Оригинал

CASTING PROPERTIES OF THE METAL

Metal castings quality is determined by the casting properties of the metal which are fluidity, shrinkage, shrinkage cavity, shrinkage porosity, surface quality, resistance to cracks formation.

Fluidity is an ability of metals and alloys to flow through the gating system filling the cavity of the casting mold and conforming its shape. 

Factors determining fluidity: 

· Solidification interval (the difference between liquidus and solidus temperatures of the alloy).

The wider solidification interval of an alloy, the lower fluidity of the alloy, as a certain part of the solidifying alloy has an increased viscosity caused by the presence of solid primary crystals, formed in course of cooling the alloy below the liquidus temperature. 

The fluidity of pure metals is better than that of their alloys. 

Eutectic alloys, characterized by nil solidification interval, possess good fluidity. 

· Viscosity of the alloy (the lower viscosity of an alloy, the better its fluidity). As viscosity decreases with temperature, metals and alloys cast at increased temperature fill better the mold cavity.

· Surface tension of the alloy. Low surface tension causes better filling of the mold cavity.

Shrinkage is a contraction of alloy volume caused by: 

· Contraction of the melt when it cools down to the liquidus temperature.

· Contraction of the alloy owing its solidification (cooling from liquidus temperature to solidus temperature).

All metals except bismuth have higher density in solid state, than in liquid. 

· Contraction of the solid alloy cooling from the solidus temperature to the ambient temperature.

Shrinkage is determined by the temperature of the cast alloy, its chemical composition and by the conditions of its solidification (cooling rate, mold shape). 

Shrinkage cavity

When a large isolated region of liquid phase remains within solid, surrounding it, shrinkage cavity will form in this region. The common mold structure includes a riser – a “head”, in which the melt solidifies last and “feeds” the main casting with liquid alloy, compensating the casting shrinkage. 

Shrinkage porosity

This shrinkage defect is a characteristic for the central regions of castings (ingots) of the alloys with a wide temperature range of solidification. In these castings “feeding” melt is not able to infiltrate through the interlacing dendrites. Micro-spaces between the dendrites arm remain isolated from the melt in riser forming micro-cavities or shrinkage porosity. 

Surface quality is determined by: 

· the surface quality of the mold walls,

· the mold coating material properties,

· gassing of the mold or coating materials,

· chemical reaction between the mold material and the alloy,

· casting pressure.

Перевод

ЛИТЕЙНЫЕ СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ

Качество металлической отливки определяется литейными свойствами металлов, такими как текучесть, усадка, усадочная раковина, усадочная пористость, качество поверхности, устойчивость к образованию трещин.

Текучесть — способность металлов и сплавов течь через литниковую систему заполняя полость литейной формы и приобретая ее форму.

Факторы, определяющие текучесть:

• Интервал затвердевания (разница между температурами ликвидуса и солидуса сплава).

Чем больше интервал затвердевания сплава, тем меньше текучесть сплава, так как определенная часть затвердевающего сплава имеет повышенную вязкость, вызванную наличием твердых первичных кристаллов и сложившуюся в процессе охлаждения сплава ниже температуры ликвидуса.

Текучесть чистых металлов лучше, чем их сплавов.

Эвтектические сплавы, которые характеризуются нулевым интервалом затвердевания, имеют высокую текучесть.

• Вязкость сплава (чем ниже вязкость сплава, тем лучше его текучесть). Поскольку вязкость уменьшается с ростом температуры, металлы и сплавы, отлитые при повышенной температуре, лучше заполняют полости формы.

• Поверхностное натяжение сплава. Низкое поверхностное натяжение вызывает лучшее заполнение полости формы.

Усадка — это сокращение объема сплава, которое вызвано:

• Короблением расплавленного металла при охлаждении до температуры ликвидуса.

• Короблением сплава вследствие его затвердевания (охлаждение от температуры ликвидуса до температуры солидуса).

Все металлы, кроме висмута, имеют более высокую плотность в твердом состоянии, чем плотность в жидком состоянии.

• Короблением твердых сплавов, которые охлаждаются от температуры перехода в твердое состояние (температуры солидуса) до температуры окружающего воздуха.

Усадка определяется температурой литья сплава, его химическим составом и условиями, при которых он проходит процесс затвердевания (скорость охлаждения, литейная форма).

Усадочная раковина

Когда большая изолированная область жидкой фазы остается в пределах твердой, окружающей ее, в этой части образуется усадочная раковина. Общее строение литейной формы включает в себя центровую изложницу — «голову», в которой расплавленный металл затвердевает в последний раз и наполняет главную отливку жидким сплавом, компенсируя усадку.

Усадочная пористость

Этот дефект усадки характерен для центральных областей отливок (слитков) сплавов, имеющих широкий температурный диапазон затвердевания. В этих отливках «кормящий» расплавленный металл не может просочиться сквозь переплетение дендритов. Микропространства между осями дендритов остаются изолированными от расплавленного металла в центровой изложнице, формируя микрополости или усадочную пористость.

Качество обработанной поверхности определяется по следующим показателям :

• качество обработанной поверхности стенок кристаллизатора;

• свойства материала покрытия полости формы;

• выдувание газа из литейной формы или компонента электродного покрытия;

• химические реакции между формовочным материалом и сплавом;

• давление литья.

