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WPLYW KRZEMO | MAGNEZU NA WEASNOSCI ZELIWA
SFEROIDAINEGO OBLEWANEGO BO KOKIL

Streszczenie

Podano llosciowg zalezno$¢ miedzy wtasnosciami zeliwa sferoidalnego
odlewanego do kokil gruhosciennych a zawartosciag krzemu,dodatkiem magnezu i
gruboscig Scianki odlewu. Réwnocze$nie wyznaczono wpltyw zawartosci krzemu
na zabielenie odlewéw oraz okreslono minimalne, konieczne do uzyskania
petnej sferoidyzacji ilosci magnezu wprowadzonego do zeliwa w postaci z»*

prawy magnezowo-krzemowej*1

1.Wstep

Charakterystyczng cechg odlewania w kckilach jest duza intensywnosé
stygniecia odlewéw. Otrzymanie niezabielonych odlewéw z zeliwa sferoidalne-
go wymaga wiec podwyzszenia zawartosci pierwiastkdw dziatajagcych grafityzu-
jaco /C,Si/ lub wprowadzenia de&atkéow takich pierwiastkéw jak AIl,Cu,Ni
oraz stosowanie medyfikaoji zeliwa za pomocg grafitu, Fe-Si,Al,C*-Si.
Istnieje na og6t zgodno$¢ odnos$nie optymalnego sktadu chemicznego zeliwa
sferoidalnego, npj dane radzieckie[1) zalecajag nastepujacy skiadi 3,2-3,5%C,
2,5-3,C9iSi, 0,4-0,7*Mn, do 0.12S6P, do 0,03S6S'

Wedtug A.J. Zuithoff*a [2] sktad chemiczny zeliwa powinien miescic
Sie w granicach: 3,8-4,0*C, 2,4-2,7J6Si, 0,5-0,7Mn, do 0,1SfeP, do 0,02S«S.

Powyzsze sktady chemiczne sg optymalne dla odlewania w kokils cienko-
$cienne, ktdre zapewniajg co prawda mniejszg Intensywnos$¢ stygniecia odle-
wow, jednakze w czasie cyklu zalewania silnie sie przegr-.ewaja. Przegrza-

nie to wedtug A.J. "'iejnika jest czynnikiem decydujgcym o zywotnosci kokil,
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$§tad istniejgca obecnie tendencja do stosowania kokil grhbosciennych
zmusza do zwiekszenia zawartosci 0,81 w zeliwie przy jednoczesnym obni-
zenia llosci MnWg A .li.Petriczenki [3] otrzymanie niezablelonych odlewéw
o $ciankach 10-15 mmwymagaj podwyzszenia zawarto$ci G+Sl do 6,5>, pod-
grzania do temperatury 300-400°C, stosowania pokry¢é ochronnych

0 grubosci przekraczajacej 0,6 mm. Poniewaz dalsze zwiekszanie zawarto-
§ci C w zeliwie powoduje obnizenie wtasnosci mechanicznych odlewow, jed-
ng z drdg otrzymania odlewéw niezablelonych jest zwiekszenie zawartosci

krzemu z jednoczesnym obnizeniem zawarto$ci manganu.

2Jadania wtasne

2,1. Cel 1 metodyka badan
Celem badan byto okres$lenie wptywu podwyzszonej zawartosci krzemu

oraz ilo$ci wprowadzanego w procesie aferoldyzacji magnezu na strukture
1 witasnosci mechaniczne zeliwa sferoidalnego odlewanego do kokil.Powyz-
sze zaleznoS$ci wyznaczano dla odlewéw okragtych o $rednicach: 6,10,16,
25 i 40 mm.

Do badan uzyto grubosciennych kokil zeliwnych /ZL25/, ktdrych gru-

bosci Scianek obliczone metodg A.J.Wiejnlka [4] podano w tablicy 1.

Wymiary kokil

Tablica 1
Srednica odlewu
2XN  mm 6 10 16 25 40
Grubos$¢ Scianki ko-
kil m 28 37 48 63 84
wysokosé kokili
h  mm 250 250 250 300 350

Pokrycie ochronne o sktadzie: 20£f£talku} 40kszkia wodnego, reszta wodg na-
noszono na kokile za pomocg pistoletu natryskowego; grubos$¢ pokrycia wy-
nosita 0,3-0,4mm. Temperatura poczatkowa kokil wahata sie w granicach

350-400°C.
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Zeliwa wyjéciowe wytapiano w zasadowym piecu indukcyjnym o pojemno-
§ci 50 kg. Jako materiatow wsadowych uzywano suréwki LH21 i ML oraz ztom
stalowy, brakujace ilo$ci krsemuuzupetniano _dodatkiemFe-Si75.i0 stopieniu
zeliwo odsiarczano przez wprowadzenie do pieca sody amoniakalnej w ilos$ci
1%. Temperatura spustu zeliwa wynosita 1420-1440°C /mierzona termoparg za-
nurzeniowg PtEh10-Pt/.

Sferoidyzacje zeliwa przeprowadzano zaprawg typu Fe-SI-Mg /9,8~SUg,
51%Si reszta Fe/ wprowadzang do kadzi za pomocag dzwonu grafitowego. llos¢
zaprawy zmieniano w granicach odpowiadajgcych wprowadzeniu od 0,05 do 0,3%
Mg. Po sferoidyzacji zeliwo modyfikowano dodatkiem 0,5% Fe-Si75«

1 badaniach wykonano 12 wytopow zalewajac kazdorazowo 5 jednakowe
komplety kokil. Wpierwszej serii wytopow /Tabl.2.p0oz.1-6/ zmieniano ilos¢
wprowadzonego magnezu, natomiast w drugiej serii /Tabl.2.p0z.7-12/ zmia-
nie ulegata zawarto$¢ krzemu w zeliwie wyjSciowym.

Odlewy byty usuwane z kokil w temperaturze 700-900°C i studzone dalej
w suchym piasku. Wobec znacznego zabielenia odlewéw o $rednicy 6 i 10 nm
oraz w celu otrzymania poréwnywalnych wynikéw wszystkie odlewy wyzarzano
w temperaturze 950°C i studzono w powietrzu«

Pomiaru twardos$ci odlewédw surowych dokonano na zeszlifowanej pobecz-
nicy odlewu a po obrdbce cieplnej na pobocznicy tbhe prébki wytrzymatoscio-
wej.

Probe rozciggania oraz pomiar wydtuzenia przeprowadzono na probkach
wytoczonych z odlewéw zgodnie z PH-63/H-85108. Dla odlewéw 0 10 aa $redni-
ca pomiarowa wynosita 9,5 mm, natomiast préobki z odlewéw 0 6 mm zrywano

w stanie nieobrobionym.
2.2. Wyniki bada¢

Sktad chemiczny badanych wytopéw podano s tablicy 2.
Wtasnosci mechaniczne rozpatrywanych zeliw przedstawiono na zatagczonych
wykresach} rzedna kazdego punktu jest wartoscig $rednig z trzech wynikéow

/wyniki dla probek z wadami na przetomie odrzucano/«
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Sktad ohe«iosny badanych wytopow

I Tablica 2
Nr Sktad chemiczny w % Sc
wytopu 0 Si Mh P S Myd®
1 3,29 4,12 0,34 0,17 0,02 0,05 1,12
2 3,25 3,99 0,44 0,16 0,03 0,10 1,10
i 3,32 4,16 0,39 0,14 0,02 0,15 1.13
4 3,27 4,28 0,36 0,15 0,01 0,20 1,09
5 3,35 4,17 0,37 0,19 0,02, 0,25 1,15
6 3,12 4,07 0,43 0,12 0,03 0,30 1,04
7 3,40 2,36 0,40 0,07 0,03 0,20 0,97
8 3,41 3,20 0,56 0,11 0,02 0,20 1,05
9 3,41 3,29 0,51 0,14 0,03 0,20 1,07
10 3,45 3,69 0,49 0,06 0,04 0,20 1,11
11 3,36 4,21 0,40 0,17 0,01 0,20 1,16
12 3,08 4,59 0,47 0,08 0,04 0,20 1,10

* ilo§¢ magnezu wprowadzania do zeliwa
3« Analiza wyniléw badan

Analiza przeprowadzonych badan strukturalnych dla wytopéw 1-6 po-
twierdza $cistg zalezno$¢ miedzy minimalng ilo$cig magnezu, konieczng do
otrzymania grafitu sferoidalnego a gruboscig $cianki odlewu.Przy dodatku
0,0% Mg we wszystkich odlewach grafit wystepowal w postaci ptatkowej.
Za minimalne iloSciiwprowadzanego w procesie sferoidyzacji magnezu mozna
uzna¢ odpowiednio dla odlewoéw o $rednicy 6 i 10 tan oraz 16 i 25 nmmwar-

tosci 0,10% i 0,15%Mg.Otrzymanie grafitu kulkowego w catym przekroju

odlewu o $rednicy 40 nmwymaga dodatku 0,20% Mg.
Ans'iza przedstawionych na rys.7,8 i 9 wtasnosci mechanicznych ze-
liwa z wytopéw 1-6 potwierdza powyzsze wnioski.Wzrost ilo$ci wprowadza-

n.l«* «,roet wnrin.«,*«in*ei na rozcigganie



Hys.1.Struktura odlewu 0 25,
wytop 1j grafit ptatkowy, fe-
rryt.

Traw.nitalem, pow.100z

Eya,3.Struktura odlewu 0 25,
wytop 6; grafit kulkowy, per-
lit,ferryt, ledeburyt.
Traw.nitalem, pow.100z

Rys.5.Struktura odlewu O 25,
wytop 10: grafit kulkowy, per-
lit, ferryt,cementyt

Traw. nitalem pow.100z

- 81 -

Rys.2.Struktura odlewu 0 25,
wytop 3t grafit kulkowy, per-
lit, ferryt, cementyt
Traw.nitalem, pow.100z

Rys.4,Struktura odlewu 0 25,
wytop ?| grafit kalkowy,perlit
ledeburyt

Traw.nitalem , pow.100z

Rys.6.Struktura odlewu 0 25,
wytop 12j grafit kulkowy, fe-
rryt, perlit, cementyt

Traw. nitalem, pow. 100Qx
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o__ o 0,30% Mg
.. 0,25 <, Mg
t-—-—-- aQ20Yo Mg
« 40tS % Mg
0------—- 0QtO % Mg
M----- . 0,05 % fig

Rys.7® Wytrzymato$¢ na rozcigganie zeliwa sferoidalnego w zalezno$ci od dodatku
Mg i grubos$Gi $cianki odlewu.

0 00,30 YoMg
.—=—.0,25 YoMg
4— 0,20 °/ofig
a-—-—- a0JsS % fig

a-—- 00,10% Mg
0------- 0 0.0SYo Mg

Rys.8. Twardo$¢ powierzchniowa przed obrébka cieplng zeliwa sferoidalnego
w zaleznos$ci od dodatku Mg i grubosci $cianki odlewu.
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Ey3.9 .Wydtuzenie zeliwa sferoidalnego w zaleznos$ci od dodatku Mg
i grubosci $cianki odlewu.

w wyniku perlitotworczego dziatania magnezu]/rya.7/.Powyzej 0,2056 Mg ze-
liwo sferoidalne staje sie praktycznie niewrazliwe na grubos$é¢ $cianki od-
lewu. Jednakze, zwiekszanie ilo$ci magnezu powyzej 0,15-0,2056 ze wzgledu
aa wzrost udziatu cementytu w osnowie /rys.2,5/ i zwigzany z tym znaczny
wzrost twardos$ci /rys.8/ jest niewskazane. Nizsze Em dla odlewéw o S$redni-
cy od 6 do 25 mm, przy dodatku 0,25 i 0,30% Mg jest wynikiem obecnosci ce-
mentytu w osnowie / za krdtki czas wyzarzania/»

Twardo$¢ zeliwa sferoidalnego po wyzarzaniu jest rzedu 250 BB przy
rozrzucie nie przekraczajgcym 25HB.

Wydtuzenie /rys»9/ osigga maksymalne wartosci dla dodatku 0,10-0,20%
Mg i ros$nie ze wzrostem grubos$ci $cianki odlewu.

Analizujagc wptyw krzemu /wytopy 7-12/ na strukture i wtasnosci me-
cnaniczne zeliwa sferoidalnego odlewanego do kokll nalezy stwierdzié, ze
jest on podobny jak w przypadku odlewania do form piaskowych. Wzrost za-
wartosci krzemu od 2,4 do 4,6% powoduje wzrost udziatu ferrytu w osnowie
zeliwa /rys.4,5,6/ z jednoczesnym zmniejszeniem skitonnos$ci zeliwa sfero-

idalnego do zabiele¢ /maleje ilo$¢ cementytu/.

Whplywa to w spos6b istotny na ksztattowanie sie wtasnos$ci machaniez-
117011 zeliwa sferoidalnego. Charakterystyczny spadek wytrzymatos$ci na roz-
cigganie, wystepujacy w przypadku odlewania do form piaskowych przy za-
warto$ci okoto 3,0%Si,w wyniku wiekszej intensywnos$ci stygniecia, dla

odlewéw kokilowych ulega przesunieciu do zawartosci 3,7%Si.
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Eys.11. Twardo$¢ powierzchniowa przed obrdbka cieplng zeliwa sferoidal-
aego w zaleznosci od zawartos$ci Si i grubos$ci $cianki odlewu
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Bys.12. Twardos$¢ zeliwa sferoidalneg© po obrébce cieplnej w zaleznos$ci od
zawarto$ci Si i grubosci $cianki odlewu.
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Bya.13. Wydtuzenie zeliwa sferoidalnego w zaleznosci od zawartosci Si
i grubos$ci $cianki odlewu,.

Jak wynika z rya.10 i 12,ze waroate» zawartosci krzemu do 3 ,» za*»
Téwno wytrzymatos¢é na rozciggania jak i twardos¢ malejg w wyniku wzros-
tu ilosci ferrytu w osnowie zeliwa. Dalszy wzrost zawartosci krzemu,
wobec zachodzacego procesu utwardzania alg ferrytu powoduj® wzrost twar-
dosdci i wytrzymatos$ci na rozcigganie«

Spadek wytrzymato$ci na rozcigganie w zakres!'«* 2,36-3,7% Si wyste-
puje tym wyrazniej im mniejsza jest Srednica odlewu, dla odlewa o Sred-
nicy 40 mmwytrzymato$¢ na rozcigganie rosnie se wzrostem zawartosci
krzemu od 2,36% do 4,6%.
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Ze wzrost«® zawartosci krzemu i S$rednicy odlewu naleje stopien za-
bielenia odlewéw, maleja ty® samy® twardo$¢ powierzchniowa odlewow w sta-
nie surowym /rys,11/»

Wydtuzenie /rys,13/ dla odlewéw o $rednicy 40 nm osigga warto$éi ma-
ksymalne i ro$nie ze wzrostem zawartos$ci krzemu w zeliwie. Dla pozostatych
Srednic odlewéw wzrost zawartosci krzemu powyzej 3,3% praktycznie nie
wptywa na wielkosé wydtuzenia, ktdre ksztattuje sie na poziomie 1,5-2,0%.
Nalezy sadzié, ze obnizenie zawartosci fosforu ponizej 0,1% zapewnitoby
znacznie wyzsze warto$ci wydtuzenia kokilowego zeliwa sferoidalnego z po-

dwyzszong zawarto$cig krzemu,

4, Wnioski

Wzrost ilo$ci wprowadzanego do zeliwa sferoidalnego magnezu /do 0,3%/

=
v

powoduje wzrost twardos$ci \ wytrzymatos$ci na rozcigganie, wydtuzenie,
natomiast osigga maksimum przy minimalnej -ilo$ci magnezu potrzebnej
do procesu sferoidyzacji zeliwa.

2, Krytyczna warto$¢ dodatku magnezu uzalezniona jest od grubos$ci $cian-
ki odlewu i dla rozpatrywanych warunkéw odlewania wynosi 0,10% dla
grubosci $cianek 3-3 mm, 0,1% dla $cianek 3-13 mmoraz 0,20% dla
zakresu 13-20 mm.

3, Podwyzszenie zawarto$ci krzemu powyzej 4% przeciwdziata zabieleniu
odlewdw w kokilaoh grubos¢lennych? zapewnia jednocze$nie otrzymanie
zeliwa sferoidalnego o wytrzymato$ci Em=5G-55kG/mm” i wydtuzeniu

Aij = 2-4%,
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BTOHHM6 KpeMHHH K liarHHH Ha CBOftCTBE
c$epoHjH30BaHHoOro gyryHa miToro b kokhto

Paauue:

BciaTLe npeaosaBJisHa KOJKKecsseHHaH aaBHOMHiiociB uexsy choM-
CTB8HH c$epoHjw30BaHHoro Myryaa msToro ® tojiczoctsehhs kokhto h oojep-
*aHH6H KpeMHHH, iipHCSIKO» uapHHH H TOJUKHHOIt C26HKH OSTOBKH.
OsHOBpeiieHHO onpejeit“HO BHKHHHe KpeMHHH Ha oifieaEy otjihbok h onpese-
3eHO0O MHHHMaJIBHOe KOTOMeCTBO MSPHHH H60(5X0AHMOe M B HOJiyMeHHH HOHHOLtI

c4epoHTO3auHH upis BBeaeHHH ero b Myrya b BHse MarHHero—KpeMHHeBoro npo-
ueayTOHHoro cnsaBa.

She Influence upon the Properties of
Spheroidal Cast Iron, Cast in Permanent
Moulds by Magnesium and Silicon.

Summary?

She quantity dependence between the properties of spheroi-
dal cast iron cast into thick-walled permanent moulds and the contents
of silicon, an additive of Magnesium and the thickness of the walls is
being provided herewith. Simultaneously the influence of the silicon is
being determined for the whitening of casts alongside with the minimum
quantities of magnesium introduced into the oast ironas master alloy
necessary for obtaining a complete spheroid!sation.



