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Badania porownawcze roznych metod oczyszczania
stopow aluminiowych

Recherches comparatives des différentes méthodes d’épuration
des alliages d’aluminium

— e r——

TRESC: Utlenianie, pochlanianie gazéw, zanieczyszeze-
nia w stopach aluminiowych i rozmaite metody
oczyszczania tych stopéw. Badania doswiadezal-
ne na odlewniczym stopie aluminiowym 4L11
nastepujacych metod oczyszczania: 1) Zastoso-
wanie topnikow: De-Gaser 1 Coveral (angiel-
ski), Flux-Al (niemiecki), Lital (polski). 2) Za-
stosowanie metody wolnego krzepnigcia, 3) Za-
stosowanie metody termicznej obrébki w sta-
nie cieklym. 4) Zastosowanie gazu aktywnego.
Najlepsze rezultaty otrzymano przy stosowa.
niu gazu aktywnego, jak réwniez przy sto-
sowaniu topnikéw ,,pokrywajacych” a jedno-
cze$nie chemicznie aktywnych. Mniej pomysl-
ne wyniki otrzymano przy stosowaniu metod
wolnego krzepniecia, termicznej obrobki w sta-
nie ciekiym oraz przy stosowaniu topnikow
nalezacych do grupy ,lotnych”, czyli ,,wzbu-
rzajacych’.

Jako$§é otrzymanego metalu zalezy w wy-
sokim stopniu od sposobu przeprowadzenia
operacji topienia.

Przy przetapianiu alumium lub jego sto-
pow mnalezy przede wszystkim zapobiegaé
utlenianiu cieklfego metalu, jak réwniez po-
chlanianiu przez niego gazéw z atmosfery
pieca.

W drugim rzedzie nalezy zastosowaé
Srodki w celu usuniecia z kapieli gazow juz
zaabsorbowanych, szczegélnie zatrzymanych
mechanicznie, gdyz wlaénie one sa gléwnym
powodem powstawania w odlewach porowa-
tosci 1 nakiué. ;

Wazna réwniez sprawa jest usuniecie
z cieklego metalu zanieczyszczen niemetalicz-

nych, a glownie AlL,O,;, zwiekszajacych ge-

stoplynno§é metalu, a wiec powodujacych po-

wolne i1 niedoktadne wypelnianie formy od-
lewniczej.

Najwiecej znane sposoby oczyszczania
stopow aluminiowych sa nastepujace:

1) Stosowanie topnikow, ktore podzielié
mozna na 3 grupy zasadnicze:

a) aktywne lub chemiczne, przewaznie
zawierajace sole fluoru, bedace aktyw-
nymi rozpuszczalnikami Al,Os,

b) lotne, latwo ulegajace dysocjacji w tem-
peraturze topienia i wywierajace wplyw
mechaniczny, wzburzajac stopiony me-
tal 1 porywajac drobne zanieczyszcze-
nia na powierzchnie kapiels,

c) pokrywajace, ktorych zadaniem jest
izolowanie metalu od atmosftery pie-
ca i od dzialania gazow; musza one
byé¢ ciekle w temperaturze topnienia
aluminium 1 posiadaé¢ mmniejszy od nie-
go ciezar wlaSciwy.

2) Stosowanie gazu obojetnego, ktory
wzburzajac kapiel dziala wylacznie mecha-
nicznie, podobnie jak topniki lotne.

3) Metoda wolnego krzepniecia, polecana
przez Archbutta, ma na celu ulatwienie ga-
zom, zatrzymanym w kapieli mechanicznie,
wydobycia sie na powierzchnie metalu ciek-
fego droga przedtuzenia okresu Kkrzepniecia.

4) Metoda przegrzewania ten sam cel osia-
ca dzieki zwiekszonej plynnoSci kapiel, lecz
wada jej jest wzmozone pochlanianie gazow
piecowych przez metal.

5) Metoda obrobki termicznej w stanie
cieklym polega na diugim (do 24 godzin) utrzy-
mywaniu metalu w temperaturze nieco wyz-
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szeJ niz punkt topnienia, aby ulatwié zawie-
sinom wypfywanie lub opadanie i aby umo-
zliwi¢ wydobycie sie pochlonigtych przez me-
tal gazow.

6) Stosowanie gazu aktywnego zapropo-
nowal Tullis, ktory radzi uzywaé do tego ce-
lu chlor i chlorek boru. Chlor reaguje silnie
z metalem, z domieszkami, z rozpuszczonymi
cazami, a przede wszystkim z wodorem.

Praca niniejsza ma na celu poréwnanie
do$§wiadczalne nastepujacych metod rafino-
wania:stopow aluminiowych:

I) zastosowanie topnikéow De - Gaser
i Coveral (angielski),

)
L1T) ., Lital (polski),
IV) metoda wolnego krzepniecia,
V) termicznej obrobki w stanie

29

cieklym,
V1) zastosowanie chloru.
.Por6wnanie polegalo na oznaczeniu i ze-
stawieniu wielko$ci nastepujacych:
a) stopnia odgazowania probki z aparatu
prozniowego Pfeiffera,
b) ciezaru wiladciwego.,
c) wytrzymaloSci na rozcigganie,
d) wydluzenia. |
- Aby otrzymaé¢ material por6wnawczy, na-
lezalo mozliwie §ci§le ilo$ciowo zdeftiniowac
stopien odgazowania badanych probek. Naj-
wiecej miarodajny jest przekroj osiowy wlew-
ka, gdyz jego obraz jest najwiecej zblizony
do stanu porowatoS$ci rzeczywistej. Powierzch-
nie tych przekrojow oraz powierzchnie wy-
stepujacych na nich dziur zostaly stotograto-
wane 1 splanimetrowane, po czym obliczony
zostal stosunek powierzchni nie zajetej przez
metal do powierzchni calkowitej. Stosunek
ten nazwano porowato$cia i obliczono w pro-
centach.

Badania wytrzymato§ciowe polegaly na
rozrywaniu probek w 5 tonowej maszynie
Amsler’a oraz na okre§laniu najbardziej cha-
rakterystycznych dla stopow aluminiowych

IT) zastosowanie topnika Flux-Al (niem.),

wielkoSci, a wiec wytrzymatoSci na rozcia-
canie R, kg/mm? i wydluzenia A4,%, Cie-
zar wlaSciwy okre$lano metoda wazenia pro-
bek zanurzonych w wodzie destylowane;.

W celu osiagniecia mozliwie miarodaj-
nych wynikow wszystkie do§wiadczenia prze-
prowadzono w tych samych warunkach i na
tym samym stopie aluminiowym Jako ma-
terialu do badan uzyto odlewniczego stopu
41.11 o =zawartoSci: Cu 6,85°, Fe 0,339,
1 51 0,59%,. Stop ten dostarczony byl w po-
staci bloczkéw, pochodzacych 2z jednego
wytopu, co zapewnialo jednorodno$§é ma-
terialu. Metal topiono w piecu gazowym
takiej konstrukcji, ze tygiel znajdowal sie
bezpoS§rednio w komorze spalania i1 pomimo
eratitowej przykrywki metal nie byl cal-
kowicie izolowany od spalin. Kazdorazowy
wsad do pieca wynosil dla wszystkich wyto-
pow 5 kg. We wszystkich operacjach topie-
nia przestrzegano, by temperatura nie prze-
kroczyla 780° C, a temperatura odlewania

byta 700° C.

Uzyte do badan topniki: De-Gaser i Co-
veral, Flux-Al i Lital poddano analizie che-
micznej oraz badaniom fizycznym.

Analiza wykazala nastepujacy sktad che-
miczny poszczegolnych topnikow:

Badania fizyczne polegaly na okresleniu
punktéw topnienia dla poszczegdlnych topni-
kow.

Topnik De-Gaser ogrzany do 800° C jesz-
cze nie byl catkowicie stopiony, a podczas
ogrzewania silnie si¢ burzyl, dymil i podno-
sif sie w tyglu w postaci gestej masy. Top-
nik ten mozna zaliczy¢é do grupy lotnych,
wywierajacych mechaniczny wplyw przy
usuwaniu zanleczyszczen.

Topniki: Coveral, Flux-Al i Lital stopily

- sie catkowicie w temperaturach bliskich 700° C

(Flux-Al przy 660° C) dajac czysta klarowna
ciecz. Da to wiec topniki pokrywajace, t. J.
dajace powloke chroniaca metal od atmosfe-
ry pieca. Wszystkie wymienione topniki na-
leza jednoczes$nie jak i De-Gaser do grupy

- I
Topnik Na K 7Zn Al Cl F | sio, | BO,
. De-Gaser . 24,0 | 22,1 0 1,0 | 20,0 | 223 | 0 0
Coveral 328 | 0 0 55 | 15,0 | 11,1 | 0 0
Flux-AT" 13,0 | 35,3 0 1,06 | 31,9 | 10,74| 0 8
Lital . 14,0 | 36,95 0 0 432’25 11,24 0.6 0
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Rys. 1. Przekroje osiowe wlewkow rafinowanych réznymi metodami.

chemicznych, gdyz zawieraja aktywne sole
fluoru.

Rafinowanie przy pomocy poszczegolnych
topnikow przeprowadzono §Scisle wedtug prze-
pisow podanych przez odno$ne firmy pro-
dukujace:

Topniki De - Gaser 1 Coveral stosowano
facznie w sposob nastepujacy: gdy metal
w tyglu zaczynal si¢ topié, dawano od 0,25
do 2°/, Coveral'u posypujac nim cala powierz-
chnie kapieli. Po catkowitym stopieniu sie
metalu dodawano 0,125 do 1°/, De-Gaser’u
w temperaturze nie wyzszej niz 750° C. Top-
nik ten zawiniety w folie aluminiowa pogra-
zano na dno, po czym kapiel dokladnie mie-
szano, a po 15 minutach zbierano zuzel 1 od-
lewano.

Sposob uzycia Flux-Al'u byl nastepujacy:
przy ladowaniu metalu do tygla dawano 0,3
do 0,5°/, topnika 1 metal topil sie pod utwo-
rzona powioka topnikowa. Po przetopieniu
calej masy odlewniczej dodawano jeszcze
0,5°/, topnika, kapiel dokladnie mieszano,

przy czym zwracano specjalna uwage na dno
i Sciany tygla, na ktorych najlatwiej zuzel
sie osadza.

Topnik Lital stosowano w ilo§ci 0,5%/, dla
zmieszania z metalem 1 wspdlnego wytopie-
nia. Po zgarnieciu zuzla pokrywano metal
rowniez 0,5°/, topnika. Doktadne oczyszcze-
nie Scian tygla i powierzchni metalu nastepo-
walo dopiero bezpoSrednio przed odlaniem.

Rafinowanie metoda wolnego krzepniecia
przeprowadzono w sposob nastepujacy: metal
stopiono 1 ogrzano do 780° C, po czym zga-
szono ogien 1 postawiono metal w otwartym
tyglu, aby stygnal powoli wraz z piecem.
Gdy caly metal skrzepnal, tygiel przykryto,
piec rozpalono, metal szybko stopiono i1 po
ogrzaniu do 700° C odlano.

Obrobke termiczna w stanie cieklym, za-
projektowana przez Willi Claussa 1 majaca
zastapi¢ podwojne przetapianie, przeprowa-
dzono w sposob nastepujacy: metal stopiono,
ogrzano do 780° C, po czym ochtodzono do
680°C i w tej temperaturze utrzymywano go
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Seria 1 (bloczki)

Wytop

O WO 1 S I o WA DD =

Bez oczyszczania

Obrdébka

De-Gaser 1 Coveral

Flux-Al
Lital .

Wolne krzepniecie .

Obrébka termiczna w stanie cieklym

Wolne krzepnigeie i Lital
Obro6bka termiczna i1 Lital

Chlor

Seria II (bloczki)

Flux-Al
Lital .

Bez oczyszczania

Obréb ka

De - Gaser 1 Coveral

Wolne krzepnigcie .

Obrébka termiczna w stanie ciekiym

Wolne krzepniecie i Lital
Obrébka termiczna 1 Lital

Chlor

Seria III (bloczki)

‘ Wytop

19
20
21
22
23
24
25
20
27

Obroébka

TABLICA 1.
Cigzar Wytrzyma-
Porowatosé , . fos¢ na Wydluzenie
0 ALy rozcigganie A, 0
/o g/cm? R kg/mm? L
22 2,607 15,2 1,6
4.5 2,789 16,4 2,5
0 2,802 18,9 4,4
0,1 2,812 19,5 3,9
11,2 2e S 11,2 1.8
11,7 2,780 10,7 1.4
12.8 2,787 15,5 3.4
4.5 2,793 17,6 2,9
0 | 2,832 18,2 3,0 |
TABLICA 2.
=y trzyma- I
Porowatosé CI?Z:EW “;)(;s'é 3:1::1 Wydiuzenie
0/ i 7 rozciaganie e O :
it g/cm? R kg/mm? 5
16 2,662 5,8 1,0 I
8 2,833 17.4 1.2
0 2,888 20,9 1,7
i 0.1 2,887 20,8 2.5
I 7 2,780 15,3 1,0
3 2,782 9.8 1.4
; 2,810 10.2 0.5
0,9 2.815 20,8 1.5
: 0 h 2,842 16,0 ' 3.8

Bez oczyszczania

De-Gaser 1 Coveral

Flux-Al
Lital .

Wolne krzepniecie .

Obrobka termiczna w stanie ciekiym

Wolne krzepniecie i Lital
Obrébka termiczna 1 Lital

Chlor

Seria IV (widrki)

28
29
30
31
32
33
34
35

Bez oczyszczania

Obrobka

TABLICA 3.

Ciezar

Wytrzyma-

Porowatosé Fadei Yos¢ na Wydluzenie
wlasciwy S :
0/, fem? lozclagam?e A, 9/,
! 5 R kg/mm
13 2,660 14.8 [
6 2,776 14,60 257
0,5 2,822 19,0 4,2
0 2,825 18,7 3,8
12 2,760 10.1 1.5
6,5 2:020 11.5 1.8 |
§) 2,028 16,2 2,9
0.5 2,800 15.9 2
0 2,850 19,9 3.2 _I

TABLICA A4.

De-Gaser 1 Coveral

Flux-Al
Liital .

Wolne krzepniecie .

Obrébka termiczna w stanie cieklym

Wolne krzepniecie i Lital
Obroébka termiczna 1 Lital

Chlor

Ciezar Wytrzyma- .
Porowatosé 17 Yosé¢ na | Wydluzenie
0/ i rozcigganie A, °f
; g/cm? R kg/mm?* I b
20 2,050 12,0 1,0
13 2,788 13,5 2,0
4,5 2,803 15.1 %)
9 2,803 15,0 2,0
14 2,770 11,5 1,5
16 2,756 11,5 1,4
12 2,810 14,0 2081
13 2,827 15,3 2.7
0 2,825 15,4 ‘ 2,2
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Seria V (wiorki) TAB L_I CA b
" ﬂ Ciezar V\;ytrzym&- o :
: orowatosé )y 0s¢ na ydiuzenle
Wiytop Obrobka o/, | wlasm:vy rozeiaganie A, 0,
i g/cm R_kg/mm?
37 Bez oczyszczania . . . : . ; : 22 2,652 9,5 0,2
38 De-Gaser 1 Coveral . : . . : : 10 2,726 7.8 0.4
39 Flux-Al . . . . ot L : . . 7 2,764 13,5 2,0
40 Lital . . . . . . , . . : 10 2,701 12,8 1,5
41 Wolne krzepuiecie : . ; : : ; 18,2 2,680 10.4 0.9
42 Obrébka termiczna w stanie cieklym . . : 15,3 2711 10.3 0.9
453 Wolne krzepniecie i Lital . ; ; : : 7,5 2,780 15,0 1,8
44 Obrébka termiczna i Lital . . : . : 7.5 2,832 16,2 2.4
45 Chlor . , . ; . ; : - : 0 2,828 15,6 2,9
Seria VI (widrki) TABLIGA 8.
I ! Ciezar letrzyma- o B
.. orowatosé e 0S¢ na ydiuzenie
Wiytop Obvrodbka ” wlasciwy rozpidganie 4, 0
g/cm? R _kg/mm?
' "
46 Bez oczyszczania . ! . | . . . 16 2,645 7.8 1.1
47 De-Gaser i Coveral . . ; ; . . 5,8 2,801 13.8 1,8
48 Flux-Al . [ : . . : . . . 1.1 2.800 15.6 2.5
49 Lital . . : , : : : : . . 1,2 2,780 12.1 1,6
50 Wolne krzepnigcie . . . . : . : 25,2 2,690 10.0 1.1
I 51 Obrébka termiczna w stanie cieklym . . . 14 2,687 10,6 1,2
592 Wolne krzepniecie i Lital . . | : <11 7 2,782 13.0 1.8
53 Obro6bka termiczna 1 Lital . . . * . 15 2,766 1%.4 1.8
54 Chlor : . . . . . : ; ; 0 2,851 15,5 D7

S e S e S = > e S el S EE SRS s e S il ———a e S EE LS B SN S e ot M . A e L = S SRS Hot S

TABLICA 7.

Wyniki $rednie otrzymane przy stosowaniu poszczegOlnych metod rafinowania.

q . Ciezar Wytrzyma- -

Obiob ki Porowatosé wlakoiwy tos¢ na Wydluzenie
! 0/ ; rozciaganie A, 9/

g/cn R kg/mm?

Bez oczyszczania . . . ey . . 18,1 2,656 12,5 i
i De-Gaser 1 Coveral . * . . : ; . 7.8 2,785 13.9 1,9
Flux-Al . . : . . : : . . 2.2 2.831 17.1 3,0
Litdl . ; | . . . . ; . 3.4 2,812 16,4 2:5
| Wolne krzepnigeie . . . . . . | 14,6 2,743 FriiniBe 1,2
. Termiczna obrébka . . : , . : . 11.0 2,747 10.7 1,3
Wolne krzepniecie i Lital . : : . . . 7.9 | 2,792 14,0 2.0
Termiczna obrobka i Lital . . . . : 6,9 2,805 16.5 2.3

Chlor . : . : : : ! . . : 0 2,838 16,9 3.1

przez 40 minut. Nastepnie tygiel podgrzano i wydzielal sie nadmiar gazu w postaci z6l-
i gdy metal osiagnatl temperature 700° C, na- tego dymu.
tychmiast odlano. Probki do badania w aparacie Pfeiffera
Do rafinacji przy pomocy gazu aktywne- odlewano w maty tygielek grafitowy o po-
go uzyto zwyklego chloru z butli handlowej. jemnoéci okoto 1 kg aluminium. Tygielek
Gaz przepuszczany byl przez 5 minut w tem- ten byl ogrzewany przed kazdym odlewem
peraturze 750" C przy pomocy rury ze stali do temperatury 600° C w piecu elektrycznym
niklowo chromowej, ktéra posiadala na kof- w celu przedluzenia okresu krzepniecia pod
cu rozszerzenie zaopatrzone w szereg otwor- proznia. Probki wytrzymalosciowe odlewa-
kow i1 wprowadzana byla na dno kapieli. no do ogrzanej kokili pochylonej pod ka-
llo§¢ przepuszczanego chloru byla regulowa- tem 45°
na tak, aby wystepowalo wyrazne bulgotanie Wykonano 3 serie do§wiadczen na stopie
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41.11 w postaci bloczké6w oraz 3 serie na
tymze samym materiale w postaci wiorkow.
Kazda seria zawiera 9 wytopow, przy czym
pierwszy wykonywany byl bez oczyszczenia
metalu w celu poré6wnawczym, a pozostale
przedstawiaja kolejno 8 metod rafinowania.

Wyniki otrzymane dla kazdej serii wyto-
pow podane sa w 6 zalaczonych tabelach.
Tabela 7 jest ich zestawieniem i przedstawia
wyniki érednie, otrzymane przy stosowaniu
poszczegblnych metod rafinowania. Zalaczony
komplet fotografii (Rys. 1) przedstawia przekroje
osiowe wszystkich probek z aparatu Pfeiffera.
Na przekrojach tych uwidoczniony jest wy-
raznie stopien odgazowania metalu przy sto-
sowaniu poszczegoélnych metod rafinowania
oraz rozmieszczenie pecherzykow gazowych
na ptaszczyznie przekroju probek.

Juz podczas krzepniecia metalu pod proz-
nia, mozna bylo opiniowaé o zawartoSci ga-
zOw ze stopnia pecznienia jego powierzchni.
Mozno$§é bezposredniej obserwacji przekro-
jow tych probek na zdjeciach wykazala na-
wet wyzszo$§¢é nad Scistym obliczaniem po-
rowato$ci, gdyz daje ona wiecej miaro-
dajne 1 celowe wskazowki dla potrzeb od-
lewni. Poréwnywujac np. probke 7 z prob-
ka 29 widzimy, ze przy jednakowej za-
wartoéci gazow jako$§¢ materialow jest zu-
pelnie odmienna. W prébce 7 metal jest cal-
kowicie odgazowany, a wydzielone gazy ze-
brane sa w jednym pecherzu, bliskim wydo-
bycia sie na zewnatrz. Probka za§ 29 wyka-
zuje rozproszenie wydzielonych gazow po
catym przekroju, wskutek czego material na-
lezy uwazaé za niezdatny do odlewu.

Porownujac wyniki otrzymane przy stoso-
waniu poszczegolnych topnikow stwierdzono,
ze najwiekszy stopien odgazowania 1 ciezar
wlad§ciwy otrzymano przy uzyciu topnika
Flux-Al tak odno$nie do materialu w postaci
bloczkow jak 1 wiorké6w; wyniki zblizone,
a wiec rowniez dobre, dal topnik Lital; wy-
trzymalo$§é 1 wydluzenie osiagnely przy sto-
sowaniu tych topnikow najwyzsze wartoSci.
Topniki Flux-Al i Lital naleza do grupy top-
nikow pokrywajacych metal i przy tym dzia-
taja chemicznie dzieki solom fluoru na znaj-
dujace sie w metalu zanieczyszczenia.

Topnik wybitnie lotny, mianowicie De-
Gaser w potaczeniu z Coveral’em dat o wie-
le mniejsze ciezary wlaSciwe metalu, nato-
miast znaczng porowato$é probek z aparatu
Pfeiffera. Mozna wiec na tej podstawie wnio-

skowaé, ze powloki topnikowe, izolujace sto-
piony metal od atmostery pieca 1 zawieraja-
ce ponadto chemicznie aktywne sole, sa lep-
szym $rodkiem oczyszczajacym niz topniki
lotne wzburzajace. Te ostatnie wywieraja
wplyw mechaniczny przy oddzielaniu tlen-
kéw 1 zanieczyszczen ze stopionego metalu.,
Coveral, ktory zgodnie z przepisami stosowa-
no w polaczeniu z De-Gaser’em, jest topni-
kiem pokrywajacym, a nie lotnym, jednak
dzialanie jego, ktére sadzac z analizy che-
micznej winno byé zblizone do Flux-Al'u
i Lital'u, zostalo jak gdyby ostabione przez
obecnos$é De-Gaser’'u. Topniki Lital a zwlasz-
cza I'lux-Al posiadaja poza tym niskie punk-
ty topnienia w porownaniu z Coveral’em
i tworza rzadkoptynna powloke. Mozna stad
wnioskowadé, ze lepiej jest mieé do czynienia
z powloka rzadkoplynna topnika, a lepsze
wyniki prawdopodobnie nalezy przypisaé
wiekszej aktywnoSci takiej powloki anizeli ge-
stoplynnej. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze
normalna, niewielka nawet gesto§é powtoki
topnika silnie sie zwieksza w miare jej nasy-
cania tlenkami 1 zanieczyszczeniami z kapieli.

Wryniki jak i wnioski dotyczace dziatania
poszczegolnych topnikéw wigzaé nalezy z po-
jeciem topnika jako calo$ci; dzialania poje-
dynczych sktadnikéw (przewaznie soli meta-
licznych) nie daja sie ustali¢ z zupelna $cisto-
$cia wobec utrudnionej analizy chemicznej
topnikow, a trudno$é te powoduja stosowane
przez producentéow barwniki oraz inne do-
mieszki organiczne.

Metody wolnego krzepniecia i termicznej
obrébki w stanie cieklym bez dodatku top-
nika okazaly sie zupelnie niekorzystne. Me-
tal byl bardzo gestoptynny i wydzielone ga-
zy nie mogly sie uwolnié¢ z roztopionej masy
nawet w aparacie prézniowym Pfeiffera. Me-
tody te, przy jednoczesnym zastosowaniu
topnika Lital w celu zwiekszenia rzadkoptyn-
noéci metalu, daly lepsze rezultaty, nie o tv-
le jednak, aby zrownowazyé kosztowne i kio-
potliwe zabiegi przy tej obrdbce.

Najlepsze wyniki pod kazdym wzgledem
data obrobka przy pomocy chloru. Prébki
z aparatu Pfeiffera wykazywaly catkowite
odgazowanie metalu. Otrzymano roéwniez
przy tej obrobce bardzo duza wytrzymalosé
na rozciaganie, najwieksze wydluzenie oraz
wysokie wartoSci ciezaru wlasciwego. Mozna
wnioskowaé, ze chlor posiada zdolno$é naru-
szania réwnowagi miedzy cieklym metalem
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a rozpuszczonymi gazami powodujac ftatwe
ich wydzielanie. Wiadomo, ze zdolno§é taka
posiadaja inne pierwiastki jak Mg i Zn, kto-
re rowniez zaklocaja rownowage, lecz czynia
to w kierunku ujemnym dla jako$ci metalu,
gdyz gazy wydzielaja sie w ich obecnosci
wlasnie w okresie krzepniecia metalu, powo-
duja wiec porowato$ci. Chlor zakloca te
rownowage znacznie wczeéniej 1 dlatego gazy
wydzielaja sie w strefie stygniecia cieklego
metalu, nie za§ w strefie krzepniecia. Chlor re-
aguje przy tym chemicznie z wiekszoscia roz-
puszczonych gazow, a zwlaszcza z wodorem,
co jest specjalnie wazne, gdyz jest on mnaj-
wiece] rozpuszczalnym gazem w cieklym alu-
minium 1 jest glownym skladnikiem gazow,
wydzielajacych sie podczas krzepniecia me-
talu. Zwiekszenie ciezaru wla$ciwego metalu

wykazuje, ze dzialanie chloru nie polega wy-
lacznie tylko na taczeniu sie z wodorem, gdyz
zawartoS¢ wodoru nie jest tak znaczna, aby
po calkowitym nawet jego usunieciu ciezar
wlasciwy wzrést az o 7°/,, co wlaénie zostalo
stwierdzone w czasie badan. Mozna wiec
sadzié, ze chlor, przechodzac przez rozto-
piony metal, powoduje rozktad tlenk6w meta-
licznych lub wydobycie sie ich na zewnatrz.
Biorac pod uwage niska cene rynkowa
chloru, nalezaloby przy zastosowaniu odpo-
wiednich urzadzen wentylacyjnych zalecié
uzytkowanie tego gazu do oczyszczania sto-
pow aluminiowych w produkeji fabrycznej.
Warszawa, 1938. |
Lakiad Metalurgii i Metaloznarostwa
Politechniki Warszaroskiej
1 labryka Metalurgiczna P. 7. Inz.

Recherches comparatives des différentes méthodes d’épuration des alliages d’aluminium

J. CZOCHRALSKI et K. MIGURSKA

Résume.

La qualité du métal obtenu dépend en
grande partie de [lopération de fusion. Pen-
dant la fusion de [laluminium ou de ses al-
liages il est avant tout nécessaire de préser-
ver le métal fondu contre [oxydation, I'em-
pécher d’absorber des gaz de ['atmosphere du
four, et ['épurer des gaz déja absorbés, ainsi que
des impuretés non-métalliques, surtout Al,O;,.

L’étude présente a pour but de comparer
expérimentalement les fondants et les mé-
thodes suivantes, en prenant pour base ['al-
liage d’aluminium 4L11 (Si — 0,59°/,; Cu —
6,85°, Fe — 0,33°,): De-Gaser et Coveral
(anglais), Flux-Al (allemand), Lital (polonais),
meéthode de solidification lente, méthode du
traitement thermique en état liquide, ainsi
que 'application du chlore.

La détermination des qualités suivantes

a ¢te choisie pour cette comparaison:
a) degré de dégazage de I'échantillon obte-
nu a l'aide de l'appareil a vide Pfeiffer;
b) poids spécifique,
c) resistance a la traction,
d) allongement.

Les surfaces des coupes axiales des
eprouvettes donnent [image la plus exacte
de ['état de porosité effective qui définit

quantitativement le degré de dégazage des
echantillons examinés.

['assortiment de photographies ci- jointes
represente les coupes axiales des échantillons
provenant de [appareil Pfeiffer. Trois séries
d'expériences ont été exécutées avec l'alliage
41.11 a létat de lingots, et trois autres apec le
meme alliage sous forme de copeaux (Rys. 1
— colonnes horizontales).

Chaque série comprenait 9 coulées: la
premiere fut exécutée sans épuration du mé-
tal tandis que les autres représentent le ré-
sultat de 8 méthodes différentes de raffinage
(Rys. 1 — colonnes verticales).

Les meilleurs résultats ont été obtenus
par U'application de chlore, ainsi que des fon-
dants couvrants, chimiquement actifs.

Des résultats moins favorables ont été
obtenus par l'application des méthodes de so-
lidification lente, du traitement thermique en
etat liquide et avec des fondants, qui appar-
tiennent au groupe des ,brassants”.

Warszawa, 1938

Institut de Métallurgie et Métallographie
a l'Ecole Polytechnique
et Laboratoire d’Usine Métallurgique

,2ursus” P, 7. Inz.




