Obrade talina za Al
odlitke



Glavne aluminijske slitine

= Al 99,0 -AI 99,85

= AlISI (AISI12 evtekticna)(230,231,233)
= AISIMg (AISiI10Mg, AlSi5Mg)(239)

= AISICu (AISI9Cu3, AlSi17Cu4Mg(batna)
= AIMg (AlMg3, AIMg5)(349,511)

= AlZnMg (AlZn5Mg) unifont

= AICuNi (RR-Alloy, Y-Alloy)

= AICuTi (AICu4Ti)



AlSI livne slitine
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AlSi livne slitine

AlSi5Mg AlSi7TMg AISI9Mg  AlSi12Mg

Evtekticna faza (siva)

Primarna o-faza(bela)




Strukture silumina

Globularna N
(zrnata) Lamelarna Sr-usitnjeno
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Usitnjavanje - princip

Zrnata struktura se pod utjecajem Na, Sr,Sb
mjenja u usitnjeno (1 v 3)

Lamelarna struktura u potponusti se ne moze
promjeniti u usitnjeno . Negativan uticaj ima u
prvom redu Sb.( 2 )

Mjesana struktura prouzrukuje probleme sa
mikroporoznosom in stvaranjem lunkera

Na efekt usitnjavanja ima uticaj i koncentracija
P ( nastanek fosfidov)



Eutekticna faza — ne usitnjeno

1,500

Mikrostruktura AlISi7Mg — ne Silicon ploscice AlSi7Mg — ne
usitnjena / pesceni liv usitnjeno (REM)



Eutekticna faza — usitnjeno —
SIMODAL ( Na)
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Mikrostruktura AlSi7Mg — Na-
usitnjena / pesceni liv

Oblika Silicija v AlSi7Mg — Na-
usitnjeno (REM)



Povrsina preloma

Neusitnjeno usitnjeno



Ofinjevanje (AlSi)- uticaj

Kvaliteto taline

Samonapajanje

Poroznost

Zapunjavanje forme in tecljivost taline
Velicine i oblika Al- Si faze u strukturi
Mehanicke osobine

Obradljivost odljevka i trosenja alata za
obradu.



Usitnjavanje — mjehanicka svojstva

zatezna cvrstoCa izduzenje
N/mm?2 %
Pjesak  Kokila Pjesak Kokila
Struktura

Zrnata 150 180 5 6

Ofinjena 210 240 12 13



Sr

Na

usitnjavanje - dodatki

60— 120 ppm
30 —200 ppm
70 =150 ppm

40 - 120 ppm
50-100 ppm



Usitnjavanje - dodatci

Metalni

- Finalloy AIlSr 10 %(zica, hlebcki)
- Navac 12,5 /100 gr

Tablete

- Simodal 77, 754

Granulati

- Coveral Gr 2712, 2715

MTS

- Coveral MTS 1576, MTS 1527



Modifikacija — NUCLEANT,TIBORAL,COVERAL

GAISi7TMg

Brez modifikatorja  sa modifikatorjem



Modifikacija — NUCLEANT, TIBORAL,COVERAL

Cisti aluminij modificiran
Brez modifikacije



Uticaj modifikacije
(povecevanje broja kristalnih klica)

poboljsa samonapajanje
smanjuje tecljivost taline

smanjuje poroznosti v strukturi
smanjuje nastanak vrucih pukotina
povecava mehanicke osobine
poboljsa vizuelni izgled odljevka

bolje antikorozijske osobine na povrsini
odljevka




Modifikacijski efekat

* Modifikacijski efekt je ovisan od oblika i
velicine klica

* Najkraci zivotni vijek imaju vec izoblikovane
klice (zica, hlebcki) i po 20 minutah pocne
padati in poslje 2 sata efekata modifikacije
skoro nema

* Dulji zivotni vijek imaju klice koje nastaju
direktno iz soli. Efekt pocne padati poslje 40
minuta in nestane po cca 3-4 sata.



Modifikacija

e U slitinama Al-Si prepurucuje se, da mora
modifikacija (TiB2) biti prije
usitnavanja(Na,Sr,Sb)

* Dodatci 0,02 — 0,04 % u ovisnosti od tipa
slitine



Tipi modifikatora

* Finalloy AITi5B1, AITi5 BO,2

v obliku zice, ingota, vaflov in metalnog
granulata

 Tablete Nucleant 70 SS, Nucleant 100 SP,
Tiboral 6

e Granulirane soli Coveral Gr 2812
Coveral MTS 1582



Kvaliteta taline

Topljenje

Obrada taline

Prenos taline

Ciscenje - rafinacija

Razplinjevanje

Modifikacija

Ofinjevanje




Topionicke peci — loncane peci

Fueal fired Elecing




Topionicke peci — koritasta pec

Flue

{ | Door




Topionicke peci — koritasta pec

KORITASTA
TOPILNA
PEC

OKSIDI V PECI




Topionicke peci — koritasta pec

OBLOGE OKSIDOV
V KORITASTI
TOPILNI PECI




Topionicke peci — Sahtna pec

1. Automatic Charging

L Continuous metal supply.
const ant temperature and high quality




Uzroci koji vode ka greSkama u odljevcima

Najcesce greske u odljevku

Makrolunker i mikrolunker

Plinska poroznost

Poroznost zbog skrucavanja (mikroporoznost)
Oksidni vkljucci

Zatvoren zrak



Uzroci gresaka

Sporo topljenje

Sarziranje i topljenje hladnog uluzka

Direktan plamen na tankostjenski kruzni material
Visoke temperature topljenja

Nepravilni odabir ozida peci

Slabo odrzavanje peci

Pogresna obrada taline

Turbolentan transport taline( turbolentno
preljevanje taline)



NecistocCe

1. Topljive necistocCe
* Hy, Ca, Na, Li

2. Netopljive necistoce
* Nekovinski ukljucci (oksidi, karbidi, nitridi,



Topljive necistoce

Topljivost vodionikau aluminiju
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Uzrioci nastanka H2




Vzroci nastanka vodika

VODA Organske spojevi
dolazi iz dobivamo iz

- okoline - ulja

- ozida - obojenih odljevka

- Ingotaili kruznog
materiala



Plinska poroznost v odljevku




Netopljive necistocCe - Oksidi

APR 11 2000 .o

Nastanak oksida u procesu prelijevanja taline



Netopljive necistocCe - Oksidi

Al203 oksidi

debeljine 10nm

duzine do 10mm

Specificha tezina 3 g/cm3

Specificna tezina tekocega aluminija 2,4 g/cm3

Oksidi lebdijo v tekucoj talini in polako padaju na dno
peci, aku niso uhvaceni skupa sa atomima vodika



Netopljivi ukljucci - Oksidi

*Oksidni ukljucci
— Oksidacija tanjeg ulozka
— Turbolenca kod preljevanju
— temperature taljenja iznad 850 C




Netopni vkljucki - Oksidi

OKSIDNE KOzE OKSIDNA GNJEZDA



Uticaj oksida na ozid peci

il - —_—

Oxides in ~
liquid metal

.

e T 1\_r|f

Talina brez upotrebe soli



Uticaj oksida na ozid peci

COVERAL

x‘-:- . T -_H_
Q}(ldes in~.
liquid metal
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Talina sa solmi



Netopljive necistoce -
OKSIDI

OKSIDI AGLOMERATI KORUND



Tvrdi ukljucci
* Kristalizacija ukljucka in oksida
* Zaprljana topionicka ili pe¢ za podrzavanje
(nastanek korunda)
— kristalizacija oksidov
— pogresan odabir ozida u peci

PRy

Al O, Korund (a-Mod.)
MgO Periklas
MgAl,O, Spinel

OAIOH Oksihidrat
ZrO, Zirkonov oksid |
SIO, Kvarc




Tvrdi ukljucci
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Odklanjanje necisto€a — Ciscenje
taline

Odstajivanje taline nekoliko sati u peci kod
konstantne temperature

Kemicka obrada taline (soli, razplinjevanje)
Vakuum

Mehancka obrada taline (rotor)

Filtracija



Odstranjivanje necistoCa




Usporedba soli i granulata u pe¢ima

* Prasnesoliu
unotrasnosti peci
stvarajo prasinu

 Granulirane soli ne
stvaraju dodatnu
prasinu




Mehanicka obrada talina

Obrada sa kopljem

Obrada taline sa kopljem i poroznim kamnom
Vakuumsko razplinjevanje

FDU razplinjevaje



Mehanizam razplinjavanja in
éis‘séenja
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Degazacija sa kopljem

Purge Degassing

Local <+— Nitrogen

disturbance

of meliurfac:e

\J:

| Disadvantages
Yy ‘ g
O ® Size of bubbles
C:) b Surface disturbance

Leaks in gas line

—_—

—_—

Little purging effect

Gas pick-up and
oxide incorporation

Outgassing of gas line } * Additional oxides

Impurities in gas

Formation of magnesium
nitrides

q

Poor properties




Degazacija vakuum + kopje

Elektricno greta
loncna pec




Rotacijsko razplinjavanje

Nitri:ugen Rotary Degassing

\‘l‘-—-’
BENEFITS
Large total area of gas bubbles J‘»—l- Rapid degassing
Gas well dispersed
w!:" e Dispersion of oxides * Finely distributed
T, r hydrogen porosity

Rotary impeller




Rotor - degazacija brez efekta pumpe




SPR rotor / prikaz




Nov oblik rotora XSR
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Razlika medu SPR in XSR rotorom

Degassing Time [ min ]

Density Index [% ]
o = kG B o @ S @

0 = M W B R
J

SPR 190 Rotor XSR 190 Rotor

1 Before FOU
S After FOU
SPR 190 Rotor

X5R 190 Rotor
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Degazacija zlitine AlSi11 Sr

Vakuum

\ A Lance




FDU pregled tipov

FDU Mark 10 FDU Rotodrive



FDU pregled

FDU Rotoschwenk FDU Rotostative



FDU pregled

FDU Minidegasser



OBRADA TALINE - KLASICNO
SILUMINI 226. 230, 231.239

COVERAL GR 2410

COVERAL GR 2510

COVERAL GR 2534(B.0.)
RAZPLINJAVANJE  NITRAL C 19

MODIFIKACIJA TIBORAL 6, COVERAL
GR 2812, COVERAL MTS 1582
OFINJAVANJE SIMODAL 77, COVERAL
MTS 1576

NAPLINJAVANJE HYDRAL 40, COVERAL1540



OBRADA TALINE - KLASICNO
PERALI, DURALI AlMg3,5,9, AICu4TiMg

COVERAL GR 6512,
COVERAL MTS 1565
COVERAL GR 6511

RAZPLINJAVANJE — NITRAL C 19 MG

MODIFIKACIJA TIBORAL 6, COVERAL
GR 2812, COVERAL MTS 1582

NAPLINJAVANJE HYDRAL 40, COVERAL1540



OBRADA TALINE - KLASICNO
BATNE SLITINE ALSI12 NiCuMg,
AlSi18NiCuMg, AISi22NiCuMg, HY511

CISCENJE COVERAL GR 6512,
COVERAL MTS 1565
OSUS. SLJAKE COVERAL GR 6511
RAZPLINJAVANIJE  NITRAL C 19 MG
MODIFIKACIJA TIBORAL 6, COVERAL
GR 2812, COVERAL MTS 1582
OFINJAVANJE PHOSPORAL L 12

NAPLINJAVANJE HYDRAL 40, COVERAL1540



OBRADA TALINE - KLASICNO
CISTI ALUMINIJ, ROTORI ZAEL.

MOTORE
CISCENJE COVERAL GR 6512,
COVERAL MTS 1565
OSUS. SLJAKE COVERAL GR 6511
RAZPLINJAVANJE  NITRAL C 19, FDU
MODIFIKACIJA TIBORAL 6, COVERAL
GR 2812, COVERAL MTS 1582
OFINJAVANJE EDUCTAL( BOR)

NAPLINJAVANJE HYDRAL 40, COVERAL1540



Obrade
talina sa

MTS 1500 ?




Moguce obrade sa MTS tehnologijom

Razplinjavanje taline

Cis¢enje (odstranjivanje uklju¢ka)

Obrada talina u jednom koraku sa razplinjavanjem FDU MTS
Osiromasenje Sljake

Usitnjavanje eutektika

Modifikacija

Naplinjavanje taline

Pracenje rezultata obrade taline uz prenos podataka na
kompjuter



MTS 1500




MTS 1500

Zmanjsevanje kolicine Al v zlindri

Y& -

FDU + rocni dodatek soli Z MTS 1500 proizvedemo 30%
manj zlindre



MTS 1500

Smanjenje gubitaka aluminija u Sljaki

FDU + rucno dodajanje soli MTS 1500
Kolicina Sljake/lonec: 4,6kg o KolicCina Sljake/ lonac : 3,2kg
Kolicina lonaca na tjedan e KoliCina lonaca na tjeden
550 550
Godisnja koligina $ljake e KoliCina Sljake godisnje
131560kg 91520kg

Usteda metala godisnje 40.040 kg/godisnje
Cjena slitine 1,60 EUR/kg

Usteda godisnje 64.000 EUR/godisSnje



Razplinjavanje sa FDU MTS 1500

Razplinjevanj L :
azplinjevanje Merjenje gostote vrednosti

med 0,51in 0 %



Dodatak soli u ovisnosti od slitine

* AIMg zlitine,AlCu zlitine, Silumini ofinjeni z
Sr,Sb ( Silafont)- uporaba soli brez Na,Ca MTS
1565(Cistilni in odzlindrevalni efekt)

* Silumini pri nizjih temperaturah pod 720C
Coveral GR 2220 i MTS1534( vecja reaktivnost)

* Visje temperature silumini Coveral MTS 2410



FDU MTS Primer / modifikacija
uslov je isti broj klica

Livarna FDU plus ruéno MTS 1500
dodajanje

Al Zlitina AISi7Mg

Tip peci 800 kg elektricno gret lonec

temperatura 730 °C

obdelave

Proizvod v AlITi5B1 zica COVERAL MTS 1582

uporabi

Kolicina dodatka 0,20 % 0,04 %




Naplinjevanje sa FDU MTS 1500




Naplinjevanje z FDU MTS 1500

- Obrada taline sa Coveral GR 1565

- Razplinjevanje do indexa guscCine
imedu 0in 0,5%

- Naplinjevanje sa Coveral MTS 1540
na vrijdnosti indexa 5/6%

- Povisen index daje odljevke, koji na
na obradi ne pokazuju lunkera i sa
povecanim naplinjavanjem ne
pokazu plinsku poroznost




Pracenje rezultata obrade kod svakog lonca

* Datum

* Vrijeme obrade

* Brojobrade (Sarza)

* Program obrade taline

* Koli¢ina dodane soli kod Vortexa(gr), odnosno soli iz drugog
spremnika,ako je propisana

» Koli¢ina plina razplinjavanja razplinjevanju (I/min)
 Temperatura taline ob kraju obrade



Primjer tlacne ljevaonice 800 kg
transportni lonac

* Problematika

- varirajuci indeksi guscine (0 — 12 %)

- odljevci koji pustaju

- visok skart

- tesko odrzavanje CistoCe u ljevackoj peci

- nekonstantna poroznost ( roentgenska
tomografija)

- promenljiva koliCina oksida( zahtjev za
povrsinsko napetost — tinten test)



Kokila za probno ljevanje testnog odljevka(sa dodatkom za
testiranje mjehanickih osobina)
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Simulacija testnog odljevka

POROSITY
%]

. Empty

100.0
92.9
‘ 85.7
78.6
71.4
64.3
57.1
50.0
429
35.7
28.6
21.4
14.3

7.1
0.0

Z Y



Usporedni test Ciscenja taline

Topljenje 800 kg loncana pec
Slitina AISi9Cu3Fe(226)
Ulozak 50% ingoti

50% kruzni material

Transport 800 kg transportni
lonac

Obrada sa FDU 5 minuta sa
251/min N2 XSR rotor

Topljenje 800 kg loncana pec
Slitina AISi9Cu3Fe(226)
Ulozak 50% ingoti

50% kruzni material

Transport 800 kg transportni
lonac

Obrada sa FDU MTS 3 minute sa
251/min N2 XSR rotor

Dodatak soli Coveral MTS 1524
(0,015%) 120 gr sa produzenim
reakcijskim vremenom



Usporedba neobradene taline, obrada sa FDU MTS

(Coveral MTS 1524) i gusCine
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Usporedba neobradene taline, obrada sa FDU MTS
(Coveral MTS 1524)
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Usporedba pora kod razliCitih obrada: neobradene taline, obrada
sa FDU i FDU MTS (Coveral MTS 1524)
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Pore na odljevku (prerez odljevka )

Testni odljevak obrada FDU Testni odljevak obrada FDU MTS



Pore na odljevku (makro prerez preko odljevka )
obrada sa FDU




Pore na odljevku (makro prerez preko odljevka )
odljevak sa FDU MTS (Coveral MTS 1524)




oentgenska tomografija odljeva
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oentgenska tomografija odljevka sa FDU MTS
(Coveral MTS1524) obradom
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Usporedba rezultata roentgenske tomografije

bez obrade sa FDU MTS obradom
Broj pora 68.775 49.476
Razlika (%) 100 % 71,94%
Ukupni volumen greSaka 230,25 mm3 156,57 mm3

Razlika (%) 100 % 68,00 %



