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LEJNOSC KOMPOZYTOW NA OSNOWIE STOPU AlMg10
Z CZASTKAMI GRAFITU

Przedstawiono wyniki badan lejnosci kompozyté6w na osnowie stopu AIMg10 zawierajacych 10, 20 i 30% objetosciowo cza-
stek grafitu. Dokonano pomiaru temperatury termoelementami Ni-NiCr umieszczonymi w odpowiednich odleglo$ciach od wle-
wu gléwnego we wnece spiralnej formy. Forme wykonano z masy formierskiej O.B.B. SAND ,,E”, stanowigcej mieszaning drob-
noziarnistego piasku i oleju. Rejestracj¢ temperatury w czasie plyni¢gcia kompozytu we wnece formy wykonano za
pomoca komputerowej laboratoryjnej karty pomiarowej PCL 818. Wyniki lejnosci i zdjecia odlewow spiral przedstawiono na
rysunkach 1 i 2. Na podstawie krzywych zmian temperatury w danych miejscach wngki formy (rys. rys. 3-5) wyznaczono funkcje
dlugosci zalanego kanalu w czasie i chwilowe predkosci przeplywu (rys. rys. 6-8). W réinych miejscach odlewu
spirali wykonano zdjecia mikrostruktur (rys. rys. 9-11). Zaobserwowano nieréwnomierny rozklad czastek na dlugosci spirali i
obnizenie predkosci przeplywu ze wzrostem udzialu objetoSciowego czastek grafitu w kompozycie. Podczas przeplywu
nastepuje wyplywanie czastek grafitu i spychanie ich ku koncowi spiralnego odlewu.

Stowa kluczowe: lejnosé¢, kompozyty, stopy aluminium

CASTABILITY OF THE AlMg10 ALLOY MATRIX COMPOSITES WITH GRAPHITE PARTICLES

The results of castability experiments of the AIMg10 alloy matrix composites with 10, 20 and 30% vol. Graphite particles
were presented in this paper. The Ni-NiCr thermoelements were placed into cavity of sand spiral test mould in the position from
the gate. The spiral mould was prepared from O.B.B. SAND ,,E” moulding sand consits of fine-grained sand and oil. During
flow of composite suspension through the mould channel the temperature registraction was carried out by means
of computer measuring card PCL 818. The castability results and pictures of spiral test castings were presented (Figs. 1, 2). On
the ground of the temperature curves for each place of mould (Figs. 3-5) the function of length spiral and instantaneous flow ve-
locity were determined (Figs. 6-8). In different places of spiral castings the microstructures pictures were carried out (Figs. 9-
11). Heterogeneous arrangement of graphite particles along the casting length and decreasing flow velocity were
observed with increasing of graphite particle volume fraction in composite. During composite flow the coming up to

the surface and pushing of graphite particles were observed.

Key words: castability, composites, aluminium alloys

WSTEP

Zagadnienia przeptywu metalu w kanatach formy od-
lewniczej podczas zalewania nalezy do najwazniejszych
z punktu widzenia wytwarzania odlewow ze wzgledu na
niebezpieczenstwo wystgpowania w tym procesie szere-
gu wad odlewniczych decydujacych o jako$ci. Mimo
ogromnej ilosci roéznych prob pomiaréw okreslanych
mianem préb lejnosci nie ma dzi$§ jeszcze metody, ktora
odtwarzataby wiernie ruch metalu w formie podczas
zalewania. Czynniki wptywajace na lejno$¢ to przede
wszystkim sklad chemiczny, lepkos¢, napigcie po-
wierzchniowe, zdolno$¢ do przejmowania ciepta przez
materiat formy, uksztalttowanie uktadu wlewowego oraz
warunki odlewania [1-4]. Metody pomiaru lejnosci sa
niedoskonate, jednakze maja duze znaczenie dla prakty-
ki odlewniczej, szczegbdlnie gdy dlugos¢ zalanej proby
bedzie rozpatrywana w sensie porownawczym. Wiasci-
wosci kompozytow w gltéwnej mierze sa funkcja rozkta-
du czastek w objetosci osnowy [5, 6]. Znajac nature
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przeptywu, ktéry wywotuje okreslony rozktad czastek,
mozemy wstepnie szacowaé przyszle wlasciwosci kom-
pozytu. Wprowadzenie czastek ceramicznych do osnowy
metalowej 1 stworzenie uktadu kompozytowego moze
zapewni¢ szereg korzystnych wilasciwosci mechanicz-
nych i uzytkowych, przede wszystkim wysoka odpornos¢
na zuzycie $cierne.

METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia badan lejnosci kompozytow
na osnowie stopu AIMgl0 z czastkami grafitu przygo-
towano ciekla suspensj¢ kompozytowa. Ciekly stop to-
piono do temperatury 670°C, a nastepnie wprowadzano
czastki grafitu z jednoczesnym mieszaniem powstatej
suspensji. Predkosé¢ mieszania wynosila
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800 obr/min, a czas mieszania 2 min. Wytworzono kom-
pozyty o udziatach grafitu 10, 20, i 30% objgtosciowo.
Tak wytworzona suspensj¢ odlewano do uprzednio
przygotowanych form. Pomiary lejnosci wykonano za
pomoca proby spiralnej. Do badan przygotowano stano-
wisko, ktore umozliwito wykonanie pomiaru rozkladu
temperatur w kanale formy odlewniczej. Probg spiralna
wykonano przy uzyciu masy formierskiej O.B.B. SAND
»E”. Masa ta jest naturalnym piaskiem formierskim o
najdrobniejszej frakcji, zwigzanym olejem. Nadaje si¢
bezposrednio do formowania i ze wzgledu na jej spoiwo
nie wysycha. Wysoka wytrzymato$¢ na wilgotno$¢ za-
pewnia odlewom bardzo dobra doktadno$¢ wymiarows.
W formie zamontowane zostaty termoelementy Ni-CrNi.
Odlegtoséci, w jakich zostaly rozmieszczone termoele-
menty, zostaly okre§lone za pomoca wczesniejszych
prob. Dla kompozytu zawierajacego 10% grafitu termo-
pary zostaty rozmieszczone co
100 mm, dla kompozytu zawierajacego 20% grafitu co
50 mm, natomiast dla kompozytu zawierajacego 30%
grafitu - co 25 mm. Rejestracji pomiaru rozktadu tempe-
ratur w funkcji czasu w kanale formy wypetnionej ciekta
suspensja kompozytowa wykonano za pomocg kompute-
rowe] laboratoryjnej karty pomiarowej PCL 818 (mak-
symalna czgsto$§¢ probkowania 100 kHz, 16 kanatow
unipolarnych, minimalny napigciowy zakres wejscia
+/-0,5 V, maksymalny +/—10 V, typowy czas konwersji
8 mikrosekund) przez system przetwornikow. W celu
dopasowania napigcia termopar Ni-CrNi do wejscia
zastosowano przetworniki typu PCLM-5B40-03 napig-
ciowy zakres wejScia +/—100 mV pasmo przenoszenia
do 2,6 kHz [8]. Z wykonanych pomiaré6w uzyskano
krzywe przedstawiajace zmiany temperatur
w poszczeg6lnych miejscach na dtugosci wneki formy w
czasie. Z krzywych tych wyznaczono funkcje dhugosci
zalanego kanalu w czasie, jak i chwilowe predkosci
przeptywu. Wykonano réwniez zgtady metalograficzne
odlanych kompozytow, na poczatku i na koncu spirali.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan lejnosci kompozytéw na osnowie sto-
pu AIMgl10 z czastkami grafitu przedstawiono na rysun-
ku 1, natomiast obrazy wykonanych odlewéw kompozy-
towych na rysunku 2. Z rysunku tego mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem udziatu obje-
tosciowego czastek grafitu w kompozytach lejnos¢ male-
je. Obnizenie lejnosci spowodowane jest przede wszyst-
kim wzrostem lepkosci wraz ze zwigkszaniem sig¢ udzia-
hu objetosciowego czastek. Lepkos¢ badanych kompozy-
tow zmienia si¢ wyraznie i1 zgodnie ze znanym rowna-
niem Einsteina [7] wynosi dla kompozytu zawierajacego
10% Cg - 1,62 mPas, dla kompozytu zawierajacego
20% Cg - 2,28 mPas, natomiast dla kompozytu
z 30% czastek - 3,18 mPas. Na spadek lejnosci ma jed-

nak wplyw nie tylko wzrost lepko$ci suspensji kompozy-
towej, ale rowniez napigcie powierzchniowe czy praca
adhezji.

Dlugos¢ zalanej spirali

10 20 30

Udziatl objetosciowy Cgr

Rys. 1. Dhugosci zalanych spiral
Fig. 1. The length o spiral

) )
Rys. 2. Zdjecia wykonanych odlewow: a) AIMgl10+10%Cg, b) AIMgl0+

+20%C4g, ©) AIMgl0+30%Cy

Fig. 2. Pictures of spiral castings: a) AIMgl0+10%Cg, b) AlMglO+
+20%Cy, c) AIMg10+30%C,:

a b

©)

Przygotowanie odpowiedniego stanowiska pomiaro-
wego pozwolito uzyskaé krzywe ilustrujace zmiany
temperatury w poszczegolnych miejscach wneki formy
podczas jej wypelniania oraz krzepnigcia i stygnigcia
odlewow kompozytowych. Na rysunkach 3-5 zaprezen-
towano poczatkowe fragmenty pola temperatur, ktére
przedstawiaja impulsy temperatur w poszczeg6élnych
miejscach wneki formy. Krzywe te pozwalaja na przed-
stawienie drogi przeptywu L w funkcji czasu t, w jakim
ten przeptyw nastapit.

Z krzywych widocznych na rysunkach 3-5 wyzna-
czono rowniez chwilowe predko$ci przeptywu suspensji
kompozytowych jako pochodne drogi po czasie. Rze-
czywiste chwilowe predkosci przeptywu oraz krzywe
drogi w funkcji czasu przedstawiono na rysunkach 6-8.

Krzywe predkosci przeptywu maja charakterystyczny
przebieg. W poczatkowej fazie przeplywu predkosc jest
maksymalna i wynosi dla kompozytu zawierajacego
10% Cg - 589 mn/s, dla 20% - 295 mn/s, a dla 30% ok.
12 mmv/s. Z wynikoéw tych mozna zaobserwowac bardzo
duzy wplyw czastek grafitu na predko$¢ przeptywu w
kanale formy odlewniczej. Na wykresach tych uwidacz-
nia si¢ réwniez pewne zaburzenie przeptywu, ktore jest
spowodowane tym, ze metal, wptywajac do wne- ki formy,
jednoczesnie podnosi si¢ we wlewie glownym.
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Lejnos¢ kompozytow na osnowie stopu AIMg10 z czastkami grafitu
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Fig. 6. Spiral length and flow velocity functions for composite suspension

Rys. 6. Funkcje dhugoscei spirali i predkosci ptynigcia suspensji kompozy-

Rys. 3. Krzywe temperatury dla kompozytu AIMgl0+10%C,, zarejestro-
wane podczas badania lejnosci

Fig. 3. Temperature curves for AIMgl0+10%C,;, registered during castabi-

AlMg10+10%Cy

lity examination
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Fig. 7. Spiral length and flow velocity functions for composite suspension

Rys. 7. Funkcje dhugoscei spirali i predkosci ptynigeia suspensji kompozy-

Rys. 4. Krzywe temperatury dla kompozytu AlMgl0+20%C,, zarejestro-
wane podczas badania lejnosci

Fig. 4. Temperature curves for AIMgl0+20%C,, registered during casta-

AIMg10+20%Cy

bility examination
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Rys. 5. Krzywe temperatury dla kompozytu AlMgl0+30%C,, zarejestro-
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Fig. 8. Spiral length and flow velocity functions for composite suspension

wane podczas badania lejnosci

Fig. 5. Temperature curves for AIMgl10+30%C,, registered during castabi-
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Rys. 9. Mikrostruktura kompozytu zawierajacego 10% Cg: a) przy wlewie
glownym, b) koniec spirali

Fig. 9. Composite microstructure containing 10% vol. Cg

Rys. 10. Mikrostruktura kompozytu zawierajacego 20% Cg: a) przy wle-
wie glownym, b) koniec spirali

Fig. 10. Composite microstructure containing 20% vol. Cg

Rys. 11. Mikrostruktura kompozytu zawierajacego 30% C,: a) przy wle-
wie glownym, b) koniec spirali

Fig. 11. Composite microstructure containing 30% vol. Cy
Po osiagnigciu przez ciekla suspensja predkosci maksy-
malnej nastgpuje ustabilizowanie si¢ predkosci az do

momentu, gdy predkos¢ gwaltownie spada. To gwal-
towne zakonczenie przeplywu zwigzane jest z pojawie-
niem si¢ tzw. koncentracji krytycznej fazy statej i jest
charakterystyczne dla stopu AIMgl0. Oprocz tego
czastki grafitu sa spychane przez ptynaca struge do
konca spirali. Ten nierownomierny rozklad czastek na
dhugosci spiral przedstawiaja rysunki 9-11.

Na podstawie zarejestrowanych danych mozliwe bg-
dzie roéwniez wyznaczenie zalezno$ci predkosci oraz
temperatury w funkcji drogi. Uzyskane rezultaty wska-
zuja na wyrazny wptyw udziatu objetosciowego czastek
grafitu na lejno$¢ badanych kompozytow. Lejnos¢ spada
ze wzrostem oporéw wewngtrznych cieczy, ktorych
miarg jest wzrost lepkoSci. Natomiast zastosowanie
laboratoryjnej karty pomiarowej PCL 818 umozliwito
bardzo precyzyjny pomiar réznorodnych parametrow
plynigcia, jak predkos$¢, temperatura, droga w funkcji
czasu, i pozwolilo na interpretacjg tych parametrow.
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