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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analiz¢ wplywu szybko$ci wypetiania wneki formy na
twardo§¢ 1 mikrotwardo$¢ osnowy zeliwa chromowego oraz na stereologie fazy
weglikowej. Eksperyment wykonano w warunkach przemystowych w odlewni
specjalizujacej si¢ w odlewach odpornych na $cieranie.
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1. WPROWADZENIE

W calym procesie wytwarzania odlewow wystepuje wiele etapow, ktore maja
wplyw na jako$¢ koncowa produktu. Etap zalewania formy odlewniczej jest jednym z
nich. Czgsto odlewnie nie przywigzuja zbyt duzego znaczenia do tego jaki wplyw ma
zalewanie formy na ostateczne wlasnos$ci odlewu. Rowniez literatura fachowa [1,2] zbyt
mato uwagi zwraca na zagrozenia wystepujace podczas zalewania oraz na metody ich
przeciwdzialania. Gléwny nacisk w swoich rozwazaniach autorzy klada na problem
czystosci metalu wypehiajacego forme¢ i1 sposéb jego doczyszczenia w ukladzie
wlewowym oraz na warunki zapewniajace dokladne wypehienie wneki formy. Kazdy
stop odlewniczy ma swoja specyfike i roznie zachowuje si¢ w czasie zalewania.

Przy dobieraniu ukiadu wlewowego dla zeliwa chromowego [3] korzysta si¢ z
doswiadczen wiasciwych dla zZeliwa ciggliwego i1 staliwa. Charakterystyczng cecha
odlewania zeliwa chromowego jest tworzenie si¢ blonek tlenkowych na powierzchni
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ciecklego metalu. Blonki te obnizaja wlasno§ci mechaniczne jak 1 wplywaja
nickorzystnie na odlew (szereg wad). Blonki te tworza si¢ przed zakonczeniem
odlewania 1 przewaznie pozostaja w odlewie, przywieraja do powierzchni formy i
rdzeni lub zostaja rozerwane pod dzalaniem wplywajacego metalu do formy.
Podstawowym warunkiem zapobiegania tworzenia si¢ blonek Cr,Oj jest zapewnienie
minimalnego spadku temperatury metalu w czasie wypehiania formy. Metal musi by¢
wiec doprowadzany optymalnie szybko z duzg ilo$cig wlewdéw przy rdwnomiernym i
spokojnym wypehianiu formy. Regula jest stosowanie syfonowego doprowadzania
metalu, wyjatkiem sa niskie odlewy, dla ktéorych mozna stosowa¢ doprowadzenie w
plaszczyznie podziatu. Wneka powinna by¢ wypehliona szybko ze wzgledu na
powstajace blonki tlenkowe, ale i z uwagi na wyrdéwnanie szybko$ci stygniecia, co
ogranicza wielko§¢ powstatych naprezen cieplnych w odlewach.

Prezentowana praca narodzila si¢ w czasie wielu dyskusji prowadzonych z
praktykami, producentami odlewoéw z zeliwa chromowego. Inzynierowie technolodzy
zaobserwowali, ze na wlasno$ci uzytkowe (np. odporno$¢ na §cieranie) moze mieé
wplyw szybko§¢ zalewania poszczegdlnych odlewdéw. W ramach wspdlpracy z jedna z
odlewni problem ten postanowiono zbadaé przeprowadzajac specjalny eksperyment w
odlewni.

2.PRZEBIEG BADAN WLASNYCH

Celem pracy bylo okreSlenie wplywu szybko$ci wypehiania wneki formy na
parametry stereologiczne fazy weglikowej oraz twardo$¢ i mikrotwardo§¢ na przekroju
odlewoéw odpornych na zuzycie §ciemne wykonanych z Zeliwa chromowego. Badania
przeprowadzono na dwoch wytopach zeliwa chromowego o skladzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 1. Wytopy wykonano w piecu lukowym w warunkach
przemystowych.

Tabela 1. Skiad chemiczny badanego Zeliwa chromowego
Table 1. Chemical composition of chromium cast iron

Numer Zawarto$¢ pierwiastkow w % wag.

wytopu C Cr Mo Ni Mn Si P S
1 1.80 17.35 | 0.51 0.60 0.25 1.01 0.037 0.006
2 2.50 16.60 | 0.31 0.67 0.28 1.12 0.048 0.011

Wykorzystujac  doswiadczenia Zakladu Odlewnictwa Politechniki ~ Slaskiej [4]
opracowano specjalne stanowisko badawcze umozliwiajace jednoczesne otrzymanie
trzech takich samych odlewow zalewanych z r6znymi szybko§ciami wypeiania wneki
formy. Odlewy badawcze wykonano w formie piaskowej, w ktorej dodatkowo
umieszczono wkladki z materialu izolacyjnego (Sibral 300) zmniejszajace szybko$¢
stygnigcia odlewu. Na rys.l przedstawiono schemat formy odlewniczej. Kazdy z
odlewoéw byt zalewany poprzez wspolny wlew glowny, a zr6znicowanie szybko$ci
wypelniania poszczegdlnych wnek odlewdéw byl realizowany przez rézne przekroje
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wlewow doprowadzajacych (WD1, WD2 i WD3). Na rys. 1 podano $rednie szybkos$ci
wypehiania poszczegdInych odlewoéw w formie.
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Rys.1. Schemat specjalnej formy odlewniczej
Fig.1. Scheme of special casting mould

Probki do badan zostaly pobrane z odlewow walcowych ¢30 mm (rys.l), tj. odcinano
od strony wlewéw doprowadzajacych w plaszczyznie prostopadlej do osi walca
krazki” o grubo$ci okolo 15 mm. Na powierzchniach plaskich odcietych probek
wykonano zglady metalograficzne. Do  badan  mikrotwardo$ci  zgtady trawiono
delikatnie, natomiast do ilosciowej analizy strukturalnej znacznie silniej — w celu
zwickszenia kontrastu pomiedzy wydzieleniami weglikOw a osnowg. Badania
mikrotwardo§ci osnowy przeprowadzono metoda Vickersa przy obcigzeniach 40,70 i
100 G. Badania twardo$ci przeprowadzono na twardo$ciomierzu Rockwella w skali C.

Analize ilo§ciowa fazy weglikowej prowadzono przy pomocy komputerowego
analizatora obrazu ,Magiscan 2AR” na mikroskopie $wietlnym ,Nikon Optiphot”
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stosujac obiektyw o powickszeniu 40x. Dla kazdej probki dokonano analizy struktury
na 12 polach pomiarowych, mierzac pole powierzchni, obwod, dlugos$é i szeroko$é
poszczegolnych wydzielen weglikow.

3. WYNIKI BADAN 1ICH OMOWIENIE
Wyniki rozkladu mikrotwardosci i twardo$ci przedstawiono na rys. 3 i 4 na

przykladzie wytopu drugiego. Mozna zauwazy¢ wyrazny wplyw szybko$ci zalewania
wneki formy na mikrotwardo$¢ odlewu badawczego.
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Rys.3. Wplyw szybkos$ci wy petiania wneki formy na mikrotwardo$¢ osnowy (a, b)
zeliwa chromowego

Fig.3. Influence of filling rate of mould cavity on microhardness of matrix (a, b)
of chromium cast iron

Maksymalne warto$ci mikrotwardo$ci wystgpuja w odlewach zalewanych posrednig
(1 cnv/s) szybko$cia, a najnizsze w najwolniej zalewanych. Najmniejsze zréznicowanie
mikrotwardo§ci osnowy na dlugosci probki (odlewu), co mozna przyrownaé¢ do
rozkladu na grubosci §cianki odlewu, wystepuje przy najszybszym zalewaniu. Twardo$¢
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HRC (rys.4) rowniez pozostaje na stalym poziomie przy najszybszym zalewaniu
odlewu, a wyraznie maleje w miar¢ oddalania si¢ od powierzchni czolowej probki, dla
odlewu najwolniej zalewanego.
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Rys.4. Wplyw szybko$ci wy pelniania wneki formy na twardo$é¢ zeliwa chromowego
Fig.4. Influence of filling rate of mould cavity on hardness of chromium cast iron

Okreslenie wplywu szybko$ci wypemhiania wnegki formy na jakoSciowa zmiang
struktury zeliwa chromowego bylto do$¢ trudne — rys.5.

Rys.5. Przyktadowa struktura zeliwa chromowego.
Fig. 5. Example of structure of chromium cast iron

Stad za celowe uznano wyznaczenie podstawowych parametrow stereologicznych
wydzielen weglikow, a Srednie ich warto§ci przedstawiono w tabeli 2. Jak mozna
zaobserwowa¢ na rys.6a, §rednie pole wydzielen weglikow w zasadzie ro$nie w miare
oddalania si¢ od powierzchni czotowej probki. Posrednia szybko$¢ zalewania zapewnia
wystapieniec najmniejszych wydzielen weglikdw w pierwszym i drugim przekroju
odlewu badawczego.

Zréznicowana szybko$¢ zalewania wneki formy wywarta istotny wplyw na §redni
udziat objgtosciowy weglikdbw na przekrojach probek — rys.6 b. Stalym udzialem
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weglikow cechuje si¢ odlew najszybciej zalany, natomiast najwicksze — istotne
zréznicowanie udzialu wystgpuje w probce najwolniej zalane;.

Mozma z tych wstepnych badan wysnuc¢ praktyczny wniosek, ze odlewy grubo$cienne
narazone na znaczne zuzycie $cieme zalane z duzymi szybko§ciami b¢da na przekroju
(grubos$ci $cianki) cechowaé si¢ malo zmienng struktura i wlasno$ciami, co moze
prowadzi¢ do wzrostu trwalo$ci eksploatacyjnej odlewu.
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Rys.6. Wplyw szybkosci wy petniania wngki formy na faz¢ weglikowa zeliwa chromowego
Fig.6. Influence of filling rate of mould cavity on carbides phase of chromium cast iron



340

Tabela 2. Parametry stereologiczne weglikow — $rednie warto$ci
Table 2. Stereological parameters of carbides — average

Oznaczenie probki S@yféf{‘i’sfxfyp[emﬁla Alum? | O[um] | W%l | BL
T1p 131 59 10 0.44
12p 0.6 117 55 13 0.46
13p 130 60 18 0.43
21p 97 29 16 0.45
2.2p 1.0 105 52 18 0.48
2.3p 142 65 22 0.40
3.1p 115 57 19 0.43
3.2p 5.0 130 61 18 0.39
3.3p 136 66 18 0.38

gdzie: A —pole powierzchni, O —obwdd, Vv —udziat objeto$ciowy, B/L —wsp 6fczynnik ksztattu
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INFLUENCE OF FILLING RATE OF MOULD CAVITY ON STRUCTURE OF
CHROMIUM CAST IRON

SUMMARY
In this paper influence of filling rate of mould cavity on hardness and
microhardness of matrix and stereological parameters of carbides of chromium cast iron

in sand mould has been presented. The experiment was conducted in foundry which
produces wear-resistant iron casting.

Recenzowat Prof. Jan Szajnar



