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Behovet for stgbegods stiger per-
manent og som et resultat af dette
pgges de metallurgiske krav ogsa.
Saledes sker det idag at flere og
flere legeringer bruges i stadigt
mere og mere forkellige anven-
delser — dette geelder ogsa for de
overeutektiske aluminiumlegerin-
ger. Tidligere blev de kun anvendt
til helt seerlige komponenter.

Indledning

Indtil idag er gods stgbt i over-
eutektikske  aluminiumlegerin-
ger hovedsageligt blevet brugt til
stempelproduktion pa grund af
deres ringe termiske udvidelse,
deres relativ store hardhed og
store slidstyrke.

Senere, som en konsekvens af

disse egenskaber, blev legerin-
gerne ikke blot brugt til kokille-
stgbning ( produktion af stempler),
men ogsa til stgbning i sand til
produktion af for eksempel brem-
seskiver. Sandstgbning ggr det
muligt at fremstille ventilerede
bremseskiver med en kompliceret
godsudformning. Imidlertid giver
sandstgbning en langsommere af-
kgling, og derfor kraeves en meget
omhyggelig smelterensning savel
som en kornforfining af primeert
udskilt silicium for at kunne opna
den gnskede struktur. Derfor er i
dette tifzelde den sesedvanlige fos-
forbehandling med fosforkobber
vanskeligere at anvende end ved
kokillestgbning.
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Fig. 1. Tilstandsdiagram for jern-fosfor.
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Siliciumbehandling i
en overeutektisk alumi-
nium-silicium legering

I en legering med for eksempel
18% silicium begynder udfeldning
af siliciumkrystaller ved ca. 700
gr. C. Hvis afkglingshastigheden
er tilstreekkelig langsom, som den
for eksempel kan vere i sandstgb-
ning eller kokillestgbning af sveert
gods, har disse krystaller tid til
at vokse. Afhaengig af afkglings-
hastigheden vokser de i en mere
eller mindre dendrittisk form og
danner relativt store krystaller.
Nar stgrkningen er tilendebragt
finder man ekstremt harde silici-
umkrystaller indlejret i en relativt
blgd matriks af aluminium/siliciu-
meutektikum ( Fig. 2 ).I pricippet
er denne kombination ideel, da
siliciumkrystallernes slidsteerke
egenskaber ikke forringer godsets
gvrige egenskaber. Imidlertid er
virkningen bedst, hvis silicium-
krystallerne er sma og jaevnt for-
delt pa savel godsoverflade som
godsets indre ( Fig. 3 ). De sma
siliciumkrystallerne er slidstaerke
og skulle de blive knust vil de ikke
skade selve godset pa nogen made.
Denne gnskede materialetilstand
kan som nzevnt kun opnas ved en
effektiv kornforfining af silicium-
krystallerne.

Kornforfining opnas ved tilsaet-
ning af podemidler til smelten. Til
kornforfining af undereutektiske
legeringer , hvor det drejer sig om
forfining af primeert aluminium,
anvendes titanborid.

Men hvis det drejer sig om for-
fining af primeert silicium i over-
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eutektiske legeringer, kan der kun
anvendes aluminiumfosfid,

Aluminumfosfid, en interme-
tallisk forbindelse mellem alumi-
nium og fosfor, er et meget giftigt
hvidt pulver, som ikke direkte ma
anvendes i aluminium. Alumini-
umfosfid danner med luftens fug-
tighed den yderst giftige gas fosfin
(PH3) som for eksempel bruges
som rottegift.

Hvordan danner man da alumi-
niumfosfid i det smeltede alumi-
nium?

Tidligere blandede man direkte
rgdt fosfor i smelten, men det var
en sardeles ineffektiv fremgangs-
made, da det var sveert at fa fosfor
nedblandet i aluminium, idet det
oxyderede og braendte pa overfla-
den under rggudvikling.

Tilseetning af fosforkobber-for-
legering kan ogsa praktiseres. En
8% eutektisk fosfor kobber for-
legering kan let fremstilles, Her
virker kobberet som en beerer for
fosfortilseetningen. Der er dog den
ulempe ved kobber-fosfor forlege-
ringen, at den fgrst oplgses ved
meget hgj temperatu (min. 800
grC.) og den kornforfinende virk-
ning ved hjaelp af AlP indtreeffer
forst ved den temperatur. Proces-
sen er ogsa tidskreevende med en
reaktionstid pa op til 40 min.

En lang reaktionstid kan dog
undgés, hvis aluminiumfosfidet
allerede er til stede i den forlege-
ring, der tilseettes.

Forlegering med
aluminiumfosfid

For at opna dette ma man ty til
pulvermetallurgi og fremstille alu-
miniumfosfidet sa det befinder sig
i forlegeringen fgr denne tilsaettes
smelten. Hertil skal der ogsa bru-
ges en “fosforbaerer”. Til dette for-
mal har jern vist sig at veere effek-
tivt. Jern og fosfor danner en in-
termetallisk jern-fosfor fase Fe2P
med ca. 24% fosfor ( fig. 1 ). Dette
meget harde pulverformede mate-
riale blandes med aluminiumpul-
ver og presses til briketter, som sa
ekstruderes til steenger.

For meget jernfosfid i pulver-
blandingen har vist at ggre ekstru-
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Fig 2. Overeutektisk aluminium-silicium legering for kornforfining.
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sionen ugkonomiske og en 1/3 jern-
fosfid i blandingen har vist sig at
veere den stgrste maengde, der kan
tilfgres hvis processen skal veere
effektiv og gkonomisk. Dette giver
en forlegering med 6-8% fosfor.
Under ekstrusionen diffunderer
fosforet ind i aluminiumet og dan-
ner aluminiumfosfid — det kornfor-
finende element. Processen bliver
fremmet af at under ekstrusionen
presses det blgde aluminium om-
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kring de harde jernfosfidpartikler
og letter herved fosfordiffusionn
over i aluminiumfasen.Pa denne
made kommer forlegeringen til at
indeholde et meget stort antal me-
get sma kimdannere for silicium-
indholdet i smelten

Forsgg har vist at allerede meget
sma mangder fosfor ( 40 ppm eller
0,0040%)kan medfgre en tilstrak-
kelig kornforfining af primer si-
licium. Dette kan opnas ved til-
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Fig. 3. Overeutektisk aluminium-siliciumlegering efter kornforfining

med fosfor.
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Fig 4. PROBAT-FLUSS VLP 200 til fosforbehandling af smelten
(diameter 10 mm, leengde 1 m)

s@etninga af 1 kg PROBAT-FIUSS
VLP 200 til 1000 kg smelte.
Jernindholdet i legeringen sti-
ger ogsa pa grund af det ngdven-
dige jernindhold i forlegeringen
og typisk med ca 200 ppm eller
0,0200%. Denne stigning er sad-
vanligvis acceptabel i henhold til
stgbelegerigernes specifikationer.

Handtering af
forlegering til
fosforbehandling

Forlegeringen = PROBAT-FIUSS
VLP 200 fremstillet af SHAFER
Chemische Fabrik GmbH i Hen-
nef leveres i den samme stang-
form som ogsa bruges til titanbo-
ridforlegering til kornforfining og
strontiumforlegering til foreedling.
Det drejer sig om 10 mm tykke og
1m lange staenger, som problem-
lgst kan tilseettes smelten. Forud
for tilseetningen af forlegeringen
bgr metallet renses for oxyder ved
hjeelp af en impellerbehandling og
tilseetning af et natriumfrit flus-
smiddel som for eksempel PRO-
BAT-FIUSS AL 3125. En sadan
flussbehandling med impeller kan
udfgres automatisk med en enhed
af typen MBC 6000 fremstillet af
firmaet Fuco-Heg i Bottrup. Det
omtalte udstyr har den finesse, at
det kan @ndre omdrejningretning
under processen, hvorved flusmid-
let opblandes effektivt.

Ved slutningen af impellerrens-
ningen tilsettes forlegeringen,
mens impelleren stadig er i funk-
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tion. Staengerne oplgses hurtigt
og frigiver hurtigt kimdannerkor-
nene, som fordeles jeevnt i smel-
ten. Erfaringen har vist at tempe-
raturen ikke spiller nogen vaesent-
lig rolle. Processen kan uden pro-
blemer udfgres ved temperaturer
pa lidt under 700 gr. C.

Legeringen kan udstgbes umid-
delbart efter uden ventetid, da
kimdannerkornene allerede er
dannede og tilstede. Dette viser
ogsa at virkninggraden er bedre
end ved den traditionelle behand-
ling med fosforkobber, idet alumi-
niumfosfidkornene er meget sma
pa grund af dannelsen ved diffu-
sion. En effektiv kornforfining fas
allerede ved 40 ppm fosfor.

I undereutektiske legeringer har
tilseetningen af fosforforlegering
ogsa den virkning at den fremmer
dannelsen af kornet silicium fase

(red. gnskeligt i stedet for en nale-
formet). Dette ggres for eksempel
i legering G-AlSi8Cu3 (226) ogsa
nar den bruges til trykstgbning.

Sammenfatning.

For at opna en smakornet silici-
umstruktur i overeutektiske alu-
miniumlegeringer er det ngdven-
digt at tilseette forlegering med et
indhold af effektive kimdannere i
form af aluminiumfosfid. En sddan
forlegering fremstilles ved pres-
ning og efterfslgende ekstrusion
af en passende blanding af jern-
fosfid og aluminiumpulver. Under
ekstrusionen diffunderer fosfor
fra jern til aluminium og danner
aluminiumfosfid. Herved opnas
en jevn fordeling af kornforfinet
silicium med mindre meangder
fosfor. Derfor er en sadan forlege-
ring mere effektiv en sadvanligt
brugte fosforkobberforlegring.

Processen er ganske ukompli-
ceret, da smeltebehandlingen kan
forega ved lav temperatur og med
en szrdeles kort reaktionstid

Denne forlegering produceret
pa denne made kan ogsa bruges i
undereutektiske legeringer til at
danne en gnskelig kornet silici-
umstruktur.

Den ovenfor navnte forlegering
seelges af STOTEK for SCHAFER
Chemische Fabrik GmbH i Hen-
nef/Sieg under navnet PROBAT-
FIUSS VLP 200.

Forlegeringen er udviklet af for-
fatteren til denne artikel og frem-
stillingsmetoden er patenteret.

berlegeringer.

GmbH i Skandinavien.

SCHAFER Chemische Fabrik GmbH

Firmaet SCHAFER Chemische Fabrik GmbH er en mellemstor,
steerkt specialiceret, familieejet virksomhed. I 90 ar har virksom-
heden worldwide betjent stgberiindustrien inde for ikke-jernmetal,
blandt andet automobilindustrien og fremstilling af gods af kob-

SCHAFER Chemische Fabrik GmbH yder worldwide assistance
til lgsning af alle metallurgiske spgrgsmal til stgberier via deres
stab af hgjt kvalificerede konsulenter.

Firmaets produkter bruges til at udvirke specielle metallurgiske
tilstande i ikke-jernmetaller og til at fremme en effektiv rensning
af smelter for oxydbaserede urenheder og finder anvendelse iszer i
stgberier, der leverer til automobil- og luftfartsindustrien.

STOTEK er representant for SCHAFER Chemische Fabrik
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