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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki analizy ilo$ciowej i jakosciowej struktury zeliwa
sferoidalnego EN-GJS-500-7 pochodzacego z pigciu wytopow zrealizowanych
zuzyciem réznych, pod wzgledem jakosci i rodzaju, materialtdbw wsadowych.
Wyznaczono i poréwnano warto$ci parametréw opisujacych strukture grafitu badanego
zeliwa.
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1. WSTEP

Wiasciwosci zeliwa, mechaniczne, uzytkowe itp. zalezne sa w pierwszym rzedzie
od jego struktury. W przypadku zeliwa sferoidalnego decydujacy wplyw ma jako$¢
(ksztatt, ilos¢ i wielkos¢) wydzielen grafitu oraz rodzaj osnowy. Struktura zeliwa jest
funkcja stanu fizyko-chemicznego ciekltego metalu oraz procesu krystalizacji
i krzepnigcia. Jezeli w badaniach zachowa si¢ takie same warunki topienia (rodzaj
pieca, temperatura, zabiegi metalurgiczne, wytozenie kadzi i pieca) oraz krzepnigcia
i krystalizacji (konstrukcja i materiat formy, temperatura zalewania), to na podstawie
struktury otrzymanego odlewu mozna wnioskowa¢ o stanie fizyko-chemicznym
ciektego metalu. Zaktadajac, przy niezmiennosci wymienionych wyzej czynnikow, ze
na stan ciektego zeliwa wptywa tylko jakos¢ i rodzaj materialow wsadowych, mozna na
podstawie analizy struktury wnioskowac¢ i oceniac ten wptyw. Wykorzystujac powyzsze
zalozenia w pracy podjeto probe oceny wplywu jakosci i rodzaju materiatow
wsadowych na strukturg zeliwa sferoidalnego.
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2. BADANIA I WYNIKI

Ilo$ciowe;j i jakoSciowej analizie poddano strukturg zeliwa sferoidalnego EN-GJS-
500-7 pochodzacego z pigciu wytopéw zrealizowanych przy uzyciu réznych pod
wzgledem jakosci i rodzaju materialdow wsadowych. Szczegotowo wytopy te zostaty
opisane w [1]. Analiz¢ wykonano przy pomocy programu MultiScan 13.01. Do opisu
jakosci wydzielen grafitu przyjeto wspotczynnik ksztattu grafitu C [2, 3, 4]. Jest on
okreslany jako stosunek obwodu kota Ok do obwodu wydzielenia grafitu Ow, dla
warunku: pole powierzchni wydzielenia Fw jest rowne polu powierzchni kota Fk wg
wzoru:

C = Ok/Ow (1
dla warunku:
Fw =Fk

Wyniki przeprowadzonych pomiarow postuzyly do sporzadzenia histogramow
rozktadu ilosci wydzielen grafitu Na w funkcji wspotczynnika ksztattu C. Histogramy
wraz z przyktadowymi obrazami struktury przedstawiono na rysunkach 1 —5.
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Rys. 1. Histogram rozktadu ilosci wydzielen grafitu w funkcji wspétczynnika ksztattu C,

dla wytopu 1.
Fig. 1. Histogram of graphite amount in function of shape coefficient C distribution, for

melt 1.
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Rys. 2. Histogram rozktadu ilo$ci wydzielen grafitu w funkcji wspotczynnika ksztattu C,

dla wytopu 2.
Fig. 2. Histogram of graphite amount in function of shape coefficient C distribution, for

melt 2.
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Rys. 3. Histogram rozktadu ilosci wydzielen grafitu w funkcji wspotczynnika ksztattu C,

dla wytopu 3.
Fig. 3. Histogram of graphite amount in function of shape coefficient C distribution, for

melt 3.
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Rys. 4. Histogram rozktadu ilo$ci wydzielen grafitu w funkcji wspotczynnika ksztattu C,

dla wytopu 4.
Fig. 4. Histogram of graphite amount in function of shape coefficient C distribution, for

melt 4.
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Rys. 5. Histogram rozktadu ilosci wydzielen grafitu w funkcji wspotczynnika ksztattu C,

dla wytopu 5.
Fig. 5. Histogram of graphite amount in function of shape coefficient C distribution, for

melt 5.
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Tabela 1. Udziat i liczebnos$¢ wydzielen grafitu o wartosci wspotczynnika ksztattu ,,C” nalezacej
do przedziatow 0,9 <C<1i0,8<C<1

Table 1. Graphite fraction and number about value of shape coefficient C belongs to 0,9 < C <1
and 0,8 < C <1 ranges

09<C<1 08<C<1 09<C<1 08<C<l1 Udziat

Na(C) [%] Na(C) [%] Na(C) Na(C) grafitu [%]
I 76,62 89,58 272 318 3,55
I 75,37 87,12 404 467 7,2
I 74,82 91,24 205 250 6,33
v 70,97 90,33 176 224 8,82
\ 75,06 90,23 292 351 9,61

Przyjmuje sig, ze dla dobrego zeliwa sferoidalnego wspotczynnik ksztattu C
przynajmniej 70% sferoidow powinien zawiera¢ si¢ w przedziale 0,9 < C < 1;
w szczegolnych przypadkach mozna przedziat ten rozszerzy¢ do 0,8 < C < 1. Udziat
i liczebno$¢ wydzielen grafitu spetniajacych ten warunek w poszczegdlnych wytopach
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie badane zeliwa spetniaja warunek dobrej jakosSci ze
wzgledu na odpowiedni ksztalt, odpowiedniej ilosci wydzielen grafitu. Jednakze
catkowita liczebno$¢ i liczebno$¢ wydzielen w poszczegélnych klasach (histogramy)
w zestawieniu z udzialem powierzchniowym grafitu (tabela 1) wskazuja na duze
réznice w strukturze grafitu poszczegoélnych zeliw. Wynika z tego, ze wspodtczynnik
ksztaltu C nie moze by¢ stosowany jako jedyne kryterium oceny jakosci zeliwa
sferoidalnego. Dlatego poszukujac ,,0strzejszego” kryterium oceny struktury grafitu
sporzadzono rozklady liczebnosci sferoidow w klasach wartosci zlogarytmowanego
pola powierzchni. Przyktadowy rozktad przedstawiono na rysunku 6.

(Une ' Zne XP(Zne (Wi ~10g(BD)))  (Ue Ze - exp(Z. - (W, ~log(BD))) (2)

Na(BD) = - .
(I+exp(Zpe - (W — log(BD)))) (I+exp(Z. - (W, —1log(BD))))

gdzie:
U, — wskaznik sumarycznej liczby wydzielen,
Z.. — zrdznicowanie wielkosci wydzielen,
W, — srednia logarytmiczna wielko$¢ powierzchni wydzielen,
U, — wskaznik sumarycznej liczby wydzielen,
Z. — zrdznicowanie wielko$ci wydzielen,
W, — $rednia logarytmiczna wielko$¢ powierzchni wydzielen,
BD — pole powierzchni wydzielen,
indeksy:
e — eutektyczny
ne — nadeutektyczny

Dopasowano takze do otrzymanych rozktadéow krzywa aproksymujaca o postaci
przedstawionej zaleznoécia (2), dopasowanie przeprowadzono metoda regresji
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krokowej wyznaczajac, dla kazdego wytopu, wartosci wspotczynnikow zaleznosci,
ktore zostaly zestawione w tabeli 2. Histogramy wszystkich badanych zeliw
charakteryzowaty dwa lokalne maksima, wymagalo to zastosowanie dwuczltonowej
funkcji rozkladu gdzie pierwszy czlon opisuje wydzielenia grafitu o mniejszych
rozmiarach drugi za$§ wydzielenia o wigkszych rozmiarach. Wychodzac z zalozenia, ze
w strukturze badanych zeliw musza wystgpowaé zarowno grafit eutektyczny
i nadeutektyczny (sa to stopy okotoeutektyczne [1]) wspdtczynniki cztonu opisujacego
wydzielenia o wigkszych rozmiarach zaindeksowano ,,ne” natomiast o mniejszych ,.e”,
odpowiednio nadeutektyczne i eutektyczne.

Tabela 2. Wartoséci wspotczynnikow krzywej aproksymujacej
Table 2. Values of approximation curve’s coefficients

Ul‘le Zne Wne Ue Ze We R
I 11,37 9,03 0,09 43,59 423 20,50 0095
1l 1,16 2896  -0,28 96,19 3,24 0,42 095
11| 6,33 16,73 0,28 46,98 4,95 0,53 095
v 3,06 76,10 0,35 26,03 2,83 0,29 0,96
\ 11,12 23,08 0,25 28,05 4,03 0,37 0,99
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Rys. 6. Histogram rozktadu liczebnosci grafitu w klasach zlogarytmowanej wielkosci
powierzchni BD z krzywa aproksymujaca, wytop V.

Fig. 6. Histogram of graphite number in class of BD area size distribution with
approximation curve, melt V.
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Uzyskano w ten sposob szereg wartosci liczbowych opisujacy strukturg grafitu
w zeliwie sferoidalnym, wartosci nadajacych si¢ do fatwej i szybkiej analizy,
szczeg6lnie gdy dysponujemy dostatecznie duzym, statystycznie waznym, zbiorem
warto$ci wspotczynnikdw opisujacych strukturg reprezentatywnej grupy zeliw.
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Rys. 7. Graficzne zestawienie krzywych rozktadu liczebnosci wydzielen grafitu w funkcji ich
wielkosci.
Fig. 7. Graphic comparison of distribution curves of graphite number in function of its size.

3. PODSUMOWANIE

Zastosowanie histogram rozktadu liczebnos$ci grafitu w klasach zlogarytmowanej
wielko$ci powierzchni do opisu struktury grafitu w zeliwie sferoidalnym i pozwolito
wykaza¢ roznice w strukturze Zeliwa wytopionego z materiatdw wsadowych dobrej
jakosci (wytop 1, 2 i 3) i zeliwa wytopionego z materialdw gorszej jakosci (wytop 4 1 5)
[1]. Struktura zeliwa z wytopu 4 1 5 charakteryzuje si¢ wigkszym udzialem duzych
wydzielen grafitu w porownaniu z wytopami 1, 2 1 3, co widaé¢ na rysunku 7, mimo tego
ze wspotczynniki nasycenia eutektycznego, obliczone na podstawie sktadu
chemicznego tych zeliw wynosza odpowiednio: 0,99 i 1,05 oraz 1,02, 0,99 i 0,96.
Wskazuje to na $cisty zwiazek tych réznic z jakos$cia i rodzajem materiatéw wsadowych
uzytych w poszczegdlnych wytopach a zatem z jako$cia metalurgiczna cieklego metalu.
Wyniki uzyskane w pracy znajduja potwierdzenie w wynikach badan nad zwiazkiem
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wlasciwosci mechanicznych i odlewniczych zeliwa sferoidalnego z rodzajem i jakoscia
materiatow wsadowych [1].
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STRUCTURE OF EN-GJS-500-7 CAST IRON IN DEPENDENCE OF CHARGE
MATERIALS

SUMMARY

In the work results of quantitative and qualitative analysis of microstructure of
ductile cast iron EN-GJS-500-7 have been presented. Cast iron was prepared in five
melts that had been realized with different in quality and kind respect charge materials.
Values of parameters describes graphite’s microstructure of tested cast iron have been
determined and compared.
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