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Streszczenie:Badania dotyczyly wpltywu proceséw uszlachetnianiafinacji i modyfikacji oraz filtracji na krystalaci

i jakos¢ odlewdw aluminiowych ze stopdw ( AK9), ENAE AISi9Mg i (AK11), ENAC - AISill odlewanych do kokil.
Otrzymane wyniki badametalograficznych, wykazaly wygtowanie w strukturze stopu zanieczyszcaepostaci porowato-
4ci i tlenkéw, powstatych w przetworstwie hutniczygaskach). Mikrostruktury zalanych filtréw badanymogami ilustrug
wielkosci i rozmieszczenie zatrzymanych (w filtrze) zamyszczé, podczas procesu odlewania probek wytrzyswde
wych. Zastosowane dla wymienionego stopu proceglacisetniania, spowodowaly w poréwnaniu ze stopeunszlachet-
nionym znaczne rhice w ksztalcie krzywych krystalizacji, otrzymahyw zapisie graficznym metody ATD-AED. Wykaza-
no na przyktadzie podeutektycznego stopu AK9 w poiniu ze stopem rafinowanym, miero$¢ uzyskania bardzo znacz-
nej poprawy whéciwosci mechanicznych, wydienia A5 i udarnéci KCV a w szczegoélnii wytrzymataici Rm. Oryginalne
badania mikrostruktur zalanych piankowych filtrowramicznych, wykazaly celow® wprowadzania procesow filtracji

do technologii wytwarzania odlewéw aluminiowych.

1. WPROWADZENIE

Stopy aluminium s bardzo cgsto stosowane w wielu
gakziach przemystu na odlewanegézi maszyn. Konstruk-
torzy i wytkownicy odlewanych c#ci maszyn stawiaj
wysokie wymagania wytrzymadoiowe, technologiczne
i uzytkowe dla wytwarzanych odlewow.

Do gtéwnych przyczyn szybkiego zgwania s¢ i me-
chaniki zniszczenia odpowiedzialnycheéa maszyn naley
miedzy innymi jak@¢ przygotowanego metalurgicznie
stopu aluminium (Dudyk i inni, 2003; Dudyk, 2006a)

Wysokie wigciwosci mechaniczne i technologiczne
stopow aluminium uzyskuje esipoprzez zastosowanie od-
powiednich proceséw uszlachetniania. Uszlachetaiani
stopow aluminium poprzez zabiegi metalurgicznefinaa
cje i modyfikacg oraz filtracg (w czasie odlewania) powo-
duje otrzymywanie bardzo korzystnej makro i miktauk-
tury odlewéw (Pietrowski, 2001; Dudyk, 2007).

Zastosowane procesy modyfikacji zmieniajekorzyst-
na ptytkowa posta krzemu eutektycznego na uszlachetnio-
na - drobry i sferycza. Modyfikacja pierwotna zmienia
niekorzystia dendrytycza posta& fazy a na uszlachetnian
i rozdrobnioa oraz bardzo rozgetions (Dudyk i inni,
2008).

Procesy rafinaciji i filtracji pozwalajna bardzo znaczne
ograniczenie porowafoi gazowej i skurczowej oraz vatr
cer niemetalicznych w strukturze odlewanychestd ma-
szyn (Dudyk, 2005).

Wymienione zabiegi uszlachetniania zasadniczo wpty-
waja na przebieg procesow krystalizacji | stygma odle-
wu, co w efekcie kicowym decyduje o jakioi wytwarza-
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nych czsci maszyn (Dudyk, 2008).

Modyfikacja gtéwnych faz strukturalnych oraz rodzaj
i rozmieszczenie wad wewtnznych wptywa na mechanik
zniszczenia odlewéw aluminiowych (Madej, 2005).

2. METODYKA | WYNIKI BADA N

Badania wplywu proceséw uszlachetniania na jako
odlewow aluminiowych przeprowadzono na przykladzie
stopow z przetworstwa hutniczego (AK9), ENAC - Al-
Si9Mg i (AK11), ENAC - AlSi1l

Topienie a naspnie przeprowadzanie zabiegow rafina-
cji i modyfikacji strontem wykonywano w piecu elektz-
nym oporowym. Otrzymanym po roztopieniu gsgk hutni-
czych stopem AK9 i AK11 oraz po zastosowanych proce
sach uszlachetniania (rafinacji, modyfikacji iréitji) odle-
wano probki do dalszych batlavytrzymaldciowych, po-
rowatcsci, metalograficznych i sktadu chemicznego.

Jednoczénie dla tego samego stopu AK9 i AK11 wy-
konywano badania procesow krystalizacji matdshalizy
Termiczno - Derywacyjnej i Elektro - Derywacyjn&TD -
AED) (Dudyk, 2006b).

Na Rys. 1 przedstawiono mikrostruktury stopu AK9
bezpdrednio przetopionego zagek hutniczych. Stop ten
nie byt poddany zabiegom uszlachetniania.

Widoczne wady wewgirzne (Rys.1) powstale w odla-
nych prébkachswiadcz o niezadowalage] jakaci odle-
wow wykonanych ze stopow bez zastosowania procesow
ich uszlachetniania. Przeprowadzone zabiegi mejfialzme
polegajice na rafinacji rafinatorem Alraf 1 oraz modyfikacj



zapraw strontows spowodowaly uszlachetnienie struktury
badanych stopow.

Mikrostruktury stopu AK9 otrzymane po jego uszla-
chetnieniu, przedstawiono na Rys. 2.

* Pn:m 500\

Rys. 1. Mlkrostruktury stopu AK9 z Wadaml wewtrznymi:
a — porowatd¢ gazowa, b- porowatd¢ skurczowa
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Rys. 3.Stanowisko do badania porowﬁtbstopéw aluminium:
1 - widok gazymetru, 2 kokila, 3— gazymetr
przygotowany do bada4 - odlana prébka

Do badania kinetyki krystalizacji stopéw aluminium
i powstawania faz twoerych struktug odlewu zastosowa-
no jednoczesnAnalize Termiczno - Derywacypmi Elektro
- Derywacyjry (ATD - AED).

Zapis graficzny procesow krystalizacji stopu AK9-me
toda ATD - AED przedstawiono na Rys. 5.

Rys. 2.Mikrostruktury stopu AK9: a stop rafinowany,
b - stop modyfikowany Sr

Otrzymane mikrostruktury wiia sie migdzy sola po-
stach krzemu w eutektycer + Si. Widoczny w postaci
grubych plytek krzem eutektyczny w stopie rafinowan
(Rys. 2a), zostat bardzo rozdrobniony po modyfikaef
prawa strontows (Rys. 2b).

Ksztatty i rozmieszczenie porowdtd w sciankach od-
lewow aluminiowych, ktére to zasadniczo wplywaj
na mechanik zniszczenia ¢gci maszyn, badano na Gazy-
metrze Odlewniczym G2.

Widok stanowiska badania porowgto stopow alumi-
nium przedstawiono na Rys. 3.

Otrzymana porowatd¢ stopéw aluminium zilustrowano
na wzdhznych przekrojach odlanych prébek i zamieszczo-
no na Rys. 4. Przeprowadzone procesy rafinacjidyfika-
cji ograniczyly sktonn& stopéw aluminium do powstawa-
nia porowatéci gazowej i skurczowej (Rys. 4b, c) w po-
réwnaniu ze stopem odlanym bezpgnio z gsek hutni-
czych (Rys. 4a).

Prawidiowo przeprowadzone procesy uszlachetniania

badanych stopéw spowodowaly uzyskanie odpowiedniej
struktury odlewow, ktéra zapewnia wysojakos¢ wytwa-
rzanych cgsci maszyn.

Rys. 4.Porowatd¢ stopu AK11: 1- przetopionego zagek
hutniczych, 2- rafinowanego, 3 — rafinowanego
i modyfikowanego oraz filtrowanego

Przeprowadzone procesy rafinacji i modyfikacji agra
czyly sktonnd¢ stopéw aluminium do powstawania poro-
watacsci gazowej i skurczowej (Rys. 4b,c) w poréwnaniu
ze stopem odlanym bezfgednio z gsek hutniczych
(Rys. 4a).

Prawidtowo przeprowadzone procesy uszlachetniania
badanych stopéw spowodowaly uzyskanie odpowiedniej
struktury odlewéw, ktéra zapewnia wysojakasé¢ wytwa-
rzanych czsci maszyn.
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Do badania kinetyki krystalizacji stopéw aluminium

i powstawania faz twoszych struktug¢ odlewu zastosowa-
no jednoczesnAnalize Termiczno - Derywacypi Elektro

- Derywacyjra (ATD - AED). Zapis graficzny procesow
krystalizacji stopu AK9 metadATD — AED przedstawio-
no na Rys. 5.

W kolejnym etapie badawptywu procesoéw uszlachet-
niania na popragvjakosci odlewanych ogci maszyn prze-
prowadzono filtragj cieklego stopu, wlewanego do formy
odlewniczej. Filtragi stopéw AK9 i AK11l wykonywano
za pomog piankowych filtrow ceramicznych.
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Rys. 5.Krzywe krystalizacji stopu AK9 po rafinacji i modigécji Sr

Korzystny wplyw uszlachetniania stopéw aluminium
poprzez ich filtragi przedstawiono na Rys. 6. Rysunek

ten ilustruje rozmieszczenie i po&taatrzymanych zanie-

czyszczé w zalanych kanalikach (porach) filtra, badanym

stopem.
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Rys. 6.Mikrostruktury zalanych filtréw z zanieczyszczeniam
a-— stop AK9, b- stop AK11
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Bardzo korzystny wplyw procesoéw uszlachetniania sto
pow aluminium przedstawi@jzmiany witgciwosci mecha-
nicznych.

Na Rys. 7 przedstawiono zbiorcze wykresy stupkowe
zmian wia@ciwosci mechanicznych po zastosowanych pro-
cesach uszlachetniania badanych stopéw aluminium.

200,00 -

Rys. 7.Zmiany wiaciwosci mechanicznych stopu AK9
po zastosowanych procesach uszlachetniania

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania metalograficzne stopow AK9
i AK11 bezpdrednio przetopionych zagek hutniczych,
wykazaty wysgpowanie w odlewach porowditn gazowe]



i skurczowe;j.

Wykonane w badaniach procesy rafinacji i modyfikacj
oraz filtracji zmienity morfologi podstawowych faz (fazy
i eutektyki o + Si) wystpujacych w strukturze odlewdw
aluminiowych. Po zastosowanej filtracji w czasidemdhnia
badanych stopow do kokili, w porach filtrow cerammgch
zostaly zatrzymane wjcenia niemetaliczne.

Rozgatzione dendryty fazyo i rozdrobnione ziarna
krzemu eutektycznego oraz ustiri zanieczyszczenia nie-
metaliczne i tlenki zvekszyly odporné¢ badanych stopéw
aluminium na mechanizm zniszczenia.

Korzystny wplyw uszlachetniania struktury odlewéw
aluminiowych zostat potwierdzony zmianami ksztattéw
krzywych krystalizacji: temperatury- t i przewodnéci
elektrycznej -a, oraz ich pierwszych pochodnych dt/d
i do/dt w zapisie graficznym metody ATB AED, w po-
réwnaniu ze stopami tylko po przeprowadzonej rajina

Otrzymane wyniki bada wiasciwosci mechanicznych
Rm, As, HB i KCV, po zastosowanych procesach uszlachet-
niania, zostaly zilustrowane w postaci wykresowpkat
wych. Uzyskane wysokie wdaiwosci mechaniczne odle-
wanych cesci maszyn spetnigjwymagania stawiane przez
konstruktorow i aytkownikow.
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THE INFLUENCE OF PURIFYING PROCESSES
ON CRYSTALLIZATION AND QUALITY
OF ALUMINUM CASTING

Abstract: The research concerned on the influence of puagfyi
and modification as well as filtration processestlom crystalliza-
tion and the quality of aluminium die-casting fratioys: AK9
(ENAC - AISi9Mg) and AK11 (ENAC- AlSil1l1). The metallo-
graphic research results show impurities in thdimgsstructure
in the form of porosity and oxides, which aroseinlymetallurgic
process. Microstructures of filters poured with ttesearched
alloys present the amount and distribution of thepurities
stopped (in filters) during casting of resistanegnples. Imple-
menting of purifying processes for the mentioneldyakcaused
significant differences in the shape of crystati@a curves re-
ceived in the graphical record of ATD-AED methoch @e ex-
ample of comparison of hypo-eutectic AK9 alloy aefined alloy
it was shown that it is possible to achieve sigaifit improvement
in mechanical properties, elongatiors And impact resistance
and especially Rresistance. The original research on microstruc-
tures of poured ceramic foam filters proved advlggtof imple-
mentation of filtration processes into the techgglof aluminium
casting.
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