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Streszczenie

Praca obejmuje badania nad opracowaniem optymalnego parametrow przesycania komercyjnego stopu aluminium typu silumin
0 oznaczeniu chemicznym AlSi7Mg0,3. Przedstawione wyniki obejmuja trzy glowne warianty badan: wariant A — wplyw szybkosci
chlodzenia, wariant B — wptyw temperatury przesycania oraz wariant C — wptyw czasu homogenizacji. Efektywno$¢ zaproponowanych
sposobow przesycania analizowano za pomoca pomiaréw twardosci metoda Brinella oraz przewodnosci elektrycznej na materiale
w warunkach tj. w stanie T4 (materiat przesycony i starzony naturalnie) oraz na materiale poddanemu starzeniu sztucznemu tj. na stan T6

(materiat przesycony i starzony sztucznie).

Stowa kluczowe: odlewnicze stopy aluminium, siluminy podeutektyczne, obrobka cieplna

1. Wprowadzenie

Nowe aplikacje wyrobow uzyskiwanych technologiami
odlewniczymi wymaga od producentéw nie tylko dazenia do
opracowywania nowych materiatow odlewniczych, ale rowniez
podnoszenia parametrow eksploatacyjnych materialow tradycyjnie
stosowanych. Odlewnicze stopy aluminium typu silumin
wykorzystywane sg przede wszystkim w przemysle maszynowym,
motoryzacyjnym i w zastosowaniach konstrukcyjnych, stad tez do
ich podstawowych zalet naleza wysokie wlasnosci wytrzyma-
losciowe. Niezwykle istotnym zagadnieniem jest kwestia optyma-
lizacji operacji obrobki cieplnej tego typu materialtow w celu
podniesienia ich wiasnosci wytrzymalosciowych i jednocze$nie,
elektrycznych z uwagi na wykorzystywanie ich na wymienniki
ciepta czy osprzet elektroenergetyczny. Jednym z najpopular-
niejszych stopdéw aluminium nalezacych do grupy siluminéw
podeutektycznych jest AISi7Mg0,3, ktorego typowe zakresy
sktadu chemicznego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane oznaczenia oraz zalecany sklad chemiczny
stopow typu AlSi7Mg0,3

Norm Dodatek stopowy, %mas.

Cecha - -
a Si Mg Fe | Mn | Ti Al
42100 | [1] | 6575 | 025045 | 055 | 01 | 0,2 | reszta
356 | [2] | 65-75 | 02-045 | 06 Oé3 oéz reszta
LM25 | [3] | 6595 | 0206 | 05 | 0,3 | 02 | reszta
AR 1 | 6775 | 0305 | 02 |01 02| reszta

W pracy przedstawiono wyniki badan nad doborem
najkorzystniejszych parametrow procesu przesycania, ktore stosuje
si¢ w celu uzyskania skrajnie nierownowagowej (metastabilnej)
budowy materiatu [5]. Dla celéw praktycznych proces przesycania
mozna okresli¢ jako operacj¢ obrobki cieplnej, polegajgcag na
nagrzaniu stopu do temperatury powyzej linii granicznej
rozpuszczalno$ci, wygrzaniu w tej temperaturze (homogenizacja),
a nastepnie Szybkim schtodzeniu [6].
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2. Material i metodyka badan

Badania wykonano na stopie EN AC-42100 [1] (AISi7Mg0,3),
ktorego sktad chemiczny przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny badanego stopu

Dodatek stopowy, % mas.
Si Mg Fe Mn Ti Al
AlSi7Mg0,3 | 7,18 | 0,36 | 0,10 | 0,13 | 0,14 | reszta

Oznaczenie

Przeanalizowano wptyw parametréw przesycania na podatno$¢
stopu do starzenia sztucznego podzielono na trzy grupy. Pierwsza
grupa (wariant A) to analiza wplywu szybko$ci chtodzenia,
w obrebie ktorej sprawdzono sposob schiadzania odlewu po
przesycaniu do wody o temperaturze 2 °C, schtadzanie sprezonym
powietrzem, schtodzenie na wolnym powietrzu oraz z piecem (czas
wygrzewania dla wszystkich wariantow A to 8 h, a temperatura 535
°C). Druga grupa (wariant B) badan dotyczyla wptywu
temperatury, z ktdrej przesycano stop: 300, 400, 500 i 535 °C (czas
homogenizacji w danej temperaturze wynosit rowniez 8 h, po czym
materiat schtodzono w wodzie o temperaturze 25 °C). Trzecia
grupa (wariant C) obejmowala analiz¢g rdznych czasow
homogenizacji materiatu: 2, 4, 6 i 8 h (temperatura wygrzewania
w tym przypadku wynosita 535 °C, a materiat rowniez schtodzono
do wody o temperaturze 25 °C). Schemat opisanych w pracy
wariantow oraz szczegétowe oznaczenie materiatdw przedstawia
rysunek 1.

Odlewniczy stop aluminium typu AISi7TMg |

A1: woda T=2°C B1: T=300°C C1:2h |
A2: sprezone powieirze - Tia00e Cz 4h
A3: schiadzanie na wolnym Er— "
Py B83: T=500°C c3:6h |
—355%
A4: schiadzanle z plecem B4: 73587 c4:eh
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Pomiary twardosci Brinella i przewodnosci elektrycznej

Rys. 1. Zestawienie wariantow
prowadzenia operacji przesycania

Kolejna operacja, wspolna dla wszystkich wariantow przesy-
cania, bylo starzenie naturalne (stan T4) oraz starzenie sztuczne
(stan T6) w temperaturze 180 °C przez czas 2, 4, 6, 8 10 h. Na tak
przygotowanym materiale wykonano pomiary twardo$ci
wykorzystujac metod¢ Brinella oraz przewodnosci elektrycznej
przy uzyciu urzadzenia Sigmatest. Przedstawione w niniejszej
pracy wyniki twardoS$ci sg $rednig arytmetyczng co najmniej pi¢ciu
pomiaréw twardo$ci oraz co najmniej dziesieciu pomiar6w
przewodnosci elektrycznej.

3. Wyniki badan i dyskusja

Ponizej przedstawiono wyniki badan dotyczace wariantu
A — wplywu szybkos$ci chtodzenia po przesycaniu na wiasno$ci
elektryczne (rys. 2) i twardo$¢ Brinella (rys. 3). Rysunki

4 1 5 przedstawiaja kolejno przewodnos$¢ elektryczng i twardo$§¢
Brinella w funkcji czasu starzenia sztucznego dla wariantu B, czyli
analizy wptywu temperatury homogenizacji.
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Rys. 2. Przewodnos¢ elektryczna w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant A (wplyw szybkos$ci chtodzenia)
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Rys. 3. Twardo$¢ Brinella w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant A (wplyw szybkos$ci chtodzenia)
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Rys. 4. Przewodnos¢ elektryczna w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant B (wptyw temperatury wygrzewania)
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Rys. 5. Twardos$¢ Brinella w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant B (wptyw temperatury wygrzewania)
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Rys. 6. Przewodnos¢ elektryczna w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant C (wpltyw czasu wygrzewania)
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Rys. 7. Twardo$¢ Brinella w funkcji czasu starzenia
sztucznego — wariant C (wpltyw czasu wygrzewania)

W celu podsumowania powyzszych wynikow badan wlasnosci
wytrzymato§ciowych 1 elektrycznych sporzadzono wykresy
w ukfadzie przewodnos¢ elektryczna — twardo$é Brinella dla
stanow T4 i T6 (rys. 8 i 9). Za stan T4 uznano material po
przesycaniu i starzeniu naturalnym (4 dni), stan T6 z kolei to
material przesycony i starzony sztucznie w temperaturze 180 °C

przez 8 h. Starzenie sztuczne materiatlow (przejscie ze stanu T4 do
stanu T6) w kazdym z analizowanych wariantéw doprowadzito do
podniesienia zaréwno wlasno$ci wytrzymatosciowych, jak
i elektrycznych. W przypadku wariantu B (wplyw temperatury)
w stanie T6 widzimy, ze podwyzszenie temperatury wygrzewania
ma wplyw jedynie na twardo$§¢ — dla wszystkich temperatur
osiagnieto przewodnos$¢ elektryczng o warto$ci okoto 22 MS/m.
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Rys. 8. Podsumowanie dla materiatow w stanie T4
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Rys. 9. Podsumowanie dla materiatdow w stanie T6

4. Podsumowanie

Przedstawione w pracy badania umozliwily postawienie
nastgpujacych wnioskow:

e dobdr odpowiednich warunkéw przesycania (szybkosci
chlodzenia oraz temperatury i czasu wygrzewania) ma
istotny wplyw na podatnos¢ stopu AlSi7Mg0,3 do
starzenia sztucznego, a co za tym idzie do uzyskania
optymalnego zestawu wiasno$ci wytrzymatosciowych
oraz elektrycznych;

e sposrod  szeSciu  zaprezentowanych — warunkow
szybkos$ci chlodzenia materiatu za najkorzystniejsze ze
wzgledu na wlasnosci wytrzymatos$ciowe uwaza si¢
przesycanie z chlodzeniem materialu do wody
o temperaturze 2°C, gdzie uzyskano twardo$é po
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starzeniu sztucznym w temperaturze 180 °C w czasie
powyzej 2 h na poziomie ponad 90 HB (wariant Al);

e 7z punktu widzenia wlasnosci elektrycznych w postaci
przewodnosci elektrycznej dla badan nad szybko$cia
chlodzenia za najkorzystniejsze uznano przesycanie
z chtodzeniem z piecem — ponad 23 MS/m (wariant A4);

e w obszarze badan nad wplywem temperatury
przesycania najlepsze wyniki badan wytrzymatoscio-
wych uzyskano dla wariantu B4, czyli materiatu
przesycanego z temperatury 535 °C: ponad 80 HB;

e  obniZenie temperatury przesycania do 300 °C (wariant
B1) doprowadzito do uzyskania najkorzystniejszego
poziomu przewodnosci elektrycznej: 22-23 MS/m;

e najwyzszy poziom wlasno$ci wytrzymato$ciowych
stopu AISi7Mg0,3 przesycanego z temperatury 535 °C
do wody o temperaturze 25 °C uzyskano dla wariantow
obejmujacych wygrzewanie przez 2, 4 i 6 h (warianty
C1, C2 i C3) — po starzeniu sztucznym w 180 °C przez
2-6 h uzyskano w tych wariantach twardos¢ Brinella na
poziomie 90-100 HB;

e najwyzszy poziom przewodnosci elektrycznej dla badan
nad czasem wygrzewania w temperaturze 535 °C
uzyskano dla czasu 6 h (wariant C3).
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Research on the Selection of Parameters
of Solution Heat Treatment
of the Commercial Casting
Aluminium Alloy AlSi7Mg0,3 Type

Abstract

The work includes research on the development the optimal parameters of solution heat treatment for the commercial casting aluminium
alloy AISi7Mg0,3 type. The results include three main variants of research: Variant A - the effect of cooling rate, Variant B - the influence
of saturation heat treatment temperature and variant C - the impact of homogenization time. The effectiveness of the proposed methods
saturation heat treatment analyzed by measuring Brinell hardness and electrical conductivity of the material in the given conditions, ie. in
the T4 temper ( solution heat treatment and naturally aged), and T6 temper (solution heat treatment and fully artificially aged).
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