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NOWY GATUNEK ZELIWA SFEROIDALNEGO 0 WYSOKICH WEASNOSCIACH

Zeliwo sferoidalne niestopowe zawiera zwykle okoto 2,5 % Si,gdyz po-
wyzej tej wartosci obserwuje sie spadek plastycznos$ci, a zwtaszcza udar-
nosci. Dlatego w odlewach, w ktérych wtasnosci te odgrywajg zasadniczg
role zawarto$¢ krzemu jest ograniczona od gory. Tak na przyktad amerykan-
ska norma ASTM A 445-63-T dotyczaca odbioru odlewéw z zeliwa sferoidal-
nego dopuszcza maksimum 2,5 %Si przy zawarto$ci 0,08 5i P; przy mniejszej
ilosci fosforu zawarto$¢ krzemu moze byé wieksza, jednak nie wyzej niz
2,75 % Si. Podobnie norma ASTM A *.'-61 dopuszcza maksimum 2,75 % Si, a
norma ASTM A 476-65 T - 3,00 % Si.

Wyzsze zawartos$ci krzemu wystepujg w zeliwie sferoidalnym Srednlo-
Krzemowym, /tabl. 1/. Wedtug polskiej normy PN-69/H-8311i zeliwo ZsSi 5
zawiera 4,5 - 5,5 %Si i wykazuje wytrzymato$¢ na rozcigganie min. 30
kG/mrn2 przy nieznacznym wydtuzeniu i twardos$éig ograniczong od goéry /ma-
ksimum 300 kG/mmZI. Nieco wyzszg wytrzymato$¢ na rozcigganie /40 kG/mm{)/
przewidujg normy zagraniczne, niemieckie £ij oraz znanych firm zagranicz-
nych, The International Meehanite Metal Co Ltd oraz Sulzer A.S.

Sktad chemiczny gatunkéw zeliwa sferoidalnego $redniokrzemowego r~o-
dukowanego przez obie ostatnio wymienione firmy nie zostat opublikowany,
natomiast na uwage zastuguje norma Niemieckiej Republiki Demokratycznej

obejmujgca trzy gatunki zeliwa sferoidalnego, a wséréd nich zeliwo  GGGX



Tablica 1

Sktad i wtasnosci Sredniokrzemowego zeliwa sieroidalnego wedtug normy
roznych krajow

& & Wytrzy- W - Twar-
Gatunek ze- Zawartos¢ matost dfu-  dode
liwa /ozna-  Norma C Si Mn p s naroz-ze- Bri-
czeniel cigga- nie noila
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L & TGL 27- 22 92 005003 40 - 300
G, - X 2,5- 6.5- 0,3- )
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: wg pro- 3,0- 3,7- 220-
Zs Si 4 pozycii 38 05 041 003 60 10 560
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290S1 4 zawierajace 3,5-4,5 90Si i wykazujgce - podobnie jak oba ostat-
nie gatunki - min. 40 kGImm” przy wydtuzeniu nie mierzalnym i twardosci
ponizej 300 kG

Podobne, to Jest stosunkowo niskie wtasnosci uzyskali autorzy szere-
gu prac doswiadczalnych nad wplywem zawartosci krzemu na wtasnosci zeli-
wa sieroidalnego £2,3", Jakie przeprowadzono takze w naszym kraju £<Q.

Jak wynika z tych badan,zeliwo sferoldalne zawierajace okoto 4 5l Si
wykazywato wytrzymato$¢ na rozcigganie 50-60 kG/mm3 /niekiedy nieco wieg-
cej/ przy niewielkim wydtuzeniu Ag rownym 1,0-4,5 9 Podobne wyniki uzys-
kali autorzy w poczatkowej serii prowadzonych dos$wiadczen /tabl.2,Ilp.6~7/.

Jednak niekiedy w literaturze mozna znalez¢ badania nad wplywem za-
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Tablica 2

Sktad chemiczny zeliwa aferoidalnego o zawarto$ci ok. 4 % Si wedlug prac
dolaiadozalnych

4 Wytrzy- - Twar- Auto-
Zawartos¢ maloé%l \,é\%- dosé rzy
L na roz- ze- Brinella
P, . cigga- nlo
c Si Mn p S Mg nie /v  kG/mm2
KG/m®2 )
i 3,16 4,01 0,76 0,17 0,028 53,2 1,0 208 12/
2 2,75 4,43 649 45 /F.B.
Eote/
121
3 3,00 4,25 0,56 0,11 0,018 0,10 60,0 3,0 190 /131
4 3,07 4,16 0,57 0,057 0,007 0,07 54,9 2,2 217 /4]
badanie
5 3,45 3,85 0,58 0,09 0,009 0,10 53,9 3.4 wlasne
6 3,24 4,45 0,58 0,09 o,008 0,08 65,1 2.6
7 322 438 O =8 0,032 0,057 0,068X/ 59,53 2XXy /5]
8 3,15 4,23 0,47 0,02 0,01 0,054 64,5 16 161/

x,/ ponadto 0,89 54~l
Anodczytaao z wykresu

wartosci krzemu na witasnosci zeliwa aferoidalnego ~5,6f, w ktérych  uzy-
skano znacznie wyzsza wytrzymato$é, a zwtlaszcza wydtuzenie /t& bl.2,1p, P-A.
Doswiadczenia te widocznie ni© doprowadzity do opanowania wytwarzania ze-
liwa aferoidalnego $redniokrzemowego, skoro wtasnosci takiego zeliwa za-
warte w normach miedzy innymi znanych firm zagranioznych, sa niskie /ta-
bl.1/.

Prowadzone od 1969 roku doswiadczenia pozwolity na opanowanie w wa-
runkach krajowych produkcji nowej odmiany zeliwa eferoidatnego  $rednio-
krzemowego o wysokich wtasnos$ciach meohanioznych, a mianowicie  taczgcej
wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie z wydiuzenieiis» zeliwo wytapiano w ze-
liwiaku o $rednicy wewnetrznej 800 asm, o wytozeniu kwasnym, przy uzyciu
krajowych surowcéw, tj. suréwki hematytowej /62 54/, wedtug normy PM-67/H-

—83002, ztomu stalowego /4 54/ i ztomu witasnego zeliwa sfereidalaego; /34 %l/.
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Wwarunkach przemystowych zeliwo wytapiane byto w zeliwiaku o $red-
nicy wewnetrznej 800 nm z grzanym dmuchem. Do Zzeliwa dodawano magnez w
ilosci 0,18 %a postaci pretow do kadzi szczelnej J.P.K,, o pojemnosci 2,5
t i wprowadzano zelazokrzem /75 20Si/ wilosci 2,5 % w jednej lub kilku
porcjach.

Opisany gatunek zeliwa sferoidalnego o podwyzszonej zawartosci krze-
mu /okoto 4 % Si/ wykazuje w strukturze drobne wydzielenia grafitu kul-
kowego w osnowie ferrytyeznej, zawierajacej ewentualnie nieznaczne ilos$ci
perlitu /do 10 4/- t

Wytrzymato$¢ na rozcigganie nowego gatunku zeliwa sferoidalnego wy-
nosi 60-66 kG/mm2 przy wydtuzeniu Ag 10-20 %, przewezeniu Z 10-20 % i
twardos$ci 220-260 KG/min".

Wyniki $cistej préby rozciggania uzyskane przy uzyciu maszyny wy-

trzy~ilosciowej firmy "Instron" daly nastepujgce wyniki:

Granica sprezysto$ci umowna: H0,02 - 36,69 kG/mm2
fi0,05 - 42,42 kG/Imm2
R0,10 - 4551 kG/mm2
Granica plastycznos$ci umowna H 2 - 48,98 kG/mm2
Wytrzymato$¢ na rozcigganie - 61,83 kG/mm2
Modut sprezystosci . - 16.729 kG/mm'
Liczba Poissona - 0,283

Wytrzymato$¢ na Sciskanie wynosi 140.- 180 kG/mm2 zeliwa opisywanego.

Udarno$¢ zeliwa, ze wzgledu na do$¢ wysoka zawarto$¢ krzemu w roz-
tworze /w ferrycie/ jest stosunkowo niska. Wtemperaturze 20°C udarnos¢
mierzona na probkach bez karbu 10x10x55 mm byta réwna 0,78 kfim/cmE /$red -
nia z trzech probek/’, a udarno$¢ zmierzona na podobnych prébkach z karbem
0 - 0,27 ka/cm2 /Srednia z trzech préﬂek/.

Poniewaz opisawany gatunek zeliza sferoidalnego Zs Si 4 mie$ci  sie
zasadniczo jeszcze w zakresie istnienia fazy ~-Fe /austenitu/ w podwyz-

szonych temperaturach i po normalnym stygnieciu /na powietrzu/ zawiera
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peane ilosci wegla zwigzanego, stad tuoze by¢ poddana obrdbce cieplnej,
miedzy innymi wyzarzaniu grafityzujagcemu, normalizowaniu, hartowaniu
zwykitemu 1 hartowaniu z przemiang lzotermlczng.

Wyzarzanie grafityzujgce powoduje nieznaczne obnizenie wytrzymatos-
cl na rozcigganie do 57-63 kG/mm2 i twardoéci do okoto 200 kfi/mmz, a
wzrost wydtuzenia do 18-20 %, przewezenia do 18-20 % i udarnos$cl: do 1-2
kGm/cm® na prébkach 10x10x55 mm bez karbu i do 0,29-0,33 kfim/cm? na po-
dobnych probkach z karbem.

Normalizowanie powoduje wzrost wytrzymato$ci do ok. 80 kfi/mm’ i
twardosci do ok. 330 kfi/mmo, spada jednak wydtuzenie 1 udarno$o.

Hartowanie zwykte z temperatury 950°C w oleju pozwala na wzrost
twardosci do 500-550 kG/mmZ, a hartowanie z przemiang lzotermlczng w
temperaturze 250-300°C daje wzrost wytrzymatosci do 100-130 kfi/mm2;zwie-
ksza sie przy tym udarno$6é do 1-3 ka/cm2 na probkach 10x10x55 mm bez
karbu i 0,5-0,7 kfim/cm na podobnych prébkach z karbem U /w obu przypad-
kach sg to Srednie z trzech probek/. Nieco korzystniejsze wtasnosci uzy-
skuje sie stosujgc ulepszanie cieplne w analogicznych warunkach.

Opisany gatunek zeliwa sferoldalnego S$rednlokrzemowego odznacza sie
matym rozrzutem wiasnosci. Np.badania wytrzymatosci na rozcigganie 10 pro-
bek odlanych z Jednej kadzi wykazaty wyniki w granicach od 61,1 do 63,6
kG/mm2 /$rednia arytmetyczna 62,69 kfi/mm2/ to jest rodstep réwny 2,5
kG/mm . Podcbne badania zeliwa sferoldalnego perlitycznego /niestopowego/
daty rozrzut w granicach od 61,2 do 67,8 kfi/mm2 /Srednia arytmetyczna
65,11 kfi/mm2/, rozstep byt wiec réwny 6,6 kfi/mmz.

Wtablicy 3 podano skiad chemiczny i wtasnosci zeliwa sferoldalnego
Srednlokrzemowego Zs Si 4 o podwyzszonych witasnosciach mechanicznych,dla
kilku wytopdw przeprowadzanych w warunkach przemystowych.

Mozna oczekiwa¢, ze nowa odmiana zeliwa sferoldalnego Zs 81 4 o wyz-
szych wiasnos$ciach mechanicznych odznaczaé sie bedzie co najmniej  réwng

odpornos$cig na pecznienie i na dziatanie wysokich temperatur, Jak podob-
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Tablica 3

Sktad chemiczny i podstawowe wtasnosci mechaniczne dla kllku wytopéw no-
wego gatunku zeliwa sferoidalnego Zs Si

Wytrzy- Wydtu- Twardosc¢

Skiad chemiczny, # mato$¢ zenie Brinella

Kolejny nr na roz-  ag  kG/mmz2
wytopu C Si M P s My 1392 g
kG/mm2
Wytop nr 1 3,46 3,70 0,42 0,12 0,009 62,8 154 223
63.6 132 220
621 180 220
Wytop nr 2 3,38 3,98 0,39 0,095 0,007 0,07 22;% 13;2
63,7 1572
Wytop nr 3 3,31 3,90 0,44 0,09 0,011 2}8 %?ﬁ’
618 196
"Wytop ni' 4 3,34 3,76 0,48 0,10 A009 62,0 13,4
Wytop A 61,8 10,0
Wytop nr 5 3,40 4,15 0,38 0,115 0,009 66,3 154 244

ne zeliwo o nizszych witasnosdciach tj. zeliwo GGG - X 290 Si 4 wedtug nor-
my TGL i bedzie mozna catkowicie wyeliminowaé to ostatnie.

Dlatego tez celowe bytoby wprowadzenie nowego gatunku zeliwa sfero-
idalnego $rednlokrzemowego Zs Si 4 do polskiej normy PN-69/H-83111,co po-
zwoli konstruktorom wykorzysta¢ wyzsze witasnosci tego zeliwa w  stosunku

do gatunkéw dotad produkowanych przez przemyst.
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Hosutt copT BUCOKOBa'iecTBCHHoro uarHaeaoro uyryHa
Il es*«e

UarHaeBUS vyryH, coRepsanaii 475%) oTBeuanaaiB nosbcxas d aaocTpaEHus
CTaasapiau, oiMiaetca npouHOCTbm he pacTsaceHHe mbs. 30 m b 4p ur/jusz
B OBeHt HMSKKM YRRBHeHBeU 4)-4"/0) 3TB CBO&CTBS fiuUHB OfiHapyXeHH BO Bpells
BCnuTaHBii. OrHSKO B HeKOTOpMC BCCJteROBEHBfiX BORyveKO dOSbne UOBOXBTeab-
hhx pesynbTaTOB. ii petpepaxe npeRCTaaaeHH MexaHKvecKHe CBoflcTsa Maranescrc
ByryHa, cojtjepxanero 4‘% d Taxse noRaaa ynpyroCTb aa pacTaxeaae CBepx
60 ar/MM2 npa yjyiBHeaHB csepx 100/0, PeKoaeaayeTca btot hobhS copT saraae-

ro ayryHa bbcctb b cTaanaprT.

A new kind of spheroidal graphite
oast iron with high properties

Summary

Spheroidal graphite cast iron with 4-5 2 Si, according to Polish
and foreign industrial standards, has a tensile strength of over 30
or 40 ktt/mm2, and very small ellongation /0-4%/> Low properties were
fciund during the examination of this kind of iron, although in some pu-
blications better results have been mentioned. The mechanical proper-
ties of high-grade spheroidal graphite oast iron, containing about 4% Si,
have been presented, e.g. a tensile strength of over 60 kC/mm2 with an
allongation /Ag/ over 10%. This new kind of spheroidal graphite cast

iron should be introduced as a etandart.



