Archivesof Foundry,
49/15 Year 2005, Volume5, Ne 15
Archiwum Odlewnictwa,

Rok 2005, Rocznik 5, Nr 15
PAN — Katowice PL ISSN 1642-5308

ROZKEAD WIELKOSCI WYDZIELEN GRAFITU W GRUBYM
ODLEWIE ZELIWNYM

J. SUCHON*
Zaklad Odlewnictwa, Instytutu Materialdéw Inzynierskich i Biomedycznych
Wydziat Mechaniczny Technologiczny Politechniki Slaskiej
ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice POLAND

STRESZCZENIE

Praca przedstawia analiz¢ rozkladu wielkosci wydzielen grafitu na przekroju
grubego odlewu Zeliwnego. Dokonano opisu funkcyjnego rozktadu wielko$ci wydzielen
grafitu w warstwach pomiarowych odleglych od siebie o 5 mm. Okreslono jak
zmieniajg si¢ na przekroju walca parametry funkcji opisujgcej rozktad wielko$ci
wydzielen grafitu. W badaniach nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci miedzy
odleglo$cig od powierzchni (szybko$cia krzepnigcia) a wielko$cig wydzelen grafitu,
a potwierdzono wpltyw na udziat objetosciowy grafitu.

Key words: graphite size distribution, solidification rate

1. WPROWADZENIE

Grubos$cienne odlewy charakteryzuja si¢ istotnymi zmianami struktury na
przekroju. Zmienno$¢ ta w sposob szczegdlny dotyczy zeliw. W przypadku zeliw
polowicznych nastepuje znaczace zmniejszanie udziatu cementytu od powierzchni
w glab odlewu przeciwstawione zwigkszaniu udziatu grafitu. Charakter tych zmian daje
si¢ z powodzeniem opisa¢ za pomocg rownan. Dla grafitu rdwnanie opisujace zmiang
udzialu na przekroju odlewu ma postac [1]:

V. AW
¢ 14 exp[zZg - (W —X)]

(1)

gdzie:
AW — rézmica udziatu grafitu pomigedzy powierzchnig a osig odlewu,
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W — odleglo$¢ od powierzchni, w ktorej nastepuje najintensywniejsza zmiana udziatu
grafitu,

Zg — wspdtezynnik okre$lajacy intensywno$§¢ zmiany udziatlu grafitu,

Vios — udzial objetosciowy grafitu w osiodlewu,

X — odleglo$¢ od powierzchni.

Celem niniejszego opracowania jest prze$ledzenie jak zmienia si¢ ilo$¢ i udziat
wydzielen grafitu w poszczegdlnych odleglych od siebie o 5 mm warstwach grubego
odlewu zeliwnego.

2. PRZEPROWADZONE BADANIA

W ramach przeprowadzonych badan dokonano pomiaru cech stereologicznych
wydzielen grafitu w grubym odlewie zeliwnym (walec hutniczy). Pomiaréw dokonano
na komputerowym analizatorze obrazu mierzac wielko§ci wydzelen grafitu
W poszczegolnych odleglych od siebie o 5 mm warstwach 12 badanych walcow. Dla
badanych odlewow analizowano zmiang¢ ilo$ci i udzialu wydzelen grafitu w klasach ich
wielko$ci w kazdej badanej warstwie. W tabelach 1 i 2 przedstawiono jak zmienia si¢
ilos¢ 1 wielko§¢ wydzelen grafitu w poszczegdlnych warstwach w klasach ich
wielko$§ci. Tabele zawieraja warto$ci $rednie dla calej badanej partii. Dla lepszej
prezentacji wynikoOw warto$ci przedstawione w tabelach 1 oraz 2 poshizyly do
sporzadzenia wykresow przedstawiajacych rozklady iloSci oraz udzialu wydzelen
grafitu w klasach jego wielko$ci w poszczegdlnych warstwach przekroju walca.

Tabela 1. Ilo§¢ wydzielen grafitu w klasach jego wielkosci na mm?
Table 1. Amount of graphite in its size classes on square mm
BD Warstwa
0 5 10 15 20 25 30 35
158 0,214 0,84 0,00 4,82 321 4,31 1,46 6,30
251 2,28 292 3,69 12,21 12,57 13,88 5,54 23,05
399 2,39 2,32 6,08 559 9,66 8,02 4,27 16,01
6,31 6,23 7,449 13,760 22,07 25,51 18,90 12,48 19,72
10 11,56 15,40 27,15 40,19 45,29 34,84 23,65 33,25
15,85 10,43 12,87 21,67 29,94 35,555 28,23 21,07 26,39
25,120 12,28 14,04 23,04 30,14 34,84 31,400 23,35 30,43
39,81 11,71 14,24 21,7 27,000 32,52 30,09 2529 29,63
63,1 12,0/ 13,56( 19,89 24,03 27,45 28,06 26,15 27,00
1000 11,26 13,4Y 16,90 19,13 21,93 25,79 24,82 25,4
158,49 9,33 10,73 12,43 15,60 15,87 20,22 21,99 24,39
251,19 8,88 9,3 9,54 11,68 12,86 17,61 18,02 21,54
398,11 6,84 669 6,49 7,914 8,07 11,82 13,90 14,88
630,9q 4,78 4,57 4,63 4,91 521 7,08 9,34 9,54
1000 3,03 3,27 2,40 2,70 2,94 3,64 501 6,22
1584,890 1,014 1,56 1,26 1,46 1,39 1,90 2,76 3,45
251189 0,39 0,67 061 0,69 064 0,72 0,88 1,10
3981,07 0,09 0,17 0,27 0,39 0,26 0,30 0,39 0,32
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Tabela 2. Udziat procentowy wydzielen grafitu w klasach ich wielkosci
Table 2. Percentage fraction of graphite in its size classes

BD Warstwa
0 5 10 15 20 25 30 35
1,58/ 0,0001 0,0001 0 0,0004 0,0004 0,000 0,0003 0,0009

2,514 0,0004 0,0004 0,0004 0,002 0,002 0,002 0,001 0,0041
3,98 0,000 0,0004 0,0015 0,0025 0,0037) 0,0027 0,0014 0,0057
6,31 0,0031 0,0034 0,006( 0,0094 0,0101 0,0087 0,0054 0,0077

10/ 0,00870,0113 0,0189 0,027 0,0287 0,0254 0,0151 0,0184
15,85 0,0124 0,0148 0,024 0,0334 0,0374 0,034 0,0224 0,023
25,120 0,023 0,0254 0,0401 0,0527 0,0577 0,059 0,04 0,043
39,811 0,033 0,04 0,0594 0,0754 0,086 0,0904 0,0699 0,0591
63,1 0,0544 0,0614 0,0871 0,107¢ 0,1193 0,134 0,1161 0,0897
100[ 0,0814 0,0949 0,1164 0,1391 0,155 0,19790,17/84 0,128
158,490,1074 0,120 0,139 0,1804 0,1811 0,2474 0,244 0,201
251,19 0,1587 0,1614 0,1684 0,2194 0,232 0,3423 0,3254 0,254
398,11 0,1877 0,1804 0,1844 0,2324 0,2404 0,3617 0,3964 0,2979
630,94 0,2194 0,2074 0,2164 0,2339 0,2517 0,3419 0,430 0,3272
1000 0,2099 0,218§ 0,1789 0,2031 0,2221 0,281 0,3664 0,295
1584,89 0,1241 0,1859 0,1494 0,169 0,1657 0,224 0,3223 0,3034
2511,890,0704 0,1181 0,1079 0,1359 0,1174 0,1344 0,1544 0,1383
3981,07 0,0257 0,040 0,0784 0,108 0,0644 0,0845 0,0814 0,0478

Na=f(BD)

Na [1/mm?]
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Rys. 1. Rozklad ilo$ci grafitu w klasach wielkosci w poszczegdlny ch warstwach na przekroju
Fig. 1. Graphitein size classes distribution on individual layers of cross section.
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Vv=f(BD)

Rys. 2. Rozktad udziatu grafitu w klasach wielko$ci w poszczegdlny ch warstwach na przekroju
Fig. 2. Graphite fraction in size classes distribution on individual layers of cross section.

Uzyskane wykresu pozwalaja na dokonanie pewnej niestety uproszczonej analizy
rozkltadu wielko§ci wydzielen grafitu na przekroju odlewu. Aby dokonaé pehiejszego
zobrazowania zmian wielko§ci wydzielen grafitu na przekroju otrzymane rozklady
Na=f(BD) i W={(BD) opisano za pomocg funkcji (2) [2].

_U-Z-exp{ZW —log(BD)]}
F(B0) =g ol —iog(BD)]F @

gdzie:

U — wskaznik sumarycznej liczby czastek,
W — $rednia logarytmiczna wielko$¢ czastek,
Z — zrd6znicowanie wielko$ci czastek,

BD — wielko$¢ wydzielen grafitu.

Otrzymane rozkladu a szczegélnie analiza otrzymanych parametréw pozwala na
prze$ledzenie ja zmieniaja si¢ wielko$¢ i ilo§¢ wydzielen grafitu na przekroju odlewu.
Uzyskane wielko$ci parametrow U,W,Z dla obu funkcji zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Otrzymane parametry funkcji

Table 3. Obtained function’s parameters

UNa WNa ZNa UVv WVv ZVv

q 26,73292 1,66235 2,092542 0,298441] 2,7459 3,497867
§ 32,5085 1,617789 2,114909 0,348629 2,756873 3,142882
10 43,0892 1,53294 2,60674 0,423535 2,82814 2,37085
1§ 69,99608 1,375837 2,668358 0,548201 2,7987 2,307147
20 69,9699 1,425799 2,6167424 0,517043 2,67/0108§ 2,368779
29 79,13409 1446393 2,30151§ 0,561197 2,609664 2,728136
30 56,76367 1,680994 2,25899 0,653065 2,724667 2,885783
39 84,96567 1,399267 1,731433 0,639327 2,733767 2,764367

Na podstawie wyznaczonych parametrow sporzadzono wykresu przedstawiajace
krzywe dzwonowe rozkladu ilo$ci i udzialu grafitu w wybranych warstwach (rys.3 i 4)
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Rys. 3. Rozklad ilo$ci wydzielen grafitu w warstwach 0, 15, 35 mm od powierzchni w
klasach wielko$ci
Fig. 3. Graphiteamount in size classes distribution on layers 0, 15, 35 mm from surface
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Rys. 4. Rozklad udziatu grafitu w warstwach 0, 15, 35 mm od powierzchni w klasach wielko$ci.
Fig. 4. Graphite fraction in size classes distribution on layers 0, 15, 35 mm from surface.
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Dla lepszego zobrazowania jak zmieniajg si¢ parametry U,W,Z na przekroju odlewu
naniesiono otrzymane wielko$ci parametrow dla obu funkcji na wykresy prezentujace

jak zmieniajg si¢ one w poszczegdInych odleglosciach od powierzchni odlewu (rys.5).
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Rys. 5. Zmiany parametrow U,W,Z obu funkcji na przekroju odlewu.
Fig. 5. Changes of U, W, Z parameters both functions on cross section
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3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pokazuja duze zréznicowanie wydzielen grafitu na
przekroju grubego odlewu zeliwnego. Swiadcza o tym zmiany warto$ci parametrow U,
W, Z funkcji Na = f(BD) i Vv = f(BD), jakie zachodza w poszczegdlnych warstwach
przekroju.

Obserwujac jak zmienia parametr U obu funkcji mozna zauwazy¢, Zze na
przekroju odlewu nastgpuje sukcesywny wzrost ilo$ci i udzialu wydzelen grafitu
W miare przesuwania si¢ w glab odlewu.

Inaczej przedstawia si¢ zachowanie parametru W (§rednia logarytmiczna
wielko$¢ czastek) na przekroju odlewu. Parametr ten nie wykazuje jednoznacznego
kierunku zmiany swej warto$§ci. Parametr Wy, (opisuje, jakich wydzelen grafitu
najwigksza ilo§¢ przypada na 1 mm’ powierzchni) przyjmuje na powierzchni odlewu
warto$¢ 1,66235 (45,96 um?) i maleje w miare jak przesuwamy sie w glab odlewu, aby
na glebokos$ci 15 mm osiggngé swoje minimum 1,375832 (23,76 umz). Nastepnie
nieznacznie ro$nie, aby naglym skokiem osiggna¢ swe maksimum w odleglosci 30 mm
od powierzchni odlewu 1,680994 (47,97 um®) a w chwile potem raptownie spada.

Odmiennie zachowuje si¢ parametr Wy, (Opisuje, jakie wydzielenia grafitu
stanowig najwickszy udzial objetoSciowy) w warstwach przypowierzchniowych
(010 mm) zwigksza swoja warto§¢ od 27455 do 2,82814 (556,54 + 673,19 pm’)
poczym maleje, aby w odlegtosci 25 mm osiggng¢ minimum 2,609664 (407,06 pmz), po
ktérym to odnotowujemy ponowny wzrost.

Zrozmicowanie wielko§ci czastek Z (przedstawia ono ,smuklo$§é” albo
Joztozystos¢”  krzywej dzwonowej) dla  obu rozkladow wykazuje zupehne
przeciwienstwo w kierunku zmian warto$ci. Parametr Zy, 0d powierzchni do 15 mm
wodlewie ro§nie poczym zaczyna male¢. Parametr Z,, przeciwnie maleje do
glebokosci 15 mm by zaczaé wzrost.

4. WNIOSKI

1 Przeprowadzone obliczenie wskazuja, ze wraz z grubo$cig odlewu zwigksza si¢
ilo§¢ 1 udziat objetosciowy wydzielen grafitu.

2. Nie znaleziono jednoznacznej zalezno$ci miedzy wielko$cia wydzelen grafitu

a szybko$cig krzepnigcia (odlegto$cig od powierzchni odlewu).
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GRAPHITE SIZE DISTRIBUTION IN THICK CAST IRON CASTING

SUMMARY

In the work analysis of graphite size distribution on cross section of thick cast
iron casting has been presented. Functional description of graphite size distribution in
measurement layers each 5 mm distant has been done. How change parameters of
function describing graphite size distribution on cross section of cast iron roll has been
determined. In researches has not been affirmed clear dependence between distance
from surface (solidification rate) and size of graphite grain, however its influence on
graphite volume fraction has been confirmed.
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