ZESZ/Ti jiAUKGWE POLITECHNIKI ¢LAOKIEJ 1975

Seria: MECHANIKA z. 56 Nr kol. 437

Tadeusz WARCHALA

Instytut Technologii Metali
lolitechniki Czestochowskiej

WPLYW CZYNNIKQW TECHNOLOGIOZNYCH ) \
NA CHROPOWATOSC POWIERZCHNI ODLEWOW Z ZELIWA SZAREGO

Streazczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu niekto6-
rych czynnikéw technologicznych na chropowato$¢ powierzchni matych
odlewéw zeliwnych. Badania przeprowadzono w oparciu o statystyczna
metode planowania doswiadczen ekstremalnych. Stwierdzono istotny
wpdyw temperatury zalewania, twardos$ci formy oraz wspétdziatania o-
bu tych czynnikéw na chropowato$¢ powierzchni odlewéw. W badanych
warunkach me stwierdzono istotnego wpdtywu czasu zalewania i cisnie-
nia statycznego zeliwa.

1. Wstep

Geometria powierzchni surowej odlewu stanowi istotny problem technicz-
no-ekonomiczny, nabierajacy coraz wiekszego znaczenia. Z tych wzgledéw za-
gadnieniu chropowatosci powierzchni odlewéw poswieca sie sporo uwagi. Re-
zultatem jest dos$¢ obszerna literatura, takze polska .obejmujaca swym
zakresem wszystkie wazniejsze czynniki technologiczne. Mimo to nie zawsze
jestesmy w stanie przewidzie¢, jak konkretnie ksztattowa¢ sie bedzie chro-
powatos¢é¢ powierzchni odlewéw przy okreslonych zmianach tych czynnikéw,

szczeg6lnie przy kompleksowym ich oddziatywaniu.

2. Badania wkasne

Niniejsza praca zainspirowana zostata potrzebami jednej z odlewni ze-
liwa, produkujacej odlewy mate i cienkoscienne. W planie pracy przyjeto
badanie wptywu nastepujacych czynnikéw na chropowatos¢ powierzchni odle-
wow -

- grubos¢ sScianki odlewu: g w mm - x.,

- temperatura zalewania formy: Tz w C - Xp,

- twardos$¢ formy: Tw w °C - Xj,
- czas zalewania formy: tw s - x4,
- cisnienie statyczne: H w cm - Xx/.

y*
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Wartosci liczbowe czynnikéw przyjeto w granicach interesujacych odlewnie!
mozliwych do osiagniecia w jej warunkach. Jako kryterium oceniajace wpiyw
czynnikoéw zmiennych, przyjeto, zgodnie z PN-67/H-83141, Srednie arytmety-
czne odchylenie profilu od linii $redniej - RQ w “m. Zadanie byto o tyle
tatwe, ze stosowany w odlewni proces technologiczny, oparty na danych li-
teraturowych i doswiadczeniu wkasnym, znajdowat sie w obszarze ekstremal-
nym. Chodzito tylko o okresSlenie, ktére czynniki w jakim stopniu odbijaja
sie najistotniej na chropowatosci powierzchni odlewéw. Z tych wzgledéw za
stosowano metode planowania doswiadczen ekstremalnych [&], przyjmujac

2
éwierépowtarzanie typu 2 , dla ktérego efekty liniowe ocenia sie +#acz-

nie ze wspoétdziataniami pierwszego rzedu:

Xj ~ —f2M- A _ mn3E

taczna ilo$¢ pomiaréw podstawowych dla przyjetego planu wynosidta N = 8.

W tablicy 1 przedstawiono macierz planowania, z zaznaczeniem wylosowanej
kolejnosci pomiaréw oraz przyjetych pozioméw zmian badanych czynnikow.

W programie badan zatozono takze sprawdzenie, czy i1 w jakim stopniu ochro-
powatosci powierzchni odlewu decyduje jej potozenie wzgledem wlewédw dopro-
wadzajacych oraz ptaszczyzny podziatu (goéra-dé+). Z tego wzgledu wybrano
4 pola pomiarowe, oznaczone odpowiednio na rys. 1 formy:

AD - pole pomiarowe na dolnej powierzchni odlewu, potozone w poblizu
wlewu doprowadzajacego,

BD - pole pomiarowe na dolnej powierzchni odlewu, potozone z dala od
wlewu doprowadzajacego,

AG - pole pomiarowe na gornej powierzchni odlewu, podozone w poblizu
wlewu doprowadzajacego,

BG - pole pomiarowe na gornej powierzchni odlewu, potozone z dala od
wlewu doprowadzajacego.

Rys. 1. Szkic formy odlewniczej
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Kazda forma (rys. 1), wykonana z masy formierskiej pobranej ze stanowiska
roboczego, posiadata 4 gniazda, do ktorych wktadano ksztattki o wymiarach
i Pbih =50 mm.

Ksztattki majace odtwarza¢ negatyw badanej powierzchni odlewu, wykonywano
ze stosowanej przez odlewnie masy formierskiej, od$wiezajac ja nastepuja™

c./mi dodatkami :

- oiasek kwarcowy 1 K 0,16/70,20/0,10 - 78® - 8% (ciezarowo),

- oentonit z ZGH Zebiec - 0,50 (ciezarowo),
- py+ wegla kamiennego - 0,5® (ciezarowo),
- woda - 3,5® (ciezarowo),

Catkowity czas mieszania w laboratoryjnej mieszarce kraznikowej wynosi+ 8
min. Po wymieszaniu mase przesiewano przez sito o oczkach 4 x4 mm. Tak
przygotowana masa wykazywata nastepujace wkasnosci technologiczne:

- wytrzymatos¢ na Sciskanie —RW = 0,4 - 0,45 kG/cmz,
- przepuszczalnos¢ -Pw =80 cm™/G.min,
- zawartos$¢ wilgoci -w =3 - 46.

Zageszczanie ksztattekodbywato sie na przystosowanym ubijaku laboratoryj-
nym typu A-62. Rézny stopien zageszczenia masy uzyskiwano przez zmiane i-
losci uderzen i dobér ilosci masy. Twardo$¢ powierzchniowa ksztattki od
strony podstawki ubijaka mierzono twardos$ciomierzem typu &£Tw.

Planowany czas zalewania osiggano przez dobér przekroju wlewéw doprowadza
jacych. Cisénienie statyczne zmieniano przez stosowanie gérnych skrzynek
formierskich o odpowiedniej wysokosci.

Formy zaley/ano zeliwem, zawierajacjrm przecietnie:

3,450 C; 2,75® Si, 0,57® Mn; 0,400 P; 0,12@ S.

Temperature zalewania mierzono termopara zanurzeniowg Pt=RhPt ze wskaz-
nikiem profilowym klasy 1,5, o zakresie 0~1600°C. Wybijanie odlewow z
form odbywato sie po uptywie jednej godziny od chwili zalania. Odlewy o-
czyszczone recznie, przy pomocy drucianej szczotki, aby nie naruszy¢ sta-
nu powierzchni surowej.

Pomiaru chropowato$ci dokonywano w kazdym polu (AD;BD;AG;BG) przy po-
mocy gtadkosciomierza typu SL-2, zgodnie z PN-67/H-83141. Jako wynik kon-
cowy przyjmowano $rednig arytmetyczna z trzech pomiaréw RQ dla danej po-

wierzchni
n=20
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gdzie:

- pojedynczy pomiar w ¢im,

- $rednia arytmetyczna pomiar6w na danym odcinku mierniczym w”"m,
u - ilo§¢ pomiarow na odcinku mierniczym (n = 20).

Ti



Wptyw czynnikdw technologicznych na...____________ 101
Dla wyznaczenia bitedu pomiaru, potrzebnego do oceny istotno $ci wspétoy n-
nikéw regresji oraz réznic miedzy chropowatoscig powierzchni AD,;: ,.v; i
wykonano 5 odlewéw w tzw- S$rodku do$wiadczenia, tan. na poziomie podstawo-
wym (g - 10 mm; Tz * 1310°0; T = 60 jednostek; t « 5s; H = 'I2m cm).

3. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw" kontrolnych P.a podano w tablicy 2. Ha ich podstawie
zweryfikowana testem Cochrana [?1 hipoteza o réwnosci wariancji (;

- 2 - SiG = 3%%0 okazata sie 3tuszng, gdyz

8 max
G = -* pi  w = 0,3277<g (0,05;4;14) = 0,4366
; |

Oznacza to, ze we wszystkich pomiarach kontrolnych pope4niano Jednakowy
b¥ad. Statystyczna ocena [7J chropowatos$ci w czterech badanych miejscach
odlewu wykazata, ze istotne roéznice wystepujag miedzy powierzchniami; 1V -
BD; AG - BD i AG - AD. Z danych tych wynika, ze najwigeksza chropowatos¢
wystepuje na dolnej czesci odlewu przy wlewie doprowadzajacym (AD), nieco
mniejsza na tejze stronie odlewu lecz z dala od wlewu (BD). Najmniejsze
i nieistotnie roézne miedzy sobg wykazywaty chropowatosci na gérnej powierz-
chni odlewu (AG i BG).

Ze wzgledu na stuszno$¢ hipotezy o réwnosci wariancji, dla oceny btedu do
Swiadczenia postuzono sie ich $rednig arytmetyczna: (Sj j( = 29,7268, co
dato $redni bdad pomiaru ~(y) = + 5,75 pm. Na podstawie pomiaréw zasad-
niczych, zrealizowanych wg przyjetego planu badan, obliczono wspédczynni-
ki regresji, ktéore zestawiono w tablicy 3- Istotnymi okazaty sie tylko te
ktére spednity warunek:

o

bi>ASbi \ . (S<r>- =+ 2,15 . 1,92 = + 4,128.

(0,05;;) 1

Wyrézniono je w tablicy 3 przez podkres$lenie.

Dla powierzchni AD istotnymi czynnikami okazaty sie, oprécz bQ, takze

b2 = 9,875 i b3 = - 11,125.

Oznacza to, ze wzrost temperatury zalewania powoduje wzrost R&, natomiast
twardos¢ formy dziata w kierunku przeciwnym. Wspétdziatania czynnikoéw

zmiennych nie wykazaty istotnego wpdywu. Istniejaca tu zalezno$¢ mozna wy-

razi¢ réwnaniem regresji liniowej;

Yad = 52,375 + 9,875 x2 - 11,125 x3,
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a po przejsciu od wartosci kodowych czynnikéw do ich wielkosci rzeczywi-
stych [6] :

RaAD = 07"97 Tz " 1,112 Tw " 117,351im

Dla powierzchni 3D, procz tych samych czynnikéw (x2 i x7) istotnym okaza-
40 sie wspotdziatanie x2x3> dla ktérego wartos¢ b23 = - 4,375 + 4,128.
Oznacza to, te wspoéddziatanie temperatury zalewania 1 twardosci formy
zmniejsza chropowato$¢ powierzchni odlewu- O ile wpdyw indywidualny i
Tw jest zrozumiaty i od dawna znany, o tyle ciekawe jest wkasnie ich wspot-
dziatanie, korzystne z punktu widzenia jakosci powierzchni odlewu. Czy to
jest mozliwe, czy ma sens fizyczny? Przyjmujac, ze wytwarzanie sie reduk-
cyjnej atmosfery gazéw wokoéd odlewu zapobiega penetracji metali 1 reakc-
cjom metal - forma, to omawiane wspéddziatanie bedzie oczywiste. Ze wzro-
stem temperatury zalewania i1los¢ wydzielajacych sie gazéw i ich preznoscé
rosna, Z drugiej strony wzrostowi twardosci formy, wykonanej z tej samej
masy formierskiej, odpowiada obnizenie jej przepuszczalnosci, na skutek
zmniejszenia przestrzeni miedzyziarnowych. W tych warunkach zdolnos¢ o-
chronna warstewki gazow rosnie. Nie bez znaczenia jest takze wzrost wy -
trzymatosci masy przy wiekszym zageszczeniu.

Przeprowadzone badania przepuszczalnosci i wytrzymatosci stosowanej masy
formierskiej przy roéznych twardosciach wykazaty:

Twardos¢ formy Wtasnosci masy formierskiej w stanie wilgotnym
Tw Przepuszczalnos$é Wytrzymatos¢é na $Sciskanie
Pw cm”™/G.min R* kG/cm2
70 147 0,32
80 91 0,40
90 82 0,68

Brak omawianego wspoétdziatania na powierzchni AD jest spowodowany praw
dopodobnie tym, ze powierzchnia ta znajdujac sie w bezposrednim sasiedz-
twie wlewu doprowadzajgcego, jest intensywnie omywana struga przeptywaja-
cego zeliwa, przerywajacego warstewke gazéw. Istotng rola odgrywa tu tak-
ze zjawisko erozji formy. Wracajgac do powierzchni BD, roéwnanie regresji
przy zmiennych zakodowanych bedzie:

yBD = 44,875 + 7,125 x2 - 8,625 x3 - 4,375 x2x3,

a po odkodowaniu zmiennych:

RaBI) = 0,782 Tz + 9,617 Tw - 0,008 TzTw - 910,54 ¢um.
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Kie jest to juz réwnanie liniowe, a zmiana znaku przy xw jest spowodowana
jedynie przeliczeniami iloczynu ~z"w i nie moze by¢ traktowana jako za
przeczenie faktycznego kierunku dziatania tego czynnika.

Dla powierzchni AG, ktéra okazata sie roéwnorzedna powierzchni BG,
stwierdzono istotny i podobny wpdyw tych samych czynnikéw co i w przypad-

ku powierzchni BD:

yAG = 39,00 + 8,500 x2 - 6,750 x - 5,250 x2x”".
Po przeliczeniu:
RaAQ = 1,01 Tz + 13,08 Tw - 0,0105 Tz-Tw - 1230,10 ¢um.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w danych warunkach decydujacymi ochro-
powatosci powierzchni odlewu sa:

- temperatura zalewania,

- twardos$¢ powierzchni wneki formy.

Brak potwierdzenia wpdtywu grubosci <$cianki odlewu, czasu zalewania i cis$-

nienia statycznego nie oznacza, ze czynniki te sa bez znaczenia dla oma-

wianego problemu. Przy szerszych przedziatach zmian, wykraczajacych poza

granice optymalne, mogtyby sie okaza¢ réwnie istotne. W badanym obszarze

liczag sie jednak tylko wymieniono dwa czynniki. Dla odlewni, w ktérej pro-
wadzono badania, rozszerzenie obszaru badan byto zbedne ze wzgledu na a-

sortyment produkowanych odlewéw i stosowany park skrzynek formierskich.

4. Wnioski

Dla odlewéw matych, typu piyty, istotnymi z punktu widzenia chropowato-
Sci powierzchni okazujg sie: temperatura zalewania oraz twardosé wneki
formy. Pozytywnym okazato sie wspétdziatanie temperatury zalewania i twar-
dosci formy.

Dolne powierzchnie odlewéw wykazuja wieksza chropowato$¢ w pordéwnaniu
z powierzchniami gérnymi, szczegdélnie w poblizu wlewdéw doprowadzajacych.

Minimalna chropowato$¢ powierzchni odlewéw w danych warunkach mozna o-
siggnat¢ stosuja temperature zalewania w zakresie 1280 do 1320°C oraz twar-
dos¢ powierzchni wneki formy na poziomie 80 do 90 jednotek; twardo$¢ po-
wierzchni dolnej po64formy przy wlewach doprowadzajacych winna by¢ nie

mniejsza niz 90 jednostek.
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BJIHFIHHE TEXHOJIOrHUECKHX $AKTOPOB HA 111EPEXOBATOCTb nOBEPXHOCTH
otjihbok H3 CEPOro uyrma

Pe3 0Dme

B padoie npHsefleHti pe3yjitTaihi Hccjie,noBaHHFl vjinnnnnh  HeKOTopicc TexHOJiorn-
neoKHx $aKTopoB Ha mepexoBaiociB noBepxHOCTH Me-iKHX nyryHHUX otjinbok. Hccjie-
flOBaHHH npoBefleHH Ha ocnoBe ciaTHCTHnecKoro Meio.ua nxaHapoBaHHA sk ctpewajib—
Hero sKcnepHMeHia. Hai#fleHO cygeciBeHHoe BJiiiaHHe TeMnepaTypn 3aJiHBKH, TBdp-
fIOCTH $0pMH H B3aHMOaeftCTBHH 3THX $aKTOpOB Ha mepeXOBaTOCTb HOBepxHOCTH OT-
JIHBOK. B HCCJiejiyeMiix ycjioBimx He oSnapyxeHO cymecTBeHHOro ojinshnn BpeMeHH
sajiHBKH h cTaiHnecKoro jiaBJieHHH nyryHa.

INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL AGENTS ON ROUGHNESS
OF THE SURFACE OF GREY CAST IRON CASTINGS

Summary

The investigation results of the influence of some technological agents
on roughness of the surface of small iron castings have been presented in
this article.

The investigations have been carried out basing on the statistical method
of extreme tests planning.

The significant influence of pouring temperature, mould hardness and joint
-action of both of these agents on the roughness of the surface castings
has teen found. Under the test conditions no significant influence of pou-
ning time and static pressure of the cast iron has been found.



