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Odlewniotwe

WPLYW CHROMU 1 ALUMINIUM NA STRUKTURE 1 SKRAWALNOSfc ZELIWA
MODYF IKOWANEGO

1, Wstep
Odlewy zeliw*» przewinoeona dla przemystu maszynowego w zdecydowanej
wiekazosol wymagaja obroébki skrawaniem.

Ha podstawie literatury jfl - ~7 skrawalnod¢ zeliwa zalezy gtéwnie od
jego sktadu ohemioznego, tmardc$oi i struktury, w mniejszyn za$ stopniu
od wytrzymatosci na Sciskanie lub wkasolwosel Sciernych, weddug innych
prao (/5,67 o skrawalnosoi decyduje struktura.

W miara zwiekszania. sie wspotosynnika nasycenia eutektyoznego Sg akr»-
walnesé zeliwa ulega poprawie I Jast to zasadnicza prsyosyna oboerwawanego
iha ogét pogarszania sie okrawalnedoi w miar? podwyzszania sie klasy zeliwa*

V zaleznosci od struktury osnowy mozna zeliwo niestopowe uporzadkowac
weddug pogorszajaoej sie skrawalnosoi nastepujaco: zeliwo ferrytyozne,
perlityozno, potowlozne i biato ¢~jJ. Bez wzgledu na strukture zeliwo o
wiekszych wymiareoh ziarn autektyoznyoh jest datwiej skrawalne ale odlewy
uzyskuja wieksza ahropowatosdé powlerzohni. Zwiekszenie ilosci i1 wielkosci
wydzielen grafitu ptatkowego pozwala na stosowanie znacznych predkosci
skrawania, ozynl jednak obrabianag powierzchnio szorstka, nawet przy stoso-
waniu matej predkosci 1 giebokosci skrawania.

Waddug F. Mathona f17 wystepowanie w strukturze zeliwa gruboptatkowe-
go grafitu sprzyja tworzeniu sie wad powlerzehni w czasia skrawania zna-
nych "otwartym ziarnem'. Veda ta wystepuje przy zbyt duzej sile skrawanie
i mozne ja wyeliminowa¢ przez zmniejszenie posuwu. Zmiana predkosci skra-
wania lub ksztattu ostrza nie aa w tym przypadku iatotnego znaczenia.

Czynnikiem, pogarszajgoym w istotnym stopniu skrawalno$é zeliwa, jest
obeono$6é w strukturze odlewédw senentytu pierwotnego lub eutektyoznego, wj-
atepujaoego w najszybciej stygnacych miejsoaeh w przypadkach niewkasciwego
dostosowania skdadu ohemioznego do warunkédw stygniecia odlewu w forssie.
Przy tym samym skdadzie chemicznym zeliwa jego strukture w odlewie nozne

regulowa¢ w odpowiednim zakresie przez zastosowanie zabiegu modyfiksoji .
Zabieg ten eliminuje ze struktury odlewéw wydzielenia-oementytu 1 poprawia
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skrswal/.o$¢ /6,47 poprzez odpowiednie zmian? w charakterze wydzielen gra-

fitu 1 osnowy metalowej.

2. Badania wkasne.
2.1. Warunki wytapiania zeliwa.

Zeliwo do badan wytapiano w ukdadzie podwéjnymi piec indukoyjny o po-
jemnosSci tygla /kwaroytwego/ 100 kg i pieo indukoyjny o pojemnosci tygla
/grafitowego/ 15 kg.

Po roztopieniu zeliwa w pierwszym pieou przetrzymywano Je w tempera-
turze 1613 K /1340°C/ pod zuzlem kwasnym. Pod koniec wytopu, po naprowa-
dzeniu zuzla kwasnego, do ciektego zeliwa wprowadzono odpowiednie ilosoi
elektrolitycznego aluminium. Natomiast w drugim pieou po dodaniu zelazo-
ohromu przegrzewano zeliwo do temperatury 1803 K /1530°C/ a nastepnie mo-
dyfikowano po obnizeniu Jego temperatury do 1703 K /1430°C/.

Do zabiegu modyfikacji zeliwa stosowano zelazokrzem S175T w ilosoi
0,4 % w stosunku do masy ciektego zeliwa.

Prébki do okreslania struktury, wytrzymatos$oi na rozciaganie i twar-
doéci wytaosano z odlewanych pretéw i 30 x 300 mm wg PN-76/H-83106.

Skdad ohemiozny zeliwa wyjsSoiowego zawierat sie w nastepujacych
przedzlataoh: 3,00 - 3,10 % C, 1,70 - 1,82 % Si, 0,42 - 0,49 % Mn,

0,065 % P, i1 0,050 - 0,058 % S. Zawartosc¢"aluminium zmieniano w przedzia-
le 0,05 - 0,85.% natomiast ohromu 0,01 - 1,30 %.

Zabieg modyflkaojl spowodowat zwiekszenie sie zawartosci krzemu

Srednio o 0,25 %.
2.2. Badania skrawalnosol,

Do badania oporéw skrawania zastosowano metode wieroenia, wprowadzo-
ng przez J.Dsgnella, ktéra w warunkach przemystowych jest najprostsza do
realizacji Urzadzenie do przeprowadzenia tej proby przedstawiono
na rys.1 [\\/.

Wskaznikiem skrawalnosol U jest ozas potrzebny na przebyole przez
narzedzie drogi okreslonej dtugosol. Wzrost wartosci wskaznika U [s/mm]
6wladozy o obnizeniu skrawalnosol badanego materia®hi.

Jako parametry state przyjetos naolsk wiertda 110N 1 predkos¢ koto-
wg wynoszaca 33,5 rad/s. W metodzie tej stosowano wiertda typu NWKa



o Sredniej? 3 & 1 5 aa. Wiercenie otworu o Sredniej 3 ma miato na celu
wyeliminowanie zgniotu badanego aateriatu powstatego wskutek naoiskii
wiertda o Srodnicy 5 mm. Do badan stosowano seryjnie produkowane wiertka
ze steli HSS o kaoie wierzchotkowym 118°. Do kazdej proby wiercenia uzy-
wano nowego wiertda pochodzacego z tej samej partii.

Do badan skrawalno$oi stosowano proébki zeliwne i 30 x 20 mm.

Wpdyw chromu i aluminium na strukture zeliwa modyfikowanego i nie-
modyfikowanego przedstawiono na rysunku 2. Z rysunku tego wynika, ze nie-
wielki dodatek ohromu w zeliwie nleaodyfikowanya zmniejsza ilo$6é ferrytu
w strukturze, ktéry wystepuje wokéd grafitu miedzydendrytycznego rys.3.
W miare zwiekszenia sie zawartosci chromu do 0,6 % /przy zawartosoi
0,06 % Al/ w strukturze zeliwa wystepuje perlit i grafit miedzydendryty-
czny. Dalsze zwiekszenie zawartosoi ohromu powoduje zmniejszenie ilosci
wydzielen grafitu L zwiekszenie sie ilosci oementu eutektyoznego /rys.4/.

Badania za pomoog sondy elektronowej wykazaty, ze w wydzieleniaoh
cementytu eutektyoznego wystepuje zwiekszona zawartos$¢ chromu i manganu
w poréwnaniu do zawartosoi tych pierwiastkéow w perliole. Wzrost zawarto-
Sci aluminium w zeliwie zawierajacy* niewielka 110o$6 ohromu powoduje
zwiekszenie udziatu ferrytu /rys,5/, a przy wlekezyoh zawartosciach ohro-
mu zmniejszenia llosol comentu eutektyoznego.

Wydzielenia oementu eutektyoznego w zeliwie o zawartosoi 0,85 % 41
pojawiaja sie dopiero, gdy zawarto$¢ ohromu wynosi 0,95 $.

Zabieg modyfikaoji zeliwa spowodowat utworzenie sie grafitu ptatko-
wego réwnomiernie rozdozonego /rys.6 i 7/.

Cementyt eutektyozny w zeliwie modyfikowanym zawierajacy* 0,06 %Al
wystepuje w strukturze przy zswartosol 0,80 %Cr. Hatoaicst zwiekszenie
11osol aluminium w zeliwie modyfikowanym /bez dodatku ohromu/ powoduje

zwiekszenie l1losol ferrytu wokét wydzielen grafitu ptatkowego /rys,9/.
2.4. Analiza skrawalnosoi i wkasoiwosel meohanioznyoh zeliwa*

Przedstawione no wykreasoh /rys.10/ przebiegi krzywych skrawalnosoi
w zaleznosci od rosngcej zawartosoi ohromu mozna podzielié¢ na trzy cze-
Soit
- W pierwszej ozesoi krzywej w miare wzrostu zawartosoi chromu do 0,2 -

0,4 % nastepuje zmniejszenie sie skrawalnosoi zeliwa. Zwigzano jest to
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Rya.1. Urzadzenia do okreslania skrawalnosoi zeliwa.

By*.2. ffpkw aluminium 1 chromu aa udziat skkadnikéw strukturalnych
na powierzchni zgkadu zallwa nlemodyflkowaaego /a/
Litery 0, P, ?, O kolejne oznaczajg powierzohnie zajeta precz
grafit, perlit, ferryt, oauontyt eutaktyeany.



Udliat sktadnika w strukturze, X

Rys.2. Wpdyw aluminium i ohromu na udziat sktadnikéw strukturalnych
na powierzchni zgtadu zeliwa modyfikowanego /b/.
Litery G, P, P, C kolejno oznaczajg powierzchnie zajete

przez grafit, perlit, ferryt, cementyt eutektyozny.

Rys.3. Zeliwo niemodyfikowane /0,06 % Al/. Perlit, ferryt i grafit

miedzydendryozny. Traw. 4 % HNO”™, pow. 500x.



Rys.4. Zeliwo nlemodefikowane /0,06 % Al i 1,26 % Cr/. Perlit i ce-
mentyt eutektyozny. Traw. 4 % HNO,, pow, 500x.

Rya.5. Zaliwo niemodyfikowane /0,35 % Al/. Perlit, ferryt i grafit
miedzydendrytyczny. Traw. 4 # HBOy pow, 500x.

Hys.6. Zeliwo Kodyfikowane /0,06 5 Al/. Porlit, grafit 1 farryt.

Traw. 4 % HSOj, pow. 500x,



Rys.7. Zeliwo Kodyfikowana /0,21 % Al 1 0,45 % Cr/.-Perlit 1 grafit.
Traw. 4 % HHO-j, pow. 500 Xx.

Rys.8. Zeliwo Kodyfikowane -/0,06 % Al i 1,26 % Or/. Perlit, grafit

i oenentyt eutektyoeny. Traw. 4 % HHOj, pow. 500x.

Rys.9. Zeliwo Kodyfikowane -/0,85 * *1/. Berf.it, i farrjt.
Traw. 4 # HBOj, pow. 500x.
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Zawartosé Cr, X

Rys»10./a/ Wpdyw chromu na wskaznik skrawalnosoi /0/, wytrzymatos¢ na
rozolaganle /Rn/ i twardos¢ /HB/ zeliwa zawierajacego 0,001 Al
Liczby 1,3,5 kolejno oznaczajg wksaznik skrawalnosoi, wytrzy-
matos$ ¢ na rozoigganie i1 twardos¢ zeliwa modyfikowanego, nato-
miast liczby 2,4,6 te same wkasciwosci zeliwa niemodyflkowanego

Bys.10;/b/ Wpdyw ohrozw na wskaznik skrawalnosoi /V/, wytrzymatos¢ na

resoigganie /Rn/ i twardo$¢ /HB zeliwa zawierajacego 0,88"M41.
Znaczenia liczb 1 - 6 Jak wyzej.
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Rys. 10./0/ Wptyw chromu na wskaznik skrawalnosol /U/, wytrzymatos¢ na
rozoigganie /Rm/ i twardos¢ /H3/ Zzallwa zawierajacego 0,85%Al.
Liozby 1,3»5 kolejno oznaozajag wskaznik skrawalnosol, wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie i twardos¢ zeliwa modyfikowanego, nato-
miast llozby 2,4,6 te same whasciwosci zeliwa nlomodyfikowa-
nego.

z eliminaojg ferrytu z osnowy matalowej, spowodowanej dziakaniem chromu
na strukture zeliwa. W tym zakresie nastepuje réwniez zwiekszenie twar-
dosol i1 wytrzymatosoi na rozcigganie zeliwa.

Druga ozes¢ krzywej obejmujaca zakres wystepowania osnowy porlityoznej,

oharakteryzuje sie réwniez malejaca skrewalnoscig zeliwa, ale w stopniu
znacznie mniejszym niz poprzednio. Zmniejszenie skrawalnosol zeliwa spo-
wodowane Jest umoonieniem perlitu pod wptywem dziatania ohromu. W zakre-
sie tym nastepuje stopniowe zmniejszenie s”e ilosci grafitu w struktu-

rze. Wkasoiwosoi meohaniozne zeliwa w tym zatopeaie zwiekszaja sie.



- Pojawienie sie w strukturze zeliwa wydzielen cementytu eutektyoznego o
podwyzszonej zawartosci manganu i ohromu powoduje nagte zwiekszenie

sie twardosci i1 dalsze zmniejszenie sie skrawalnosoi /trzecia ozes¢

krzaywej /.-

Wzrost zawartosci aluminium w zeliwie zwiekBza jego skrawelnosc,

w tym samym kierunku oddzialywuja zabieg modyFikacji za pomooa zelazokrze-
mu S175T.

3. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformufowan nastepujace

wnioski«

1, Dodatek ohromu do zeliwa powoduje zmniejszenie, natomiast dodatek alu-

minium zwiekszenie skrawalnosoi zeliwa szarego,

2, 0 akrawalnosci zeliwa decyduje skdad chemiczny, struktura osnowy meta-

lonej oraz ilos¢ i roztozenie grafitu w strukturze,
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Zdzistaw MAJ

THE CHROMIUM AND ALUMINIUM INFLUENCE ON THE STRUCTURE

AND MACHINABILITY OP THE INOCULATED CAST IRON
Summary \Y;

Basing on the professional literature data the general influenoe of
the plain oast iron structure on ist mecblnability is presented. Using
the Dagnell method the author has evaluated the waohinlng properties of
the oast iron with the addition of ohromium and aluminium modified by fer-
rosilioon. It was found that the ohromium addition decreases the grey
oast iron aaohinability, whereas addition of aluminium increases them.
One oan say that the maohining properties of oast iron depend on its ohe-
mioal constitution, metallio matrix struoture and the amount and distri-

bution of the graphite in the matrix.



