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WPLYW SKEADU CHEMICZNEGO | GRUBOSCI SCIANKI
NA  WEASNOSCI CDLEWOW  WYKONANYCH W EOKILACH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu sktadu chemicznego na
wiasnoséci mechaniczne i strukture odlewéw kokilowych zeliwnych przed
i po obrébce cieplnej.

Sktad chemiczny badanych zeliw regulowano przez zmiane wegla w gra-
nicach 3,0 - 3,6 %, krzemu 1,6 - 2,8 %, oraz manganu 0,4 - 0,8 %.
Badania przeprowadzono na odlewach o grugbéciach $Scianek 6 - 60 mMm

o przekroju kotowym i prostokagtnym, dla ktérych proporcjonalnie do

wymiaréw zmieniano grubo$é¢ Scianki kokili.
1. Wstep

Szeroko rozwijajgca sie technologia odlewania kolilowego zeliwa
szarego wymaga okreslenia Scistych zaleznos$ci pomiedzy skiadem chemicz-
nym odlewéw a ich gruboscig Scianek.

Powszechne wzorowanie sie na normie radzieckiej GOST-1412-54 usta-
lajacej skiad chemiczny i wiasnosci odlewéw kokilowych, utrudnia doboér
sktadu chemicznego, gdyz norma opracowana dla szerokiego przedziatu gru-
bosci scianek /8-50 mm oraz 50-i100 nmY [1],

Wykresy strukturalne wigzace skiad chemiczny /najczesciej O + Si

oraz Mn/ z szybkoscig krzepniecia, badz sprowadzong gruboscig $cianki od



- 46 -

lewéw, majg ograniczone zastosowanie chociazby ze wzgledu na przyblizone
wyniki oraz wplyw catego szeregu dodatkowych czynnikéw / temperatura prze-
grzania metalu, rodzaj modyfikatora, temperatura kokili i in./ ktére w is-
totny sposéb zmieniajg wiasnosci i strukture odlewéw kokilowych (2, 3, 4]
Zmieniajac skiad chemiczny i grubos$¢ Scianki odlewu w bardzo niezna-
cznych granicach mozna uzyska¢ rézne struktury zeliwa kokilowego od zeli-
wa kokilowego biatego do catkowicie szarego,tagcznie z najkorzystniejszag
struktura perlityczng i najkorzystniejszg postacig i roztozeniem grafitu.
Wprzedstawionej pracy przeanalizowano wplyw skiadu chemicznego i
grubosci Scianki odlewu na mozliwosci uzyskania w odlewach struktury, za-

pewniajgcej wysokie wiasnosci mechaniczne.

2. Cel i zakres hadan

Celem przeprowadzonych badan jest ustalenie wplywu wegla, krzemu i
manganu na wiasnosci wytrzymatosciowe i twardosé,odlewéw wykonywanych w
kokilach.

Wphhyw wymienionych pierwiastkdw na wiasnosci mechaniczne odlewéw o-
kresla sie dla réznych grubosci $cianek wyrazonych zmienng $rednica dla
odlewdw o przekroju kotowym i zmiennymi wymiarami bokéw/ dla odlewoéw
0 przekroju prostokatnym/.

Zatozony zmienny skiad chemiczny zestawiono w tablicy 1. Na rys. 1
podano wymiary zeliwnych kokil walcowych i prostopadtoséiennych,stuzacych
do wykonywania odlewow.

Wkazdym typie kokil /typ A-walcowe, typ B- prostopaditoscienne/ wy-
konano po 6 kokil pozwalajacych zmienia¢ grubos$¢ Scianki odlewu. Kokile
pokrywano pokryciem ochronnym na bazie talku i szkia wodnego o grubosci
0«3 - 0,5 mm

Szybkos$¢ krzepniecia i stygniecia odlewéw o przekroju kotlowym i pro-
stokatnym obliczono tak, aby byly one poréwnywalne miedzy soba.

Wwyniku obliczenh zatozono jednakowe czasy krzepniecia [6]]

kol k=]

co dalo podstawe do ustalenia grubosci Scianki kokil.
Wphlyw skiadu chemicznego na wiasnosci odlewéw przedstawiono w opar-

"iu o stooien naw-ocenie Sc i réwnowaznik wegla. zaoie&r"*h « nnstaoi*
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Wytopy zeliwa do badan wykonano w 50 kg piecu

4,26-0,31 Si-0,33B-0,4QS + 0,027

CE =CL + 0,31 Si + 0,33P -

Topienie metalu,

niu zasadowym.

zalewanie form i

0,027Mn + 0,4S

obrébka cieplna odlewow

indukcyjnym o wytoze-

Wbadaniach uwzgledniono wyniki z 25 wytopéw o sktadzie chemicznym

podanym w tablicy 1.

Nr
wytopu

Nw o

© 0~N O O

10
11
12

13
14

15
16

18
19

21
22

23
24

25

Zatozone sktady chemiczne odlewéw

Odziat pierwiastka chemicznego w %

C

3,0
3,2
3,4
3,6

3,0
3,2
3,4
3,5
3,0
3,2
3,4
5,6
3,0
3,2
3,4
3,6
3,2
3,0
3,2
3,4

3..6
3,0

3,2
3,4
2,6

Si

1,6
1,6
1,6
1,6

2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,6
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,4
2,4
2,4

2.4
2,4

2,4
2,4
2.4

Mn

0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,3
0,8
0.8
0,4
0,4
0,4
.0,4
CM
0,4
0,4
0,4
0.4
0,4
0,4
0,4

0,4
0,8

0,8
0.8
0.9

0,2
0,2
0,2
0,2

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0.2

0,2

Tablica 1

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0.1
0,1
0,1
0,1
0.1
0,1
0,1
0,1
0,1
0.1
oli
0,1
0,1
0.1
- moji
0,1
0,1
__ 01
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Wsad metalowy przygotowano w ksztatcie watkéw odlanyoh iz zeliwiaka

w dwu wersjach sktadéw chemicznych - zeliwo A i zeliwo B. /tablica 2 /

Tablica 2
Sktad chemiczny zeliwa wyjSciowego, %
Zeliwo A Zeliwo B
C Si Mn P S Cc Si Mh P S
3,25 1,41 0,86 0,2 0,1 3,0 -1,4 0,36 0,2 0,1

Namiar do pieca indukcyjnego obliczano stosujac w zaleznos$ci od po-
trzeb Zeliwo A lub B, a brakujacag ilo$¢ pierwiastkdw uzupeiniano w trak-
oie wytapiania.

Topnik dodawano w postaci kamienia wapiennego na dno pieca przed roz-
poczeciem topienia.

Modyfikator w sktadzie?

Fe - Si - 40%, Ca- Si - 20%, Fe - Mn- 30%

ztom elektrodowy — 10%
wilo$ci 0,5% ciezaru ciektego zeliwa wprowadzono na dno kadzi, przed spu-
stem ciektego metalu.

Temperatura kokil wahata sie w zakresie 300 - 400°C za$ temperatura
zalewania ciektego metalu wahata sie w granicach 1360 - 1410°C.

Temperature kokili mierzono termoparg przylgowg i zestawem kredek
“"Termochrom™ do zgrubnego okres$lania temperatury.

Temperature zalewania mierzono termoparg PtRhIO -Pt.

Rzeczywisty skiad chemiczny wykonanych odlewéw podano w tablicy 3«

W kazdym zestawie kokil wykonywano po 3 odlewy, ktdére Etanowity pod-

stawe dalszych badann i przyjmowania Srednich wynikéw.



Tablica 3

Nr Ilo$¢ pierwiastka chemicznego w %
wytopu
C Si Mh P S Sc CE

1 2 3 4 5 6 7 8
1 3.08 1,83 0,88 0,20 0,056 0,848 3,7116
2 3,20 1,61 0,96 0,20 0,089 0,868 3,7747
3 3,38 1,60 1,08 0,19 0,092 0,917 3,9464
4 3.62 1.68 1.02 0.20 0.067 0.986 4.2070
5 2,91 2,86 0,87 0,24 0,056 0,886 3,8752
6 3,20 2,80 1,01 0,24 0,071 0,968 4,1484
7 3,25 2,83 1,02 0,31 0,060 0,989 3,4258
8 3.50 3.10 1.14 0.25 0,032 1.081 4.5246
9 2,77 2,73 0,46 0,234 0,070 0,834 4,7088
10 3,00 2,35 0,46 0,140 0,085 0,867 3,7958
11 2,99 2,27 0,71' 0,118 0,074 0,853 3.7422
12 3,60 0.67 0.146 0.042 1,037 4,3869
13 2,58 1,60 0,55 0,164 0,083 0,700 3,1484
14 3,01 1,81 0,56 0,181 0,074 0,853 3,6432
15 3,17 1,56 1,11 0,185 0,065 0,729 3,7110
16 3,46 1,73 0,68 1,161 0,071 0,943 4,0592
17 306  uU2l _otkL.. 0,153 0.080 0,824 3.5962
18 2,93 2,15 0,42 0,167 0,086 0,832 3,6741
19 3,11 1,72 0,52 0,163 0,076 0,850 3,7252
20 3,38 2,24 0,59 0,155 0,055 0,962 4,1313
21 t>7 .. 0.63 0.176 0.066 0.033 4.0525
22 2,75 2,22 0,89 0,157 0,102 0,786 3,5066
23 3,11 1,94 1,01 0,130 0,072 0,861 3,7576
24 3,32 2,46 0,94 0,123 0,061 0,960 4,1426
25 3,38 2,46 0,99 0,205 0,072 0,985 4,1483

Prébki do badan z wykonanych odlewéw pobierano zgodnie ze schematem
pokazanym na rys.2

Ars.2. Schemat pobierania prdbek z odlewéw kokilowycn;
1 - prébka wytrzymatosciowaj 2 - prébka do po-
miaru twardosci po obrdbce cieplnej i na zgtad;
3 ~ probka na zgtad i HB przed obrébke cieplneg;
4 - zapasowa probka wytrzymatosciowa; 5-uktad
wlewowy
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Ze wzgledu na duzg réznorodno$¢ probek, dokonano wstepnego podzla -
tu odlewéw na trzy grupy biorac pod uwage przetom odlewéw: biate, zabie-
lone i szare.

Ze wzgledu na znaczng rozpieto$¢ grubodci odlewéw zastosowano dla
wszystkich odlewéw wyzarzanie grafityzujgco- normalizujgce o zréznicowa-
nych czasach wygrzewania od 30-60 minut przy temperaturze %0°0.

Wyboér zréznicowanego czasu wyzarzania podyktowany byt checig uzys-
kania osnowy perlityczaej we wszystkich odlewach,niezaleznie od grubosci

$Scianki, i ed struktury wyjsciowej /przetom: biaty, zabielany, szary/.
4. Wyniki badan

Ponizsze zestawienie wynikéw jest zestawieniem skréconym, zawieraja-
cym jedynie najwazniejszg dokumentacje wykonanyoh badan, ktére stanowig
charakterystyke wptywu poszczegélnych czynnikéw na witasnosci odlewow

kokilowych.

4.1. Wtiasnosci mechaniczna i technologiczne

Wplyw skiadu chemicznego na witasno$ci mechaniczne odlewéw kokilowych
okreslono, stosujgc syntetyczny wskaznik jakim jest stopien nasycenia.
Wskaznik ten pozwala jednoznacznie okres$li¢ w jakim stopniu podstawowe
pierwiastki zeliwa odlewanego w kokilach wplywajg na wtasnosci mechanicz-
ne i strukture oraz na wtasnosci technologiczne- w gtdwnej mierze na zdol-
no$¢ do zabielania /préba klina/«

Zatgczone rysunki od 3-8 ilustruja zalezno$¢ wplywu sktadu chemicz-
nego /Sc/ na wytrzymato$¢ na rozcigganie i twardo$¢ dla odlewdbw o prze-
kroju kotowym i prostokatnym przy zmiennej grubos$ci $cianek.

Eys.5 - 8 przedstawiajg zmiane twardosci odlewéw jako funkcje wymie-
nionych czynnikéw przed obrébka cieplna i po obrdbce cieplnej.

Podstawowa probag technologiczng pozwalajaca szybko okresli¢ przydat-
nos¢ wytopionego zeliwa dla poszczegélnych odlewdw o zmiennej grubosci
$cianki jest préba technologiczna klina. Wprzypadku zeliwa odlewanego do
kokil préoba klina wykonywanego w formie metalowej ma tya wieksze znacze-
nie, poniewaz pozwala dodatkowo oceni¢ wplyw innych parametréw formy ne»

talowej na strukture odlewéw -np. jakos$oi i grubosci pokrycia ochronnego
i izolujgcego oraz temperatury kokili.
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Podobnie jak w przypadku odlewania do fora piaskowych préba frUna
umiejetnie wykorzystana pozwala kierowaé procesem zalewania, celem uzy-
skania odlewéw niezabielonych.

Na rys.9 poréwnano wptyw sktadu chemicznego /Sc/ na gtebokos$é za-
bielania klina odlanego w kokili o statych parametrach , regulujgcych
szybkos¢ krzepniecia /grubo$¢ pokrycia i temperatura/, poréwnujac bada-
nia dla tych samych zeliw odlewanych w ksztatcie klina w formach pias-

kowych.

0— St*0119
»— 50,60
*_  SC* 096
— SC' tMJ

Fim ]

Eys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozciggania
od S$rednicy odlewéw dla réznycn stopni nasycenia Sc



Bys.

4.

Bys.

Zalezno$¢ wytrzymatos$ci na rozcigganie od grubosci
odlewéw o przekroju prostokatnym dla réznych stopni
nasycenia So

® Zalezno$¢ twardosci przed obrébka cieplng od $rednicy
odlewu dla ré6znych stopni nasycania Sc /HB mierzono
w $rodku odlewu/
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fiys.b« Zaleznos$¢ twardosci po obrébce cieplnej od Srednicy
odlewu dla réznych stopni nasycenia Sc /KB mierzono

Eys.7. Zaleznos$¢ twardosci przed obrébka cieplna od grubosci
odlewéw o orzekroju prostokgtnym dla réznych stopni
nasycenia Sc /HB mierzono w $rodku odlewu/



Rys.8. Zalezno$¢ twardosci po obrdbce cieplnej od grubosci
odlewéw o przekroju prostokatnym dla réznych stopni
nasycenia Sc /HB mierzono w $rodku odlewu/

stopiefinasycenia Sc
Hys.9. Zelezno$¢ giebokosci zabielenia klina od stopnia
nasycenia zeliwa szarego
1 - kliny z formy metalowej

g - kliny z forty piaskowej



4.2. -Jadania metalograficzne

Przeprowadzone badania metalograficzne potwierdzajg uzyskane wyniki
badan mechanicznyoh.

Przyktadowo pokazano struktury rdzenia surowych prébek z wytopu
14 - na rys.10 dla 0 6 mm, oraz na rys.11 dla 0 63 mm.

Typowe struktury kokilowych odlewow charakteryzujace sie badz to
wystepowaniem grafitu miedzydendrytycznego z duzg iloscig ferrytu, badz
tez zawierajgce ledeburyt i cementyt. Strukture prébki z rys.11 po obrdb-
ce cieplnej pokazano na rys.12. Jak widac¢,ledeburyt i cementyt zostaty
catkowicie zlikwidowane /zgrafityzowane/, a powstanie niewielkich ilo§-
ci ferrytu wyraznie wptyneto aa zmiane wtasnos$ci mechanicznych zeliwa.Na
rys.13 pokazano strukture zabielonego zeliwa z wytopu 9. Ta sama probka
po obrobce cieplnej wykazata inng strukture - pokazang na rys.l4.Jest to
typowa struktura odlewéw kokilowych po Zarzeniu. Otrzymany drobnoptytko-
wy perlit i niewielkie wydzielenia grafitu gwarantujg dobre wtasnosci me-
chaniczne. Niewielka ilo§¢ ferrytu Swiadczy o zblizonych do  wtasciwych
parametrow obrobki cieplnej.

Przytoczone przyktady struktur $wiadcza o waznos$ci doboru paramet-
row obrobki cieplnej. Zalezne sg one od grubosci $cianek odlewu i struk-
tury wyjsciowej. Wtasciwe dobranie ich pozwoli na osiggniecie najlepszych
witasnos$ci mechanicznych.

Zbedne wydtuzanie czasu wyzarzania powoduje grafityzacje i znaczny
wzrost ilosci ferrytu, ktéry powaznie obniza wtasnos$ci mechaniczne odle-
wow,

Nys. 10 - 14 przedstawiajg struktury prdébek trawionych 3% alkoholo-

wym roztworem HNO*, przy powiekszeniu 150 Xx.



Hys.10 Struktura probki
141 A nie obrobionej
cieplnie. Cementyt, per-
lit, grafit

Bys.11 Struktura prébki
146 A nie obrobionej
cieplnie /$Srodek/.Perlit,
ledeburyt, grafit

Bys.12 Struktura prébki
146 B po obrébce ciepl-
nej /brzeg/. Perlit,
ferryt, grafit

57 -

Bys.13 Struktura probki
91 B nie obrobionej ciepl-
nie. Cementyt, perlit,gra-
fit, ledeburyt.

Hya.14 Struktura probki
91 B obrobionej cieplnie.
Perlit, ferryt, grafit



5. Analiza wynikéw badan

Badania wtasnosci mechanicznych oraz badania strukturalne pozwala-
jg sadzi¢, ze wtasnosci mechaniczne zeliwa odlewanego w kokili w jedna-
kowym stopniu zalezne sg od sktadu chemicznego i szybkosci krystaliza-
cji, przy czym sktad chemiczny wyrazony stopniem nasycenia posiada mniej-
szy wpltyw w miare zblizania sie do jednoSci.

Grubos$¢ Scianki odlewu, ktéra przy jednakowych pozostatych warun -
kach winna posiada¢ istotny wptyw na intensywno$¢ stygniecia odlewow,
poczynajac juz od $rednicy okoto 16 mm przy rosngcym stopniu nasycenia
Sc nie wykazuje znaczniejszego wptywu na zmiang wytrzymatos$ci na roz-
ciaganie.

Wprzypadku odlewéw o przekroju prostokatnym obserwuje sie iden -
tyczne zjawiska.

Wplyw stopnia nasycenia na twardo$¢ w zaleznos$ci od grubosci Scian-
ki odlewu jest rézny dla odlewéw nie obrobionych cieplnie i po obrébce
cieplnej /rys.5 i 7 i rys» 6 i 8/.

W przypadku odlewéw nie obrobionych cieplnie rozrzut twardosci dla
zakresu stopnia nasycenia Sc = 0,729 - 1,081 jest znaczny i wynosi
HB = 250 - 500 dla odlewoéw cienkosciennych; HB = 220 - 350 dla odlewoéw
grubosciennych.

Po obrdébce cieplnej rozrzut twardos$ci jest znacznie mniejszy.

Mozna wiec sgdzié¢, ze sktad chemiczny po prawidtowej obrdobce ciepl-
nej nie wplywa w istotny sposob na twardos$¢, niezaleznie od grubosci
$cianki odlewu.

Uwagi te dotycza normalnie stosowanych skfadéw chemicznych zeliw
odlewanych w kokilach, dla ktérych warto$§¢ wspdtczynnika Sc waha sie w
granicach 0,75 - 1,00.

Analizujgc wyniki badan prob technologicznych mozna zauwazyé pra-
widtowg zalezno$¢ pomiedzy stopniem nasycenia a gteboko$cia =zabielenia
klina. Nachylenie prostej 1 /rys.9 w stosunku do prostej 2 jest
wieksze, co Swiadczy o jednoczesnym wptywie na gtebokos¢ zabielenia
nie tylko sktadu chemicznego zeliwa,ale i wiekszej intensywnosci styg-

niecia w stosunku do formy piaskowej.



6. Wnioski

Ka podstawia wykonanyoh badan.mozna'wyciggngé¢ nastepujace wnioski.

6.1. Skiad chemiczny zeliwa .odlewanego do kokil ma istotny wplyw na
witasnodci mechaniczne odlewow.

6.2. Wzakresie badanych sktadow chemicznych wyrazonych stopniom na-
sycenia Se =0,7 - 1,081 stwierdzono, ze ze wzrostem stopnia nasycenia,
maleje jego wplyw na witasno$ci mechaniczna niezaleznie od grubosci $cian-
ki odlewu.

6.3. Obrobka cieplna odlewow wykonanych w kokilach w zakresie stop-
nia nas; cenig Sc = 0,8 -1,0 ujednoradnia twardos¢ w szerokim zakresie
grubosci $cianek.

6.4. Préba technologiczna klina odlewanego w kokili jest miarodajna
mdo przyblizonego okre$lenia mozliwos$ci wykorzystania zeliwa, dla r6znych

grubosci Scianek odlewow.
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BIIHHHHe XHMH'ieCKOrO COCTaBa H TQlimHH) OTeHKH
Ha CBOIiCTBa OTJIHBOX, H3rOTOBlleHHMX & XCXHIHX

Pe3»ue

3 cTaTbe npexCTaslieHu pe3ylibTaTn HCCjiexOBaHisS bjiwhhhh xh-
liHWecxoro cocTaBa Ha uexaHMvecKHe csoiicTBa h CTpyxTypy kokhxbhhx vyryHHux
otxhbok xo h nocjie TepuHHecxoii 06pa6oTXH.

XHUHVecKnii cocTaB Hcxexyeuoro «yryHa peryjmpoBOlJica nyTeM «3MeKeH»g yrdW
b npejexax 3,0 - 3,6%, xpeMHHH 1,6 - 2,8% k Mapramja 0,4-0,8%.
lICCXexOBaHHH npOBOXHIJIHCb Ha OTXHBXaX QO CTeHKaMH TOXHHHOK 6-60 MM C Kpy-
tobhm h npaMoyroxbEHM ceneHKeM, b xoTopbix, nponopuHOHalibao no OTHocieHKB
x pa3MepaM, MeHxxacb TOJiigHHa ctshkx X0xxneH,

The influence of the chemical composition
and wall thickness upon the properties
of castings accomplished in moulds

Summary

The artical discusses the results of investigations
concerning the influence of the chemical composition upon the mechanical
properties and structure of chill-castings before and after their heat
treatment. The chemical composition of the investigated kinds of cast
iron being controlled by changing the carbon in the range of 3,0 to 3,6%,
silicon in the range of 1,6 to 2,8% and manganese in the range of 0,4
to 0,8%. The tests have been carried out on circular and rectangular
castings, whose walls were 6 to 60 nmthick, the thickness of the mould

walls having been changed proportionally to the size of the castings.



