Archivesof Foundry,
63/14 Year 2004, Volume4, Ne 14
Archiwum Odlewnictwa,

Rok 2004, Rocznik 4,Nr 14
PAN — Katowice PL ISSN 1642-5308

METODA ATD JAKO SPOSOB OCENY JAKOSCI ZELIWA
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono sposdb oceny jakosci zeliwa sferoidalnego gatunku EN-
GJS-400-15 w oparciu o metode ATD. Przedstawiono krzywe ATD, dla ktorych
wyznaczono punkty charakterystyczne i w oparciu o nie dokonano oceny jako$ci
zeliwa.

Key words: ductile cast iron, thermal derivative analysis, nodular graphite, mechanical
properties

1. WSTEP

Wraz ze wzrostem produkcji odlewéw z zeliwa sferoidalnego powstal problem
skutecznego i szybkiego sposobu oceny jako$ci tego zeliwa. W ponizszej pracy
przedstawiono oceng jako$ci zeliwa sferoidalnego w oparciu metod¢ ATD.

Ocena jako$ci zeliwa sprowadza si¢ do problemu oceny jako$ci metalu w kadzi
odlewniczej przed zalaniem do form. Takie podejScie do zagadnienia ma na celu
zmniejszenie 1ilo$ci odlewow wadliwych, przez wyeliminowanie przypadkowo$ci
zprodukcji. Do oceny jakos$ci Zeliwa, a w szczeg6lno$ci wlasno$ci mechanicznych,
ksztaltu, wielko§ci oraz iloSci wydzielen grafitu idealnie nadaje si¢ metoda analizy
termiczno - derywacyjnej (ATD). Pozwala ona na szybka i skuteczng ocene jakosci
cieklego metalu, a w powigzaniu z innymi danymi (np. skfadem chemicznym itp.) daje
pelen obraz jako$ci zeliwa.
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2.PRZEBIEG 1 WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono dla zZeliwa sferoidalnego gatunku EN GJS-400-15.
Wytopy realizowano w warunkach przemysfowych, a szczegdélowy sposob
przeprowadzenia eksperymentu zostat przedstawiony w pracach [1+4].

W tabelach ponizej przedstawiono warto$ci maksymalne, minimalne, §rednie oraz
odchylenie standardowe dla skltadu chemicznego badanego zeliwa oraz wilasno$ci
mechanicznych.

Tabela 1. Sktad chemiczny zeliwa sferoidalnego
Table 1. Chemical composition of ductile cast iron

Wartosé C Mn Si P S Cr Cu Mg

% % % % % % % %
maksymalna 3,85 | 0,28 2,6 0,05 | 0,008 | 0,02 | 0,06 | 0,072
minimalna 3,46 | 0,06 2,1 | 0,036 | 0,004 | 0,01 | 001 | 0,03
srednia 3,61 | 0,09 | 2,38 | 0,044 | 0,006 [ 0,01 | 0,03 | 0,048
odchylenie standardowe | 0,12 | 0,05 0,15 | 0,005 | 0,001 [ 0,005 | 0,01 | 0,013

Tabela 2. Wiasno$ci mechaniczne zeliwa sferoidalnego
Table 2. Mechanical properties of ductile cast iron

., Rm A HB
‘Wartos$¢ MPa %
maksymalna 442 25,3 149
minimalna 403 19,8 137
Srednia 4246 22,9 142,8
odchylenie standardowe 11,5 1,3 4,96

Na rysunku 1 przedstawiono schemat stanowiska pomiarowego, natomiast na
rysunku 2 przedstawiono uzyty w badaniach probnik ATD — S.

Przetwornik analogowo -
cyfrow

System rejestracji
komputerowej

-

Probnik pomiarowy ATD - S

0

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1. Schema of measuring — position
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Ciekle zeliwo wlewano przy uzyciu lyzki metalowej do czeg$ci pomiarowej
1, wktérej umieszczona byla termopara 2 w oslonce kwarcowej (Srednica zewnetrzna
ostonki & 5 mm). Po wypehieniu zbiornika pomiarowego 1 nastgpowalo wypehienie
zbiornika przelewowego 4, przez przelew 3. Cato$¢ zostata umieszczona w formie 5.
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Rys. 2. Proébnik ATD-S
Fig. 2. Probe of ATD - S
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2.1. Analiza termiczno - derywacyjna

Przykladowa krzywa termiczna T = f(t) i krzywa derywacyjna T* = dT/dt = f(t)
zarejestrowane podczas krzepnigcia metalu w probniku zostala poddana analizie wg
schematu przedstawionego na rysunkach 3+4. Analiza ta polegala na okre$leniu
punktow charakterystycznych znajdujacych si¢ na krzywych i zostala przeprowadzona
dla wszystkich wytopow. Dane opisujace punkty charakterystyczne (temperatura, czas,
warto§¢ pierwszej pochodnej po czasie, drugiej pochodnej po czasie) zostaly
umieszczone w macierzy danych.

Wytopy zostaly podzielone na grupy ze wzglgdu na eutektyczny réwnowaznik
wegla CE. Dla zeliwa gatunku EN-GJS-400-15 otrzymano w wyniku podziatu dwie
podgrupy zeliwa: eutektyczne (rysunek 3) i nadeutektyczne (rysunek 4).
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Rys. 3. Krzywe ATD zeliwa sferoidalnego, eutektycznego
Fig. 3. TDA curves of eutectic ductile cast iron

Na powyzszej krzywej mozna zaobserwowac nastepujace efekty cieplne:
e ,DEFGH” od krystalizacji eutektyki grafit + austenit,
e IKM” od zmiany przewodnictwa cieplnego.
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Rys. 4. Krzywe ATD zeliwa sferoidalnego nadeutektycznego
Fig. 4. TDA curves of hypereutectic ductile cast iron

Na powyzszej krzywej mozna zaobserwowac nastepujace efekty cieplne:
»~AB” od krystalizacji grafitu pierwotnego,

»,BDEFGH” od krystalizacji eutektyki grafit + austenit,

»IKM” od zmiany przewodnictwa cieplnego.
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Na rysunku 5 przedstawiono zbiorcze wykresy ATD dla omawianych grup zeliwa.
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Rys. 5. Krzywe ATD dlazeliwa sferoidalnego: a) eutektycznego,
b) nadeutektycznego
Fig. 5. TDA curves of ductile cast iron : a) eutectic, b) hypereutectic
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Krzywe ATD przyporzadkowane do poszczegdlnych podgrup moga si¢ roézni¢
nieznaczne od siebie. Jedng z przyczyn jest minimalne odchylenie CE od sktadu
eutektycznego powodujace zanik efektu ,,AB” krystalizacji grafitu pierwotnego dla
wytopéw o skladzie nadeutektycznym. Druga przyczyna sg rdézne temperatury
zalewania poszczegdlnych probek, spowodowane wzgledami technicznymi (r6zne
temperatury zeliwa wyjSciowego przed zabiegami sferoidyzacji i modyfikacji, stabe
wygrzanie lyzki przy pomocy ktoérej zalewano probnik, przeprowadzanie zabiegu
sferoidyzacji w kadzi, ktora zostata stosunkowo mato wygrzana itp.).

3.ANALIZA STATYSTYCZNA UZYSKANYCH WYNIKOW

Ponizej przedstawiono réwnanie statystyczne dla gatunku zeliwa EN-GJS-400-15,
opisujace zalemo§¢ pomigdzy, wlasno§ciami mechanicznymi zeliwa sferoidalnego
w funkcji punktéw charakterystycznych, wyznaczonych na krzywej ATD.

As= -10,36+0,07TM+0,046(tF - tD)'01027TZ (1)

Gdzie:

Twm — temperatura stygnigcia probnika po czasie ty+90 s,

tr - tp — przedzial czasowy krystalizacji eutektyki pomiedzy punktami Fi D,
Tz — maksymalna temperatura zarejestrowana podczas pomiaru.

O parametrach statystycznych:
- warto$¢ srednia As s = 22,75%, odchylenie standardowe As = 0,8%,
- wspotczynnik korelacji R = 0,8, test F=6,1.

Uzyskane wyniki w rownaniu 1 cechuja si¢ wysokimi parametrami statystycznymi
iz pewno$cig nadajg si¢ do oceny jako$ci zeliwa sferoidalnego w oparciu o metode
ATD, jednak wyjasnienie ich sensu fizykalnego jest trudne do interpretacji na tym
etapie badan.

HB:45,41+0,11Tz+0,9TK—0,95T|\/|—0,1(t|: - tD)—0,42(tH - tA) (2)

Gdzie:

Tz — maksymalna temperatura zarejestrowana podczas pomiaru,

Tk — temperatura stygnigcia probnika po czasie ty+60 s,

Tm — temperatura stygnigcia probnika po czasie ty+90 s,

tg - tp — przedzial czasowy krystalizacji eutektyki pomigdzy punktami Fi D,
ty - ta — przedziat czasowy krystalizacji probnika pomigdzy punktami Hi A.

O parametrach statystycznych:
- warto$¢ Srednia HBs = 143,23, odchylenie standardowe HB = 3,11,
- wspolczynnik korelacji R = 0,85, test F=3,97.
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Skrocenie czasu krystalizacji powoduje wzrost twardo$ci badanego zeliwa.
Nie udalo si¢ znalezé zalezno$ci statystycznej opisujacej korelacje pomigdzy
wytrzymalo§cig na rozcigganie Ry, a warto§ciami punktow charakterystycznych ATD.

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane rownania statystyczne odnosza si¢ do oceny jako$ci zeliwa na
podstawie charakterystycznych punktow ATD. Uzyskane zaleznos$ci statystyczne
cechuja sie wysokimi parametrami i moga by¢ pomocne przy kontroli jako$ci zeliwa
sferoidalnego w oparciu o metod¢ ATD. Wyja$nienie sensu fizycznego poszczeg6lnych
elementow wchodzacych w sklad réwnan bedzie mozliwe, pod warunkiem
przeprowadzenia dodatkowych wytopow. W ten sposob bedzie mozna wyeliminowaé
tzw. czynnik ludzki, ktéry niewatpliwie ma wplyw na jako§¢ zeliwa sferoidalnego,
zwlaszcza przy technologii sferoidyzacji metoda zalewowa na dnie kadz, ktora
wytwarzano zeliwo opisywane w powyzszym artykule.

Uzyskane wyniki powinny znalez¢ zastosowanie w warunkach przemystowych, w
celu zwigkszenia efektywnos$ci oceny jako$ci zeliwa, zgodnie zzakladanym celem
przeprowadzonych badan.
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TDA METHOD FOR EVALUATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES
IN NODULAR CAST IRON OF SORT EN-GJS-400-15

SUMMARY

The paper presented equations of regression for evaluation of quality of ductile cast
iron of sort EN GJS-400-15. They were prepared with the use of characteristic points of
TDA curves.

Recenzowal Prof. Jozef Gawronski



