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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan zeliwa sferoidalnego EN-GJS-500-7
pochodzacego z pigciu wytopow zrealizowanych z uzyciem roznych, pod wzgledem
jakosci 1 rodzaju, materialow wsadowych. Wyznaczono i poréwnano wartoSci
podstawowych wlasciwosci mechanicznych 1 odlewniczych badanego Zeliwa.
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1. WSTEP

W strukturze kosztow odlewni w Polsce dominuja koszty zuzycia materiatow
i energii, natomiast w odlewniach w Europie Zachodniej t¢ pozycj¢ obejmuja wysokie
koszty robocizny. Gdyby materialty wsadowe w Polsce byly tansze, albo mozna bytoby
je zastgpowaé tanszymi odpowiednikami, bylaby to idealna sytuacja dla odlewni na
stawanie si¢ konkurencyjnymi na rynkach Unii Europejskiej. Jednak jak pokazuja dane
z lat 2003 — 2005 ceny wszystkich materiatdw maja duza tendencje wzrostowa.
Analizujac dane z tego okresu hipotetyczne zastapienie suréwki ztomem stalowym
kupnym, spowodowatoby zmniejszenie kosztow zuzycia materialtdbw wsadowych,
05,7%, czyli ok. 127 zt, w produkcji 1 tony odlewoéw z zeliwa sferoidalnego. Inacze;j,
spowodowaloby to obnizenie ceny materialow wsadowych potrzebnych do
wyprodukowania 1 kg odlewu z 2.21 PLN na 2.08 PLN, co wydaje si¢ by¢ réznica
warta podjgcia proby zastapienia drogich materiatow wsadowych (surowka) tanszymi
(ztom stalowy i zeliwny) pod warunkiem nie pogorszenia jakosci cieklego metalu
iodlewow [1]. Wysoka jakos¢ bedzie zapewniona, jezeli proces przygotowania
materiatdw wsadowych i ich nawazania wg obliczonych namiaréw, ktory ma
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podstawowy wplyw na rodzaj i jakos¢ wytapianego metalu, bedzie szczegélnie
kontrolowany i potaczony z wewngtrzna kontrola jako$ci materialow wsadowych (sktad
chemiczny, stopien skorodowania, udzial innych materiatéw tj. farb, powlok
antykorozyjnych itp.) [2].

2. BADANIA WLASNE

Gléwnym celem pracy jest porownanie wlasciwosci odlewniczych
i mechanicznych zeliwa sferoidalnego EN-GJS- 500-7 wytopionego na bazie surowki
specjalnej 1 przerdbczej oraz wytopionego wylacznie ze zlomu stalowego (rdznej
jakosci) oraz obiegowego z roznymi stopniami doweglania. Aby zrealizowac cel pracy
wyznaczono nastgpujacy zakres czynnosci:

1. Przeprowadzenie wzorcowego wytopu na bazie surowki specjalnej i ztomu
stalowego.

2. Przeprowadzenie dwoch wytopow z uzyciem ztomu stalowego i obiegowego
(zeliwo sferoidalne z pierwszego wytopu) z réznymi stopniami doweglania
i roznymi rodzajami naweglacza.

3. Przeprowadzenie jednego wytopu z uzyciem zlomu obiegowego i ztomu
stalowego, (ktory w 100% stanowila stalowa ocynkowana blacha karoseryjna)
wraz z dowgglaniem.

4. Przeprowadzenie jednego wytopu na bazie suréwki przerdbczej oraz
przypadkowego ztomu obiegowego i stalowego.

5. Przeprowadzenie, w ramach kazdego wytopu, badan wilasnosci odlewniczych
i mechanicznych

6. Opracowanie uzyskanych wynikéw badan, wykonanie obliczen oraz analizy
wynikow.

Zatozony sktad chemiczny badanego zeliwa EN-GJS-500-7: C — 3,8 %, Si— 2,5 %, Mn
-0,1 %, Mg - 0,05 %.

W ramach kazdego wytopu wykonano proby: lejnosci (klasyczna spirala lejnosci
wg BN — 80/4051-07), oceny sktonnosci do tworzenia naprgzen odlewniczych (proba
tzw. kratowa wg BN — 80/4051-02) oraz potaczone w jeden probny odlew (rys. 1) proby
oceny: wrazliwosci na grubos$¢ $cianki, sklonnoséci do tworzenia jam skurczowych,
skurczu odlewniczego swobodnego.Namiary wsadowe oraz charakterystyczne
temperatury przedstawiono w tabeli 1. Kazdorazowo przeprowadzano zabieg
odsiarczania przy uzyciu karbidu (CaC,) podawanego na lustro ciecklego metalu w
trzech porcjach, co 4 minuty. Po odsiarczeniu zeliwo zostalo poddane sferoidyzacji z
uzyciem zaprawy magnezowej w postaci drutu rdzeniowego CEDEFIL NCF 4800, z
uwagi na niewielka ilo$¢ cieklego metalu zabieg przeprowadzano bezposrednio w
piecu. Po zakonczeniu wytopu w trakcie spustu dokonywano modyfikacji zaprawa
GERMALLOY K20 firmy FERRO TERM podawana na dno kadzi.
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Rys. 1. Konstrukcja odlewu probnego do wykonania prob oceny wrazliwosci na
grubo$¢ $cianki, sklonnosci do tworzenia jam skurczowych, skurczu
odlewniczego swobodnego.

Fig. 1. Construction of test casting used for estimation section sensitivity, linear
contraction and contraction cavity.

Tabela 1. Namiary wsadowe i charakterystyczne temperatury
Table 1. Charge burden and characteristic temperatures

I I III 1\Y% \Y%
T zal. [°C] 1350 1355 1360 1360 1350
T sfer. [°C] 1320 1340 1315 1315 1330
T odsiarcz. [°C] 1450 1375 1400 1525 1420
Suréwka specjalna [kg] 17,5 - - - -
Suréwka przerdbceza [kg] - - - - 15
Ztom stalowy [kg] 0,75dj 14,8dj 14,8dj 14,7 zj 03z
Ztom obiegowy [kg] - 3 3 3 3
Zaprawa Mg [kg] 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Nawgglacz grafit [kg] - 0,66 - 0,6 -
Nawegglacz drut rdzeniowy[kg] - 0,66 0,06 -
FeSi [kg] 0,4 0,5 0,5 0,52 0,5

dj — dobra jako$¢, zj — zta jakosé, * - blach karoseryjna
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3. WYNIKI

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono ponizej w formie zestawien
tabelarycznych.

Sktad chemiczny zeliwa w poszczegdlnych wytopach przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki badan wlasciwosci mechanicznych przedstawiono w tabeli 3, twardosé
i wytrzymato$¢ na rozciaganie wyznaczono na probkach wycigtych z odlewu proby
kratowej ($rodkowy pret ¢30mm), udarnos¢ na probkach wycigtych z odlewu proby
schodkowej (Scianka o grubosci 20mm).

Tabela 2. Sktad chemiczny badanego zeliwa
Table 2. Chemical composition of tested cast iron

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Mg S Ce
[%] [Y%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%I]

I 3,67 2,07 0,12 0,054 0,005 0,108 0,062 0,018 0,029 0,024 1,02 4,33
I 3,52 2,72 0,53 0,017 0 0,06 0,058 0,015 0,13 0,029 0,99 4,23
m 3,24 2,78 0,74 0,017 0,001 0,188 0,045 0,012 0,082 0,062 0,96 4,1
Iv 332 299 04 0,029 0,006 0,22 0,054 0,015 0,073 0,042 0,99 4,26
A% 3,36 3,38 0,08 0,054 0,005 0,042 0,016 0,031 0,083 0,023 1,05 4,43

Nr

Tabela 3. Wiasciwosci mechaniczne badanego zeliwa
Table 3. Mechanical properties of tested cast iron

I nm o Iv %
HB 172 159 218 138 90
Z[Jem? 34,15 3593 23,52 10,73 8,28
Rm [MPa] 629 629  (402) 625 600

Wyniki badan podstawowych wtasciwos$ci odlewniczych z wyjatkiem wrazliwos$ci
na grubo$¢ Scianki przedstawiono w tabeli 4. W tabelach 5 i 6 przedstawiono wyniki
oceny wrazliwo$ci na grubos¢ $cianki. Oceny dokonano na dwa sposoby, dokonujac
pomiaru twardosci na probkach wycigtych z poszczegdlnych stopni proby schodkowej
(tabela 5) oraz dokonujac pomiaru udarnosci na tych samych probkach (tabela 6). Do
wynikow uzyskanych na poszczegdlnych stopniach, zaréwno twardos$ci jak 1 udarnosci
dopasowano statystycznie metoda regresji krokowej prosta, wyznaczajac wartosci
wspolczynnika kierunkowego a oraz wyrazu wolnego b dla obu przypadkow. W ten
sposob uzyskano liczbe (wsp. kierunkowy prostej @) jednoznacznie opisujaca
wrazliwo$¢ badanego zeliwa na grubos$¢ $cianki, umozliwiajaca szybkie poréwnanie
zeliwa pod katem tej cechy. Wyznaczone wartosci a i b dla poszczegdlnych wytopow
wraz z statystycznymi parametrami przedstawiono w tabelach 5 i 6 odpowiednio dla
twardos$ci 1 udarnosci.
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Tabela 4. Wtasciwosci odlewnicze badanego zeliwa
Table 4. Casting properties of tested cast iron

I 11 I v \%
Temperatura zalewania [°C] 1350 1355 1360 1360 1350
Lejnos¢ [mm] 650 750 450 650 950
Odtwarzalno$¢ [mm] - 150 400 550 600
Jama skurczowa [cm’] 24 274 (648 - 2,89
Skurcz swobodny [%] 1,5 1,02 1,02 - 0
Goal [MPa] 86,0 79,9 722 1185 758
Tabela 5. Wrazliwo$¢ na grubos¢ $cianki, ocena na podstawie twardosci
Table 5. Section sensitivity, estimation based on hardness
Grubo$é Twardos$¢ [HB]
Scianki [mm] I I I v Vv
5 218 218 315 185 140
10 185 185 260 129,5 89,95
20 172 172 239 121 84,9
40 138 138 218 121 84,9
a -2,04 -2,04 -2,33 -1,33 -1,12
b 216,57 216,57 301,70 164,02 120,85
R 0,95 0,95 0,86 0,67 0,64
p 0,04 0,04 0,13 0,33 0,36
Tabela 6. Wrazliwo$¢ na grubos¢ $cianki, ocena na podstawie udarnosci
Table 6. Section sensitivity, estimation based on impact strength
Grubo$é Udarno$é KC [J/em?]
Scianki [mm] 1 11 111 1\% Vv
5 11,2 34,0 2,1 33 47,4
10 25,4 22,8 5,0 23,8 12,8
20 34,2 35,9 23,5 10,7 8,3
40 56,4 60,6 17,8 23,7 66,9
a 1,20 0,92 0,46 0,36 0,92
b 9,20 20,95 3,36 8,51 16,41
R 0,98 0,90 0,70 0,56 0,51
p 0,02 0,09 0,29 0,43 0,48
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4. PODSUMOWANIE

Pig¢ wytopow to zbyt malo aby na podstawie wynikéw badan przeprowadzi¢
analize, ktéra z duzym prawdopodobienstwem wskaze ogdlne zaleznosci pomigdzy
wlasciwosciami mechanicznymi i1 odlewniczymi a rodzajem i jako$cia uzytych
materiatow wsadowych. Jednakze roznice we wlasciwosciach mechanicznych
i odlewniczych obserwowane w poszczegolnych wytopach wskazuja na taka zaleznosc.
Szczegoélnie widoczne sa roznice, pod wzgledem wlasciwosci mechanicznych,
pomigdzy zeliwem z trzech pierwszych wytopow, wsrod ktorych znikome rdznice
spowodowane sa niewielkimi r6znicami w sktadzie chemicznym, a wytopami 4 1 5, w
ktorych uzyto materiatow wsadowych gorszej jakosSci, roznice na korzys$¢ wytopow 1, 2
i 3. Roznice takie nie wystepuja wsrod zeliwa z trzech pierwszych wytopéw pomimo
rezygnacji z zastosowania surowki w 2 i 3 wytopie, jednak materiaty wsadowe uzyte w
tych wytopach byly dobrej jakosci. Wskazuje to na zalezno$¢ wlasciwosci
mechanicznych zeliwa od jako$ci materiatbw wsadowych nie za§ od ich rodzaju.
Powyzsze twierdzenie czgSciowo znajduje potwierdzenie w wynikach badan
wlasciwosci odlewniczych, gdzie wartoSci zeliwa z pierwszych trzech wytopow
wyraznie odstaja od pozostatych. Roéznice te sa najwyrazniejsze w wartosciach
wspotczynnika a wyznaczonego na podstawie oceny wrazliwosci na grubo$¢ $cianki
(twardo$¢), roznice te wskazuja na duzo mniejsza wrazliwos¢ na grubo$¢ $cianki zeliwa
zZ wytopow 41 5.
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PROPERTIES OF EN-GJS-500-7 CAST IRON IN DEPENDENCE OF CHARGE
MATERIALS
SUMMARY
In the work results of ductile cast iron EN-GJS-500-7 tests 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 based casting and mechanical properties of

tested cast iron have been determined and compared.
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