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Streszczenie

W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan nad
technologig odlewania ablacyjnego. W ramach pracy opra-
cowano zatozenia do budowy doswiadczalnego stanowiska
do zmodyfikowanej technologii odlewania ablacyjnego. Wy-
konano stanowisko, na ktérym przeprowadzono badania
destrukcji formy piaskowej strumieniem wody pod wysokim
cisnieniem. Wptyw szybkiego chtodzenia odlewu podczas
krzepniecia na jego strukture okreSlono na podstawie ba-
dan rentgenograficznych i metalograficznych.

Stowa kluczowe: odlewanie ablacyjne, stopy aluminium,
mikrostruktura

1. Wprowadzenie

Technologia odlewania do form piaskowych inten-
sywnie chtodzonych woda podczas krzepniecia odlewu
i destrukcji formy po jego zakrzepnieciu nosi nazwe
odlewania ablacyjnego. Jest to technologia stosunkowo
nowa i obecnie w Polsce nie stosowana.

Proces odlewania ablacyjnego (ang. ablation
casting lub ablation process), ktérego termin zaczerp-
nieto prawdopodobnie z tacinskiego stowa ablutio — co
oznacza mycie, obmycie, kagpiel, oczyszczenie — doty-
czy wykonywania odlewoéw, gtéwnie ze stopdw alumi-
nium i magnezu w formach jednorazowych. W procesie

Abstract

The article presents preliminary results of research
on ablation casting technology. The guidelines for the de-
sign of equipment to carry out the process are described.
Based on the above mentioned instructions a test stand was
developed and built. Many tests were performed concerning
the influence of the water jet directed at a sand mould on its
removal tendency. The effect of the cooling rate of tested
cast parts on its microstructure were studied based on met-
allographic and radiographic tests.
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1. Introduction

The technology of casting into sand moulds,
which are intensively cooled with water during the pro-
cess of solidification and the destruction of the casting
mould after solidification, is called ablation casting. Itis
a technology which is relatively new and at present not
used in Poland.

The process of ablation casting whose name
was probably coined from a Latin word ablutio — which
means washing, ablation, bath, cleaning — regards cast-
ings, mainly made of aluminium and magnesium alloys
in expendable moulds. The process uses sand moulds
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wykorzystywane sg formy piaskowe z wodorozpusz-
czalnymi spoiwami. Ciekty stop wlewany jest do formy
odlewniczej i w czasie gdy pozostaje on jeszcze w sta-
nie cieklym, forma z pewnej odlegtosci jest obmywana
strumieniami medium chtodzacego (np. wody). Forma
sukcesywnie podlega destrukcji, umozliwiajac bezpo-
$redni kontakt wody z powierzchnig odlewu, eliminujgc
tym samym szczeline powietrzng — wystepujaca prak-
tycznie we wszystkich innych tradycyjnych sposobach
odlewania — ograniczajaca przeptyw ciepta na zewnatrz.
Duzy gradient temperatury w przekroju odlewu sprzyja
eliminacji porowatosci skurczowej — szczegolnie w du-
zych przekrojach. Krzepniecie zachodzi w warunkach
bezprecedensowo duzych gradientow temperatury
i predkosci, w rezultacie czego powstaje mikrostruktu-
ra z ekstremalnie rozdrobnionymi fazami krzepnacymi
w ostatniej kolejnosci. Wedtug danych literaturowych
mechaniczne wtasciwosci odlewu sg réwne lub prze-
wyzszajq poziom analogicznych charakterystyk uzy-
skiwanych przy stosowaniu techniki odlewania pod
wysokim cisnieniem [1].

Technologia odlewania ablacyjnego predestyno-
wana jest gtéwnie do wykonywania odlewoéw o zrozni-
cowanej grubosci scianki i skomplikowanych ksztattach
w formach piaskowych, w ktérych odlewy krzepng sto-
sunkowo wolno, co skutkuje niekorzystnym rozrostem
ziaren. W celu poprawy wtasciwosci mechanicznych
przez uzyskanie drobnoziarnistej struktury w odlewie
stosuje sie szybkie, ablacyjne chtodzenie formy bezpo-
$rednio po zalaniu ciektym metalem wraz z jej destrukcja,

(rozpadem) — rysunek 1.
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with water-soluble binders. Liquid alloy is poured into
a casting mould and when it is still in the liquid state,
from a certain distance the mould is washed with jets of
a cooling medium (e.g. water). The mould is destroyed
successively, allowing direct contact between water and
the surface of the casting, at the same time eliminating
the air gap — which occurs practically in all other tradi-
tional methods of casting — which limits the flow of heat
outside the casting. A big gradient of temperature in the
cross-section of a casting facilitates the elimination of
shrinkage porosity — especially in big cross-sections.
Solidification occurs under conditions of unprecedent-
edly high temperature and speed gradients, as a result
of which a microstructure is created with extremely frag-
mented phases which solidify last. According to data
from the field literature, mechanical properties of a cast-
ing are equal to or higher than the level of analogous
characteristics obtained with the use of high pressure
die casting [1].

The technology of ablation casting is mainly pre-
destined for making castings, with differentiated wall
thickness and complicated shapes, in sand moulds, in
which castings solidify relatively slowly, which results
in an unfavourable growth of grains. In order to improve
mechanical properties by obtaining a fine-grain structure
ablation cooling of the casting mould is applied directly
after pouring in liquid metal together with the destruction
of the mould — Figure 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig komérki dendrytycznej a szybko$cig chfodzenia (stygniecia) w stopach aluminium
wykonywanych z zastosowaniem réznych technologii odlewania [1]

Fig. 1. The relations between the size of a dendritic cell and the speed of cooling in aluminium alloys made with the use of
different casting technologies [1]
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Metoda ta zostata opatentowana przez firme Alo-
tech w 2006 roku. Znane m.in. z publikacji [1-4] i z opisu
patentowego [5] urzadzenie do usuwania formierskiej
masy piaskowej za pomocg strumienia wody pod wyso-
kim cisnieniem sktada sie z przesuwanego w ptaszczyz-
nie poziomej stotu roboczego i zespotu nieruchomych
dysz natryskowych umieszczonych w konstrukcji bramo-
wej. Forma piaskowa przygotowana do zalania ciektym
metalem znajduje sie na tasmociggu poza zespotem
dysz natryskowych. Po zalaniu jej ciektym metalem jest
ona przesuwana w pfaszczyznie poziomej pod zespot
dysz natryskowych, gdzie pod wysokim cisnieniem wody
ulega rozbiciu, a odlew jest szybko chtodzony. Rozbita
masa formierska jest zbierana na tasmociagu, woda
powraca do zbiornika, a oczyszczony i schtodzony od-
lew jest wysuwany poza zesp6t dysz natryskowych. Na
rysunku 2 przedstawiono realizacje procesu odlewania
ablacyjnego w opisanym urzadzeniu.

Za prekursoréw technologii odlewania ablacyjne-
go uwaza sie Chiny [6]. Do odtworzenia uchwytéw roz-
nego rodzaju naczyn wykonanych najczesciej z brazu,
stosowano formy gliniane, w ktérych umieszczano liny.
Po ich wypaleniu powstaty popiét usuwano, a gotowg
forme zalewano metalem (rys. 3). Tq technikg produ-
kowano naczynia za panowania dynastii Shang (od ok.
1600 p.n.e. do 1046 p.n.e.).

This method was patented by Alotech in 2006.
The equipment for removing moulding sand with a water
jet, known, in addition to, from publications [1-4] and
the patent description [5] consists of horizontally sliding
working table and a set of static spraying nozzles placed
in a gate-like construction. A sand mould prepared to
be poured with liquid metal is placed on a belt conveyor
outside the set of spraying nozzles. After pouring the
mould with liquid metal the mould is moved horizontally
under the set of spraying nozzles where under high
pressure of water the mould is destroyed and the cast-
ing is quickly cooled. The moulding sand is collected
on the belt conveyor, water returns to a tank, and the
washed and cooled casting is moved outside the set of
spraying nozzles. In Figure 2 is presented the execution
of the process of ablation casting with the use of the
described equipment.

China is thought to have been the forerunner in
ablation casting [6]. To recreate different types of han-
dles for vessels made mostly of bronze, clay moulds
were used in which ropes were placed. After burning
the moulds ashes were removed and the ready-made
mould was poured with metal (Fig. 3). This technique
was utilised to produce vessels during the reign of the
Shang Dynasty (from approx. 1600 B.C. to 1046 B.C.).

Rys. 2. Realizacja procesu odlewania ablacyjnego [4]
Fig. 2. The execution of the process of ablation casting [4]

Rys. 3. Przyktady stosowania ablacji w starozytnych Chinach [6]
Fig. 3. Examples of ablation in ancient China [6]
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Obecnie technologia ta jest gtéwnie rozwijana
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej zaréwno
przez osrodki naukowe (AFS — American Foundry So-
ciety, Armament Research Development & Engineering
Centre, CISA — Casting Industry Suppliers Associa-
tion), jak i firmy motoryzacyjne skupione w konsorcjum
USCAR (United States Council For Automotive Rese-
arch) — Ford, Chrysler i General Motors [7].

W 2008 roku wyréznienie w konkursie na od-
lew roku, zorganizowanym przez AFS, uzyskat odlew
wspornika ramy motocykla wykonany z zastosowaniem
technologii odlewania ablacyjnego [8] (rys. 4).

Innym przyktadem zastosowania tej technologii
jest element mocujacy silnika zaburtowego do pawezy
todzi motorowej, przedstawiony na rysunku 5. Odlew
powstat we wspotpracy firm Alotech i Mercury Marine [9].

At present this technology is mostly developed in
the United States of America both by research centres
(AFS —American Foundry Society, Armament Research
Development & Engineering Centre, CISA — Casting
Industry Suppliers Association), and automotive compa-
nies of USCAR (United States Council For Automotive
Research) — Ford, Chrysler and General Motors [7].

In 2008, in a contest organised by AFS, a support
for a motorcycle frame made with the use of ablation
casting technology received an award of distinction [8]
(Fig. 4).

Another example of the use of this technology is
an element fixing an outboard engine with a transom of
a motorboat, which is presented in Fig. 5. The casting
was created by the cooperation between Alotech and
Mercury Marine [9].

Rys. 4. Tylni wspornik do motocykla ze stopu aluminium
A356 (Al-Si7) wykonany z zastosowaniem technologii
odlewania ablacyjnego [8]

Fig. 4. A rear support for a motorcycle made of aluminium
A356 alloy (Al-Si7) manufactured with the use of
ablation casting [8]

2. Przebieg badan

W Instytucie Odlewnictwa przeprowadzono
wstepne prace nad zmodyfikowang technologig odle-
wania ablacyjnego. Opracowano zatozenia do konstruk-
cji doswiadczalnego stanowiska do destrukcji formy
piaskowej strumieniem wody pod wysokim cisnieniem,
wykonano doswiadczalne stanowisko badawcze, prze-
prowadzono préby odlewania z wykorzystaniem ablacji
oraz badania otrzymanych z wykorzystaniem tej tech-
nologii odlewow ze stopu aluminium. Znany z danych
literaturowych i patentéw proces znacznie zmodyfikowa-
no. Istota procesu (destrukcja formy w wyniku dziatania
strumienia wody z jednoczesnym chtodzeniem odlewu)
pozostata niezmienna, natomiast sposdb rozwigzania
zagadnienia zostatl znacznie zmodyfikowany. Szkic
stanowiska do destrukcji formy piaskowej i chtodzenia
odlewu przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 5. Odlew pawezy wykonany z zastosowaniem tech-
nologii odlewania ablacyjnego [9]
Fig. 5. A casting of a transom manufactured with the use of
ablation casting [9]

2. The course of the research

In the Foundry Research Institute initial works
to modify the ablation casting technology were made.
Developed were assumptions for the construction of
an experimental stand for the destruction of the sand
mould with water jets under high pressure, an experi-
mental research stand was prepared, casting attempts
with the use of ablation as well as examinations of the
obtained castings of aluminium alloy were made. The
process known from the field literature and patents was
significantly modified. The essence of the process (the
destruction of the mould as a result of the operation
of water jets with simultaneous cooling of the casting)
remained unchanged, whereas the solution for the idea
was considerably modified. The draft of a stand for the
destruction of the sand mould and cooling the casting
is presented in Figure 6.
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Rys. 6. Schemat urzadzenia do ablacyjnego usuwania masy formierskiej i kierunkowego chtodzenia odlewu
Fig. 6. A schematic of the equipment for ablation removing moulding sand and directional cooling of the casting

1

Rys. 7. Zasada dziatania urzgdzenie do destrukcji formy i kontrolowanego chtodzenia odlewu
Fig. 7. The principle of operation of the equipment for destroying casting moulds and controlled cooling of the casting

Sposoéb dziatania urzadzenia do usuwania masy
formierskiej z odlewu i jego chtodzenia wedtug opra-
cowanych zatozen jest nastepujacy (oznaczenia wg
rysunku 7):

Forme piaskowg (14) ustawia sie na stole roboczym
(2) wysunietym poza obreb komory (1). Po zalaniu for-
my (14), z kontrolowang predkoscig ruchu obrotowego
i pionowego stotu roboczego (2) wprowadza sie jg do
komory (1). Stét roboczy (2), obnizajac sie, wprowadza
forme (14) w strefe dziatania dysz (5). Nastepuje roz-
bicie formy i chtodzenie odlewu oraz jego kierunkowe
krzepniecie. Zawiesina masy formierskiej w wodzie spty-
wa do zbiornika (6), w ktérym na sicie (7) osadza sie
masa formierska z rozbitej formy (14), a woda pompa (8)
przez filtr (9) przekazywana jest listwg rozprowadzajgcq
(11) do dysz (5). Po rozbiciu formy (14) stot roboczy (2)
wysuwa sie poza obreb komory (1) i wyjmuje sie gotowy

The operation of the equipment for removing
moulding sand from the casting and its cooling accord-
ing to developed assumptions is as follows (markings
according to Figure 7):

A sand mould (14) is placed on a working table (2)
which is pulled outside the outline of the chamber (1).
After pouring the mould (14), with a controlled speed
of circular and vertical motion of the working table, the
mould is introduced into the chamber (1). The working
table (2) which is lowering introduces the mould (14)
into the area of nozzles’ operation (5). The destruc-
tion of the mould and cooling of the casting, as well as
directional solidification occur. Suspension of moulding
sand in water is drained to the tank (6), in which mould-
ing sand from the destroyed mould (14) precipitates on
the sieve (7) and water through the pump (8) and the
filter (9) flows to nozzles (5) through the distribution
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odlew. Integralng czescig urzadzenia jest pompa wyso-
kocisnieniowa firmy BOSCH umozliwiajaca uzyskanie
przeptywu cieczy 6,5 I/min przy maksymalnym cisnieniu
12 MPa.

Na podstawie ogoélnych zatozen wykonano urza-
dzenie do ablacyjnego usuwania masy formierskiej
i kierunkowego chtodzenia odlewu (rys. 8).

Urzadzenie powstato we wspotpracy z prywatng
firma, ktdra jest takze jego wykonawca.

Urzadzenie do destrukcji formy piaskowej oraz
kontrolowanego, kierunkowego chtodzenia odlewu zo-
stato zgtoszone do Urzedu Patentowego RP i otrzymato
numer P.404518.

line (11). After destroying the mould (14) the working
table (2) pulls outside the outline of the chamber (1) and
a ready-made casting is collected. The integral part of
the equipment is the high-pressure pump manufactured
by BOSCH which enables to achieve the flow of liquid
6.5 I/min at maximum pressure 12 MPa.

On the basis of general assumptions the equip-
ment for ablation removing moulding sand and direc-
tional cooling of the casting was made (Fig. 8).

The equipment was created in cooperation with
a private company which is also its producer.

The equipment for the destruction of the sand
mould and controlled, directional cooling of the casting
was filed to the Patent Office of the Republic of Poland
and was assigned the number P.404518.

Rys. 8. Urzadzenie do ablacyjnego usuwania masy formierskiej i kontrolowanego chtodzenia odlewu:
a) widok ogolny, b) ruchomy stét roboczy

Fig. 8. The equipment for ablation removing sand mould and controlled cooling of the casting:
a) general view, b) movable working table

Konstrukcja urzadzenia pozwala na réwnocze-
sny ruch obrotowy i ruch w ptaszczyznie pionowej, co
zapewnia rownoczesne usuwanie formy za pomocg
strumienia wody podawanej z dysz oraz kontrolowane
kierunkowe chtodzenie odlewu. Ponadto ruch obrotowy
stotu roboczego sprzyja doktadnemu wyptukaniu masy
formierskiej ze wszystkich fragmentéw zakrzeptego
odlewu.

W celu okreslenia skutecznosci dziatania urza-
dzenia przeprowadzono serie badan. W pierwszej
kolejnosci wykonano préby rozbicia formy piaskowej
bez metalu. Zatozone parametry wydatku cieczy oraz
predkosci obrotowej i w kierunku pionowym (ruch stolika
w doét) okazaly sie wystarczajgcymi dla rozbicia formy,
co przedstawiono na rysunku 9.

Nastepnie przystgpiono do préb zalewania formy
stopem AISi7Mg. W badaniach zastosowano nastepu-
jace parametry:

— temperatura zalewania — 700 £10°C,
— liczba obrotéw — 20 obr/min,

— posuw pionowy — 30 cm/min,

— cisnienie wody — 12 MPa.

The design of the equipment allows simultaneous
circular and vertical motion which, at the same time,
allows destroying the mould with water jets from noz-
zles and controlled directional cooling of the casting.
Moreover, circular motion of the working table facilitates
detailed destruction of moulding sand from all sections
of the solid casting.

In order to determine the efficiency of equipment’s
operation a series of examinations was conducted. First,
attempts were made to break the mould without met-
al. The assumed parameters of liquid output and the
rotational and vertical speed (the motion of the table
downwards) proved to have been sufficient to break the
mould, which is presented in Figure 9.

Next, attempts were made to pour the mould with
AlSi7Mg alloy. During the research the following param-
eters were used:

— pouring temperature — 700 £10°C,
— rates - 20 rpm,

— vertical feed — 30 cm/min,

— water pressure — 12 MPa.
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Rys. 9. Forma piaskowa rozbita w wyniku dziatania strumienia wody

Fig. 9. A sand mould broke as a result of the operation of water jets

Ze wzgledu na fatwos¢ i szybkosé wykonania for-
my, do badan wybrano odlew schodkowy z klasycznym,
mocno rozbudowanym uktadem wlewowym i jednym
przelewem do odlewania w ukfadzie poziomym, kto-
ry przedstawiono na rysunkach 10 i 11. W wiekszosci
odlewow zaobserwowano obiegniecia przy przelewie,
natomiast — po badaniu RTG — stwierdzono liczne rza-
dzizny w postaci porowatosci pochodzenia skurczowego
i gazowego. W przypadku zbyt szybkiej destrukcji formy
wystgpity réwniez znaczne odksztatcenia (wypaczenie)
odlewu (rys. 12).
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Due to ease and speed of preparing the mould,
a stepped casting was chosen with a traditional, highly
complex gating system and one overflow for horizontal
casting, which is presented in Figures 10 and 11. In the
majority of castings shrinkage depressions were ob-
served near the overflow, while — after the RTG exami-
nation — a lot of microshrinkages in the form of shrinkage
and gas porosity. In case of excessive destruction of the
mould significant deformations also occurred (warpage)
of the casting (Fig. 12).

120

Rys. 10. Widok i wymiary odlewu eksperymentalnego
Fig. 10. The view and dimensions of the experimental casting
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Rys. 11. Odlew wykonany z zastosowaniem technologii odlewania ablacyjnego

Fig. 11. A casting made with the use of ablation technique casting

a)

Rys. 12. Odlew odksztatcony w wyniku zbyt duzej szybkosci chtodzenia a) oraz obraz RTG odlewu z widocznymi
wadami porowatosci b)

Fig. 12. A casting deformed as a result of too high speed of cooling a) and a radiograph of the casting with visible
porosity defects b)

Odksztatcenie odlewu wynika prawdopodobnie
nie tylko z matej sztywnosci formy, ale i z ograniczone-
go oddziatywania strumienia wody na efekt chtodzenia
$rodkowej czesci do$é szerokiego odlewu. Swiadczy to
takze o niewtasciwym potozeniu odlewu w formie dla
tej technologii odlewania. W odlewie powstajg rowniez
duze naprezenia cieplne, a na powierzchni odlewow
zaobserwowano znaczne obciggniecia (rys. 12).

Z przedstawionych rezultatow wstepnych badan
wynika, ze dla tej technologii nalezy bardzo starannie
dobra¢ ksztatt odlewu i konstrukcje uktadu wlewowego
i zasilajgcego. W tym celu pomocnym narzedziem jest
symulacja komputerowa procesu zalewania i krzep-
niecia, jednakze celem obecnego etapu prac nie byto
opracowanie kompleksowej technologii odlewania
ablacyjnego. Z tego powodu do dalszych badan wy-
brano inny ksztatt odlewu, o zréznicowanej grubosci
Scianki (zmodyfikowana préba schodkowa), ale takze

The deformation of the casting probably results
not only from low rigidity of the mould but also from
limited impact of water jets on the cooling effect of the
middle part of a relatively wide casting. It also shows
the incorrect positioning of the casting in the mould for
this casting technology. In the casting there occur high
heat tensions and on the surface of castings consider-
able shrinkage depressions were observed (Fig. 12).

From the presented preliminary research results
it can be seen that for this technology the shape of
the casting and design of the gating system should be
carefully selected. To this end, a helpful tool is computer
simulation of pouring and solidification, however the
aim of the present stage of works was not to develop
a comprehensive technology for ablation casting. Due
to this fact for further research a different shape was
selected with a differentiated wall thickness (modified
stepped test), also with altered gating system. Such
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0 zmienionym uktadzie wlewowym. Taki wybor ksztal-
tu odlewu — oprécz priorytetowych badan destrukcji
formy piaskowej — miat na celu okreslenie ewentual-
nych zmian w mikrostrukturze odlewéw wykonywanych
w formie piaskowej intensywnie chtodzonych wodg pod-
czas krzepniecia.

W badaniach zastosowano identyczne parametry
jak w przypadku pierwszej proby. Ksztatt odlewu przed-
stawiono na rysunku 13.

Otrzymane odlewy poddano badaniom RTG
w celu wykrycia nieciggtosci strukturalnych. Wyniki
przedstawiono na rysunku 14.
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a choice of the shape of the casting — besides the destruc-
tion of the sand mould — was aimed at determining pos-
sible changes in the microstructure of castings made in
a sand mould intensively cooled with water during the
phase of solidification.

For the purposes of the research identical param-
eters were applied as in the case of the first attempt. The
shape of the casting is presented in Figure 13.

The obtained castings underwent X-ray exami-
nations in order to detect structural discontinuities. The
results are presented in Figure 14.

Rys. 13. Odlew eksperymentalny

Fig. 13. The experimental casting

a)

b)

Rys. 14. Rentgenogram odlewu wykonanego z zastosowaniem technologii odlewania ablacyjnego: a) przéd, b) tyt
Fig. 14. The radiograph of the casting made with the use of ablation casting: a) front, b) back
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Na przedstawionym rentgenogramie porowatos¢
i jama usadowa skoncentrowane sa gtéwnie w uktadzie
wlewowym, na pozostatym obszarze brak tego typu
wady.

Przeprowadzono analize mikrostruktury odlewéw
wykonanych z wykorzystaniem ablacyjnego chtodzenia
i destrukcji form oraz krzepnacych w warunkach nor-
malnych. Przyktadowe mikrostruktury przedstawiono
na rysunku 15.

Analizujgc obrazy mikrostruktur, nalezy zauwa-
zy¢ duze rozdrobnienie ziarna i eutektyki w odlewach
wykonanych technologig ablacyjng. Potwierdzajg to
réwniez badania SDAS (Second Dendritic Arm Space)
przedstawione w tabelach 1 i 2. Pomiary odlegtosci ra-
mion Il rzedu SDAS przeprowadzono za pomocg opro-
gramowania Axiovision, ZEISS. Pomiary wykonano na
zarejestrowanych mikrofotografiach przy powiekszeniu
100x%. Zgtady trawiono w odczynniku Mi1Al.

In the presented radiograph porosity and shrink-
age cavity are concentrated mainly in the gating system;
the remaining area does not have these types of defects.

The analysis of the microstructure of castings was
made with the use of ablation cooling and destruction
of moulds under normal conditions. Exemplary micro-
structures are presented in Figure 15.

Analysing the images of microstructures it should
be noticed that there are large defragmentations of the
grain and eutectics in castings made with the ablation
technology. It is also proved by SDAS (Second Dendritic
Arm Space) research which is presented in Tables 1
and 2. The measurements of Second Dendritic Arm
Space were made with the use of Axiovision software
by ZEISS. The measurements were made on recorded
microphotographs at the magnification 100x. Metallo-
graphic specimens were etched in Mi1Al agent.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw SDAS przeprowadzonych na prébkach z odlewu wykonanego z zastosowaniem klasycznej
technologii odlewania do formy piaskowej
Table 1. The results of SDAS measurements conducted on samples from the casting made with the use of the traditional
technology of casting into a sand mould

Numer pomiaru / SDAS dla grubosci $cianki / SDAS for the thickness of wall, ym
Measurement
number 3 mm 6 mm 9 mm 12 mm 15 mm

1 25 27 23 34 37

2 20 24 30 34 38

3 18 20 28 39 45
SDAS srednia /

SDAS mean 21 24 27 36 40

Tabela 2. Wyniki pomiaréw SDAS przeprowadzonych na prébkach z odlewu wykonanego z zastosowaniem
technologii ablacyjnego odlewania do formy piaskowej

Table 2. The results of SDAS measurements conducted on samples from the casting made with the use of
ablation casting into a sand mould

Numer pomiaru / SDAS dla grubosci scianki / SDAS for the thickness of wall, ym
Measurement
number 3 mm 6 mm 9 mm 12 mm 15 mm

1 15 26 26 36 36

2 13 20 20 39 38

3 15 22 27 44 32
SDAS $rednia /

SDAS mean 14 23 24 40 35

W celu okreslenia, czy zatozone parametry gwa-
rantujg kierunkowos$¢ krzepniecia odlewu przeprowa-
dzono badania mikrostruktury na prébkach wycietych
z kazdej grubosci scianki odlewu. Przykladowe wyniki
przedstawiono na rysunku 16.

In order to determine whether the assumed pa-
rameters guarantee directional solidification of the cast-
ing an examination of the microstructure of samples cut
from each wall thickness of the casting was conducted.
Exemplary results are presented in Figure 16.
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Klasyczna technologia / Traditional technology Odlewanie ablacyjne / Ablation casting

Pow. 50x Pow. 50x

Pow. 100x Pow. 100x

Pow. 500x Pow. 500x

Pow. 1000% Pow. 1000%

Rys. 15. Poréwnanie mikrostruktur odlewu ze stopu AK7 wykonanego z wykorzystaniem klasycznej technologii
oraz technologii odlewania ablacyjnego do formy piaskowej (grubo$¢ $cianki odlewu 16 mm)
Fig. 15. The comparison of microstructures of a casting made of AK7 alloy produced with the use of the traditional
technology and ablation casting in sand moulds (wall thickness of the casting 16 mm)
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Powigkszenie 100x%, grubos¢ scianki odlewu 3 mm

Powigkszenie 100x%, grubos¢ scianki odlewu 6 mm

Powigkszenie 100x%, grubos¢ scianki odlewu 9 mm

Powigkszenie 100x%, grubos¢ $cianki odlewu 12 mm

Powigkszenie 100x%, grubos¢ $cianki odlewu 15 mm

Rys. 16. Poréwnanie mikrostruktur odlewéw wykonanych z zastosowaniem technologii odlewania ablacyjnego
w zaleznosci od grubo$ci $cianki odlewu

Fig. 16. The comparison of microstructures of the castings made with the use of ablation casting in relation to
the casting’s wall thickness

Na podstawie zamieszczonych struktur mozna
stwierdzi¢, ze istnieje dos¢ duze zréznicowanie mikro-
struktury, czes¢ odlewu krzepnaca najszybciej (naj-
mniejsza grubosc¢ scianki) wykazuje strukture bardzo
rozdrobniong, w miare wzrostu grubosci $cianki (wolniej-
sze krzepniecie) struktura jest bardziej gruboziarnista.
Takie same wnioski mozna wysnu¢ z analizy pomiaréow
SDAS. Swiadczy to o kierunkowym krzepnieciu odlewu,
ktdre rozpoczyna sie w czesciach o najmniejszym prze-
kroju, nastepnie obejmuje czesci coraz grubsze i kon-
czy sie w czesci najgrubszej, stanowigcej tzw. nadlew.
Podczas prawidtowego krzepniecia cata objetos¢ jamy
skurczowej powinna sie znalez¢ w nadlewie. Widoczne

On the basis of the presented structures it can
be stated that there exists a large differentiation of the
microstructure, the part of the casting which solidifies
the fastest (the lowest thickness of the wall) shows very
fragmented structure, together with the increase of the
thickness of the wall (slower solidification) the struc-
ture has thicker grains. The same conclusions can be
drawn from the analysis of SDAS measurements. It
shows directional solidification which starts in parts with
the thinnest cross-section, then it involves thicker parts
and finishes in the thickest part which constitutes the
so-called riser. During correct solidification the whole
volume of the shrinkage cavity should be in the riser. It
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jest to na rentgenogramach (rys. 14). Powyzsze bada-
nia potwierdzajg prawidtowos¢ zatozonych parametrow
technologicznych (szybkos$¢ i intensywnosé chtodzenia
odlewu).

3. Podsumowanie

Technologia odlewania ablacyjnego budzi zainte-
resowanie gtéwnie przemystu w Ameryce Pétnocnej, nie
tylko z uwagi na korzysci ekonomiczne, ale réwniez dla-
tego, iz jest przyjazna dla srodowiska (m.in. ze wzgledu
na mozliwo$¢ regeneraciji masy formierskiej, brak zapy-
lenia przy usuwaniu formy). Krajowe odlewnie obecnie
nie stosujq tej metody wykonywania odpowiedzialnych
odlewéw, ale opanowanie tego procesu i wdrozenie
w krajowych odlewniach moze znaczgco podniesc ich
konkurencyjnos¢. Skonstruowane urzadzenie, aczkol-
wiek skuteczne w przeprowadzonych badaniach, nie
daje jednoznacznej odpowiedzi czy w przypadku wiek-
szych (grubszych form) okaze sie réwnie skuteczne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wstepne préby
potwierdzity mozliwos¢ wykonywania w formach pia-
skowych odlewow, charakteryzujacych sie dos¢ duzym
rozdrobnieniem mikrostruktury.
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can be seen in the radiographs (Fig. 14). The above-
mentioned research proves the correctness of the as-
sumed technological parameters (the speed and inten-
sity of cooling of the casting).

3. Conclusions

The technology of ablation casting arouses inter-
est mainly in the industry in North America not only due
to economic benefits, but also because it is environmen-
tally friendly. Other advantages include the possibility to
reclaim moulding sand as well as the lack of dust while
removing the mould. Nowadays national foundries do
not use this method of producing reliable castings but
fostering this process and implementing it in national
foundries may significantly increase their competitive-
ness. The developed equipment, although effective in
the conducted research, does not give an unequivocal
answer whether in case of larger (thicker moulds) it will
also turn out to be effective.

However, it should be stressed that the initial at-
tempts proved the possibility to produce castings in sand
moulds which are characterised by high fragmentation
of the microstructure.
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