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STRESZCZENIE

Prezentowana praca stanowi kontynuacje badan nad poprawa wiasno$ci
odlewow z zeliwa chromowego poprzez przy$pieszanie chlodzenia.
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1. WSTEP

Zeliwo chromowe jest materialem powszechnie stosowanym na odlewy
cze$ci maszyn wymagajace odpornosci na Scieranie. Odporno$¢ to jest uzalezniona
od rodzaju osnowy ale przede wszystkim od wielko$ci i roztozenia wydzielen
weglikowych w odlewie. Szybko$§¢ krzepnigcia jest podstawowym, obok skladu
chemicznego, czynnikiem wplywajagcym na powstawanie struktury w krzepnacym
odlewie. Wraz ze wzrostem szybkos$ci krzepnigcia zmniejszaja si¢ wyraznie
rozmiary ziarn eutektycznych oraz zwigksza si¢ ich liczba. Takie warunki sprzyjaja
powstawaniu struktury o dobrej odporno$ci erozyjnej. W praktyce jako elementy maszyn
pracujace w warunkach S$cierania ze wzgledow wytrzymato§ciowych stosuje
grubos$cienne odlewy zeliwne. W odlewach takich mata szybko§¢ krzepniecia nie sprzyja
powstawaniu struktur o najwyzszej odpornos$ci erozyjne;.

Praca ta stanowi kontynuacje badan [1] nad poprawa wlasno$ci uzytkowych
odlewoéw z zeliwa chromowego przez zwigkszanie szybkoS$ci krzepnigcia.
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2. PRZEPROWADZONE BADANIA

W ramach prowadzonych badan poréwnywano struktury odlewow zeliwnych
chlodzonych z réznymi predkosciami. Do badan wykorzystano odlew o wymiarach
100x250x100 mm z zeliwa ZICrl5Mo3. Punktem odniesienia byt odlew swobodnie
stygnacy zaformowany w masie kwarcowo-itowej. Jako drugi wykonano odlew, w
ktérym przyspieszono krzepnigcie z pomoca ochladzalnika metalowego. W trzecim
przypadku chtodzenie zostalo przyspieszone przez chlodnice wodng z wymuszonym
przeptywem wody umieszczong w miejscu 2. Schemat formy przedstawiono narys. 1.

2)

Rys. 1 Potozenie odlewu w formie
a) uktad bez ochtadzalnika, b) uktad z ochtadzalnikiem,
1 — odlew, 2 — ochfadzalnik
Fig 1. Casting’s position in mold
a) system without chill, b) system with chill,
1 — casting, 2 — chill

Z kazdego odlewu pobrano probki na ktérych dokonano pomiaru wielko$ci wydzielen
weglikow w warstwach od powierzchni odlewu w warstwach co 10 mm. Na podstawie
wynikow badan stereologicznych wyznaczono rozklady ilo§ci weglikow w klasach ich
wielko$ci, a powstate rozklady zostaly opisane za pomoca rownania 1 [2].

Na Y -Zexp|z(W —logx)]
1+exp[Z(W —logx)]

@

gdzie:

U — wskaznik sumarycznej liczby czgstek,

Z — zrozmicowanie wielko$ci czastek,

W — $rednia logarytmiczna wielko$¢ czastek.

Na rysunku 2 przedstawiono zmieni¢ si¢ struktury na przekroju badanych odlewoéw od
powierzchni w kolejnych warstwach, co 10 mm.
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W tabeli 1 zestawiono uzyskane parametru funkcji opisujacej rozktad wielko$ci
weglikow w poszczegdlnych warstwach badanych odlewow.
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Rys.2 Struktura zeliwa w kole]nych warstwach
a) odlew bez ochtadzalnika, b) odlew z ochtadzalnikiem metalowym,
¢) odlew z ochladzalnikiem wodnym
Fig. 2. Microstructure of cast iron in order layers from surface
a) casting without chill, b) casting with metal chill,c) casting with water chill
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Tabela. 1. Zestawienie parametrow U, W, Z krzywy ch rozkladu wielkosci weglikow
Table 1. Comparison of U, W and Z parameters of carbide size distribution function

Bez Ochladzalnik | Ochladzalnik

Odleglosé o ochladzalnika metalowy wodny
pow. mm U W| Z ulw]| Z Ul w]| Z
0 94 11,29(1,95|375(1,14|2,34| 368 1,04]| 2,79

10 106 [1,39]2,02]|214(1,26|2,27| 355 1,16| 2,66
20 104 11,50]1,82( 185(1,24|2,44| 269 | 1,22( 2,55
30 125 11,53]12,13[ 208 [1,16]| 2,12]| 248|1,21{ 2,46
40 116 (1,39]1,94]109(1,43|2,03]|175(1,27{2,22
50 76 [133[186) 86| 1,5]1,81(119(1,44|1,83

Wyznaczone parametry funkcji rozkladu weglikow pozwolity na graficzne
przedstawienie zmiany wielko$ci weglikdw na przekroju poszczegdlnych odlewdw.
Rozklady takie przedstawiaja rys.3 + 5.

Bez ochtadzlnika
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Rys. 3. Zmiana wielkos$ci weglikow na przekroju odlewu krzepnacego swobodnie
Fig. 3. The change of carbides size on cross section of casting solidified freely
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Ochtadzinik metalowy
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Rys. 4. Zmiana wielko$ci weglikdw na przekroju odlewu z ochtadzalnikiem metalowym
Fig. 4. The change of carbides size on cross section of casting with metal chill

Ochtadzalnik wodny

300

250 >

200 ﬁ
S 150 SRR
“ 100 ] ‘Z g

log(P)

—8— 0 —4— 10 ——20 —»— 30 —&—40 —— 50

Rys. 5. Zmiana wielkosci weglikow na przekroju odlewu z ochtadzalnikiem wodnym
Fig. 5. The change of carbides size on cross section of casting with water chill

3. ANALIZA WYNIKOW

Analizujagc  zmiany wielko$ci weglikdow obserwujemy duze zré6znicowanie
pomigdzy poszczegdlnymi odlewami jak i w obrebie jednego odlewu. Porownujac ilo$ci
weglikow trzech odlewow (ilo§¢ weglikow reprezentuje parametr U rownania) widzimy
wyraznie, silng zalezno$¢ ilo§ci weglikow od szybkoSci odprowadzania ciepla z
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krzepnacego odlewu. Zastosowanie ochtadzalnika powoduje bardzo intensywny wzrost
ilosci weglikow w poréwnaniu z odlewem stygnacym swobodnie. Zastosowanie
ochfadzalnika metalowego sprawia, ze do glgbokosci 30 mm ilo$¢ weglikoéw wzrasta od
ok. 2 do ok. 4 razy w poréwnaniu do odlewu bez ochladzalnika. W przypadku
ochtadzalnika wodnego zasieg strefy o duzej ilo$ci weglikoéw wzrasta o kolejne 10 mm.
Szybko§¢ krzepnigcia ma rowniez bardzo istotny wpltyw na wielko§¢ weglikow (Srednig
logarytmiczng wielo§¢ czastki weglikowej przedstawia parametr W). Na powierzchni
odlewu stygnacego bez ochladzalnika $rednia wielko§¢ wydzielen weglikowych wynosi
ok. 20 umz. Ochfadzalnik metalowy zmniejsza $rednig wielkos¢ weglikow do
ok. 14 umz, a wodny do ok 11 pmz. W odlewie swobodnie stygngcym juz na
glebokosci 20 mm $rednia wielko$¢ weglikow przekracza 30 pm®, w odlewie z
ochtadzalnikiem metalowym nastepuje to dopiero na glgbokosci 50 mm. Najdrobniejsza
strukturg charakteryzuje si¢ odlew z ochladzalnikiem wodnym, poniewaz do glebokosci
40 mm S$rednia wielko§¢ weglikow nie przekracza 20pm2.

4. WNIOSKI

1. Zastosowanie ochladzalnikow bardzo rozdrabnia struktur¢ weglikowa
powierzchni roboczej a zasigg tego rozdrobnienia zalezy od intensywno$ci
odprowadzenia ciepfa.

2. Najwigksza ilo$¢ oraz najwicksze rozdrobnienie weglikow wystepuje w odlewie
w ktorym zastosowano ochladzalnik wodny.

3. W odlewie bez ochfadzalnika male zr6znicowanie ilo$ci i wielko$ci weglikow na
przekroju odlewu.
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STEREOLOGICAL CHANGES OF CARBIDES IN THICK WALL CAST IRON
CASTINGS SOLIDIFIED WITH DIFFERENT SPEEDS

SUMMARY
The presented work is continuation of tests on properties of chromium cast iron

casting increase with cooling acceleration.
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