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Streszczenie

Publikacja dotyczy zabiegu modyfikowania podwdjnych stopéw Zn o $redniej zawartosci aluminium dodatkiem zaprawy zawierajacej
tytan i obejmuje badania wptywu zabiegu modyfikowania na stopien rozdrobnienia mikrostruktury stopu Zn-10% mas. Al (ZnAl10)
odlewanego do formy piaskowej. Badany stop zostat rozdrabniany zaprawa modyfikujaca Zn — 3,2% mas. Ti, wprowadzajaca do metalu Ti.
Na podstawie dokonanej oceny obrazéw mikrostruktury stopu wyjsciowego niemodyfikowanego i zmodyfikowanego zmiennym dodatkiem
Ti zawartego w zaprawie modyfikujacej stwierdzono, ze zastosowana zaprawa modyfikujaca powoduje okreslone, w zaleznos$ci od ilosci
wprowadzonego do stopu Ti, rozdrobnienie ziarna stopu w stosunku do stopu wyjsciowego niemodyfikowanego. Z kolei wyniki uzyskane
w przeprowadzonej analizie termicznej potwierdzaja zarodkotworcze dziatanie uzytej do badan zaprawy.

Stowa kluczowe: stopy cynku, rozdrabnianie ziarna, modyfikacja stopu, analiza termiczna, mikrostruktura stopu.

1. Wprowadzenie

Modyfikacja odlewniczych stopow na bazie metali
niezelaznych, glownie aluminium, jest powszechng praktyka, ktora
pozwala otrzymaé drobnoziarnistg struktur¢, co pozytywnie
wplywa na zmian¢ ich wiasciwosci. Wysokoaluminiowe stopy
cynku charakteryzujg si¢ dobrymi wlasciwosciami odlewniczymi
oraz mechanicznymi, jednak po odlaniu wykazuja gruboziarnista
struktura, co przektada si¢ w sposob znaczacy na pogorszenie ich
wlasciwosci wytrzymatosciowych, a w szczegolnosei wydtuzenia.
W zwiagzku z tym, w technologii tych stopow stosuje si¢ szereg
zabiegdw majacych na celu uzyskanie drobnoziarnistej struktury
i polepszenie ich wlasciwosci. Celem niniejszego opracowania jest
zbadanie wptywu zabiegu modyfikowania na zmiang stopnia
rozdrobnienia struktury stopow Zn o S$redniej zawartoSci
aluminium. Badaniom poddano stop Zn — 10% mas. Al (ZnAl10),
zmodyfikowany przed odlaniem do formy piaskowej dodatkiem
zaprawy modyfikujgcej Zn — 3,2% mas. Ti (ZnTi3,2). W ramach

pracy przeprowadzono badania mikrostruktury stopu wyjsciowego
i stopu zmodyfikowanego zmiennym dodatkiem Ti oraz analize
termiczng dla ww. stopu wyj$ciowego i po modyfikacji [1, 2, 3].

2. Materialy i metodyka badan

Do badan wytypowano stop Zn — 10% mas. Al (ZnAll0),
reprezentujacy grupg stopow przemystowych ZA-8 i ZA-12, ktory
nastepnie poddano zabiegowi modyfikowania zaprawa ZnTi3,2. Stop
wyj$ciowy ZnAl10 wytopiono z elektrolitycznego cynku Z1 (99.999%)
i elektrolitycznego aluminium AR1 (min. 99.99%), w elektrycznym
piecu oporowym, a nast¢pnie odlewano w postaci watkéw o masie ok.
0,5 kg. Watki stanowily jednorodny wsad, ktory byt nastepnie w trakcie
badan przetapiany w elektrycznym piecu oporowym PT12, prod.
Czylok, Polska. Piec PT12 wyposazony jest standardowo w system
automatycznej regulacji temperatur oraz w wersji wykonania
specjalnego w system atmosfery ochronnej i umozliwia jednorazowe
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przetopienie ok. 4 kg stopéw Zn. Masa przetapianego wsadu wynosita
ok. 1 kg.. Probki do badan strukturalnych odlewano jako watki
o $rednicy 32 mm i wysokosci ok. 80 mm. Probki odlewane byty
do form suszonych, wykonanych z klasycznej masy bentonitowej.
Kapiel metalows przegrzewano do temperatury ok. 500 °C. Nastgpnie
wprowadzano zaprawe modyfikujaca i po jej rozpuszczeniu (przecigtnie
ok. 2 min.), mieszano kapiel przez ok. 2 min. pr¢tem alundowym w celu
ujednorodnienia skladu i rownomiernego rozprowadzenia zaprawy
w kapieli. Nastepnie, po usunigciu zgardw stop odlewano do wysuszonej
formy piaskowej. Zastosowanie formy piaskowej umozliwito w duzym
stopniu wyeliminowanie wptywu szybkosci stygnigcia na rozdrobnienie
ziaren odlewow, co ma miejsce przy stygnieciu w formie metalowej
i utrudnia ocen¢ skutecznosci modyfikatora. Z odlanego w formie
piaskowej watka wycinano probki o wysokosci ok. 30 mm (rys. 1),
przeznaczone do badan strukturalnych metodami mikroskopii optycznej
(LM). Zglady probek, przeznaczonych do mikroskopowych badan
optycznych LM (light microscopy) szlifowano, nastgpnie polerowano.

Wypolerowane probki trawiono Nitalem. Obserwacja mikro-
struktury stopu ZnAll10 zostata wykonana za pomoca mikroskopu Zeiss
Axio Imager M2m.

Rys. 1. Prébki po obrobcee powierzchni czotlowych

3. Wyniki badan

Stop wyjsciowy ZnAll0 odlany do wysuszonej formy
piaskowej posiada gruboziarnista strukturg. W mikrostrukturze
stopu ZnAl10 wyjsciowego niemodyfikowanego wystepuja, obok
innych sktadnikow, duze rozgal¢zione dendryty roztworu statego
a(Al) cynku w aluminium — Rys .2 a). Taka posta¢ struktury jest
niekorzystna z punku widzenia ksztattowania plastycznych
wlasciwosci stopdéw Zn o S$redniej zawartoSci aluminium,
odlewanych do form piaskowych i wymaga ona rozdrobnienia
poprzez zastosowanie zabiegu modyfikowania.

Po dodaniu tytanu w ilosci. 25 ppm w stosunku do masy
modyfikowanego stopu, wprowadzonego w zaprawie ZnTi3,2
obserwuje si¢ istotne rozdrobnienie dendrytow mikrostruktury.
Zastosowana zaprawa modyfikujaca powoduje wraz z rozdrobnie-
niem struktury réwniez zmiane morfologii mikrostruktury,
a mianowicie ksztalt dendrytow roztworu statego cynku
w aluminium a(Al) ulega zmianie od rozgal¢zionej postaci
,liniowej” do postaci ,,zwartej” (rys. 3).

Na rysunkach od 4 do 7 przedstawiono mikrostruktury stopu
ZnAl10 modyfikowanego dodatkiem tytanu w ilosci kolejno 50,
100, 200 i 400 ppm w stosunku do masy wsadu. Wraz ze wzrostem
ilo$ci wprowadzanego tytanu obserwuje si¢ znaczne ograniczenie
rozrostu dendrytow az do postaci bardzo zwartej. Efekt znacznego
rozdrobnienia mikrostruktury widaé przy dodatku tytanu w ilosci
25,501 100 ppm. Modyfikacja wickszym dodatkiem tytanu, tj. 200
i 400 ppm nie skutkuje dalszym rozdrobnieniem dendrytow o(Al),

ktore po dodatku 50 -1 100 ppm Ti przybierajg posta¢ juz do$é
zwarta, w niektorych przypadkach przypominajaca zdeformowana
kule. Przeprowadzona rownolegle analiza termiczna wykazata, ze
w niemodyfikowanym stopie wyj$ciowym, to jest bez dodatku
tytanu, poczatek krystalizacji odpowiada temperaturze okoto 423
°C — rys. 8. Dodatek zaprawy modyfikujacej ZnTi3,2 w ilosci
wprowadzajacej 25 ppm Ti w stosunku do masy modyfikowanego
stopu, powoduje zmniejszenie przechtodzenia i rekalescencji ha
krzywej chlodzenia, oraz, co istotne, poczatek zarodkowania
zostaje przesunigty ku wyzszej temperaturze w poréwnaniu ze
stopem niemodyfikowanym. Poréwnanie wynikéw dla réznych
dodatkow Ti pozwala zauwazy¢, iz poczatek krystalizacji dla
dodatku Ti od 25 do 400 ppm powoduje przesuniecie temperatury
poczatku krystalizacji z 423 °C dla stopu wyjsciowego do 427 °C
dla stopu modyfikowanego dodatkiem Ti w ilosci 400 ppm. Na
podstawie wynikow z przeprowadzonej analizy termicznej mozna
stwierdzi¢, ze stop ZnAll0 zmodyfikowany zaprawa ZnTi3,2
krystalizuje przy zmniejszonym przechlodzeniu i zmniejszonej
rekalescencji na krzywej stygniecia co przy jednoczesnym
rozdrobnieniu  struktury jest charakterystyczne dla zapraw
o0 dziataniu zarodkotworczym.
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Rys. 8. Krzywe stygniecia stopu ZnAl10 przed
i po modyfikacji [5]

4. \WnioskKi

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze zastosowana w zabiegu modyfikowania stopow
cynku o $redniej zawarto$ci aluminium zaprawa ZnTi3,2 powoduje
rozdrobnienie struktury stopu, a stopien tego rozdrobnienia zalezy od
ilosci wprowadzonego z zaprawag Ti. Na podstawie wynikéw
z przeprowadzonej analizy termicznej —mozna zauwazy¢, ze stop
ZnAll0 zmodyfikowany zaprawa ZnTi3,2 krystalizuje przy
zmniejszonym przechtodzeniu i przy zmniejszonej rekalescencji na
krzywej temperatury, co jest charakterystyczne dla zapraw
o dziataniu zarodkotworczym i znajduje potwierdzenie w literaturze
[4]. Przeprowadzone badania potwierdzity, Ze zastosowana do badan
zaprawa modyfikujaca wykazuje wysoka efektywnos¢ rozdrabniania
ziaren a(Al) stopéw Zn o $redniej zawarto$ci aluminium, CO powinno
skutkowac polepszeniem wiasciwosci plastycznych.
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Rys. 2. Mi &iio&ego, (a) — pow. 50x,
trawione Nitalem, (b) — pow.100x, trawione Nitalem
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Rys. 4. Mikrostruktura stopu ZnAl10 zmodyfikowana dodatki
(a) — pow. 50x, trawione Nitalem, (b) — pow.100x, trawione Nitalem
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Rys. 5. Mikrostruktura stpu ZnAl10 zmodikowana dodatkiem 10pp Ti, '
(a) — pow. 50x, trawione Nitalem, (b) — pow.100x, trawione Nitalem
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odatkiem 200 ppm Ti,

(a) — pow. 50x, trawione Nitalem, (b) — pow.100x, trawione Nitalem

(a) — pow. 50x, trawione Nitalem, (b) — pow.100x, trawione Nitalem
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Influence of the Modification by ZnTi3,2
Grain-Refiner on the ZnAl10
Alloy Microstructure

Abstract

The paper deals with grain-refinement of the sand-cast binary medium-aluminium Zn-10 mas. % alloy (ZnAlI10) by using the Zn-3.2
mas. %Ti master alloy. Basing on the structure analysis it was stated that the master alloy causes significant grain-refinement in comparison
with the initial, no modified alloy. Thermal analysis of the cooling curves stated that the modified alloys had increased nucleation
temperatures and, at the same time, decreased recalescence — which proves nucleating action of the Zn-3.2 mas. %Ti master alloy in the

examined alloy.
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