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JOZEF GAWRONSKI

ZIAWISKA SKURCZOWE W ODLEWACH ZELIVWNYCH

Streszczenie: Opisano badania nad skurczem zeliwa sza-
rego i sferoidalnego, skuteczno$¢ zasilania odlewow

z zeliwa sferoidalnego nadlewami krawedziowymi oraz
wyniki badan nad niezbedng szeroko$cig krawedzi zet-
kniecia nadlewu z odlewem. Na podstawie pomiaréw
temperatur oméwiono mechanizm zasilania odlewu przez
nadlew krawedziowy.

1. Wstep

Jedng z waznych cech odlewniczych zeliwa szarego jest mniej-
sza, w porownaniu z innymi stopami, skionno$¢ do tworzenia po-
rowatos$ci skurczowych i rzadzizn. Wynika to zaréwno z faktu,
ze catkowity skurcz zeliwa szarego jest o wiele mniejszy od
staliwa czy zeliwa stopowego oraz z uwagi na fakt, iz tempera-
tura zalewania zeliwa jest stosunkowo niska.

Zaréwno w prostych, jak i ztozonych odlewach zeliwnych ni-
skoweglowych, stopowych i modyfikowanych, stosowanie tradycyj-
nych nadlewéw, znanych i skutecznych w odlewach staliwnych, da-
je wprost przeciwne rezultaty, tzn. powoduje powiekszenie obsza
ru rzadzizn i skupionych jam skurczowych. Wynika to z faktu,
ze nadlew tradycyjny krzepnie zawsze o wiele dtuzej niz zasi-
lany wezet odlewu staliwnego, co w przeniesieniu na warunki od-
lewu zeliwnego jest niekorzystne, bowiem kinetyka zasilania w
zakresie krzepniecia (duzy zakres krzepniecia zeliwa szarego)
wymaga doprowadzenia metalu zasilajgcego tylko w poczatkowych
fazach tego zakresu (odlewy w kokilach) lub zakonczenia zasi-
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lania tuz przed skrzepnieciem wezta cieplnego (odlewy w for-
mach piaskowych).

2. Skurcz odlewniczy zeliwa szarego

Zeliwa szare, ktérych przeznaczeniem jest wypetnienie wne-
ki form odlewniczych, charakteryzujg sie roéznym stopniem prze-
grzania, w zaleznos$ci od stopnia skomplikowania i réznic w
grubosciach $cianek odlewu. Dlatego rozpatrujgc skurcz w sta-
nie ciektym nalezy pamietaé, ze ze wzrostem stopnia przegrza-
nia (tp) wzrasta warto$¢ skurczu w stanie ciektym:

e =*, (‘p-hu) (D

gdzie:

«Cy - wspotczynnik skurczu objetoSciowego w stanie ciekiym
c

Wzakresie krzepniecia "t~ = - tgf)l warto$¢ skurczu
zalezna jest od wspotczynnika skurczu i zakresu Atkr*

AWK = °Cvk ~Nlik "™ Soln (2)
Wstanie statym:

£VS :oCVS (tsol ™ (3)

gdzie:
t - dowolna temperatura ponizej tsQ”.
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Petny skurcz zeliwa mozna wyrazi¢ wzorem

£E=f£v +£, +ev (4)
Kk

Nalezy jednak pamietaé¢, iz budowa strukturalna i sktad che-
miczny zeliwa powodujg powstawanie wielofazowego uktadu z wy-
dzielaniem sie wegla w postaci wolnej-grafitu. Te okolicznosci
powodujg, ze badania swobodnego skurczu zeliwa szarego sa
znacznie bardziej skomplikowane, gdyz pojawia sie tu zjawisko
w innych stopach nie spotykane, mianowicie rozszerzalno$¢ ze-
liwa w poczatkowym okresie stygniecia.

Na rys. 1 poroéwnano peitny skurcz zeliwa szarego, staliwa
i zeliwa sferoidalnego. Z rys. 1 wida¢, ze w chwili przejscia

zeliwa w zakres krzepniecia, na-
stepuje w pewnym okresie zakresu
krzepniecia "ro$niecie” metalu.
Doktadne przyczyny '"ros$niecia"
zeliwa podczas krzepniecia nie
sg catkowicie wyjasnione. Wia-
domo jednak, ze przyczynymi roz-
szerzalnos$ci jest miedzy innymi
wydzielanie sie z odlewu wolne
go grafitu (grafityzacja) oraz wy-
dzielanie sie gazow.
Celem przeanalizowania pro-
Sys. 1. Poréwnanie skurczu cesu skurczu zeliwa szarego roz-
swobodnego zeliwa szarego bijemy etapy zmiany wymiaréw od-

- 1, statiwa - 2 i zeliwa

sferoidalnego - 3 [j* [5] lewu w czasie krzepniecia i styg

niecia na k fazy:
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faza 1 - rozszerzanie sie odlewu ("rosniecie"),

faza 2 - skurcz odlewu wystepujgcy do przemiany perlitycz-
nej (skurcz doperlityczny),

faza 3 - rozszerzalno$é¢ odlewu w czasie przemiany perli-
tycznej,

faza 4 - skurcz odlewu po przemianie perlitycznej (skurcz
poperlityczny).

Chcac wyrazi¢ te wielkosci wzorem na przyktadzie skurczu

liniowego napiszemy dla:

E=-£r+£dp-£Ep+Epp, (5)

gdzie:
£ - skurcz catkowity w %
£r - rozszerzalno$¢ odlewu w %
£dp - skurcz doperlityczny w %
£p - rozszerzanie odlewu w przemianie perlitycznej,
£pp - skurcz poperlityczny w %,

Wtablicy 1 i 2 zestawione sa skiady chemiczne i charaktery-
styczne badania skurczu liniowego zeliwa szarego przy czym po-
réwnano je z badaniami skurczu innych stopéw [3].

Tablica 1
Sktad chemiczny badanych stopdw

Sktad chem. stopéw w %
C Si Mh P S Mg A

1  Zeliwo szare £5] 3,28 2,8 0,23 0,23 0,17

Lp. Stop

2  Zeliwo sferoidal.
L5J

3 Staliwo [3] 0,35 0,7 0,5 0,05 0,05 -

3,30 2,8 0,81 0,15 0,028 -



Zjawiska skurczowe w odlewach zeliwnych 53

Tablica 2
Skurcz catkowity badanych stopdéw
Rozsze- Skurcz Rozsze- Skurcz Skurcz
rzal- doperli- rzalno$¢ poper- catko-
Lp. Stop nos¢ tyczny przy lityczh wity
* przemia- ny % %
nie perli-
tycznej
-Er £dp -cp £ pp e
1 Zeliwo szare[5] 0,2 0,45 0,025 0,75 1.0
2 Zeliwo sfero-
idalne  [5] 0,54 0,35 0 0,75 0,55
3 Staliwo [3] 0 1.5 0,1 0,8 2,2

I tablicy * widaé, iz rozszerzalno$¢ w czasie przemiany
perlitycznej dla zeliwa szarego jest bardzo mata i dlatego po-
mijamy ja przy ostatecznym obliczaniu skurczu catkowitego.
Szczeg6towa analiza tablic 1 i 2 pozwala wyciggng¢ nastepujace
wnioski:

Zeliwo szare charakteryzuje sie znacznym rozszerzaniem przed
skurczcowym (-£ r), co jest zjawiskiem wysoce korzystnym przy
kompensacji skurczu doperlitycznego i poperlitycznego.

Skurcz zeliwa sferoidalnego jest rozny w zaleznos$ci od skta-
du chemicznego i charakteru krystalizacji. Stopy krzepngce w
uktadzie nietrwatym, czyli zeliwa zabielone, posiadajg skurcz
podobny do zeliwa szarego. Stopy krzepnace w uktadzie trwatym
posiadajg skurcz o wiele mniejszy ( w naszym przypadku - 0,55%)*
Wtablicy 1, jak réwniez z rys. 1 wida¢, iz staliwo weglowe
nie posiada rozszerzalno$ci przed skurczowej: jedynie w okre-
sie przemiany eutektoidalnej mozna zaobserwowa nieznaczng roz-

szerzalno$¢ [3].
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Mozna zauwazy¢, ze zeliwo sferoidalne charakteryzuje sie
stosunkowo matg wartoscig skurczu catkowitego (1%), co znaj-
duje potwierdzenie w literaturze [3]. Do niedawna uwazano,

ze zeliwo sferoidalne posiada
skurcz zblizony do skurczu stali-
wa. Nie mozna jednak utozsamiaé
skurczu ze skionnosciami do two-
rzenia jam skurczowych.
Réwnolegle z badaniem skurczu
mozna analizowaé¢ ciezar witasciwy
zeliwa szarego na przekroju odle-
wu, co umozliwia wysnucie pewnych
wnioskdw odnosnie Scistos$ci budo-
wy odlewu (porowatosci i rzadzizn).

Rys. 2 - zmiana ciezaru Na rys. 2 przedstawiono zalez-

wiasciwego z odlegtoscia

od powierzchni odlewu wal-
ca o promieniu R szarego od odlegtosci od powierz-

no$¢ ciezaru wiasciwego zeliwa

1-zeliwo szare, 2-zeliwo chni odlewu. Celem poréwnania
sferoidalne, 3 - staliwo
weglowe, A - zeliwo sto-

powe dla staliwa stopowego, staliwa

przedstawiono te same zaleznosci

weglowego oraz zeliwa sferoidalne-
go.

Z rys. 2 widaé¢, iz zeliwo szare posiada najwiekszg gestos¢
na powierzchni, a w miare zblizenia sie do $rodka odlewu ge-
sto$¢ maleje. Wsamym $rodu odlewu gesto$¢ nieznacznie wzrasta.
Taki rozktad ciezaru witasciwego na przekroju poprzecznym odle-
wu Swiadczy o istnieniu w osnowie metalicznej struktury dwufa-
zowej, a to powoduje powstanie porowato$ci. Wiadomo bowiem, ze
porowato$¢ osnowy metalicznej wzrasta wraz ze wrostem stref
dwufazowych odlewu. Wynika stad, ze dobdér odpowiedniego skta-
du chemicznego zeliwa pozwala uzyska¢ odlewy bez porowatosci
i 0 wyzszych witasnosciach mechanicznych.
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Poréwnujgc krzywe przedstawione na rys. 2 mozna ogoélnie
stwierdzi¢, ze porowato$¢ w odlewach staliwnych wzrasta poczy-
najac od powierzchni i jest najwieksza w $rodku. Porowato$¢ ta
w odlewach stalinwych wzrasta znacznie szybciej niz w odlewach
zeliwnych. Znaczne ro6znice w $rednim ciezarze wilasciwym sto-

pow ttumaczy¢ nalezy rdznicg struktur osnowy metalicznej.

3. Jamy i rzadzizny skurczowe w odlewach z zZeliwa szarego

Jamy i rzadzizny tworzg sie w okresie krzepniecia stopu
i zwigzane sg ze zmianami wielkos$ci skurczu. Na og6t skurcz
ciektego metalu wewnagtrz odlewu jest wiekszy niz skurcz meta-
lu statego na powierzchni odlewu.
Objetos¢ tak powstatej jamy skurczowej wyrazi¢ mozna wzorem [1]:

(6)

gdzie:
jest skurcz objetosciowy zewnetrznych gabarytow odlewu
podczas krzepniecia,

£y  skurcz objetoSciowy wewnetrznych czes$ci odlewu podczas
Zi,lkrzepniecia
Wzor (6) mozna przedstawi¢ takze w postaci:

(7)

lub

vj = (Ev +£v ) - 0,5 e, (8)
c k z
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Rozpatrujac skurcz fizyczny nie mozna poming¢ wptywu czyn-
nikow strukturalnych, technologicznych i metalurgicznych.
Wsréd czynnikow strukturalnych najwazniejszym jest grafityza-
cja podczas krzepniecia i w stanie statym oraz zwigzana z nia
rozszerzalnos¢ odlewu (1# wydzielonego grafitu zwieksza obje-
tos¢ metalu o 2,0-2,4%) [2],

Jako czynniki technologiczne trzeba wymieni¢ hamowanie swo-
bodnego skurczu przez forme, rdzenie, elementy odlewu i o-
sprzetu formierskiego. Te same czynniki hamujg rozszerzalnos$¢
przedskurczowag odlewu.

WSréd czynnikéw metalurgicznych niewgtpliwie najwazniejszy-
mi sg: wydzielanie gazébw z odlewu oraz hamowanie zasilania
przez cze$s¢ wydzielonego grafitu, w kierunku rosngcych dendry-
tow:

Uwzgledniajgc wymienione czynniki napiszemy wzor na objetosc

jamy skurczowej:

V. = (Ey - AEC) * (ev. -£dk)-0,5(E£ + <N8) (9)
c k VZ

gdzie:

EA - wzrost objetosci ciektego metalu przez grafityzacje
i wydzielenie gazow,

£47~ - wzrost objetos$ci odlewu przez grafityzacje i wydzie-
lanie gazdw,

£ZIs - zmiana wymiaréw zewnetrznych odlewu w zakresie tem-
peratur krzepniecia, spowodowana czynnikami techno-
logicznymi.

Zeliwo szare w ostatnich latach coraz cze$ciej zalewane jest
do kokili, do form pottrwatych o duzej wytrzymatosci, do form

z mas szybkowiazacych, utwardzanych sposobem chemicznym itd.



Zjawiska skurczowe w odlewach zeliwnych 57

Jednak znaczna cze$¢ odlewow nadal wykonywana jest w formach
piaskowych zwykitych (wilgotnych lub suchych).

Specyfika zjawisk skurczowych zeliwa szarego w formach podat-
nych (formy piaskowe) i niepodatnych (kokila) jest r6zna. Na
rys. 3 przedstawiono 3 etapy krzepniecia i stygniecia odlewu
w formach podatnych i niepodatnych.

Wetapie pierwszym po zapetnieniu formy podatnej ciekiym
metalem nastepuje jej odksztatcenie pod wplywem cisnienia me-
talostatycznego. Wskutek odksztatcerh obniza sie poziom ciekte-
go metalu. Ponadto wskutek skurczu metalu nastepuje dalsze
obnizenie sie poziomu ciektego metalu, ktéry moze byé uzupet-
niony przez ukilad wlewowy.

W formie niepodatnej obnizenie poziomu mozliwe jest tylko
wskutek skurczu metalu.

Wetapie drugim tworzy sie zakrzepta warstwa o niewielkiej
wytrzymatosci, ktora nie jest w stanie przenies¢ bez odksztat-
cen cisnienia atmosferycznego oraz rozszerzalnos$ci odlewu
wskutek grafityzacji. Ubytek metalu wskutek zjawisk skurczo-
wych kompensuje cze$ciowo grafityzacja. W formach niepodatnych,
gdzie nie istnieje odksztatcona zakrzepta warstwa, ewentualny
ubytek ciektego metalu wskutek zjawisk skurczowych jest skom-
pensowany przez grafityzacje.

Ponadto w formach niepodatnych (kokilach) mozliwy jest szyb-
szy przyrost zakrzeptej warstwy, ktéra posiada wyzszg wytrzy-
matosc.

Wetapie trzecim zeliwo krzepnie na catym przekroju. Wwy-
niku grafityzacji, wydzielen gazéw i naprezen wewnetrznych,
powodujacych powstawanie sit wewnetrznych, obserwuje sie defor-
macje szczegOlnie w warstwach podpowierzchniowych odlewu.

W formie podatnej sity te dziatajg we wszystkich kierunkach,

powodujac zaréwno zwiekszenie gabarytow odlewu, a tym samym
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a) b)

Rys. 3. Schemat trzech etapdw powstawania jam skurczowych wfor-
mie podatnej (a) i "ros$niecia"™ w formie niepodatnej (b)[I]
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objetosci jam skurczowych, jak i zmniejszenie objetos$ci jam
i por.

W formie niepodatnej sity te, wskutek sztywnos$ci formy,
catkowicie skierowane sg ku Srodkowi odlewu, tak ze wypychajag
ciekty metal ku $rodkowi, a nawet ku goérze odlewu. Obserwuje
sie charakterystyczne "ro$niecie” metalu na powierzchni zbior-
nika wlewowego w postaci kulistych kropel.

Z analizy krzepnigcia zeliwa szarego w formie podantej i
niepodatnej widaé, ze forma nipodatna nie wymaga stosowania
nadlewow nawet w odlewach grubosciennych.

Do form niepodatnych zaliczamy, oprécz form metalowych, réw
niez niektére formy suszone, utwardzane chemicznie i termicz-
nie, itp.

4. Zasilanie odlewéw w formach podatnych przy pomocy nadlewéw
krawedziowych

Pomimo, ze skurcz zeliw szarych i sferoidalnych jest nie-
wielki w poréwnaniu ze staliwem, to jednak walka z jego skutka-
mi, czyli z jamami skurczowymi i rzadziznami, jest trudna.Obje-
to$¢ jamy skurczowej w formach podatnych wynosi od 2 do 3,5%
objetosci odlewu.

W formach niepodatnych, metalowych odpowiednio 0 -r 0,2%, za$
w formach innych niepodatnych 0,1 ~ 0,8%.

Z uwagi na niewielki skurcz zeliw szarych oraz sferoidalnych,
W formach metalowych nie stosujemy dodatkowego zasilania. Na»
tomiast w formach podatnych i cze$ciowo niepodatnych takie za-
silanie jest niezbedne.

Przy stosowaniu nadlewdw dla form podatnych obowigzuje zasa-
da (podobna jak w odlewnictwie staliwa), iz nadlew musi krzep-
naé¢ dtuzej, lub co najmniej tak dtugo, jak zasilany odlew lub
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wezet cieplny. Mimo to nadlew zeliwny moze mie¢ mniejszg ob-
jetos¢, niz p”~zy zasilaniu innych stopdw.

Uzasadnienia tej reguty nalezy szukaé¢ w specyfice utozenia
nadlewu wzgledem odlewu oraz w mechanizmie krzepniecia zeliw.
Warunkiem dobrego dziatania nadlewu jest wyzsza o 4-0-80°C tem-
peratura ciektego metalu w nadlewie od temperatury ciektego me-
talu w zasilanym wezle.

Warunek ten mozna zrealizowa¢ tylko przez dolewanie metalu
Swiezego do nadlewu. Ponadto, azeby urzeczywistni¢ zasade sku-
tecznosci dziatania mniejszego nadlewu, nalezy zmniejszy¢ po-
wierzchnie zetkniecia sie nadlewu z odlewem. Efektem tego za-
biegu jest "krawedziowe™ stykanie sie nadlewu z odlewem.

Wmys$l omoéwionych wyzej praw krzepniecia zeliwa szarego wia-
domo, ze w poczatkowym okresie krzepniecia, kiedy przewaza
iloSciowo faza ciekta, wystepuje najwiekszy ubytek ciektego
metalu i to zaréwno w wyniku skurczu, jak i w wyniku zasilania.
Wpoézniejszych fazach krzepniecia wystepuja zjawiska powieksza-
jace objetos¢ metalu, a wiec kompensujace skurcz odlewu.

Tak wiec zastosowanie nadlewu kraweuziowego o matej powierz-
chni zetkniecia z odlewem, odizolowanego cieplnie od odlewu,
pozwoli utrzymaé niezbedng rdznice temperatur miedzy odlewem
a nadlewem, a jednocze$nie pozwoli zasili¢ wezet cieplny w o-
kresie krzepniecia odlewu.

Zasilanie metalem wezta cieplnego przez krawedz stykania
sie nadlewu z odlewem o szeroko$ci od 20-30 mm moze budzi¢ pew-
ne watpliwosci, szczeg6lnie jes$li idzie o mozliwo$¢ przed-
wczesnego jej zakrzepniecia.

Ponadto w praktyce odlewniczej poddaje sie w watpliwos¢ moz-
liwos¢ realizacji krzepniecia kierunkowego pomiedzy odlewem
a nadlewem przy zasilaniu nadlewem krawedziowym.
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Rys. 4. Surowy odlew stepora

2, 3 - punkty pomiaru temperatur w odlewie, 4 -
ru temperatury na “krawedzi"

61

punkt pomia-
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Wymiary nadie*=>*u
I Seria- un' 200mm
¢Pr- loo mm
Dte 150mm

(rys. 9)

Rys. 5. Schemat sposobu doprowadzenia metalu i
wem krawedziowym

Jozef Gawronski

JTseria- H r 450mn
¢Pr=toomm
Dt i50mm

(rys. 401

zasilania nadle-
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20Q+m

Rys. 6. Wymiary i usytuowanie nadlewu tradycyjnego
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Hn- *ysoko$c nadlenu

Dla wyjasnienia tych watpliwosci oraz dla ustalenia wtasci-
wej szerokos$ci krawedzi na podstawie jej czasu krzepniecia w
poréwnaniu z czasem krzepniecia zasilanego wezta cieplnego,
przeprowadzono pomiary temperatur w badanych odlewach i na
krawedzi.

Na rys. 4 przedstawiono surowy odlew stepora wykonany z ze-
liwa sferoidalnego, perlitycznego klasy ZsP45 o ciezarze 130
kG. Na rysunku oznaczono takze miejsca pomiaru temperatur. Za-
lewanie stepora w pozycji pokazanej na rys. 3. podyktowane by-
to koniecznos$cig uzyskania zdrowej powierzchni eliptycznej, kto-
ra jest powierzchnig pracujaca.

Do zasilania nadlewem krawedziowym wydzielono wezet cieplny
o Srednicy 0 150 mm i wysokosci okoto 220 mm
Ten sam odl*w w pierwotnej wersji zasilania posiadat nadlew
umieszczony centralnie, zasilajgcy odlew w sposéb identyczny,

jak w odlewnictwie staliwa.
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Wymiary nadlewu tradycyjnego i krawedziowego oraz potoze-
nie odlewu w formie pokazano na rys. 6 i 7. Ksztatt i wymiary
nadlewu krawedziowego obliczono metodg ekonomicznego uzysku,
wychodzgc z wzajemnych stosunkoéw sprowadzonych gruboscig S$cia-
nek nadlewu i wezta cieplnego [5],

Na rys. 8 zestawiono wyniki pomiaréw temperatur przy 25 nmm
szerokos$ci krawedzi zetkniecia sie nadlewu z odlewem. Forme
zalewano przez uktad wlewowy (rys. 5), a z chwilg osiggniecia
przez ciekty metal dna nadlewu przerywano zalewanie i dolewano
ciekty metal z toj samej kadzi do nadlewu. Temperatura zalewa-
nia, mierzona na strudze wyptywajgcej z kadzi, wynosita od
1320-1360°C. Podobne pomiary dla tego samego ksztattu odlewu
z zeliwa sferoidalnego wykonano przy szerokos$ci krawedzi 20
i 30 mm

Na rys. 8 wida¢ wyrazny gradient temperatur pomiedzy punkta-
mi pomiaru 1, 2 a 3 i i Termopara 1 umieszczona blisko masy
formierskiej wskazuje temperature zakrzeptej juz warstwy. Po-
dobne wskazania przedstawia termopara 2. Obie termopary wska-
zuja zbyt niskie temperatury metalu z uwagi na jego znaczno
ostudzenie w czasie przeptywu przez uktad wlewowy i wneke for-
my.

Ostatnie krople ciektego metalu krzepna pomiedzy 16 a 18 mi-
nutg, liczgc od chwili wptyniecia ciektego metalu do uktadu
wlewowego. Dzieki dolewaniu metalu do nadlewu i zasilaniu od-
lewu, w punkcie 3 utrzymuje sie wysoka temperatura ciektego me-
talu, a temperatura krawedzi jest nawet nieco wyzsza od tempe-
ratury w punkcie 3. A zatem zasilanie przez waskg krawedz jest
mozliwe i skuteczne.

Przy badaniach krawedzi o szerokos$ci 20 mm stwierdzono, ze
metal krzepnie tu nieco szybciej, niz metal w punkcie 3.



Rys.

8. Wykres zmian temperatur w zasilanym odlewie (1,

(*)
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3) oraz na granicy odlew -

nadlew

Disuoimes  Jozor
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Krawedz szeroko$ci 30 mm daje wyniki bardzo zblizone do przed-
stawionych na rys. 8.

Wwyriku przeprowadzonych pomiaréw i badahn réznych wielkos-
ci nadlewéw stwierdzono, ze przy dolewaniu goracego metalu do

Rys. 9. Nadlew krawedziowy stosowany dla odlewu przy réznicy
temeratur pomiedzy metalem nadlewu a odlewu réwnej 60t80 G

nadlewu, gdy ro6znica temperatur metalu w nadlewie i odlewie wy-
nosi ok 60 t 80°C, mozna stosowa¢ mniejszy nadlew (rys. 9).
Gdy réznica temperatur wynosita 40 r 50°C nalezato zwiekszyé
objetos¢ nadlewu (rys. 10).

Badania nad skutecznos$cig nadlewow, przedstawionych na rys.
9, sprawdzono na serii 30 sztuk odlewéw, przy zachowaniu po-

dobnych warunkéw zalewania.



68

Rys.

10.
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Nadlew krawedziowy stosowany dla odlewu przy rdznicy

temperatur metalu w nadlewie i odlewie w granicach 40 r 50 C

Rys.

11.

Rzadzizny skurczowe powstajgce w odlewie w miejscu u-

sytuowania termopary 2, przy stosowaniu nadlewu tradycyjnego

przedstawionego nha rys. 6
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Z kazdej partii 10 sztuk wykonywano losowo przeciecie wzdiuz
osi gtownej odlewu,nie stwierdzajgc wad pochodzenia skurczowe
go, ktore bardzo czesto wystepowaly przy stosowaniu nadlewu
tradycyjnego (rys. 11).

Badania nad technologig r.adlewow krawedziowych nie sg jesz-
cze zakonczone. Osobnego potraktowania wymaga jeszcze sposob
tatwego obliczenia ekonomicznych kszttatow nadlewow krawedzio-
wych. Zagadnienie to bedzie przedmiotem oddzielnego opracowa-

nia.

5. Whnioski

1. Na podstawie badan nad skurczem zeliwa szarego i sfero-
idalnego nalezy stwierdzi¢, ze jego wartos¢ w obu gatunkach
zeliwa jest podobna. Pomimo tego skionnos$é zeliwa sferoidalne-
go do tworzenia jam skurczowych i rzadzizn jest znacznie wieg-

ksza niz w przypadku zeliwa szarego.

2. Pomiary temperatur w uktadzie odlew - nadlew wskazuja,
ze ze wzgledu na skuteczno$¢ zasilania odlewu przez nadlew,
niezbedna szeroko$¢ krawedzi stykania sie odlewu z nadlewem
powinna wynosi¢ 25 r 30 mm
Dla zeliwa, szarego z uwagi na mniejszy wpltyw zjawisk powierz-
chniowych, szerokos$¢ krawedzi moze wynosi¢ 20 mm

3. Pomiary temperatur w wezle cieplnym i na krawedzi wy-
kazujg, ze dla zeliwa sferoidalnego réznica temperatur metalu
w nadlewie i wezle cieplnym powinna by¢ wieksza niz w przy-
padku zalewania zeliwem szarym (50°C) i powinna wynosi¢ co-
najmniej 80°C. Uzyskuje sie to przez dolewanie gorgcego meta-
lu do nadlewu.
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yCAHO4HUE G/ EIfTU B HITyHHUX OTJUIBKAX

Pa3s3oue

OnucaHU HCcaejOBanHit co ycaflice ceporo h cipepoH”™ajj#hoto uy-
ryHOB, a44>KTVBHOCTb naTaaaa otjihbok ciJepoHflaiibHoro wyryaa
Kpaebjuh npn<BhiJiHVH a peaylJibTaTU accjiesoBaaaa no ueodxoxauok
mapaae cjiockocth conpaaocaoBehhh npadbuiH a otjimbkh.H& ochobb-
Haa B3uepeaaa TeunepaTyp odcyaaeao uexaaaau caTauaa otjihbkh
KO&EBOU ~pedpoBOIl 1 npaOHJibD,



Zjawiska skurczowe w odlewach zeliwnych 71

SHRINKING PHENOVENA IN CAST - IRON BLANKS

Summary

Researches about the shrinking of gray and spheroidal cast
- iron have been described so as the efficiency of feeding
blanks by border dead heads and the results of researches
about the indispensable border butt breadth of dead heads and
blank.

The mechanism of feeding the blank by the border dead head
has been described on the base of temperature measurements.



