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WLASCl WOSC I M EC HANICZNE PRZEWODNOŚĆ ELEKTRYCZNA 

JAKO MlARA STOPNl A Z MODY FI KOWAN lA STOPU AK7 

ODLI : WANEGO DO F ORM FIASKOWYCH 

l. Wstęp 

Dotychczasowe badania dotyczące modyfikacji s iluminów podeute kty

cznych i e utektycznyc h z a pomocą strontu oraz wpływem tej modyfikac ji 

na właściwości mechaniczne i technologiczne badanych stopów, pozwoliły 

na optymalny dob ór parametrów topienia dla odlewów koki lowych. Prze

prowadzone badani a ograniczyly się w większości przypadków prawie 

wyłącznic do odlewania w kokilach . 

Od kilku lat prowadzone są badania [3-10] dotyczące stopów Al-Si 

modyfikowan yc h st r ontem odlewanych do form pi askowych. W badani ach 

tych stwierdzono, że na e fckt modyfik;,.cji ma wpływ wiele czynników 

charakteryzujących stan stopu bezpośrednio przed od laniem, np. tempe

r atu ra ·odlewania, czas przetrzymywania ciekłego me talu, lic zba prze to

pów, zawartość strontu. 

Zagadnienie dotyczące modyfikacji stopów Al-Si, a szczególnie sto

pów odlewanych do form pia s kowych nic jest jes zcze wystarc z ająco po

znane . W zwi <t zku z tym w laboratorium odlewnictw a Instytutu Technolo

giczno-S amoc hodowego Filii Folitechniki Łódzkiej w Bielsku-Białej posta

nowiono wykonać odpowiednie badania. 

2. Metodyka badań i wyniki 

Badani a przeprowadzono dla u zyskania inforn:-ac ji dotyc zących wpły

wu: 1temperatury za le wania, czasu przetrzymywania metalu w stanie cie-
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rÓbka kłym' liczby przetopów' i lości ;=="--"'=-=-

Ry s . l. Schemat obwodu elektrycznego 
stanowiska pomiarowego przewodnośc i 

elektryczne j 

modyfikatora i r afin ac ji na 

zmiany w_łaściwości mechanicz

nych stopu A K7 modyfikowane

go Sr, odlewanego do form 

piaskowych . 

Do badań zastosowano meto:.. 

dę pomiaru prze w odno ści elek

trycznej [ 7 J. I s tota spo sobu 

badani a s topnia modyfikacji si

luminów p_olega n a tym, że przez próbkę badanego s topu pr;zepuszcza się 

prąd stały, o stałej w artości nat~żenia l, a stopień modyfikac ji stopu 

jako spadek napięcia U na badanej próbce mierz ony je s t za pomocą son

dy miernikiem napięci a . 

Schemat stanowiska do pomiaru przewodności elektryc znej przed 

stawi ono na rys . l. 

Podstawową zależność do określania przewodności elektrycznej 

właściwej w zas tosowanym stanowisku bada wczym pr zedstawia równanie 

gdzie 

l . l 
C1 = b · c . s 

V 

C1 - przewodność elektryczna właściwa ( MS ) 
m ' 

- długość odcink a pomi arowcgo ( m ) , 

b - liczba elementarnyc h działek od czytana na gnlw anometrze, 

c 
V 

wartość napięcia przypadająca na dzialkę elementarną 

( dzi alka ~le mentar) ' 

's - pole przekro ju prób~i , ( m
2

) , 

- natężen ie prądu (A) . 

Przewodność elektryczną badano na próbkach wytrzymałośc i owych 

i udnrnościowych , które wykorzystano następnic do wyznnczcnia właści 

wości mechanic znych . Pom iary wlaści~ości mechanic znyc h Rm, A5, Z 

i l! B wy konano zgodnie z 1 PN-65/ li-88002 , udarność KV według PN -6S / 

/ 11-04370 na próbkach ! SO-Cha rpy V. 
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Stopy przeznac zone do badań topiono w piecu e lektrycznym oporo 

wym o pojemności 30 kg stopu Al-Si . Rafinację stopu przeprowad zono 

za pomocą rafinatora Rafglin 2, a modyfikację stron tem za pomocą za

prawy AlSi Sr9 . 

· Na podstawie otr zymanych wyni ków z p omiaru w łaściw ości mecha

nicznych i przewodności elektryc z nej wykonano obliczenia statystyczne 

dla określenia 

- wspólc zynnika korelacji r, po zw alającego stwierdzić, czy istnie 

je związe k międ zy przewodnośc ią elektryczną i właściwościami mecha-

nicznymi, 

- prostych regre s ji po z i o mu p rawdopodobieństw a . 

Wyniki oblic zonych wspólczynników ko relacji r i poziomu prawd o 

podobieństwa ci- z alll.ieszc zono w tab . l. 

Tabela l . Wspólczynniki korelacji między właściwościami mechanicznymi 
i prze wodnością elektryczną 

Współczynnik 
\ 

korelacji i po R =f (o ) A
5

=r (cs ) HB=f (o ) KV=f (ó ) Z=f (d ) 
ziom prawdo -

m 

I>_odo bieństw a l 

AK7 modyfikowany w gąskach handlowych i nierafinowany 
l 

r 

ol. 

r 

r 

d 

0 , 53 0,75 0 , 51 0,72 

o os O Ol 0,1 0 , 01 

AK7 modyfikowany w gąskach handlowych i rafinowany 

0,6 

0,05 

0,54 

0,05 

0,02 0 , 61 

0,05 

AK7 modyfikowany różnymi dodatkami % Sr i rafinow any 

o, 71 0,65 0 , 73 0,65 

0,05 0,05 0,02 0 , 05 

0,78 

o 001 

o, 51 

o, l 

o, 77 

0 , 01 

Na rys . 2 i 3 przedstawiono zale żności między przewodnością 

e lektryczną i właści wo ściami mechanicznymi R m , A5, HB, Z i KV d l a 

stopów modyfikow anych w gąskach h and lo wych i nierafinowanych. Nato 

miast n a rysunkac h 4 i S p r zedstawiono zale żności między przew odnością 
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Rys . 2 . P r oste kor e l ac ji wła ściwości mechan ic zny ch i przew odności e lek
tryczne j s t opu AK7 mody fikow ane go strontem, nierafi nowanego 
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Rys . 3 . Pro s te kore lac ji udarnośc i i przewodności e lek tryczne j stopu 
AK7 modyfikow anego strontem, ni e rafinow anego 
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Ry s . 4. Fxioste korelacji właściwości mechanicznych i przewodności elek 
tryG:2l'llej stopu AK7 modyfikow anego strontem i rafinowanego 
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Rys . 5 . Prosta korelacji udarności przewodności e lek trycznej stopu 
AK7 modyfikowanego strontem i rafinowanego 
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Rys . 6 . P roste korelac ji właściwości mechanicznych i przewodności elek
trycznej stopu AK7 modyfikowanego różnymi dodatkami s trontu 
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Rys. 7 . Prosta korelacji udarności i przewodności elektrycznej stopu 
AK7 modyfiKowanego różnymi dod atkami strontu 

l 
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elektryc zną i wlaśc iw ościami mechanicznymi dla stopów AK7 modyfikowa

nych strontem w gąskach handlowych i rafinowanych Rafglinem 2. 

Następny e tap badań wykonano dla stopów AK7 przetapianych ' z gą

sek handlowych modyfikowanych rótnymi dodatkami strontu w warunkach 

laborato r yjnych. W badaniach tych starano się określić wpływ stopnia 

zmody fikowania stopu na właściwości mechaniczne ze względu na różną 

zawartość modyfikatora Sr. 
o 

S tront wprowadzano do cieklego metalu (o temp. 760 C ) po uprzed-

niej rafinacji Rafglinem 2 i po czasie 10 min przetrzymania cieklego me

talu zalewano formy piaskowe próbek do badań. Otrzymane wyniki z ba

dań ilustrują rys. 6 i 7. 

Na podstawie otrzymanych wyników (rys. 6 i 7) ustalono, że naj

korzystniejsze właściwości mechaniczne i najwyższą r-rzewodność elektry

czną ma stop AK7 modyfikowany dodatkiem 0,02% Sr. Na podstawie tego 

stwierd,zenia w· dalszej części badań określono wpływ rafinacji Rafglinem 2 
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Rys . 8. Wpływ rafinacji na zmianę właściwości mechanicznych i przew od
ności elektrycznej stopu AK7 modyfikowanego dodatkiem 0,02% Sr 
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na właściwości mechaniczne i przewodność e lektryczną stopu AK 7 mody

fikowanego laboratoryjnie dodatkiem 0,02% Sr. Wpliki z przeprowadzo 

nych badań przedstawia rys. 8 . 

3. P od sumo w ani e 

Zastosowanie do oceny s topnia ~z modyfikowania stopów Al- Si meto

dy pomiaru przewodności elektrycznej w pełni potwierdziło jej przydat

ność. Zaletą tej metody je s t szybki pomiar stopnia zrnodyfikow ani a struk -

tury stopu (około 5 min ) , możl iwość wykorzystania badanych próbek do / 

dalszych pomiarów w l aści w ośc i mechanicznych. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że wzrost prze

wodności elektrycznej stopów związany jest ze wzrostem właściwości me 

c hanicznych , otrzymany przez odpowiedni stopień zmodyfikowania struk-

tu ry . 

Analiza statystyczna wyników badar. pozwoliła ustalić zależności 

między przewodnością e lektryczną i właściwościami mechanicznymi R , 
m 

A
5

, HB, Z i Kv dla stopów modyfikowanych strontem, rafinowanych 

i nierafinowanych . 

Ocena stopnia zmodyfikowania s topów AK7 modyfikowanych Sr, na 

podstawie prostych korelacji (rys. 3, 5 i 7 ) wskazuje, że dla uzyskania 

wytrzymałości Rm = 160 MP a, zgodnie z PN, stopy powinny wykazywać 

przewodność elektryczną 

- 6 > 22,5 (MS ) 
m ' 

nierafinowane, 

-6 > 23,0 (MS ) rafinowane dla parametrów pomiaru l 10 A 
m ' 

i l = 63 mm. 

Analizując wpływ modyfikacji stopów AK7 (z gąsek handlow y ch) 

różnymi dodatkami strontu, można stwierdzić, że najkorzystniejsze wła

ściwości mechaniczne uzyskano dla dodatku 0,02% Sr (rys. 7 i 8 ) . 

Wpływ rafinacji Rafglinem 2 stopów przetapianych z gąsek handlo

wyc h i modyfikow.anych laboratoryjnie dodatkiem O, 02% Sr (rys. 9) po

woduje w zrost wfaściwości mechanicznych badanych stopów. Otrzymane 

wyniki w skazują ~a wielokierunkowe oddzialy w ahie rafinatora: 
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- odgazowanie i usunięcie zanieczyszczeń, 

- usuwanie modyfikatora Sr z cieklego metalu z równoczesnym 

wprowadzeniem Na z ro zpadu soli Rafglinu 2 [1, 2, 10]. 
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