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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analiz¢ technologii wytwarzania wybranego odlewu
bimetalowego. Glowna uwage zwrdcono na problem zasilania odlewow bimetalowych.
Porownano nadlewy stosowane w odlewni z nadlewami obliczonym wg znanych metod.
Na zakonczenie przeprowadzono symulacje komputerowa uwzgledniajaca wnioski
z praktyki przemystowej i metod obliczeniowych.
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1. WPROWADZENIE

Odlewy bimetalowe [1,2,3,4] stanowia specyficzna grupe odlewow, w ktorych
potaczono w jeden element (odlew) dwa rozne materiatly charakteryzujace sig
okreslonymi wiasnosciami uzytkowymi, np. w odlewie bimetalowym blacha stalowa-
zeliwo chromowe czg$¢ odlewu wykonana z blachy stalowej ma umozliwi¢ potaczenie
przez spawanie z innym elementem oraz zwigkszy¢ odporno$¢ na udary, natomiast
czg$¢ wykonana z zeliwa chromowego ma zwigkszy¢ odporno$¢ na zuzycie $cierne.
Trwate potaczenie dwoch réznych materiatow w odlewach bimetalowych moze powstaé
w rozny sposob. W niniejszym artykule omoéwiono typowa metode odlewnicza
potaczenia, ktora bazuje na dyfuzyjnym potaczeniu blachy z Zeliwem. Proces taczenia
zachodzi w formie odlewniczej, w ktorej wczesniej umieszczono blache stalowa,
nastgpnie wstgpnie ja podgrzano cieklym metalem (zeliwem) z jednej strony. Po
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podgrzaniu blachy wtasciwa wneke formy z drugiej strony blachy zalewa sig ciektym
zeliwem. Dzigki tym zabiegom powstaje potaczenie dyfuzyjne migdzy blacha stalowa a
stygnacym  zeliwem chromowym. Zlozono§¢ procesu powstawania odlewu
bimetalowego znaczaco wplywa na dobdr wiasciwej 1 optymalnej technologii
wytwarzania tych elementéw. Zastosowanie klasycznych metod doboru uktadow
zasilajacych i wlewowych najczesciej si¢ nie sprawdza.

Autorzy w prezentowanym artykule przeprowadzili analiz¢ wytwarzania konkretnego
odlewu bimetalowego w warunkach przemystowych, gdzie dokonano obliczen uktadu
zasilajacego 1 wlewowego glownie w oparciu o doswiadczenie technologa zdobyte przy
wytwarzaniu odlewow klasycznych z zeliwa chromowego. W kolejnym kroku autorzy
podjeli probe doboru uktadu zasilajacego w oparciu o znane metody obliczeniowe
i porownali je ze stosowanym w odlewni. Ostatnim etapem pracy bylo przeprowadzenie
symulacji komputerowej procesu odlewania bimetali z uwzglednieniem wszystkich
wnioskow z praktyki przemystowej i metod obliczeniowych. Komputerowa
wizualizacja procesu odlewania bimetali umozliwita opracowanie koncowych zalecen
do technologii wytwarzania odlewoéw bimetalowych.

2. PROCES ZALEWANIA I STYGNIECIA ODLEWU BIMETALOWEGO

Proces wykonania elementéw bimetalowych metoda odlewnicza jest procesem
bardzo skomplikowanym i wymaga duzej dyscypliny technologicznej. Odlewnie
z oczywistych wzgledow nie chca si¢ dzieli¢ swoimi sukcesami, swoja wiedza.
Powaznym problemem przy wytwarzaniu bimetali
jest uklad zasilajacy, czyli optymalny dobor
nadlewéw. Jedna z odlewni wytwarzajaca odlewy
bimetalowe zwrécila si¢ z problemem zasilania

nadlew

Fhwy L konkretnego odlewu bimetalowego. Na rys.1
Ve rs B ; .
T ; przedstawiono konstrukcje tego odlewu.
P ; Producenci zatozyli otrzymywanie z jednej formy
b K2 odlewniczej 4 odlewoéw bimetalowych belki. Na

odlewni przygotowano stanowisko do rejestracji
procesu krzepnigcia bimetali. Wykorzystano do tego
celu aparatur¢ Crystalidigraph-PC umozliwiajaca
dlugoczasowa rejestracje temperatury. Po analizie
; krzywych stygnigcia w wybranych punktach odlewu

e (R | S mozna domniemywaé, ze odlew bimetalowy byt Zle
5 | podgewacz - zasilony. Badania defektoskopowe rowniez to

blachasalowa potwierdzity. Na rys. 2 przestawiono przebieg
wliwo chromowe  KrzZywych stygnigcia w wybranych punktach formy

¢ K1 |0 K4

o KO

200

100 odlewniczej (w odlewie, w nadlewie, w pod-
grzewaczu, w blasze stalowej). Miejsca lokalizacji
Rys.1. Odlew bimetalowy. termoelementow pokazano na rys.1.

Fig .1. Bimetallic casting.
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Rys.2. Krzywe stygnigcia w wybranych punktach formy odlewniczej (K 0,K 1,K 2 —-w
odlewie, K 3 — w nadlewie, K _4 — w podgrzewaczu, K _8 — w blasze stalowe;j)

Fig.2. Cooling curves in select points of casting mould (K 0, K 1, K 2 —in casting, K 3 —in
riser, K 4 — in heater, K_8 — in steel sheet)

3. DOBOR NADLEWU WG KLASYCZNYCH METOD OBLICZENIOWYCH

Zeliwo chromowe charakteryzuje si¢ znacznym skurczem odlewniczym zblizonym

do skurczu staliwa. Z tego wzgledu wielu znawcoéw tego tworzywa odlewniczego
uznaje, ze nalezy uklady zasilajace i wlewowe dobiera¢ zgodnie z zasadami
stosowanymi dla staliwa. Nieliczni autorzy, migdzy innymi J. Gawronski i B. Krajczy
[5] w swojej publikacji zalecaja korzysta¢ z doswiadczen wiasciwych dla zZeliwa
ciagliwego 1 staliwa, nie zapominajac przy tym o specyficznych cechach zeliwa
chromowego, a szczegodlnie sklonnos$ci do tworzenia si¢ blonek tlenkowych na
powierzchni ciektego metalu. Regula, wigc powinno by¢ stosowanie uktadu
syfonowego z szybkim, rownomiernym i spokojnym wypetnianiem wneki formy.
Do zasilania odlewow z zeliwa chromowego korzysta si¢ z zalezno$ci obowiazujacych
dla staliwa. Jednakze ze wzgledu na trudnos$ci w oddzielaniu nadlewéw jako regule
przyjmuje si¢ stosowanie nadlewow tatwo usuwalnych z przegroda (przeponka). Na
przyktad dla nadlewow otwartych modut nadlewu powinien by¢ wigkszy od modutu
odlewu (wezla cieplnego) 1,2 do 1,3 razy, natomiast modut szyjki powinien wynosié
1,1 modulu odlewu. Tak dobrany nadlew nalezy sprawdzi¢ ze wzgledu na zdolnosé
zasilania 1 zasi¢g dziatania [5].
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Odlewnia wytwarzajaca odlewy bimetalowe stosuje nadlewy w otulinach
termoizolacyjnych, przez co znacznie zwigksza uzysk.

W tabeli 1 przedstawiono kilka przykladéw obliczonych nadlewoéw nieizolowanych
i termoizolowanych dla analizowanego odlewu bimetalowego. Obliczone nadlewy
poré6wnano ze stosowanym nadlewem w przemysle, ktérego zdolno$¢ do zasilania
czgsto okazywala si¢ niewystarczajaca. Wydaje sig, ze glowna przyczyna jest duza
smuktos¢ stosowanych nadlewow. Autorzy proponujg nadlew 7 o mniejszej smuktosci
i nieco wigkszym uzysku.

Tabela 1. Poréwnanie wymiar6w nadlewoéw obliczonych réznymi metodami
Table 1. Comparison of risers size calculated different methods
Dl H | & | b |V, | P | M, | Uzysk | Smuklosé
3 2 o H/D lub
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [em’] | [em?] | [em] [ [%] H/((atb)12)
1 | Metoda J. Pribyla | 121 | 121 | — — | 1410 697 [2,02| 52.5 1
Metoda
2 wykresowa 110 | 165 | - — | 1570 760 2,07 | 49,8 1,5
J. Pribyla
3 Metoda 150 | 90 | — | - [1590| 778 {2,04| 49,5 0,6
J.B.Caine’a
Metoda
4 R.Wlodawera — | 120 | 80 | 160 [1536] 832 [1,85| 50,4 1
dla H=(a+b)/2
Metoda
5 R.Wlodawera - 180 | 80 | 160 |[2304]1120]2,06( 404 1,5
dla H=1.5(atb)/2
Metoda [8]
6 | W oslonach — | 78 | 52 | 104 | 422 | 351 |1,20] 78,7 1
termoizolacyjnych
dla H=(a+b)/2
Metoda [8]
7 |  wostonach — | 120 52 | 104 | 649 | 482 |1.35] 70,6 | 1,54
termoizolacyjnych
dla H=1.5(a+b)/2
Metoda [8]
g | woslonach — | 105 | 47 | 94 | 464 | 384 |121| 771 | 149
termoizolacyjnych
dla H=1.5(a+b)/2
Nadlewy dobrane
9 w odlewni — | 168 | 50 | 98 | 823 | 596 |1,38| 65,5 2,27
(Sibral 300)
* D, H — érednica i wysoko$¢ nadlewu walcowego,
H, a, b — wysoko$¢, grubos¢ i szeroko$¢ nadlewu eliptycznego,
V., Po, M, — objetosé, pole powierzchni i modut nadlewu.

Nr | Metoda obliczania
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4. SYMULACJA KOMPUTEROWA ODLEWANIA BIMETALI

W celu analizy procesu krzepnigcia odlewu bimetalicznego wykonano symulacje

komputerowa na podstawie danych pochodzacych z préb goracych przeprowadzonych
w zaktadzie odlewniczym. Zamodelowane odlewy wraz z ukladem wlewowym
przedstawiono na rys.3a.
Analizowany uktad jest optymalny ze wzgledow technologicznych formowania, ale nie
jest pozbawiony wad, ktore zostaly uwidocznione podczas symulacji. Pierwszym
dowodem potwierdzajacym wady badanego uktadu jest znaczne obnizenie temperatury
podczas zalewania (rys. 3b).

Przegladajac inne wyniki z symulacji wida¢ wyraznie, ze blacha stalowa pomimo
jej podgrzewania stanowi w formie ochtadzalnik, poniewaz to od blachy rozpoczyna si¢
krzepnigcie odlewu (rys.4a). Postgpujace od blachy krzepnigcie doprowadza w efekcie
do odciecia zasilania.

Kolejnym czynnikiem pogarszajacym skuteczno$¢ dziatania nadlewow jest
syfonowy sposob zalewania formy. Powoduje on, ze metal wptywajacy do nadlewdéw
jest znacznie wychtodzony (rys.3b), co jeszcze pogarsza efektywnosc¢ ich dziatania.
Zaprezentowane mankamenty analizowanej technologii musza doprowadzi¢ do
powstawania wad w odlewie, co dobitnie zostato potwierdzone przez symulacjg (rys.5)
oraz wyniki badan defektoskopowych, ktore prowadzi zaktad odlewniczy. Rzadzizny a
nickiedy pojawiajace si¢ w czgSci roboczej odlewu jamy skurczowe dyskwalifikuja
odlewy, stad modyfikacja aktualnie stosowanej technologii wydaje si¢ niezbgdna, aby
ustabilizowa¢ produkcje odlewéw bimetalowych. Likwidacja rzadzizn, porowatosci
w czedci odlewu wykonanego z zeliwa chromowego powinna przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia trwato$ci tych elementow.

a) b)

Rys.3. Symulacja odlewania bimetali

a) analizowany uklad, b) rozklad temperatury podczas zalewania.
Fig.3. Casting simulation of bimetallic

a) analysis system, b) distribution of temperature during pouring.
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b)
Rys. 4. Rozktad temperatury podczas krzepnigcia;
a) poczatek krzepnigcia, b) koniec zasilania odlewu przez nadlewy.

Fig.4. Distribution of temperature during solidification;
a) start of solidification, b) fish of solidification.

Rys. 5. Potozenie jam skurczowych;
a) poczatek tworzenia si¢ jam, b) jamy skurczowe ich ostateczna postac.
Fig.5. Location of shrinkage.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania w ramach pracy wykazaty, ze problem zasilania odlewow
bimetalowych jest niezmiernie zlozony. Potwierdzaja to obserwacje rzeczywistego
procesu wytwarzania odlewu bimetalowego w warunkach odlewni oraz wyniki
symulacji komputerowej odlewania bimetalu. Nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie
klasycznych metod obliczeniowych zasilania odlewéw nie mozna bezkrytycznie
przyjmowaé w przypadku odlewow bimetalowych. Blacha stalowa stanowi duzy
ochtadzalnik, ktory zasadniczo zaburza proces zasilania czgsci odlewu wykonanego z
zeliwa chromowego. Przy analizie geometrii nadlewow zwrdcono uwagg na wysokosc¢
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nadlewu w stosunku do szerokosci, wyznaczajac tzn. smukto$¢ nadlewu. Parametr ten
maksymalnie powinien osiaga¢ wartos¢ okoto 1,5. Odlewnia dobierajac nadlew bardzo
przesadzita ze smukloscia nadlewu (2,27). Bardzo korzystne natomiast okazuje si¢
stosowane oston termoizolacyjnych nadlewow, zasadniczo zmienia si¢ uzysk metalu
oraz usuwanie nadlewow jest utatwione.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1.

Badania potwierdzity, ze glowna przyczyna wad (rzadzizny, jama skurczowa)
analizowanego odlewu bimetalowego jest zle zasilanie odlewu bedace
wynikiem niewlasciwej geometrii stosowanego nadlewu.

Stosowany uklad wlewowy (zalewanie syfonowe) nie podnosi efektywnosci
nadlewow, gdyz porcja cieklego metalu ostatecznie wypetniajaca nadlew jest
pierwsza porcja metalu wprowadzona do formy odlewniczej, przez co
najbardziej wychtodzona.

W celu zwigkszenia temperatury cieklego metalu w nadlewie proponuje si¢
dwustopniowe zalewanie, dolanie cieklego metalu do nadlewu w drugiej fazie
zalewania formy.

W celu zapewnienia dobrego zasilania analizowanych odlewoéw bimetalowych
nalezy rozwazy¢ inny uktad odlewow w formie.
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SELECTION OF RISER IN BIMETALLIC CASTINGS
STEEL SHEET — CHROMIUM CAST IRON

SUMMARY
In this paper the analysis of production technology of bimetallic casting has been

presented. The main attention was paid on feeding of bimetallic casting. In the final part
of the paper the results of computer simulation of casting process are shown.

Recenzowat Prof. Jan Szajnar



