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STRESZCZENIE

Celem pracy byto okreslenie wplywu szybkosci chtodzenia wyrazonej gruboscia $cianki
na chropowato$¢ oraz strukturg zeliwa sferoidalnego gatunku EN-GJS-500-7. W pracy
przedstawiono wyniki badan struktury warstwy przypowierzchniowej badanego zeliwa
w aspekcie jej przygotowania do zabiegu cynkowania ogniowego.
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1. WPROWADZENIE

Cynkowanie ogniowe staje si¢ podstawowa metoda dlugookresowego
zabezpieczania odlewow przed korozja. Zastosowanie cynkowych powlok ochronnych
do antykorozyjnego zabezpieczania odlewow zeliwnych do tej pory stosowano dla
odlewow z zeliwa ciagliwego, w ktorych w warstwie przy powierzchni wyrobow
obserwuje si¢ w strukturze jedynie ferryt bez wydzielen grafitu [1]. Zalety odlewow
z zeliwa sferoidalnego, powstawanie nowych jego gatunkéw powoduja wzrost ich
zastosowania co powoduje takze zapotrzebowanie na cynkowanie ich powierzchni.
Produkcja odlewow z zeliwa sferoidalnego w Polsce od kilku lat systematycznie
wzrasta, w roku 2003 wynosita 93,5 tys. Mg [2].

Obecnie cynkuje si¢ 52% produkcji odlewow z zeliwa ciagliwego biatego
a jedynie okoto 0,7% wyrobow z zeliwa sferoidalnego.
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Morfologia struktury zeliwa, duza zawarto$¢ krzemu (1,5 + 3,0 %) i wegla
2,5 = 3,8 %) uniemozliwiaja proste przeniesienie technologii opracowanej
do cynkowania stali dla odlewow zeliwnych.

Przeprowadzone proby cynkowania zeliwa w temperaturze 450°C w czasie
5 minut pokazaly, ze powloki cynkowe pod wzgladem morfologii i grubos$ci sa podobne
do powlok uzyskanych na stalach niskowgglowych [3, 4].

Wyniki badan wilasnych oraz dane literaturowe wykazuja, ze duza zawartos$c
krzemu nie powoduje powstawania nadmiernych grubych warstw. Takze grafit
w strukturze odlewéw nie powoduje powstawania miejscowych nieciaglosci
powierzchni powtoki.

Ferrytyczna struktura powierzchni Zeliwa ulatwia tatwiejsze uzyskanie powloki
cynkowej, perlityczna nastrgcza wigcej trudnosci podczas metalizacji. Szczegolnego
znaczenia w procesie cynkowania Zeliwa nabiera optymalizacja procesow
przygotowana powierzchni odlewow. Nalezy stosowaé $cista kontrole parametrow
oczyszczania mechanicznego i obrobki chemicznej przed cynkowaniem, ale takze
specjalnie dobiera¢ parametry formowania i rdzeniowania formy odlewnicze;j.

Dla dlugotrwalego zabezpieczenia antykorozyjnego wyrobow z zeliwa (zgodnie
z wymogami normy PN-EN 10242) winny by¢ zabezpieczone powloka cynkowa
o grubosci od 70 um do 105 pm.

Coraz czgsciej dla ochrony przed korozja wyrobow zeliwnych stosowana jest
technologia cynkowania wysokotemperaturowego (HT-HDG) [5, 6, 7, 8]. Pomimo,
ze technologia ta znana jest od wielu lat, cynkowanie w wysokich zakresach
temperatury nie znalazto powszechnego zastosowania z uwagi problemy doboru
materiatu tygla do przetrzymywania cieklego cynku na podwyzszona rozpuszczalno$é
zeliwa.

2. MATERIAL DO BADAN

Zeliwo wyijsciowe do procesu modyfikacji wytopiono w dwutyglowym piecu
indukcyjnym firmy Inductotherm o nastgpujacych parametrach: czgstotliwosé 250 Hz,
pojemnos$¢ tygla 6 Mg, czas topienia przy wykorzystaniu 80% mocy (20% na
dogrzewanie drugiego tygla) 55 minut, temperatura przegrzania 1530°C. Wsad
stanowity: ztom obiegowy 45%, ztom stalowy 50%, suréwka 5%. Jako naweglacz
wykorzystano karburyt z widréw grafitowych o symbolu KCR-83 granulacja od 0 do 1
mm, zawarto$¢ nadziarna max 10%, zawarto$§¢ popiotu max 1%, zawarto$¢ siarki max
0,1%.

Przed procesem sferoidyzacji oraz podczas przelewania ciektego metalu do kadzi
rozlewniczej przeprowadzono modyfikacj¢ modyfikatorem typu ZIRCINOC
zawierajacym min. 73% Si, min. 1% Al, min. 1,3% Zr. Przed sferoidyzacja do metalu
wprowadzono modyfikator o granulacji 1 do 6 mm, a przy drugiej tzw. modyfikacji
wtornej stosowano modyfikator o frakcji od 0,2 do 0,7 mm. Zabieg sferoidyzacji
wykonano w kadzi smuktej o pojemnosci 0,8 Mg przewodem elastycznym Inform typ

124



M20713 (producent SKW) o nastgpujacych parametrach: Mg — 57+63 g/mb;
Si—117+130 g/mb; C — 1,7 g/mb.

Przewodd elastyczny podczas sferoidyzacji zeliwa podawano w ilosci 17 mb
z predkoscia 20m/min. Stanowisko do zabiegu sferoidyzacji zostalo doktadnie
przedstawione w pracy [9].

3. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Probki do cynkowania wykonano z zeliwa gatunku EN-GJS-500-7 o sktadzie
chemicznym przedstawionym w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego zeliwa, % mas.
Table 1. Chemical composition of the examined ductile iron, wt %.

C Si | Mn P S Cr | Mo Ni Al Bi | Cu |Mg | Ti \4

3,84 2,5410,370 | 0,032 0,012 | 0,020 | 0,009 | 0,004 | 0,013 | 0,006 | 0,45 | 0,40 | 0,01 | 0,015

Ciekly metal odlewano do form wykonanych z masy bentonitowej i uzyskano
ptytki prostopadioscienne 100x120 mm o grubosciach $cianek ,,Y” = 10, 20, 30
i 40 mm — rys. 1. Po wstgpnym oczyszczeniu mechanicznym metoda stumieniowo —
scierna  w oczyszczerce OWT 400 chropowato$¢ powierzchni zeliwa byta
zrdéznicowania w zakresie od 50 um do 170 um - rys. 2.
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Rys. 1. Wymiary odlewanych probek Rys. 2. Powierzchnia probki po oczyszczeniu
Fig. 1. Dimension of casting samples metoda strumieniowo-$cierng
Fig. 2. Surface of the sample after cleaning by
mechanical method

Badane zeliwo sferoidalne posiadato strukturg ferrytyczno — perlityczna — rys. 3 i 4.
Udziat objetosciowy grafitu, ferrytu i perlitu w badanych probkach przedstawiono na
rys. 5., co stwierdzono przy uzyciu metod metalografii ilosciowej [10].
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Rys. 3. Mikrostruktura zeliwa — probka
o grubosci 10 mm
Fig. 3. Microstructure of nodular cast iron —

Rys. 4. Mikrostruktura zeliwa — probka
o grubosci 40 mm
Fig. 4. Microstructure of nodular cast iron —

sample 10 sample 40
Grafit  Perlit Ferryt

Z 10
2
a,
2 20
=)
R
g 30
|
S

40

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 5. Udzial objetosciowy grafitu, perlitu i ferrytu w strukturze badanego zeliwa

Fig. 5. Volume fraction graphite and pearlite as well ferrite in the structure of nodular cast
iron

Struktura tzw. naskorka odlewu wszystkich badanych probek charakteryzowala sig
zwigkszona ilo$cia perlitu —rys. 61 7.
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Rys. 6. Mikrostruktura zeliwa sfermdalnego Rys 7. Mikrostruktura zeliwa sferoidalnego

probki 10 przy powierzchni probki 40 przy powierzchni
Fig. 6. Microstructure of nodular cast iron of Fig. 7. Microstructure of nodular cast iron of
sample 10 at surface sample 40 at surface

Wytrzymato$¢ na rozciaganie badanego zeliwa gatunku EN-GJS-500-7
wynosita R, = 662 MPa, wydhuzenie As = 11,4.

4. PODSUMOWANIE

Powierzchnia  zeliwa  sferoidalnego  charakteryzuje  si¢  zrdéznicowana
chropowatoscia w zakresie 50 pm do 170 um przy czym nie obserwowano istotnego
wplywu grubosci $cianki na chropowato$¢ powierzchni odlewu. Struktura badanego
zeliwa sferoidalnego zalezy od grubosci $cianek odlewu a tym samym od szybkosci
chtodzenia. Wzrost grubosci $cianki odlewu wpltywa na zwigkszenie udziatu
objetosciowego ferrytu w strukturze i dla probki o grubosci 10 mm wynosi 51,67 %,
a dla probki o grubosci 40 mm wynosi 81,91 %. Udziatl objgtosciowy grafitu
w badanych probkach niewiele si¢ réznit i wynosit 11,31 % dla probki ,,10”
i 12,49 % dla probki ,,40”. W warstwie przypowierzchniowej we wszystkich badanych
probkach ujawniono osnowg perlityczna.
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Badania wykonano w ramach projektu PBZ — KBN — 100/T08/2003
PREPARATIONS OF NODULAR CAST IRON CASTINGS FOR HOT-DIP
GALVANIZING PROCESS

SUMMARY

The aim of the work was determination of coolig rate expressed with wall
thickness upon roughness and nodular cast iron grade. The results of investigations
of outer surface of the examined cast iron were presented in aspect of the surface

treatment before hot-dip galvanizing.

Recenzowat: Prof. Edward Guzik
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