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STRESZCZENIE

Jednym ze sposobow poprawy jednorodnosci struktury odlewéw moze bycé
zastosowanie podczas krystalizacji wymuszonej konwekcji. W przeprowadzonych
badaniach do wytwarzania wymuszonego ruchu ciektego metalu w formie zastosowano
pole magnetyczne.

W tym celu poréwnano morfologi¢ grafitu we wlewkach wytworzonych
tradycyjnie oraz pod wplywem pola elektromagnetycznego. Wirujace pole
elektromagnetyczne pozwala na poprawienie morfologii grafitu.
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1. WSTEP

Na zuzycie $cierne odlewow zeliwnych oddziatuja w znacznym stopniu warunki
w jakich zachodzg procesy zuzywania, to jednak istotny wplyw na intensywnos$¢ ich
przebiegu wywiera struktura zeliwa [1].

W celu szerszego wyjasnienia powyzszej tezy zostang omowione dwa przypadki
zuzycia $ciernego (zuzycie przy tarciu suchym i zuzycie przy tarciu ze smarowaniem),
gdzie przede wszystkim posta¢ wydzielen grafitu odgrywa istotny wptyw na warunki
procesu.

Zuzycie przy tarciu suchym wystgpuje podczas toczenia lub §lizgania
wspolpracujacych czgsci. W takich warunkach pracuja walce, sprzegla, szczeki i bebny
hamulcowe. Szczegdlny wplyw przy tarciu suchym wywiera grafit, ktory dzigki swoim
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wlasciwoscia smarnym przeciwdziata zacieraniu si¢ wspolpracujacych czesci. Dlatego
tez w przypadku zeliwa zawierajacego grafit nie zachodzi tarcie catkowicie suche [1].

Drugim przypadkiem jest zuzycie przy tarciu ze smarowaniem. Zalicza si¢ ono do
najczesciej spotykanego rodzaju niszczenia wspotpracujacych materialow. Ulegaja mu
cylindry, pierécienie tlokowe, waly, lozyska, krzywki watkow rozrzadu i dzwignie
zaworow. Warunki zuzycia tych czesci sa bardzo zréznicowane i pomimo smarowania,
decydujaca rolg¢ w zuzyciu cze$ci odgrywa struktura materiatu — (analogicznie jak
w przypadku zuzycia przy tarciu suchym). Tworzywo, ktdre pracuje w tego typu
warunkach powinno si¢ charakteryzowac:

- matym wspotczynnikiem tarcia,

- dobrag zdolnoscia do docierania,

- zdolnos$cia do utrzymania ciaglej warstwy smaru na powierzchni,

- powinno zachowywa¢ wysokie wlasnosci wytrzymaloSciowe w wysokiej
temperaturze.

Wszystkie powyzsze wymogi spetnia zeliwo, ktorego struktura jest niejednorodna,
poniewaz jedna z faz ma twardo$¢ znacznie wigksza niz druga $cierajaca si¢ znacznie
szybciej 1 stanowiaca zrodto ,,naturalnych zbiornikdw smaru”.

Duzy wptyw na odpornos¢ przy tarciu ze smarowaniem wywieraja: udzial, postaé
i rozmieszczenie wydzielen grafitu. Najkorzystniejsze sa wydzielenia grafitu o $rednich
rozmiarach ptatkéw. Rozdrobnienie grafitu niezaleznie od postaci, zmniejsza odpornosc
na $cieranie, podobnie jak w tarciu suchym [1]. Réwniez obecno$¢ nierownomierne
rozmieszczonego grafitu, jak np. miejscowych skupien duzych ptatkéw, grafitu
migdzydendrytycznego (zwlaszcza z rownoczesnym wystgpowaniem ferrytu) znacznie
pogarsza odpornos¢ na $cieranie [2].

Zeliwo sferoidalne jest lepsze od zwyklego Zeliwa szarego tylko w przypadku
cigzkich warunkow pracy, przy zapewnieniu odpowiednio duzych wydzielen grafitu
oraz wlasciwych warunkéw docierania si¢ czesci (poniewaz zeliwo sferoidalne dociera
si¢ gorzej niz zeliwo z grafitem ptatkowym) [1].

W zwiazku z powyzszymi rozwazaniami powstaje problem uzyskania zeliwa
szarego z wydzieleniami grafitu platkowego o réwnomiernym rozmieszczeniu
i wymaganym ksztalcie grafitu. Problem ten ujawnia si¢ migdzy innymi podczas
produkcji zeliwa szarego na liniach do odlewania ciaglego, gdzie warunki
odprowadzania ciepta z odlewu sa znacznie zréznicowane w zaleznosci od odleglosci
pomigdzy miejscem na rozwazanym przekroju poprzecznym odlewu a S$cianka
krystalizatora.

W pracy [3] autorzy zaproponowali zastosowanie pola magnetycznego do zmiany
morfologii wydzielen grafitu. Oddzialywanie polem magnetycznym na krzepnacy
odlew w celu poprawienia wlasnosci uzytkowych jest znanym sposobem modyfikacji
wlasnosci odlewu szeroko opisywanym réwniez przez autoro6w krajowych [4+7].

Badania [3] prowadzono na dwdch rodzajach zeliwa szarego tj. zeliwa o skltadzie
podeutektycznym i nadeutektycznym. Mikrostruktura probek wytworzonych bez
udzialu pola magnetycznego charakteryzowata si¢ nierdwnomiernym rozlozeniem
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wydzielen grafitu o znacznej dlugosci. Wyniki prac [3, 4] potwierdzaja korzystne
oddziatywanie pola magnetycznego na morfologig grafitu.

2. CEL BADAN, PODSTAWOWE ZALOZENIA

Celem przeprowadzonych badan bylo wykonanie wytopow eksperymentalnych
z zeliwa szarego od ktérych wymaga sie z gory zatozonej morfologii grafitu. Zeliwo to
powinno charakteryzowa¢ si¢ mikrostruktura osnowy w 100% perlityczna. Natomiast
wydzielenia grafitu powinny cechowac si¢ rOwnomiernym rozmieszczeniem typu ,,A”
oraz ksztattem wydzielen typu: ,,I” [8].

3. ZAKRES BADAN

Przeprowadzone badania wstepne polegaty na wykonaniu wlewkéw wzorcowych
bez oddzialywania pola magnetycznego oraz wlewkow z dziataniem wirujacego pola
magnetycznego. Z otrzymanych wlewkow ¢30 x 220mm wycigto probki do dalszych
badan. W obu przypadkach probki zostaly wycigte na wysokosci 100mm od ich dna.

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat nastgpujace etapy:

- odlanie probki wzorcowej bez udziatu wirujacego pola magnetycznego WPM,
- odlanie probek przy zastosowaniu wirujacego pola magnetycznego, gdzie wartos¢
indukcji magnetycznej wynosita B =50 mT,
- poréwnanie morfologii grafitu,
- przeprowadzenie prob odpornosci na zuzycie $cierne,
- opracowanie wynikow badan.
Pole magnetyczne, generujace ruch ciektego metalu, bylo wytworzone przez
induktor o odpowiednim uzwojeniu  trojfazowym. Schemat stanowiska
doswiadczalnego przedstawiono na rysunku 1.

!

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe: 1- transformator tréjfazowy, 2- amperomierz, 3 - induktor,
4- forma, 5- ciekly metal.

Fig. 1. Test stand scheme: 1- three-phase transformer, 2- ammeter, 3- magnetic field coil,
4- mould, 5- liquid metal.
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4. WYNIKI BADAN I ICH PODSUMOWANIE

Rys. 2. Morfologia grafitu w zeliwie szarym: bez udziatu pola magnetycznego a) brzeg, b)
potowa promienia, c) srodek. Z polem magnetycznym (B=50 mT): d) brzeg, e¢) potowa
promienia, f) srodek. (Powigkszenie x50).

Fig. 2. Graphite morphology of grey cast iron without magnetic field a) periphery, b) half of
radius, c) centre. With magnetic field (B=50 mT): d) periphery, e) half of radius, f) centre.
(Magnification x50).
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Kolejny etapem badan byl pomiar zuzycia Sciernego. Probki poddano badaniu
laboratoryjnemu na maszynie typu Skoda-Savine [9]. Zuzycie okreSlono przy tarciu
slizgowym granicznym (potsuchym), ktére wystgpuje podczas ruchu obrotowego
przeciwprobki §lizgajacej si¢ po nieruchomej probce badanej. Jako chtodziwa uzyto
0,5% roztworu chromianu potasu (K,CrO4) w wodzie destylowane;.

Eksperyment przeprowadzono na ptaskich probkach wycigtych z uprzednio
otrzymanych wlewkow. Badanie odpornosci na §cieranie przeprowadzono w odlegtosci
Smm od brzegu analizowanych wlewkow.

Parametry procesu byly nastgpujace: $rednica przeciwprobki ¢30 mm, grubosé
2,5mm, predkos$¢ obrotowa 10000br/min, czas trwania proby Smin, obciazenie SON.

Wielko$cia wynikowa proby jest dtugosé sladu zuzycia [ pozostawiona na probce
badanej przez przeciwprobke. Wykonano po 6 prob dla kazdej badanej probki. Srednie
wyniki proby przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Odporno$¢ na zuzycie $cierne — warto$¢ srednia
Table 1. Wear resistance — average value

Oznaczenie Wartosé indukeji B, mT Dlugosé sladu zuzycia
wytopu [, mm
1.1 0 1,904
3.1 50 1,88

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala na sformowanie nastgpujacych spostrzezen:

e dzialanie WPM w strefie brzegowej probki spowodowalo uzyskanie
nieznacznej poprawy morfologii grafitu (patrz rysunek 2 d),

e morfologia grafitu w strefie brzegowej jest nadal niezadowalajaca,

e korzystne zmiany morfologii pod wplywem pola magnetycznego
zaobserwowano na pozostatej powierzchni badanych probek (rys 2 e, f),

e pomiar zuzycia S$ciernego potwierdzit korzystny wplyw réwnomiernego
rozlozenia grafitu ptatkowego na wielkos$¢ zuzycia.
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ELECTROMAGNETIC STIRRING INFLUENCE ON GRAPHITE
MORPHOLOGY OF GRAY CAST IRON

SUMMARY

One of the ways to improve structural homogeneity is application of forced

convection during solidification of the casting. In presented studies forced convection
was obtained by use of electromagnetic field.

The graphite morphology of gray cast iron under electromagnetic rotating field was

studied. In the studies alloy ingots were poured with and without electromagnetic
rotating field and then the graphite morphology was analysed. The electromagnetic
rotating field can improve the graphite morphology.

Recenzowat Prof. Jozef Gawronski



