WYDZIAL ODLEWNICTWA AGH
Oddziat Krakowski STOP
XXXIV KONFERENCJA NAUKOWA
__AG

Krakow - 19 listopada 2010 r.

MODEL WZROSTU DENDRYTU W STOPACH

P. Zak? J. Lelitd, W.K. Krajewskt, J.S. Suchy B. Gracz, M. Szuckt
! Wydziat Odlewnictwa, Akademia Gérniczo-Hutnicza8h Staszica w Krakowie,

Reymonta 23, 30-059 Krakow, Polska
hawelzak@agh.edu.pl

Stowa kluczowe modelowanie, krystalizacja, wzrost dendrytu, matebodnego wzrostu

Streszczenie

Celem pracy byto opracowanie modelu wzrostu dendeg szczeg6lnym uwzginieniem
wptywu rozkladu sizen pierwiastka stopowego wokot czota dendrytu orago jeptywu na
szybk@&¢ wzrostu dendrytu. Przygotowany model i@o zostd zastosowany do
przewidywania szybk@i wzrostu dendrytu w wielosktadnikowym stopie, fgtdjest
sprowadzony do stopu binarnego zgodnie z regualdytywndci [1, 2]. W obliczeniach
rozpatrywany jest rozkiad sktadnika stopowego nerddiku wyznaczonym przegrodek
dendrytu oraz jego wierzchotek. Podobnie jak wypr&appaza i Thevoza [3] zadone
zostalo,ze dendryt wzrastgg ogranicza pewp objetos¢ sferyczm o promieniu R, ktora
sktada sj z jego ramion oraz cieczy zamktdj miedzy nimi.

Dotychczas powstata znaczna liczba prac, w ktorpcddejmowano prép powigzania
szybkdaci wzrostu dendrytu z parametrami fizykochemicznystopu oraz obserwowanym
przechtodzeniem steniowym [4, 5]. W tej pracy zostat wybrany rgmijacy model [2, 6]:
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gdzie: R: promia sferycznej otoczki dendrytu, O wspotczynnik dyfuzji sktadnika
stopowego w cieczyASy: zmiana entropiigg: napecie powierzchniowe na granicy ciato
stale/ciecz, Q: wspbiczynnik ograniczonego wzrosth]s: jest przechtodzeniem
stezeniowym.

Temperatura w cieczy wyznaczana jest przy pomoapszezonego roéwnania Fouriera-
Kirchhoffa:

T — q
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gdzie: T: jest temperatair ¢,: ciepto wigciwe, p: oznacza ¢stcs¢, q: jest ildcia ciepta

pojawiagcego s¢ w wyniku krystalizacji, P: jest szybkcig odprowadzania ciepta, zostato

zalazone,ze P =const

Rozklad sktadnika stopowego w cieczy oraz ziarnpesany jest zabtenoscig wynikajgca
z prawa Ficka [7]:
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gdzie: C: jest stzeniem sktadnika stopowego wymmym w procentach wagowych, r:
oznacza odlegkg odsrodka dendrytu.

W modelu zateono, ze R pocatkowe, R, maze zostéd wyznaczone z zat@osCi
proponowanej przez A. L. Greera i innych [8]:

AT, = 2%
ASR,
gdzie:ATyy: jest przechtodzeniem koniecznym do zaistnienieogizi ziarna.
Ponadto zatzono,ze ziarno w momencie pojawienig $est zupetnie pozbawione sktadnika
stopowego.

(4)

Przedstawiony powgj uktad réwna rézniczkowych mae zosté rozwigzany przy pomocy
metod numerycznych, np. Metpwadratur Raniczkowych Sterowanego Rau [9].
Opracowany model unibwia okreslenie szybkéci wzrostu dendrytu oraz rozkiadu
sktadnika stopowego w otaczegj go cieczy na kierunku wyznaczonym przez jeégalek
oraz wierzchotek.
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