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熔体预处理对过共晶A1一Si合金组织及性能的影响

关绍康，沈宁福，石广新

(郑州工业大学材料科学与工程系，河南郑州450002

摘要：为提高舍垒材料的力学性能，研究了熔体预处理时过共晶AI—Si舍垒的组织及性能的影响结

曼袁明：一之的熔体预处理工艺条件既能细化过共晶A土一Sl合金中的柳生硅、足能细化共晶硅，同对也

可改善其显微组织的不均匀性，使合空的力学-l生能得到明显提高，即抗拉强度％增加43％一60％．延伸

奉d增加19 5％。102％，硬度HB增加19％～26 6％并对熔体预处理的细化机理进行了初步研究
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随着汽车、摩托车工业的高速发展，对发动机

中的关键部件——活寒的要求越米越高，这引起

r曰内外研究者的高度关注_ll过共晶铝硅台金

热膨张系数小，热稳定性高和耐磨性好，因此是活

塞材料的理想选择．但它的结晶温度范围宽，显微

组织中易出现粗大的板条状初牛硅，这样．既降低

r机械性能，又恶化了切削加工性能，使其在工业

生产中的应用受到一定的限制．最近，日本发现在

台金中加入P和Na可达到同时细化的效果”J，但

是工艺复杂，要求严格，所以，迫切需要寻求一种

新工艺来解决过共晶Al—si台金细化的问题液

态台金凝固时的状态直接影响着金属凝副后的组

簪和性能，对液态台金的结晶状态进行研究和控

制，是改善材料组织、提高其性能的一个有效途

径，此研究引起r国内外的高度重视b'4 1．本文着

重从熔体顶处理出发，研究其对过共品刖一Si台

金的组织特征及性能的影响．

实验方法

熔体预处理主要包括熔体温度处理、变质和

细化等上艺本文主要研究熔体温度处理工艺．研

究方法是将一部分温度接近于过共晶Al—S-台

金液桕线的低温熔体与另一部分过热度较高的熔

体进行快速混合，从而形成一种温度接近于浇注

温度的合金液，然后浇入金属型，形成试捧．观察

其金相组织，并对性能进行测试．具体研究技术路

线如图1所示
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图1研究技术路线

l l合金配制

合金配制在配有KSW一16温度控制器的sQ

一7 5—12型电阻炉内进行．选用99 98％纯铝和

99 99％的纯硅熔配成含s-蛩为18％(质量分数)

的过共晶Al—si合金，并将其浇注到预热温度为

250℃左右的金属型内．使用B型快速热电偶的

WSC—A微机数控测温仪对温度进行测量，测嚣

误差为±2℃．

1．2测试方法

金棚组织采』目Keller试剂浸蚀，在0151npus金

相显微镜上对合金进行金相分析性能测定采用

GB 6397—86规定的试样尺寸，在万能试验机ii

测定试样的“和d，硬度采用HB一3000带氏硬

度汁测定
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j董化学模型进行分忻，准化学模型}=：学虑邻近味

j之间的键能．因此只足刘△H”近似处坪．改巧

1j 1一t原于问的键能为u。B—B问的继能：0

“。．{ 月问的键能为“。月，并没原子州隔无限远

刊，其涟能为0，J|l|j M{4，“肼，ll4lY均为筑值设晶体

中-京于的配佗数为Z，原f分数YJ=nl，7("}+

RH，Y”2 nB／【“{+nnl，照r数V¨：r，4+1n

可t口d?=，、oi¨n一}(u¨+t H^) ． (1)

△H”=u Y小¨ (2)

f- △H”≠△S”：△Sw“∽“，

厶H”=G多袅=Ⅱ7 Y4Y"=月?“i、B (3j

而 n=n’，R71． (4＼

蛳”=△G‘lh“‘慧”、，

厶，∥：nG”+-f。“‘麓”j，
则混合热△驴：△_【，w+b塑令笋!)， (5)

对丁过共晶．41一Si合龠，其n’<0，“<0

故有△H”<0．△∥<0．

由此可以定胜说明，高温熔体勺低温熔体混

合后是吸热的据此，可增大台金液在凝嗍过程中

的过冷度南品核的临界半径与过玲度之问的关

系y’。=‘乏公≯和过冷度与体移{自由能的变化之
问的关系△t=L。-△T／Tw可知，随着过玲度的

增大．临界品核半径减小，体积自由能的变化增

大，结晶过程中的驱动力增加，有利F形核．在结

晶温度范围内，过玲度的增人，将促使形杉速度增

㈨、从而fli{化初牛丘上

3结论

(11对过jt品^1一si合金进{j预处王_}|．甄能

细化初寸砗，又能细化其品硅，并且也t，J改藩嚣微

组织的均匀一忖，受玲J．¨速度的影响4、敞感

f 2)i￡{0⋯FIi^】一l台金了!jj处理的最侍[芝参

数为：高潞熔体温I堑乃101 3屯，低溻熔体温嗖为

6501：．比例为1：1．混合熔体湍度为710℃，此

时，获得初牛砗尺·』-人小平均为22 ffm．

(31绎过预处坤的过共『昂＼l Si合金。o术纤

过预处理的台仑相比，』#抗扣忡能G。增加43听一

60％．延伸半8增‘川1q 5G-～102％，翘瘦HB；营j1

19q～26 6听
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Abstract：The effect of melt pretreatment OD micmstructures and their propcdies in h>pereuteetie^l—Si alloy has

bePn studied It is shoⅥn that the primary silicon and euteetie silicon in Al—Si alloy l】ave bePn豇Patlv refined in

tht‘optimum melt pretrea'anent condition Meanwhile，the mechanical properties and mi{’mstroclul℃s in h、lx-mI】fP(-"

AI—Si alloy have been obviously improved，i e．o-b is increased by 43％～60％；a is incmased by 19 5听～

102％：HB is increased by 19％～26．6％Furthermore，the refining mechanism of melt pretreatment is primarily

studied．
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