
'4, 2002 /29

ПРОИЗВОДСТВО
There is examined the possibility of method 

preparation of hydrogen content determination in 
aluminum alloys on the basis of acoustic emission effect.

в. Б. ВОРОНЦОВ, Уральский государственный университет путей сообщения, г. Екатеринбург

УДК 662.74

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФФЕКТА АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ 
ПРИ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ВОДОРОДА В РАСПЛАВАХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Качество литья определяется во многом сни­
жением присутствия в расплаве нерастворимых 
примесей, особенно газов, которые, выделяясь 
при затвердевании слитка одни или в сочетании 
с другими элементами, приводят к образованию 
газовой пористости.

Известно, что причиной порообразования при 
литье алюминиевых сплавов, является водород, 
растворенный в жидком металле, который состав­
ляет до 90% от всех присутствующих газов. Раство­
римость водорода при затвердевании алюминия и 
сплавов резко падает, что вызывает появление 
областей с повышенным содержанием водорода.

которые при затвердевании образуют пористость. 
Появление дефектов в виде пор приводит к 
динамическим изменениям структуры и внутрен­
ним напряжениям, снятие которых сопровождается 
возникновением сигналов акустической эмиссии. 
Так как ликвация определяет структуру слитка, 
появляется возможность использовать эффект АЭ 
для прогнозирования качества литья.

Генерирование сигналов АЭ авторы работ [1 — 
4] связывают с уменьшением объема большин­
ства металлов при затвердевании. На рис. 1 при­
ведена схема установки, использованной для изу­
чения АЭ при кристаллизации.

Рис. 1. Схема установки для АЭ исследований газонасыщения расплавов: 1 -  рабочая ячейка; 2 -  волновод; 3 -  преобразователь; 
4 -  предусилитель; 5 -  прибор АФ-15 «Аргус»; 6 -  самописец Endim; 7 -  ЦПУ Щ68000К; 8 -  осциллограф CI-15; 9 -  регистратор

температуры
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Расплав заливается в кристаллизационную 

ячейку /, АЭ сигналы, генерируемые при крис­
таллизации, по волноводу 2 достигают в его 
холодной части пьезопреобразователя 3 и после 
усиления 4 регистрируются и обрабатываются с 
помощью АФ-15. ЦПУ проводит подсчет импуль­
сов за заданный интервал времени.

Проведенные исследования АЭ при кристал­
лизации сплавов АВ*®’̂ и АМгб показали, что 
вакуумирование расплава перед разливкой в тече­
ние 2 ч до /?=2*10’2 мм рт. ст. приводит к 
уменьшению интегрального счета сигналов за 
период кристаллизации. На рис. 2 приведены 
сравнительные данные интегрального счета им­
пульсов в зависимости от времени кристализации 
для сплавов АВ*®* и АМгб, полученных при 
плавлении на воздухе и подвергнутых вакуумиро­
ванию, откуда следует значительное уменьшение 
эмисии для образцов, подвергнутых дегазации. 
Металлографический анализ продольных сечений 
образов также указывает на снижение пористости 
в образцах после дегазации расплава.

На основании результатов АЭ исследований и 
масс-спектрометрического анализа содержания Н2 

в полученных образцах твердой фазы установлена 
корреляционная зависимость между интеграль­
ным счетом импульсов и содержанием водорода в 
полученных образцах.

Зависимость Ig суммарной эмиссии от содер­
жания водорода в пробе носит линейный характер 
(рис. 3).

Наши исследования подтвердили, что газона- 
сышение расплава является источником порообра­
зования. На примере затвердевания сплавов АВ*®'
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Рис. 2. Зависимость суммарной акустической эмиссии от вре­
мени затвердевания для сплавов АВ и АМгб: 1 -  сплав 
АМгб, содержание 0,50 смуЮО г; 2 -  сплав АВ содер­
жание Н2 0,28 ем у 100 г; J -  сплав АМгб, содержание 
0,22 ем у 100 г; 4 -  сплав А В с о д е р ж а н и е  0,1 смуЮО г

И АМгб показано, что вакуумирование жидкого 
сплава приводит к уменьшению суммарной эмис­
сии, возникающей при кристаллизации сплавов. 
Получена корреляционная зависимость суммарной 
эмиссии за время затвердевания исследуемых спла­
вов от содержания в расплаве водорода. Относи­
тельная ошибка в определении водорода при 
кристаллизации, взятая по трем пробам, состави­
ла от 7 до 15%, что по абсолютной величине 
соответствует ± 0,03 смуЮО г.

Рис. 3. Зависимость логарифма суммарной акустической эмиссии N  от концентрации водорода в пробе для сплавов АВ и
АМгб



Проделанная работа создает предпосылки для 
разработки методики определения содержания 
водорода в алюминиевых сплавах.
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