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1. Wprowadzenie

Silumin AK12 (AlSi13MgCuNi) nalezy do grupy okotoeutektycznych stopéw Al-
Si [1] i znajduje zastosowanie na ttoki silnikéw spalinowych.

Struktura siluminu AK12 cechuje si¢ wystgpowaniem grubokrystalicznych
zblizniaczonych ptytek krzemu eutektycznego. Sporadycznie moga pojawia¢ si¢ w niej
réwniez gruboziarniste poliedryczne krysztaly pierwotnego krzemu [1, 2]. Takie formy
wystgpowania krzemu wywieraja ujemny wplyw na wilasciwosci mechaniczne tego
stopu. Z tego wzgledu istnieje potrzeba modyfikacji siluminu AK12 w celu korzystnej
zmiany morfologii krysztaléw krzemu. Osiaga si¢ to przez dodanie do cieklego stopu
takich pierwiastkéw jak séd lub stront [1, 3] oraz fosfor [4, 5].

2. Opis badan

2.1. Topienie 1 modyfikacja

Do badan uzyto handlowego stopu AKI2 o skfadzie chemicznym: 12,2% Si;
1,02% Cu; 1,11% Mg; 0,96% Ni; 0,42% Fe; 0,12% Mn; reszta Al. Topienie stopu
przeprowadzano w elektrycznym piecu komorowym przy uzyciu grafitowo-
szamotowych tygli. W celu uniknigcia ewentualnosci wprowadzenia sodu do kapieli
metalowej nie stosowano pokrycia ochronnego.

Zabiegi modyfikacji przeprowadzono przy przegrzaniu cieklego stopu do
temperatury 730° C (1003 K). W charakterze dodatkéw modyfikujacych stosowano
wstepne stopy AlSrl0 oraz AlCul9P1,4, Tlo§¢ wprowadzonych dodatkéw podano w
tablicy 1.

Do oceny efektéw modyfikacji badanego siluminu odlewano w metalowej kokili
walcowe probki o érednicy 32 mm i wysokosci 60 mm, ktére stuzyty do oceny zmian
struktury stopu pod wplywem modyfikacji. W celu okreslenia wlasciwosci
mechanicznych stopu odlewano w kokili standardowe prébki wg PN-65/H-88003.
Wszystkie probki odlewano po uptywie 10 min po zabiegu modyfikacji.
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2.2. Badania wiasciwosci mechanicznych

Tablica 1
Wiasciwosci mechaniczne stopu AK12
Mechanical properties of alloy AK12
Nr Stan Rn HB As
Wytopu stopu MPa %
1. Bez modyfikacji 180 95 5,0
2. 0,15% AlSr10 193 99 4,7
(0,012% Sr) *
3. 0,2% AlSr10 188 107 4,3
(0,017% Sr) *
4. 0,25% AlSr10 236 108 5,4
(0,023% Sr) *
5. 0,30% AISr10 234 100 5,6
(0,026% Sr) *
6. 0,35% AlSr10 203 98 4,9
(0,029% Sr) *
1. 0,25% AlSr10 218 86 6,0
0,2% AlCul9P1,4
8. 0,25% AlSr10 183 93 5,4
0,4% AICul9P1,4
9. 0,25% AlSr10 198 90 5,5
0,6% AICul9P1.,4
Uwagi: * udzial Sr w stopie

Wiadciwosci mechaniczne siluminu AKI12 okre§lano w statycznej probie
rozciagania przy uzyciu probek pieciokrotnych wg PN-91/H-04319. Proby twardosci
dokonywano zgodnie z PN-91/H-04350. Wyniki pomiaréw zamieszczono w tablicy 1.

Z przedstawionych w tablicy 1 wskaznikow wytrzymato§ciowych wynika, ze
silumin AK12 w stanie niemodyfikowanym wykazywat R,, wynoszace 180 MPa przy
twardodci 95 HB i wydluzeniu wzglednym As wynoszacym 5%. Najkorzystniejszy
wzrost wiasciwosci mechanicznych badanego stopu spowodowat zabieg modyfikacji
dodatkiem 0,25% AISr10. Nastapil w tym wypadku wzrost R, do 236 MPa przy
réwnoczesnym podwyzszeniu twardosci do 108 HB i wydluzenia As do 5,4%.
Zwigkszenie ilosci dodatku AlSr10 do 0,30% spowodowalo nieznaczny wzrost
wydtuzenia As do 5,6% przy dostrzegalnym obnizeniu twardosci do 100 HB przy
zachowaniu R, na niezmienionym poziomie 234 MPa. Dalsze zwigkszenie dodatku
AlSr10 do 0,35% spowodowato wyraZzne obnizenie R, do 218 MPa i A5 do 4,9% przy
zachowaniu twardosci 98 HB.

Zabiegi rownoczesnej modyfikacji stopu AK12 dodatkami zawierajacymi stront
oraz fosfor (wytopy 7-9) nie spowodowaly istotnego korzystnego wpltywu na
wilasciwosci mechaniczne badanego stopu. Jedynie przy dodatku 0,25% AlSr10 i 0,2%
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AlICul9P1,4 nastapit wzrost R,, do 218 MPa przy obnizeniu twardosci do 86 HB i
wzroscie As do 6%. Zwigkszenie ilosci AICul9P1,4 do 0,4% oraz 0,6% spowodowalo
obnizenie R, przy nieco wigkszym As.

Rys. 1. Mikrostruktura stopu AK12
w stanie niemodyfikowanym

(pow. 250 x)

Fig. 1. Microstructure of alloy AK12
no modified

(magn. 250 x)
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Rys. 3. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkiem

0,2% AlSr10

(pow. 250 x)

Fig. 3. Microstructure of alloy AK12
modified with 0,2% AlSr10

(magn. 250 x)




Rys. 4. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkiem

0,25% AlSr10

(pow. 250 x)

Fig. 4. Microstructure of alloy AK12

modified with 0,25% AlSr10
(magn. 250 x)

Rys. 5. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkiem

0,3% AISr10

(pow. 250 x)

Fig. 5. Microstructure of alloy AK12

modified with 0,3% AlSr10
(magn. 250 x)
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Rys. 6. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkiem

0,35% AlSr10

(pow. 250 x)
Fig. 6. Microstructure of alloy AK12

modified with 0,35% AlSr10
(magn. 250 x)




Rys. 7. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkami

0,25% AISr1010,2% AlCul9P1,4

(pow. 250 x)

Fig.7. Microstructure of alloy AK12
modified with 0,25% AISr10

and 0,2% AlCul9P1,4

(magn. 250 x)

Rys. 8. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkami

0,25% ALSr1010,4% AlCul9P1,4
Fig. 8. Microstructure of alloy AK12
modified with 0,25% AlSr10

and 0,4% AICul9P1,4

(magn. 250 x)

Rys. 9. Mikrostruktura stopu AK12
po modyfikacji dodatkami
0,25%AlSr1010,6% AlCul9Pl 4
(pow. 250 x)

Fig. 9. Microstructure of alloy AK12
Modified with 0,25% AlSr10

and 0,6% AlCul9P1.4

(magn. 250 x)
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2.3. Badania struktury

Wplyw modyfikacji na zmiane struktury siluminu AKI12 ilustrujg rysunki 1-9.
Stop w stanie niemodyfikowanym (rys. 1) wykazuje plytkowa strukturg autektycznego
krzemu. Przy dodatku 0,15% AISrl10 (rys. 2) oraz 0,2% AlSr10 (rys. 3) wida¢ wyrazny
lecz niepelny efekt modyfikacji. Zwigkszenie dodatku AISr10 do 0,25% (rys. 4)
spowodowato pelny efekt modyfikacji siluminu. Dalsze zwigkszenie dodatku AlSr10 do
0,3% (rys. 5) oraz 0,35% (rys. 6) nie spowodowalo wyraznych zmian w budowie
struktury badanego siluminu. Zmiany w strukturze nie nastapily rowniez przy
réwnoczesnej modyfikacji dodatkami 0,25% AISr10 i 0,2% AlICul9P1,4 (rys. 7).
Natomiast zwigkszenie ilosci AICul9P1,4 do 0,4% (rys. 8), a zwlaszcza do 0,6% (rys.
9), spowodowalo wyrazne ograniczenie efektu modyfikacji strontem. Swiadczy to o
niecelowosci stosowania dodatku AICul9P1,4 w ilosci wigkszej od 0,2%.

3. Whnioski

Badania nad modyfikacja siluminu AK12 wykazaly, ze najkorzystniejsza zmiang
struktury i wladciwosci mechanicznych tego stopu spowodowal dodatek zaprawy
modyfikujacej AlISrl0 w ilosci 0,25%, przy ktérym zawarto$¢ strontu w zmody-
fikowanym stopie wynosita 0,023%. W efekcie zabiegu modyfikacji nastapit wzrost Ry,
Z 180 do 236 MPa przy rownoczesnym wzroscie twardosci z 95 do 108 HB i nie-
wielkim wzro$cie As(z 5,0% do 5,4%).

Zwigkszenie ilosci dodatku AISrl0 powyzej 0,3% powoduje ponowne
zmniejszenie wytrzymalosciowych wskaznikow stopu.

Roéwnoczesne wprowadzenie do modyfikowanego stopu fosforu w postaci
zaprawy AICul9P1,4 w ilosci 0,2% spowodowato wzrost R, do 218 MPa przy spadku
twardo$ci do 86HB i wzroécie wydtuzenia As do 6%. Dalsze zwigkszenie ilodci tego
dodatku spowodowalo wtérne obnizenie R,,, i HB.
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