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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono badania nad oceng jako$ci zeliwa sferoidalnego
Woparciu o analizg wielko§ci wydzelen grafitu. Wytopy zeliwa sferoidalnego
przeprowadzono w warunkach przemystowych. Oceng¢ wlasno$ci mechanicznych zeliwa
przedstawiono w formie rownan regresji.
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1. WSTEP

Zeliwo sferoidalne jest nowoczesnym tworzywem odlewniczym, ktére znajduje
coraz szersze zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki. Dzigki odpowiednio
dopracowanej technologii zeliwa sferoidalnego mozna uzyska¢ odlewy, ktére cechuja
si¢ bardzo duzg niezawodno$cig a rOwnocze$nie nizszg ceng w pordwnaniu ze staliwem
[1]. Ciagly wzrost produkcji odlewow z zeliwa sferoidalnego powoduje poszukiwania
skutecznych sposobow oceny jakosci tego materiatu. W pracach [2+4] przedstawiono
oceng jako$ci zeliwa sferoidalnego w oparciu o metode analizy termiczno-derywacyjnej
(ATD).

W niniejszej pracy podjeto probe oceny wplywu wielkosci wydzielen grafitu
sferoidalnego na wlasnoSci mechaniczne zeliwa (Rp), na podstawie wytopow
uzyskanych w warunkach przemystowych.
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2. PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

W badaniach wykorzystano dwa gatunki zeliwa sferoidalnego (EN-GJS-400-15
i ZsCul.0). Probki zostaly odlane w warunkach przemystowych.

W celu opisu przestrzennej budowy zeliwa sferoidalnego poshizono sig
analizatorem obrazu MAGISCAN wraz z oprogramowaniem. Ponadto do opisu ksztaltu
wydzielen grafitu zastosowano wspolczynnik ksztaltu C [5], ktory mozna zdefiniowaé
jako:

C = Ox/Oy dla warunku Fx = Fy;
gdzie: Ok — obwdd kofa,
O — obwodd wydzielenia,
Fk — pole kota,
Fw — pole wydzielenia.

Dokonano pomiaréw nastegpujacych charakterystycznych parametrow:

e pola powierzchni wydzielenia grafitu BD,
e obwodu wydzielenia BP,

o dlugosciwydzelenia L,

e szeroko$ci wydzielenia B,

e procentowego udziatu powierzchni grafitu.

Pola pomiarowe byly wybierane na dwoch prostopadlych przekatnych lezacych na
powierzchni zgltadu. Na plaszczyznie pomiarowej przeprowadzono 10 analiz dla
kazdego badanego zgladu. Wydzelenia o powierzchni BD<10pm2 byly pomijane
w analizie.

Powyzsze wielko$ci zostaly wykorzystane przy sporzadzaniu histogramoéw
przedstawiajacych ilos¢ wydzielen grafitu ,N,” w funkcji pola powierzchni BD.
W tabeli ponizej przedstawiono rzeczywiste klasy wielkoSci wydzelen grafitu oraz
odpowiadajace im wielkosci w skali logarytmiczne;j.

Tabela 1. Pole powierzchni wydzielen grafitu
Table 1. Area of graphite separations

BD, pm? log(BD)

2,51-6,31 0,4-0,8
6,31 - 15,85 08-12
15,85 - 39,81 12-16
39,81 - 100 16-2

100 - 251,2 2-24

251,2 - 631 24-28
631 - 1585 2,8-32
1585 - 3981 3,2-36
3981 - 10000 36-4

BD - pole powierzchni wydzielenia graf-itu
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Przykladowe histogramy izdjecia struktur wydzielen grafitu przedstawiono
ponizej na rysunkach 1+4.

45 4259

Na, %

0,4-08 0,8-1,2 1,2-1,6 1,6-2 2-2,4 2,4-28 2,8-3,2 3,2-3,6 3,6-4

log(BD)
Rys. 1. Ilo$¢ wydzielen grafitu ,,N,” w funkcji pola powierzchni “BD”
Fig. 1. Numbers of graphite separations ,,N,” in function of area “BD”

10 um

Rys. 2. Sferoidy grafitu
Fig. 2. Graphite spheroids
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Na, %

0,4-0,8 0,8-1,2 1,2-1,6 1,62 224 2428 2832 3236
log(BD)

Rys. 3. Ilo$¢ wydzielen grafitu ,,N,” w funkcji pola powierzchni “BD”
Fig. 3. Numbers of graphite separations ,,N,” in function of area “BD”

10 um

Rys. 4. Sferoidy grafitu
Fig. 4. Graphite spheroids
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3. ANALIZA STATYSTYCZNA UZYSKANYCH WYNIKOW

Wszystkie wytopy zostaly przebadane w sposdb opisany powyzej, a wyniki
badan umieszczono w dwdch macierzach danych (macierz dla zeliwa gatunku EN-GIS
400-15 i macierz dla zeliwa gatunku ZsCul.0). W oparciu o uzyskane dane stosujac
metode regresji krokowej opracowano zalezno$ci statystyczne. Ponizej przedstawiono
réwnanie statystyczne 1, dla zeliwa gatunku ZsCul.0.

Rm = 747,85+0,447 Na(lye,z)% — 1,19Na(214,2’8)% (1)

Gdzie:

Na 6-2)% — ilo§¢ wydzielen grafitu w klasie wielkosci powierzchni 1,6-2
(rzeczywista klasa wielko$ci wydzielen grafitu: 39,81um? - 100um?),

Na,4-2,8)%—ilos¢ wydzielen grafitu w klasie wielko$ci powierzchni 2,4-2,8
(rzeczywista klasa wielko$ci wydzielen grafitu: 251,2um? - 631um?).

O parametrach statystycznych:

- warto$¢ $rednia Ry, s = 738,5 MPa,

- odchylenie standardowe Ry, = 11,35 MPa,
- wspolczynnik korelacji R = 0,8,

- testF=7.58.

Dla zeliwa gatunku EN-GJS-400-15 otrzymano nastepujaca zalezno$¢:

Rm = 461,26-1,2Na(2_2,4)% -0,74 Na(2’4,2'3)% (2)

Gdzie:

Na(_24)% — ilo§¢ wydzielen grafitu w klasie wielko$ci powierzchni 2-2,4
(rzeczywista klasa wielko$ci wydzielen grafitu: 100pm? - 251,2um?),

Na,4_2,8)%—ilos¢ wydzielen grafitu w klasie wielkosci powierzchni 2,4-2,8
(rzeczywista klasa wielko$ci wydzielen grafitu: 251,2um? - 631um?).

O parametrach statystycznych:

- warto$¢ Srednia Ry, s = 423,6 MPa,

- odchylenie standardowe Ry, = 6,63 MPa,
- wspolczynnik korelacji R = 0,84,

- testF=1521.

Na podstawie rownan (1) i (2) mozemy zauwazy¢ niekorzystny wplyw ilosci
wydzielen grafitu w klasie wielko§ci 24 — 28, (warto§¢ rzeczywista wielko$ci
wydzielen w klasie to: 251,2;,Lr‘n2 — 631umz). Ponadto w rownaniu (2) ujawnia si¢
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niekorzystny wplyw ilo$ci wydzelen grafitu klasy 2 — 2,4, (warto$¢ rzeczywista
wielko$ci wydzielen w klasie to: 100um2 - 251,2pm2). W réwnaniu (1) na poprawe
wytrzymalo$ci na rozcigganie wplywa ilos¢ wydzielen grafitu Na o wielko$ci wydzielen
z przedzialu 39,81ur‘n2 - 100um2.

Wielko$¢ wydzielen grafitu jest bezposrednio powigzana z wytrzymalo$cig zeliwa
na rozcigganie. Wraz ze zwickszeniem wielko$ci wydzielen grafitu sferoidalnego spada
wytrzymalo§¢ Zeliwa na rozcigganie poniewaz zwickszenie wielko$ci wydzielen
powoduje jednocze$nie wystepowanie grafitu w postaci zdegenerowanej.

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane roéwnania statystyczne odnosza si¢ do oceny wytrzymalo$ci na
rozciaganie zeliwa sferoidalnego na podstawie wielko§ci wydzielen grafitu. Uzyskane
zaleznosci statystyczne moga by¢ pomocne przy kontroli jako$ci Zeliwa sferoidalnego
w oparciu 0 komputerowa analiz¢ ksztaltu wydzielen grafitu.
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INFLUENCE OF GRAPHITE AREA ON UTS OF DUCTILE CAST IRON

The paper describes the study of ductile cast iron for evaluation of quality. The
investigations were carried out on the Powen S.A. Zabrze. The investigations determine
a relationship between the area of graphite separations and mechanical properties.
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