STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska pt. Wplyw parametrow obrébki cieplnej na wybrane wilasciwosci
mechaniczne strukturalnych odlewéw aluminiowych odlewanych cisnieniowo sktada si¢
z trzech czesci, ktore si¢ uzupetniajg.

W  przegladzie piSmiennictwa stwierdzono, ze rozwdj odlewnictwa ciSnieniowego
notowany zwtlaszcza w ostatnich latach zaréwno w Polsce jak i na §wiecie spowodowany jest
duza wydajnoscig procesu przy korzystnych wilasciwosciach uzytkowych i wymaganej
doktadno$ci wymiarowo-ksztattowej. Niestety, zalety te sg rOwnowazone wysokim kosztem
ci$nieniowych maszyn odlewniczych oraz regeneracjg form wtryskowych. Wiele polskich
odlewni cisnieniowych dziata w ramach warunkéw korporacyjnych, ktérych polityka
ogranicza autonomiczno$¢ odlewni, a tym samym uniemozliwia wprowadzanie réznych
zmian z korzyscig dla rentownosci procesu. W takim przypadku, jedyng mozliwoscig
zmniejszenia udzialu wyrobéw wadliwych jest wprowadzanie takich zmian, ktére wptywaja
na poprawe¢ rentownosci procesowej nie zmieniajac charakteru produktu. Jednym z takich
rozwigzan jest dobranie parametrow obrdbki cieplnej nie zmieniajac jej charakteru, ktoéra
spowoduje skrécenie czasu realizacji procesu, zmniejszenie naktadu kosztow uzytkowych
przy zachowaniu wymagan specyfikacji technicznej klienta. Konkluzja ta stanowita podstawe
do opracowania koncepcji badan zmierzajacych do poprawy rentowno$ci procesu poprzez
dob6r parametrow obrébki cieplnej jako tego etapu produkcji, w ktérym mozliwe jest
dokonywanie jakichkolwiek zmian.

Badania wstepne, stanowigce drugg czes¢ dysertacji rozpoczeto od charakterystyki odlewni
Magna Casting Poland znajdujacej si¢ w Kedzierzynie-Kozlu, profilu jej dziatalnosci,
gtéwnie pod katem produkcji odlewow stanowiacych elementy podwozia samochodowego —
tzw. odlewow strukturalnych. Z analizy portfolio spétki wynika, ze jednymi z najczesciej
produkowanych odlewow sa wspornik belki zderzaka tylnego odlany ze stopu AlISi7Mg
przeznaczony do samochodu Porsche oraz tylnego wspornika zawieszenia wykonanego ze
stopu AISi10MnMg dla samochodu Jaguar Land Rover.

Do tej pory detale te byty obrabiane cieplnie (pierwszy do stanu T35, drugi do stanu T7),
ktérych parametry nie gwarantowaly satysfakcjonujacego poziomu wyrobéw wadliwych,
gtéwnie pod katem minimalnego wydtuzenia (8% dla detalu Porsche i 10% dla detalu Jaguar
Land Rover), udziatu pecherzy gazowych oraz doktadnosci wymiarowo-ksztattowe;.

W zwiagzku z powyzszym przedstawiona koncepcja badan zaktadata dobdér parametréw
obrobki cieplnej (przy zachowaniu jej typu), ktére podwyzsza wydtuzenie badanych stopéw,
przy niepogorszeniu pozostatych kryteriow jako$ciowych, wymaganych przez klienta.

Trzecia cze$¢ badan tzw. zasadnicze, obejmujg serie testoéw przemystowych (wedtug
zaplanowanego planu eksperymentu dla obydwu stopéw), z ktérych wynika, ze dla starzenia
mozliwe jest podwyzszenie temperatury o 5°C przy jednoczesnym skréceniu czasu o 20 minut
(dla odlewu ze stopu AlSi7Mg). Natomiast proces przesycania i starzenia wymaga obnizenia
temperatury przesycania o 10°C oraz starzenia o 5°C przy zachowaniu tego samego czasu
procesu. Znamiennym jest to, iz wszystkie badania zostaty zrealizowane na stanowiskach
Magna Casting Poland, a wyniki badan zweryfikowane w warunkach przemystowych.
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ABSTRACT

The doctoral dissertation titled "Influence of heat treatment parameters on selected
mechanical properties of structural aluminum die castings" consists of three interconnected
parts.

In the literature review, it was observed that the recent growth in pressure die casting, both
in Poland and globally, is driven by its high process efficiency, favorable functional
properties, and the required dimensional and shape accuracy. Unfortunately, these advantages
are counterbalanced by the high cost of pressure die casting machines and the regeneration of
injection molds. Many polish pressure die casting foundries operate under corporate
conditions, which limit the autonomy of the foundry and make it difficult to implement
various changes for the benefit of process profitability. In such cases, the only way to reduce
the share of defective products is to introduce changes that improve process profitability
without altering the product's nature. One such solution is the selection of heat treatment
parameters without changing its nature, which will reduce process execution time and reduce
operating costs while meeting the technical specifications of the customer. This conclusion
served as the basis for developing a research concept aimed at improving process profitability
by selecting heat treatment parameters as the production stage where any changes can be
made.

The preliminary research, forming the second part of the dissertation, began with the
characterization of Magna Casting Poland foundry located in Kedzierzyn-Kozle, focusing
mainly on the production of structural castings for automotive chassis components. An
analysis of the company's portfolio revealed that some of the most frequently produced
castings include rear bumper beam brackets cast from AlSi7Mg alloy for Porsche and rear
suspension brackets made from AlISil0MnMg alloy for Jaguar Land Rover vehicles. Until
now, these components have been subjected to heat treatment process (the first to the T5 state
and the second to the T7 state), but their parameters did not guarantee, a satisfactory level of
defective products, particularly concerning minimal elongation (8% for the Porsche detail and
10% for the Jaguar Land Rover detail), gas bubble content, and dimensional accuracy.

Given the above, the presented research concept involved selecting heat treatment
parameters (while maintaining their type) that would increase the elongation of the tested
alloys without deteriorating other quality criteria required by the customer.

The third part of the essential research includes industrial test series (according to the
planned experiment design for both alloys). The results indicate that for aging, it is possible to
increase the temperature by 5°C while simultaneously reducing the time by 20 minutes (for
the AlISi7Mg alloy casting). However, the solution for solutionizing and aging requires
a decrease in the solutionizing temperature by 10°C and aging by 5°C while maintaining the
same process time. Importantly, all the studies were conducted at Magna Casting Poland
facilities, and the research results were verified in industrial conditions.
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