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Description

La présente invention est relative & un procédé
d’affinage du grain du silicium primaire des alliages
aluminium-silicium hypereutectiques.

L’homme de I'art sait que I'on classe les alliages
aluminium-silicium en trois groupes suivant leur te-
neur en élément d'addition. Les alliages contenant
environ 12,5% en poids de Si sont dits eutectiques;
ceux qui en renferment une quantité inférieure ou su-
périeure a cette valeur sont qualifiés respectivement
d’hypo ou d'hypereuteticques.

Dans les cas présent, ne sont considérés que les al-
liages hypereutectiques qui, lors de leur élaboration,
donnent successivement, en se refroidissant, une
phase solide contenant essentiellement des cristaux
de silicium primaire puis I'eutectique aluminium-sili-
cium.

De tels alliages trouvent leur application en parti-
culier lors de la fabrication par moulage de chemises
de moteurs a combustion interne, car une telle struc-
ture de cristaux de silicium primaire durs noyés dans
une matrice eutectique plus tendre est particuliére-
ment apte & former une surface présentant des mi-
croporosités favorables & la rétention des lubrifiants
et au comportement au frottement. Mais, il faut ce-
pendant, pour obtenir des résultats convenables,
que ces cristaux aient des dimensions ne dépassant
pas 100 um.

Or, cette exigence est difficile & respecter sur les
pieéces de fonderie surtout lorsqu’elles sont de taille
importante.

C’est pourquoi, on est amené, lors de I'élaboration
de ces alliages, a ajouter des éléments oudes compo-
sés dits «affinants» qui multiplient dans le métal liqui-
de le nombre de centres de germination et condui-
sent, au cours du refroidissement, & la formation de
cristaux de petites dimensions.

De nombreux agents d'affinage ont été décrits
dans la littérature. Toutefois, on ne peut les utiliser
indifféremment car chacun d’entre eux a un effet
spécifique.

Si certains ont une action sur les cristaux de sili-
cium primaire, d"autres, au contraire, n‘agissent que
sur les cristaux de silicium de I’eutectique. Hl en est
méme qui peuvent provoquer un grossissement des
cristaux de I'une des phases en méme temps qu'’ils
affinent les cristaux de 'autre.

S.T. CHIU, dans son article «The effect of various
elements on the modification of Al-Si Alloys» paru
dans larevue METALLKUNDE N° 57 de mai 1966, a
montré la spécificité de ces éléments et, notamment,
dans le tableau 4 a la page 399, il donne une liste
d’éléments avec leurs concentrations qui sont sus-
ceptibles d’affiner les cristaux de siliclum primaire.
On vy trouve le chrome, le molybdéne, le manganése,
le tungsténe, le phosphore, le soufre, I'iode, le cuiv-
re, I'argent, le zing, I'étain, le plomb, le nickel, le cad-
mium, le mercure.

On peutlire aussi dans cet article a la page 396, sur
le tableau 2, que le magnésium, ajouté & un alliage
hypereutectique et contrairement a tous les élé-
ments cités plus haut, a pour effet de grossir les
cristaux de silicium primaire et d'affiner les cristaux
eutectiques.
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Certes, il était également connu par le document
DE-B-1 139 656 publié en 1962, que I'on peut affi-
ner le grain de silicium primaire en ajoutant & un bain
d’alliage d"aluminium-silicium un mélange de mati&-
res solides pulvérulentes de phosphate et d‘alumini-
um et éventuellement de magnésium.

Mais, a la lecture des deux exemples d’application
de ce document, on peut constater les résultats sui-
vants:

— Sil’on part d'un alliage qui donne normalement
des particules de silicium primaire d'un diamétre mo-
yen compris entre 0,3 et 0,5 mm et quon le traite par
un mélange contenant une partie de poudre d'alumi-
nium et deux parties de métaphosphate de soude, on
obtient un produit dans lequels les particules de silici-
um primaire ont un diamétre compris entre 0,02 et
0,06 mm.

— Par contre, si I'on met en oeuvre un alliage qui
donne normalement des particules supérieures a
0,1 mm et qu’on le traite par un mélange contenant
100 g de pyrophosphate de soude, 80 g de poudre
d’aluminium et 6 g de poudre de magnésium, on ob-
tient un produit dans lequel les particules ont un dia-
métre de 0,02 mm;

Le fait d"avoir ajouté du magnésium dans le 2&éme
exemple ne semble donc pas se traduire par des ef-
fets particuliers.

L'article de CHIU a été publié postérieurement a ce
document et il affirme le role négatif du magnésium.

Or, la demanderesse, dans une étude approfondie
de I'affinage des alliages hypereutectiques, notam-
ment par le phosphore, a constaté avec surprise
qu’un ajout de magnésium a de tels alliages déja affi-
nés, avait non seulement un effet mais qu’il se tradui-
sait par une amplification de I'affinage. Ce quiva &
I'encontre de |'enseignement donné par I'article de
CHIU. De plus, elle a remarqué que I'action d’affina-
ge complémentaire était fugace, c’est-a-dire qu’elle
disparaissait progressivement dans le temps et qu'il
fallait donc ajouter ce magnésium peu de temps
avant la coulée pour bénéficier au maximum de son
effet.

Ainsi, la présente invention est-elle relative a un
procédé d'affinage dusilicium primaire d’alliages alu-
minium-silicium hypereutectiques ayant subi un pré-
affinage par un produit & base de phosphore, caracté-
risé en ce que I'on ajoute 3 cet alliage un produit &
base de magnésium immédiatement avant de le cou-
ler. L"alliage étant préparé de maniére classique et af-
finé par ajout de 50 a 1000 ppm de phosphore ou
d’une quantité correspondante de I'un de ses déri-
vés, ony ajoute donc du magnésium. Ce dernier peut
étre a |'état élémentaire ou d’alliages-méres alumi-
nium-magnésium et sous forme de tournures, de
poudre ou méme de morceaux massifs de dimen-
sions compatibles avec une vitesse de dissolution
suffisamment grande.

La quantité utilisée est telle qu‘elle permet d’at-
teindre, dans|’alliage final, une teneur en magnésium
de 500 ppm mais, dans le cas de |’élaboration d"allia-
ges contenant du magnésium dans leur composition,
on peut ajouter la quantité nécessaire pour atteindre
la teneur souhaitée. L'ajout s’effectue a un moment
le plus voisin possible de celui de la coulée et en tout
cas, moins de 30 minutes avant la solidification, car,
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au-dela de ce laps de temps, I'effet d’affinage s’es-
tompe et devient pratiqguement nul. De préférence,
I'ajout se fait moins de cing minutes avant la coulée
pour étre dans les conditions optima d’affinage.

On peut ainsi obtenir une réduction de moitié envi-
ron de la taille des cristaux de silicium primaire par
rapport & celle qui est obtenue en présence de phos-
phore seulement.

On peut également, pour une taile de cristaux sou-
haitée, réduire la quantité de phosphore nécessaire &
" un tel affinage et la compenser par une quantité de
magnésium. Celé a pour avantage de réduire la con-
sommation en ce métalloide et de diminuer les quan-
tités présentes dans les fours d’élaboration.

L’invention peut étre illustrée au moyen des exem-
ples suivants:

Exemple 1

A partir d’un bain métallique d’AS 17 ultra pur, con-
tenant quelques dizaines de ppm de phosphore, et 4
une température de 765°C, on a prélevé un échantil-
lon que I'on a solidifiée en 13 secondes. Ce dernier
présentait, a I'examen, des cristaux de silicium pri-
maire d’une taille moyenne voisine de 50 um.

On a alors ajouté au méme bain 0,1% de magnési-
um puis, deux minutes aprés l'introduction, on a pré-
levé, solidifié et examiné dans les mémes conditions
que précédemment, un nouvel échantillon: la taille
des cristaux était alors passée a 25 um. Les mémes
opérations ont été répétées une heure aprés |'intro-
duction du magnésium et ont alors conduit a I’obser-
vation de cristaux de 40 pum montrant ainsi la fugaci-
té de l'effet de cet élément d’affinage.

Exemple 2

Un bain métallique d’AS17 a été partagé en trois
volumes distincts auxquels on a ajouté a chacun des
quantités différentes de phosphore, comprises entre
10 et 50 ppm. On a prélevé sur chacun d’eux un
échantillon que i’on a solidifié en treize secondes et
dont on a examiné la structure: la taille des cristaux
de silicium primaire observée était: 20 - 40 - 60 um.

A chacun des volumes, on a ajouté 0,1% Mg et,
deux minutes aprés introduction de cet élément, on
a procédé aux mémes opérations que celles prati-
quées sur l'alliage non traité par le magnésium. La
taille des grains était respectivement, pour chacun
des échantillons: 11 -19 - 32 um.

On constate ainsi qe le magnésium a pour effet de
diviser la taille des grains de silicium primaire par un
facteur 2 environ.

Exemple 3

A partir d'un bain d’AS17U4G, a une température
de 780°C auquel on a ajouté du cuprophosphore a
15% de phosphore, de maniére & atteindre une te-
neur en phosphore de 700 ppm, on a prélevé une cer-
taine quantité de liquide pour le couler sous forme
d’éprouvettes de traction. Aprés solidification, la
taille des cristaux de silicium primaire observée sur
ces éprouvettes dépassait 50 um.

Au bain restant, on a ajouté 0,6% de magnésium
et prélevé immédiatement, aprés introduction et fu-
sion de ce dernier, d’'autres éprouvettes; celles-ci
présentaient, aprés solidification, une taille de grains
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de 30 pum confirmant ainsi le réle du magnésium
comme élément d’affinage.

La présente invention trouve son application dans
|'affinage des alliages d’aluminium hypereutectiques
et présente un grand intérét, notamment lorsque ces
alliages sont destinés ala fabrication de chemises de
moteurs a combustion interne ou de tout autre piéce
soumise a des frottements.

Revendications

1. Procédé d’affinage du grain du silicium primai-
re d’alliages d'aluminium-silicium hypereutectiques
au moyen de produits a base de phosphore et de ma-
gnésium caractérisé en ce que |'on ajoute le produit
a base de magnésium a un alliage préaffiné par le pro-
duit a base de phosphore et ce moins de trente minu-
tes avant la coulée.

2. Procédé selon revendication 1, caractérisé en
ce que le produit @ base de magnésium est ajouté
moins de cing minutes avant la coulée.

3. Procédé selon revendication 1, caractérisé en
ce que la quantité de produit & base de magnésium
ajoutée est telle qu’elle permet d’atteindre, dans |'al-
liage final, une teneur en magnésium de 500 ppm au
moins.

Claims

1. A method of refining the primary silicon in
hypereutectic aluminium-silicon alloys by means of
products based on phosphorus and magnesium,
characterised in that the product based on magne-
sium is added to an alloy which has been prerefined
by the product based on phosphorus, and that this is
done immediately before casting.

2. The method of claim 1, characterised in that
the product based on magnesium is added less than
30 minutes before casting.

3. The method of claim 1, characterised in that
the guantity of magnesium-based product added is
such as to give a magnesium content of at least 500
ppm in the final alloy.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verfeinern des Korns des pri-
méren Siliziums (ibereutektischer Aluminium-Silizi-
um-Legierungen mit Hilfe von Erzeugnissen auf
Phosphor- und Magnesiumbasis, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das Erzeugnis auf Magnesiumba-
sis einer mittels des Erzeugnisses auf Phosphorbasis
vorverfeinerten Legierung weniger als dreissig Minu-
ten vor dem Guss zusetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erzeugnis auf Magnesiumbasis
weniger ais finf Minuten vor dem Guss zugesetzt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zugesetzte Menge an Erzeugnis
auf Magnesiumbasis derart ist, dass sie in der Endle-
gierung einen Magnesiumgehalt von wenigstens
500 ppm zu erhalten ermdglicht.
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