-Al stosuje si¢ te same zaprawy co
w metalurgii stopéw Al-Zn ze wzgledu na podobne fazy
iroztwory w nich wystepujace. Od niedawna do modyfikacji
stopow Zn-Al stosuje si¢ nowe zaprawy Zn-Ti, ktore ulatwiaja
w znacznym stopniu proces ich wprowadzania do cieklego stopu
oraz proces ich roztapiania ze wzglgdu na zblizong gesto$¢ oraz
podobna temperature topnienia [1, 2, 5, 6].

Stopy Zn-Al posiadaja szereg cech, ktore stanowia o ich
przydatno$ci w technice. W stanie po odlaniu, zwlaszcza do form
piaskowych i ceramicznych, charakteryzuja si¢ gruboziarnista,
dendrytyczng struktura, ktora niekorzystnie wptywa, zwlaszcza na
wilasciwosci  plastyczne stopu. W celu poprawy tychze
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Na podstawie badan wzajemnych zaleznosci pomigdzy
dodatkiem Ti w zaprawach AITi3CO0,15 oraz ZnTi3,2, a ksztatto-
waniem si¢  poziomu wlasciwosci  wytrzymatosciowych,
wydluzenia i wlasciwosci ttumigcych ustalono, iz Ti w wprowa-
dzany w obu zaprawach modyfikujacych powoduje zmiany ww.
wilasciwosci badanego stopu [3,4].

2. Metodyka badan

Stop ZnAll0 zostal wytopiony z elektrolitycznie czystych
sktadnikow. W badaniach uzyto dwoch zapraw modyfikujacych.
Zaprawy AlTi3C0,15, ktéra znana jest z technologii stopow Al-
Zn, oraz nowej zaprawy ZnTi3,2 dedykowanej specjalnie dla
stopow Zn. Obydwie zaprawy wprowadzaja do stopu czastki,
ktore powoduja rozdrobnienie struktury stopu oraz zmieniaja
morfologie wydzielen roztworu a(Al) z dendrytycznej, w bardziej
zwartg zblizong do kuli. Stop wyjsciowy jak i zmodyfikowany
dodatkiem Ti w ilosci 25, 50, 100, 200 i 400 ppm poddano
badaniom ultradzwigkowym w celu wyznaczenia wspotczynnika
tlumienia
a [dB/m], ktory jest miara wiasciwosci ttumiacych. Probki do
badan ultradzwigkowych odlewano w postaci walkow o srednicy
okoto 32 mm i wysokosci 80 mm. Po wybiciu z formy watki
poddawano obrobce mechanicznej w celu uzyskania dwoch
rownolegtych  wzgledem  siebie  powierzchni  czotowych.
Ostatecznie probki do badan ultradzwigkowych miaty $rednice
30 mm i taka sama wysoko$¢. Powierzchnie czotowe tych probek
byty szlifowane papierem $ciernym o numerze 600 i 800. Badania
ultradzwigkowe przeprowadzano przy wykorzystaniu dedykowa-
nego zestawu z glowica nadawczo-odbiorcza. Do badan wyko-
rzystano podtuzng fale ultradzwigkowa o czestotliwosci 1 MHz.
W ramach badan przeprowadzono réowniez standardowe badania
wytrzymato$ciowe w celu wyznaczenia wytrzymatosci na rozcia-
ganie oraz wydhuzenia badanych probek. Probki do badan wytrzy-
matoéciowych odlewano do wysuszonych form zbudowanych
z klasycznej masy formierskiej (rys. 1). Odlewanie do form
piaskowych powodowato wyeliminowanie wplywu szybkos$ci
stygni¢cia stopu na jego strukturg, czego nie mozna byto by
unikna¢ odlewajac do form metalowych. Dzigki zastosowaniu
takich form mozliwa jest ocena wplywu modyfikacji na stop
ZnAl10 bez dodatkowego wplywu przyspieszonego stygnigcia.
Z jednego wytopu odlewano sze$¢ probek wytrzymatosciowych,
ktore nastgpnie poddawano obrobce mechanicznej. Probki zrywa-
no na maszynie wytrzymatosciowej Instron 6025 w temperaturze
pokojowej. Dzigki zastosowaniu ekstensometru mozliwe byto
zbadanie wydluzenia probki. Wymiary probki oraz jej zdjecie
pogladowe przedstawiono na rys. 2, natomiast na rys. 3 znajduja
si¢ probki po rozcigganiu w zestawieniu z probka wyjsciowa u
dotu rysunku.

Rys. 1. Forma do odlewanie probek wytrzymatosciowych
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Rys. 2. Probki do badania wytrzymatosci
na rozciaganie oraz wyduzenia

Rys. 3. Obrazy probek przed i po probie rozciagania

3. Opis uzyskanych wynikow

Przeprowadzone badania pozwolily na zestawienie ze soba
poszczegdlnych wynikéw pomiaréw w rozréznieniu na zastoso-
wane Ww badaniach zaprawy modyfikujace. Na rys. 4
przedstawiono  wyniki  badan = wlasciwosci  tlumiacych,
okreslonych wspotczynnikiem tlumienia a dla stopu ZnAll0
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wyjsciowego, niemodyfikowanego oraz zmodyfikowanego
zaprawami AlTi3C0,15 oraz ZnTi3,2. Jak mozna zaobserwowac,
obydwie zaprawy w podobny sposob wplywaja na zdolnos¢ stopu
do tlumienia drgan. Dodatek Ti w iloéci 25ppm wprowadzonego
w obu zaprawach powoduje obnizenie whasciwosci thumiacych,
jednak ze wzrostem dodatku Ti wzrastaja rowniez wilasciowsci
thumiace okreslone wspotczynnikiem ttumienia. Jest to przypusz-
czalnie spowodowane dodatkowym rozpraszaniem fali drgajacej
na twardych czastkach, ktore nie wziely udzialu w procesie
modyfikacji.

Dodatek Ti w ilosci 25-100 ppm w zaprawie ZnTi3,2 nie
powoduje obnizenia wytrzymato$ci na rozciaganie badanego
stopu w stosunku do stopu wyjsciowego, niemodyfiowanego (rys.
5), natomiast odnotowuje si¢ niewielki wzrost wydluzenia w tym
samym zakresie dodatku Ti w zaprawie (rys. 6). Z kolei dodatek
Ti w ilosci 25 ppm w zaprawie AlTi3CO0,15 powoduje nieznaczny
spadek wytrzymalosci na rozciaganie badanegom stopu,
a nastgpnie wzrost tych wlasciowosci wraz ze wzrostem dodatku
Ti w zaprawie (rys. 5). Dodatek Ti w ilosci 25-200 ppm
w zaprawie AlTi3C0,15 powoduje zmiany wydtuzenia badanego
stopu, przy czym nie jest mozliwe okreslenie jednoznacznie
trendu tych zmian w rozpatrywanym zakresie dodatku Ti
W zaprawie.
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Rys. 4. Wspoétczynnik thumienia dla stopu ZnAl10
modyfikowanego zaprawami: AITi3CO0,15 oraz ZnTi3,2
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Rys. 5. Wytrzymatos¢ na rozciaganie dla stopu ZnAl10
modyfikowanego zaprawami: AlTi3C0,15 oraz ZnTi3,2
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Rys. 6. Wydtuzenie dla stopu ZnAl10 modyfikowanego
zaprawami: AlTi3C0,15 oraz ZnTi3,2

4. Wnioski

Na podstawie analizy wynikow uzyskanych w badaniach
wlasciwosci wytrzymatosciowych i wydluzenia stopu ZnAll0
oraz wlasciwosci thumiacych okreslonych metoda tlumienia fali
ultradzwigkowej w funkcji dodatku tytanu w zaprawach
AITi3CO0.15 oraz ZnTi3,2 mozna sformutowa¢ wniosek ogélny, iz
obie uzyte zaprawy powoduja zmiang ww. wlasciwosci
mechanicznych. Po zastosowaniu obu zapraw w zabiegu modyfi-
kowania stopu ZnAll0 obserwuje si¢ zblizone wartosci wiasci-
wosci thumigcych i utrzymuja si¢ one na wysokim poziomie
(warto$¢ wspotczynnika thumienia powyzej 100 dB/m). Przy
czym zastosowanie zaprawy ZnTi3,2 powoduje jednocze$nie
wzrost wlasciwosci wytrzymatosciowych i wydtuzenia badanego
stopu (w zakresie dodatku Ti w ilosci 25-100 ppm),
w odrdznieniu od zastosowania tradycyjnej zaprawy AlTi3CO0.15.
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Selected Mechanical Properties of the ZnAl10 Alloy
Subjected to the Modification
by Inoculants Introducing Titanium

Abstract

Zn-Al alloys are characterised by several positive features, among others by the ability of damping vibrations, which situates them in
the group of materials of advanced properties. In as cast condition, especially in sand moulds, Zn-Al alloys have strongly dendritic
structure which is disadvantageous on account of their plastic properties. In order to change the characteristic dendritic precipitates and
simultaneously to refine grains, the procedure of modifying the alloy structure is applied. The best effects are obtained when Ti particles
contained in inoculants are introduced into liquid alloys. The inoculants known from the Al-Zn alloys technology, as well as new Zn-Ti
inoculants characterised by very good solubility at melting temperatures of Zn-Al alloys and by similar density, are applied in the Zn-Al
alloys technology. The results of investigations of the Zn - 10%Al alloy, which was modified by the AITi3CO0,15 and ZnTi3,2 inoculants,
are presented in the hereby paper. The master foundry alloy ZnAl10 was at first melted and then its modification was performed. Both
inoculants were introduced into the alloy in such way as to supply 25, 50, 100, 200 and 400 ppm of Ti. The master alloy and the alloy after
the modification were cast into dry moulds made of the classic moulding sand. The samples, after knocking out from the mould, were
subjected to mechanical working and then investigated. To determine the damping coefficient ultrasound tests were performed. The tensile
and elongation strengths were tested by the testing machine Instron 6025. The compilation of results allowed to compare the efficiency of
the modification by the given inoculant and their influence on the given property. Investigations, in a significant part, prove that both
inoculants operate in a very similar fashion and have a similar influence on the ZnAl10 alloy properties.
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