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1. Wprowadzenie

W numerycznym modelowaniu struktury odlewéw wykorzystuje si¢ rownania opisujace
funkcje gestosci ziaren w zaleznosci od stopnia przechtodzenia [1 - 3], badz jak ma to miejsce
w przypadku modelu FreeGrowth, rozklad wielko$ci podtoza do zarodkowania
heterogenicznego [4 - 6]. Jednym z glownych =zatozen modelu FreeGrowth jest
logarytmiczno-normalny rozktad wielkosci podt6z do zarodkowania heterogenicznego. Z tych
tez wzgledow zagadnienie zarodkowania jest przedmiotem licznych badan teoretycznych i
doswiadczalnych [1 - 7]. Efektem tych badan sa rozne prawa zarodkowania. Najczesciej
wykorzystywane do numerycznego modelowania procesu krystalizacji sg nastepujgce
zaleznos$ci: Oldfielda [1], eksponencjalny [3] i logarytmiczno normalny [4 - 6]. Wystepujace
w tych zalezno$ciach parametry okre§lone sg empirycznie dla kazdego stanu fizyko-
chemicznego cieklego metalu. Zasadniczym celem tej pracy jest wyznaczenie w powyzszych
rownaniach, parametrow dopasowania krzepngcego stopu AIl-Cu na podstawie badan
doswiadczalnych zamieszczonych w literaturze [8] a nastepnie ich porownanie.

2. Wyniki
W celu okreslenia kinetyki zarodkowania stopu AIl-Cu postuzono si¢ zaleznoSciami
empirycznymi, ktore sa wykorzystywane przy numerycznym modelowaniu procesu
krystalizacji.

Zalezno$é Oldfielda: Ny =Y AT™, m3 (1)

Zalezno$é eksponencjalna: Ny = A exp(-b/AT), m3 2)

Zaleznos¢ logarytmiczno-normalna:
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gdzie: Y, m, A i b — parametry krystalizacji, ktore mozna wyznaczy¢ do$wiadczalnie, No —
zakladana totalna populacja podktadek/podtozy zarodkowania (zar6wno aktywnych jak i nieaktyw-
nych), do — $rednia geometryczna rozktadu log-normal, o — odchylenie standardowe dystrybucji, d —
sredni wymiar charakterystyczny (sprowadzona $rednica) powierzchni podioza do zarodkowania
heterogenicznego.

Aby wyznaczy¢ parametry krystalizacji do powyzszych zaleznosci (1), (2) i (3),
wykorzystano dane do§wiadczalne z literatury [8].
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Whyniki analizy statystycznej dla modelu Oldfielda i eksponencjalnego zestawiono i pokazano
na rysunku 1.
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Rys. 1. Wptyw stopnia przechtodzenia na gestos¢ ziaren fazy pierwotnej a(Al) w stopie Al-
Cu wedlug modelu: a - Oldfielda (Nv=(0,0247)*AT"(2,61)) i b - eksponencjalnego
(Nv=(131,555)*exp(-(25.39)/AT))

Na rysunku 1 zostaly naniesione wyniki eksperymentalne z literatury [8] wraz z krzywymi
korelacyjnymi, uzyskanymi dzigki programowi komputerowemu STATISTICA. Wyznaczone
zostaly roOwniez parametry krystalizacji dla modelu Oldfielda i eksponencjalnego opisujacych
kinetyke zarodkowania.

Dla wyznaczenia parametrow w rownaniu (3) wykorzystano algorytm opisany w literaturze
[7]. Wyniki obliczen zamieszczono w postaci graficznej na rysunku 2.
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Rys. 2. Wplyw wielkosci podioza na gestos¢ prawdopodobienstwa wedlug modelu
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logarytmiczno-normalnego N(d):

Na rysunku 3 zastawiono wyniki eksperymentalne pochodzace z literatury [8] z obliczeniami
bazujacymi na powyzszych modelach zarodkowania. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 3,
modele zaréwno Oldfielda, eksponencjalny jak i logarytmiczno-normalny poprawnie opisuja
zaleznos$¢ gestosci ziaren od przechtodzenia. Wszystkie modele wykazujg duze odstepstwo od
wynikow eksperymentalnych dla przechlodzenia réwnego okoto 11 K. Dla pozostatych war-
tosci przechtodzen model logarytmiczno-normalny wydaje si¢ by¢ blizszy wynikom ekspe-
rymentalnych.
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Rys. 3. Zestawienie wynikow doswiadczalnych [1] z modelami ujmujacymi gesto$¢ ziaren w
funkcji przechtodzenia

Whnioski

1. Dane doswiadczalne mogg by¢ poprawnie opisane rownaniami (1), (2) i (3).

2. Analiza statystyczna umozliwita wyznaczenie parametrow krystalizacji dla trzech zalez-
nos$ci opisujacych kinetyke zarodkowania.

3. Uzupekione modele zarodkowania o parametry krystalizacji wygladaja nastgpujaco:
Model Oldfielda: Nv=(0,0247)*AT"(2,61),
Model eksponencjalny: Ny=(131,555)*exp((-25,39)/A4T).
Model logarytmiczno-normalny:
N 2100 In(d)-1n(2.165-10)f

1.580-d+/27z 2-1.580°
Podzi¢kowania
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