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Mikrostruktura stopu AlSi10Mg (ODLEW)

Struktura dendrytyczna stopu AlSi10Mg w stanie 
odlanym



Proces stapiania w łożu proszkowym (LPBF)

Mikrostruktura stopu 
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Ekstremalnie szybkie chłodzenie (103−108K/s) 
w procesie LPBF sprzyja formowaniu się 

drobnoziarnistej mikrostruktury  oraz 
charakterystycznej struktury komórkowej 

eutektyki Al/Si.



Mikrostruktura stopu AlSi10Mg 

Si

Al [1-61]

Eutektyka Al/Si zbudowana 
jest z drobnych cząstek. 



1Qian Yan, Bo Song, Yusheng Shi, Comparative study of performance comparison of AlSi10Mg alloy prepared by selective 
laser melting and casting, Journal of Materials Science & Technology, Volume 41, 2020.

Właściwości  mechaniczne stopu AlSi10Mg 

40% wyższe w porównaniu 
do stopu wytworzonego 
technologią odlewania.



Stabilność termiczna mikrostruktur y

300ºC 1h

350ºC 1h

400ºC 1h

450ºC 1h

500ºC 1h

• Niska energia zmagazynowana w postaci 
dyslokacji,

• Segregacja pierwiastków hamuje ruchliwość 
granic ziaren,

• Cząstki Si działają jak punkty kotwiczenia 
hamując migrację granic,
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Stabilność termiczna mikrostruktur y

Morfologię eutektyki Al/Si zmodyfikować można stosując krótkotrwałe niskotemperaturowe 
wyżarzanie. a) stan wyjściowy, b) i c) obrobiony cieplnie 320 ºC 9 min
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I n t e n sy w n e  o d ksz t a ł c e n i e  p l a st ycz n e  –  L P B F  A l S i 1 0 M g
Stan wyjściowy ECAP

TD

ND

ED

dAV= 0.3 μm



I n t e n sy w n e  o d ksz t a ł c e n i e  p l a st ycz n e  –  L P B F  A l S i 1 0 M g

Błąd ułożenia

ED



I n t e n sy w n e  o d ksz t a ł c e n i e  p l a st ycz n e  –  L P B F  A l S i 1 0 M g

ECAP AM Al-Si

HPT AM Al-Si



STABILNOŚĆ TERMICZNA MIKROSTRUKTURY STOPU ALSI10MG 
PO PROCESIE ŚRUTOWANIA (SHOT PEENING)
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• Jest to proces obróbki plastycznej na zimno,

• Cel – wytworzenie naprężeń ściskających,

• Zastosowanie – poprawa wytrzymałości zmęczeniowej 

komponentów z druku 3D,
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M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p rze d  p ro c e s e m  ś r u t owa n i a



M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a



LAB 2º<θ<15º

HAB 15º<θ<65º
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HAB = 73%
LAB = 27%

1

2HAB = 38%
LAB = 62%

3HAB = 28% 
LAB = 72%

Sub-surface region

Plastically deformed 
layer

Base material

M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a

• Wysoka energia 
odkształcenia,

• Duża powierzchnia granic 
ziaren,

• Gradient naprężeń
(ściskające/rozciągające).



M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a



1 μm

SP surface
Pt layer

~ 12 μm

Si Al

M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a



8Al [0-11]

SAED

HRTEM

M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a

~130 nm



M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  ś r u t owa n i a

Błędy 
ułożenia

Granica 
podziarna



5 min 60 min 480 min

S t a b i l n o ś ć  t e r m i cz n a  m i k ro st r u k t u r y

5 min

60 min

5min 1h 8h

Particle 

size, µm

Particle 

spacing, 

µm

Particle 

size, µm

Particle 

spacing, 

µm

Particle 

size, µm

Particle 

spacing, 

µm
Topmost 

layer
0.31 0.37 0.47 1.32 0.54 1.79

Transition 

layer
0.28 0.39 0.49 1.85 0.55 1.98

Matrix 0.24 0.28 0.43 1.64 0.57 1.86 

480 min



S t a b i l n o ś ć  t e r m i cz n a  m i k ro st r u k t u r y

5 min

60 min

Si w pobliżu punktów potrójnych granic ziaren



S t a b i l n o ś ć  t e r m i cz n a  m i k ro st r u k t u r y
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INŻYNIERIA GRANIC MIĘDZYKRYSTALICZNYCH (IGM) W STOPIE 
ALSI10MG / STABILNOŚĆ TERMICZNA MIKROSTRUKTURY PO 

PROCESIE KOBO
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Podczas szybkiej krystalizacji i wzrostu ziaren, system dąży do 
minimalizacji energii. Powstawanie granic CSL jest energetycznie 

korzystne – mogą tworzyć się spontanicznie.

G ra n i c e  s p e c j a l n e  –  A l S i 1 0 M g  L P B F



W y ko rzyst a n i e  n a p ręże ń  re sz t kow yc h  d o  a k t y wa c j i  I G M
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M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  KO B O
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M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  KO B O

Wyniki analizy mikrostruktury stopu AlSi10Mg wykonanej techniką dyfrakcji linii Kikuchiego w trybie transmisyjnym



M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  KO B O

Model atomowy granicy

109,47º



M i k ro st r u k t u ra  st o p u  A l S i 1 0 M g  p o  p ro c e s i e  KO B O
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Al [0-11]



Po rów n a n i e  w ł a s n o ś c i  m e c h a n i cz n yc h



S t a b i l n o ś ć  t e r m i cz n a  m i k ro st r u k t u r y  p o  p ro c e s i e  KO B O

250 ºC 300 ºC

350 ºC 400 ºC

450 ºC 500 ºC

KOBO
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