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STRESZCZENIE

Zywotnos¢ plyt podwlewnicowych jest nadal istotnym problemem pomimo intensywnie
rozwijajacych si¢ procesow cigglego odlewania stali. W pracy przeanalizowano dane
uzytkownika plyt dotyczace ich zuzycia. Kryteriami oceny byly peknigcia
powierzchniowe begdace efektem erozyjnego oddzialywania cieklej stali, temperatura i
czas modyfikacji surdwki oraz sklad chemiczny surowki. Na podstawie badan
opracowano zalecenia technologiczne dotyczace wymaganego skladu chemicznego,
temperatury modyfikacji, jak i ksztattu konstrukcji plyty zmierzajacej do zwigkszenia
jej pojemnosci cieplne;.
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1. WPROWADZENIE

Mimo intensywnie rozwijajacej si¢ technologii ciaglego odlewania stali, znaczny
udzial w jej produkcji stanowia wlewki odlewane metoda tradycyjna we wlewnicach.
Technologia ta wymaga stosowania plyt podwlewnicowych, ktore w wyniku cieplnego i
mechanicznego oddzalywania cieklej stali ulegaja stopniowemu zuzyciu i niszczeniu.
Przyjmuje si¢, iz dobra jako$ciowo plyte eksploatuje si¢ przez okres co najmniej 18 do
24 miesigcy. Dopuszczalny wskaznik zuzycia plyty utrzymuje si¢ wtedy w granicach
3-5 kg/t odlanej stali. Plyta podwlewnicowa opracowana w Hucie Katowice jest
konstrukcja dwuczeSciowa i sklada si¢ z ramy oraz wkladki. Istota takiej konstrukcji
jest obecno$¢ szczeliny dylatacyjnej, umozliwiajacej swobodne rozszerzanie si¢ w
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warunkach  zmiennej temperatury podczas cksploatacji Wytwarzane plyty
podwlewnicowe wykazuja bardzo zrdéznicowana zywotnos$¢, niektéore z nich byly
eksploatowane ponizej 12 miesigcy i krocej. Dlatego postanowiono zbadaé przyczyny
niskiej zywotnos$ci niektoérych piyt. Ocenie poddano sklad chemiczny surowki jako
tworzywa na plyty, makro- i mikrostruktur¢ prébek pobranych losowo z plyt oraz
wytrzymalo§¢ na rozcigganie 1 twardo$¢ HB, w temperaturze otoczenia oraz
podwyzszonej w zakresie od 100 do 900 °C.

2. PRZEPROWADZENIE BADAN

Do wstepnej analizy wybrano z okresu pigciu lat, dwadzie§cia wytopow
surowki. Plyty wykonane z tej surowki wykazaly zywotno$¢ od 18 do 24 miesiecy.
Kryterium oceny jakoS$ci plyty byly peknigcia powierzchniowe oraz wyzlobienia bedace
rezultatem erozyjnego oddzialywania cieklej stali na powierzchnie plyty i krawedzie
ramy. Na rys. 1 przedstawiono schematycznie sposob wypehiania stala objetosci w
dolnej czg$ci wlewnicy.

Rys. 1. Schemat analizy procesuniszczenia plyty gdzie:1-ciekla stal, 2-wlewnica, 3-
rama plyty, 4-zamki mocujace, 5-wkladka, 6-szczelina

Fig. 1. Scheme of analysis of wasting process of plates: 1-liquid steel, 2-ingot mould, 3-
frame of plate, 4-fasten locks, 5-insert, 6-slit

Z rysunku wynika, ze ciekla stal dziata bezpos$rednio na wkiadke plyty. Rama
plyty jest praktycznie nieobcigzona cieplnie, poza obszarem oznaczonym wymiarem
€. Najcze$ciej peknigcia ramy sg inicjowane na granicy styku z wkladka. Obszar
styku, tzw. krawedz, ulega stopniowemu zaokraglaniu tworzac ostatecznie
charakterystyczne wglebienie na calym obwodzie. W centrum wkladki dochodzi do
erozyjnego jej wymywania, co prowadzi do tworzenia znacznych wglebien.
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Jak juz wspomniano ocenie poddano sklad chemiczny surowki, a w szczegdlnosci
zawarto§¢ wegla, manganu i krzemu. Poza tym przeanalizowano wplyw temperatury
surowki przed zabiegiem modyfikowania oraz czas rafinacji surowki w kadz przed
odlewaniem. Wyniki tej analizy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Skfad chemiczny, temperatura suréwki i czas rafinacji przed odlewaniem
Table 1. Chemical composition, temperature of pigiron and time of refining before casting

Numer TV 72 Zawartos¢ [%] Stosunek

wytopu [°c] [min] C Mn Si Si/Mn
1 1393 270 4,30 0,60 1,47 2,45
2 1380 180 4,10 0,60 1,22 2,03
3 1370 180 4,70 0,65 1,28 1,96
4 1394 300 4,43 0,61 1,40 2,29
5 1400 300 4,15 0,64 1,19 1,86
6 1362 240 4,10 0,62 1,34 2,16
7 1372 490 4,38 0,63 1,07 1,70
8 1381 30 4,30 0,65 1,35 2,08
9 1360 220 4,53 0,59 1,41 2,39
10 1350 285 4,04 0,60 1,00 1,65
11 1388 360 3,95 0,58 1,36 2,34
12 1375 480 3,61 0,56 1,21 2,16
13 1360 180 4,23 0,59 1,44 2,44
14 1407 405 4,85 0,48 1,20 2,50
15 1371 20 4,30 0,59 1,52 2,58
16 1346 180 3,95 0,51 1,34 2,62
17 1412 20 4,20 0,58 1,59 2,74
18 1360 180 4,23 0,59 1,44 2,44
19 1346 180 3,95 0,51 1,34 2,62
20 1340 165 4,74 0,67 1,26 1,88

1) Temperatura surowki przed zabiegiem mody fikacji

2) Czas rafinacji surowki w kadzi

W tabeli 1 zamieszczono rowniez warto§¢é stosunku zawarto$ci krzemu do
manganu. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze temperatura surdwki przed
modyfikowaniem Ts , nie moze by¢ nizsza od 1370 °C. W innym przypadku moga
wystapi¢ trudnosci podczas modyfikowania, tj. moze doj$¢ do niecatkowitego
rozpuszczenia si¢ zelazokrzemu. Stwierdzono, Zze zawarto$¢ wegla w analizowanym
przedziale nie ma istotnego wplywu na zywotno$¢ plyt. Zauwazono natomiast istotny
zwigzek pomiedzy zywotnos$cia a stosunkiem zawarto$ci krzemu do manganu.
Korzystna warto$¢ tego stosunku wynosi okoto 2,25. Przy mmiejszej warto$ci,
zauwazono wyrazne obnizenie si¢ zywotnoS$ci plyt. Wydaje sie, iz fizycznie stosunek
krzemu do manganu wyraza z jednej strony zdolno$¢ surowki do grafityzacji a z
drugiej strony do tworzenia osnowy perlitycznej (wplyw Mn). Pierwiastki te wykazuja
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w tym kierunku, jak wiadomo wplyw przeciwny [1]. Przy wickszej warto$ci tego
stosunku zaczyna przewaza¢ grafityzujacy wplyw krzemu, co objawia si¢ intensywnym
tworzeniem tzw. szumu grafitowego. Przy wartoSci mniejszej od 2,25 , zaczyna
przewazaé¢ weglikotworczy wplyw Mn, co objawia si¢ tworzeniem osnowy perlitycznej
zwlaszcza w elemencie ramy podwlewnicowe;].

Potwierdzeniem tych rozwazan sg wyniki badan strukturalnych, ktérych przyklady
przedstawiono narys. 2 do rys.4.

Rys. 2. Mikrostruktura elementu ramy piyty podwlewﬁlcowej, dla Si/ Mn ~1,65, pow.100 x
Fig. 2. Microstructure of element of open bottom moulds plates for Si /Mn ~1,65., mag.100 x

Rys. 3. Mikrostruktura elementu ramy pkyty podwlewnlcowej, dla Si/Mn ~2,29 , pow. 100 x
Fig. 3. Microstructure of element of open bottom moulds plates for Si /Mn ~2,29., mag.100 x

Rys. 4. M ikrostruktura elementu ramy piyty podwlewnicowej, dla Si / Mn~2,45, pow. 100 x
Fig. 4. Microstructure of element of open bottom moulds plates for Si /Mn ~2,45., mag.100 x
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Mikrostruktury z poszczegdlnych obszarow elementéw plyty (wkladki i ramy)
wskazuja na znaczne zr6znicowanie osnowy metalowej oraz wydzielen grafitowych. W
obszarach o osnowie perlityczno-ferrytycznej wystepuje grafit platkowy prosty (duze
wydzielenia) oraz grafit zwichrzony. W obszarach o osnowie ferrytycznej wystepuje
grafit zwichrzony. Dla pehiejszej analizy zwiazku w/w czynnikow z zywotnos$cia plyt
podwlewnicowych przeprowadzono pomiary wytrzymalo§ci na rozcigganie w
temperaturze pokojowej i podwyzszonej. Wyniki tych badan przedstawiono na rys.5.
Dla poréwnania zamieszczono réwniez wyniki tych badan dla zeliwa EN-PN-GJL 150.
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Rys. 5. Porownanie wytrzymato$ci Ry, w funkcji temperatury dla surowki (C~3,95 % , Si~1,34 %,
Mn~0,63 %) i zeliwa szarego EN-PN-GJL 150
Fig. 5.Comparision of Ry, durability on temperature function for pig iron (C~3,95 %,
Si~1,34 %, Mn~0,63 %) and cast iron EN-PN-GJL 150

Z rysunku wynika, iz dla probek pobranych z elementu wkiadki plyty,
wytrzymato§¢ Ry, utrzymuje statg wartos$¢ do temperatury 900 e Nagle zmniejszenie
warto$ci Ry, ma miejsce po przekroczeniu temperatury 500 °C. Podobny przebieg R
wykazuje zeliwo szare. WartoSci Ry dla zeliwa EN-PN-GIL 150 sg jednak znacznie

WyZzsze.
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3. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan oraz ich analizy wynikaja nast¢pujace wnioski i
zalecenia zmian w technologii topienia i odlewania plyt podwlewnicowych oraz ich
eksploatacji:

1. Temperatura cieklej surowki przed modyfikacja nie moze by¢ nizsza od 1370 oc.

2. Zawartos¢ wegla powinna by¢ utrzymana w zakresie od 3,95 do 4,85 %.

3. Zawarto$¢ krzemu powinna wynosi¢ od 1,30 do 1,40 % , a manganu 0d 0,58 do
0,63 %. Zapewnia to warto§¢ stosunku Si/ Mn na poziomie 2,25.

4. Wydluzy¢ czas argonowania cieklej surowki do 3,5 godzin a czas mechanicznego
mieszania do 1,5 godziny, przed zabiegiem modyfikowania.

5. Na wkladce plyty zaleca si¢ umiesci¢ obcinki blach, co zabezpieczy jej
powierzchni¢ przed erozyjnym dzialaniem strumienia stali.

6. Rozwazy¢ mozliwo$¢ sferoidyzowaia surdwki przy pomocy zaprawy Fe-Si-Mg.

7.  Kontynuowaé proby powickszenia pojemnosci cieplnej ptyty podwlewnicowe;j
poprzez zwigkszenie jej wymiaroOw.
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ANALYSIS OF INFLUENCE TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF CAST ON
THE DURABILITY OF PLATES FOR OPEN BOTTOM MOULDES

SUMMARY

Durability of plates for open bottom mould is still essential problem. In this work the
data analysis of plate users apply to utilize theirs are analysed. Estimation criteria were
the surface microcrash which are of an effect erosion by liquid metal, temperature and
time of modification, and chemical constitution of pig iron. Basis on the results of
investigation the technological recommendation have been elaborated. There are
chemical constitution of cast steel. Temperature of modification and shape of plates.
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