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ZASTOSOWANIE PROBY ZGNIATANIA W KLINACH DO ZELIWA SZAREGO
ODLEWANEGO DO KOKIL

Streszczenie. W pracy wykonano badania przydatnosci aparatu KO-5
do okreslania wytrzymatosSci na rozcigganie na podstawie préby zgnia-
tania w klinach. Przeprowadzono obliczenia statystyczne, 2z ktdrych
okreslono odpowiednie wzory przeliczeniowe.

1. WSTEP

Okreslenie wytrzymatosci na rozciaganie nalezy do podstawowych badart
zeliwa szarego, pozwalajgacego na zakwalifikowanie materiatu do odpowied-
niej klasy badZz tez sprawdzenie rzeczywistej wytrzymatosci odlewu na po-
branych zenh prébkach.

Przeprowadzenie takich badan, a szczegdlnie pobranie materiatu i wyko-
nanie prébek jest czasochdtonne, a wiec kosztowne.

W poszukiwaniu prostszych, tanszych i szybszych metod =zastepczych Lu-
dwik 1 Krystof [1] w 1934 r. zaproponowali nowg metode tzw. zgniatania w
klinach, ktérej zasade pokazano na rys. 1. Wytrzymatos¢ na rozciaganie
obliczono wg réwnania:

A + 0,02 |-) w kG/mm2 @)
(o]

gdzie:
P e niszczaca sita nacisku na kliny w kG,
SQ - przekrdj probki w miejscu nacisku w mm

Do proéby tej stosowano kliny o kacie wierzchotkowym
90°, a probki w ksztalcie obrobionych prostopadtoscianéw
o wymiarach 20 x 12 x 8 mm.

1 osiagnie¢ dokonali YetiSka 1 Skrob [b], podajac réwniez
1 whasne wyniki.
W badaniach tych ustalono szereg nowych wzoréw przeli-
czeniowych np.

mhnnmmffT rtrn»
Rys. 1. Zasada
metody zgniata- R » -0,038 @)
nia w klinach fe T * 31 ok - 254 5 2 -% [2]
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Rb - 0,0085 |O— 1,25  [3] (€D
"p*191--77 W ()
Rs - 1,63 - 1,611 1,4 [51 ®

W omawianych badaniach stwierdzono, ze »etoda ta nadaje sie szczegdl-
nie do materiatéw o makej ciegliwosci, a wiec przede wszystkim do zeliwa
szarego z grafitem platkowym. Stwierdzono réwniez, ze na otrzymane wyni-
ki praktycznie nie ma wpdywu gtadkos$¢ proébek i z tego wzgledu zrezygnowa-
no z doktadnie obrobionych prostopadtoscianéw na rzecz krezkéw cietych
pite z preta. Pozostata jedynie kwestia zdjecia naskérka odlewniczego kto-
ra ma wpdyw na zmiane wyniku obliczen. Wg [5] na podstawie bsdan Tyberga
podano, ze

Ro - 2,14 1 5,7 i 1,9 ®)
0

dla prébek nieobrobionych J 30 ma oraz

R, -1,84g¢g "5.31 1.3 @)
0]

dla prébek obrobionych 0 21 mm.
Niezaleznie do tych badan Pitkowski [&] proébowat zastosowac metode
zgniatania w klinach do zeliwa ciegliwego, ustalajac zaleznos$¢

(8)

Metoda zgniatania w klinach zostata wyprowadzona do norm, m.in. roéw-
niez i do krajowych £7], lecz w 1976 r. uniewazniono je. Norma ta do prze-
liczenia stosowata wzor (I). Waznos¢ zagadnienia znalazta roéwniez odbicie
orzez wkeczenie go do probleméw Komisji 7a CIATF w 1966 r.

Dla usprawnienia przeprowadzania badan zeliwa szarego metode zgniata-
nia w klinsch, w miejsce prostego urzedzenia pokazanego w Polskiej Normie
[7), skonstruowano specjalne urzedzenia. Przyktadem tego moze by¢ aparat
KO-5 f-my BShler (Austria). Urzadzenie to posiada specjalna ''szufladkowg'
podstawke do ukdadania prébek oraz napedzang silnikiem elektrycznym pompe
olejowa, ktora wywokuje cisnienie i nacisk na kliny. Odczytu sity dokonu-
je sie na manometrze, a dalsze przeliczenia moga by¢ wykonane drogg ra-
chunkowga wg wzoru (4) lub na nomogramie.
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2. BADANIA WLASNE

2.1. Materiat do préb oraz przeprowadzone badania

Do badan uzyto zeliwa szarego wytopionego z surowki OB 2040, zelaza
Arico oraz 75% Fe-Si w zasadowym piecu indukcyjnym o pojemnosci 30 kg.
Zeliwo przegrzewano do temperatury ok. 1450°C, modyfikowano, a nastepnie
zalewano do kokil. Og6tem wykonano 15 wytopdw, z ktdrych do badan zakwa-
lifikowano 13. Graniczny skdad chemiczny badanych zeliw podano w tabli-

cy 1.
Tablica 1
Sk#ad chemiczny (graniczny) badanych wytopoéw
% C Si Mn P S Sc
min 3.01 2,15 0,12 0,003 0,023 0,9370
max 3,68 3,98 0,38 0,004 0,039 1,1440

Otrzymane zeliwo odlewano do kokil pokrytych warstwe ochronne z talku
i szkka wodnego i podgrzanych do temperatury ok. 350°C. Ola rozszerzenia
zakresu badan odlewane prety cylindryczne poaiadaty $rednice 16, 26, 41
oraz 61 mm. Dla dalszego zwiekszenia mozliwosci kombinacji, grubosci Scia-
nek kokil byty rézne. Na przyktad dla odlewu O 26 mm $Srednica zewnetrzna
kokil wynosita 56, 86 lub 150 mm, -dajec tym samym rézne warunki krzepnie-
cia.

Z szeregu proébek odrzucono te, ktére posiadaty zabielenia lub inne wa- .
dy, a z pozostatych wykonano prébki do badan wytrzymatosci na rozciegenie
o wymiarach zgodnie z PN-63/H-83108. Z kazdego rodzaju odlewéw  wykonano
po trzy proébki, z ktérych Srednie zestawiono w tablicy 2.

Z potéwek zerwanych prébek wytoczono krezkl do badania na zgniatania w
klinach. Zestawione w tablicy 2 wyniki

stanowie $rednie co najmniej pieciu pomiaréw dokonanych na urzedzeniu KO-5

"2.2. Obliczenia statystyczne

Na podstawie otrzymanych wynikéw zgniatania w klinach przeprowadzono
obliczenia wytrzymatosci na rozcieganie wg wzoru (1) - zgodnego z PN oraz
wg wzoru (4) - zgodnego z instrukcje KD-5.
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Tablica 2
Wyniki badan Rb i RN
Rc Ra Rc
Nr Nr

kG/mm2 MPa kG/eo2 MPa kG/nm2  MPa kG/nn2  MPa

1 10,31 101,11 6,67 85,02 26 10.31 101,11 9,11 89,34
2 11,12 109,5 6,00 66.68 27 20.20 , 198,09 15,17 148,77
3 13,77 135,04 10,53 103,26 28 13.26 130,04 10,22 100,22
4 14,08 138,08 8,64 86,69 29 18,16 178,09 12,45 122,09
5 22,24 218,10 14,92 146,31 30 12,45 122 .09 10.73 105.22
6 17,65 173,09 12,91 126.60 31 13,16 129,05 9,10 89,24
7 15,92 156,12 12,07 118,37 32 13,26 130.04 10,52 103,16
8 18,06 177,11 13,59 133,27 33 14,29 140,14 10,66 104,54
9 14.39 141,12 9,70 95,12 34 14,90 146,12 10,95 107.38
10 9,49 93,06 7,69 75,41 35 12 .14 119,05 9,85 96,59
11 10.51 103,07 8,64 84,73 36 10,20 100,03 8,68 85,12
12 13,98 137,10 10,63 104 .24 37 15,92 156,12 11,50 112,78
13 21,02 206,13 15,23 149,35 38 15,61 153,08 11,49 112,68
14 16,53 162 ,10 14,51 142 ,29 39 11,43 112,09 9,43 92,48
15 25,41 249,19 17,00 166,71 40 12 ,35 121,11 9,50 93.16
16 17,14 168,08 11,69 114,64 41 10,20 100,03 8,16 80.02
17 9,90 97,08 6,38 62 ,57 42 8,77 86,00 7,77 76,20
18 25,82 253,21 17,24 169,07 43 11,94 117,09 9,22 90,42
19 12,55 123,07 9,62 94,34 44 9 .69 95,03 7,78 76,29
20 18,06 177,11 13,43 131,70 45 12.96 127,09 10,06 96,65
21 10,61 104,05 7.93 77,77 46 8,37 82,08 7,82 76,69
22 16.43 161,12 12.99 127,39 47 9,69 95,03 8,24 80,81
23 11,02 106,07 7,84 76,88 46 13,98 137,10 11,01 107,97
24 11,33 111,11 8,21 80,51 49 10,61 104,05 9,70 95,12
25 14,08 138,06 10.82 106,11 50 10,61 104,05 8,96 87,87

Wykonane roéwniez obliczania réwnania regresji eetode najenlejazych "kwe-
dratéw dla obu realnych wynikéw Re 1 R(C zestawionych w tablicy 2. Ola
lepszego zbadanie korelacji, obliczenia przeprowadzono dla trzech typéw
teieloeienéw réznego etopnia:
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" y" % ta
° i X2
11 yIAO’AI Ag
1110 y AL a7 A+ AX3

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 3.

Tablice 3
Wartosci wspétczynnikow
Wspotczynniki
W1610DIQn .
AO Al A2 A3 korelacji
i° -1,4066 1,4594 - - 0,9387
n° 0,8119 0,9897 0,0237 - 0,9643
iii° 0,1018 1,5918 -0,0649 -0,0034 0,9603
Réwnania regresji bede aiaty posta¢ (w zaokreglenlu):
1° R. - 1.46 £—1.41 * 1,45 kG/mm2
* &
(9)
11° R - 0,81 ¢ 0.98 5- + 0,02 (8)°
" 0 0
lub po przeksztatceniu w forse, jake «a réwnanie (I)
- 0,8 + (0,98 + 0,02 §) - 0,9 kG/mm2 10)
o 0

2 3
111° - 0,1 ¢ 1,59 |b--- 0,86 fl-) - 0,003 (|]-) ~ 0,98 kG/ae2 (II)
o

3. OMOWIENIE WYNIKOW

3ak wynika z obliczen najlepsze Jeet réwnanie z wleloalanu 110. Dla po-
réwnania otrzymanych wynikéw, przedstawiono Je w postaci wykresu na rys.2.
Obejmuje on cztery linie regresji

réwnania (1) - linia 1,
réwnania (@) - linia 2.
réwnania (9) - linia 3.

réwnania (10) - linia4.
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Rys. 2. Wykres zaleznosci Ra « f(Rc)\wg réznych j-ownan dla zbioru 50 po-
miaréw

w rozwazaniach dokonano poréwnania wynikéw z réwnania (4) i (9), gdyz
se to linia prosta nachylone pod réznymi katami. Sak wynika 2z  wykresu,
zbiér 50 punktéw pomiarowych lepiej reprezentujg prosta 3 niz prosta 2.
Wida¢ to szczegdlnie ostro na granicach zbioru punktéw.

Krzywe paraboliczne z réwnania (1) - linia 1 oraz z réwnania (10) se
bardzo zblizone do siebie ksztaktem, lecz nieco przesuniete. Oak wida¢ z
rysunku 2, krzywa 4 "Jest bardziej reprezentatywna niz krzywa 1.

W rozwazaniach pominieto krzywe regresji z wielomianu trzeciego stop-
nia. Posiada ona niaco gorsze korelacje, wiekszy bled, a Jednoczesnie mo-
ze by¢ bardziej kdopotliwa w stosowaniu. Z tego powodu te  posta¢ wielo-
mianu odrzucono. 2

Ponadto nalezy zwrécié uwage na fakt przeprowadzenia obliczen w kG/ram .
Uczyniono tak ze wzgledu na zachowanie oryginalnej formy réwnan (i) i (4
i mozliwosci poréwnania ich z obliczonymi (9) i (10). Wobec istniejecych
przepisow Jednostek zgodnych z SI, w przypadku stosowania dotychczas uzy-
wanych wzoréw, wyniki nalezy pomnozy¢ przez 9,8066 dla wyrazenia wytrzy-
matosci w MPa, Natomiast uzyskana réwnania regresji, przy uwzglednieniu
zmiany Jednostek bedfe miaty postac*
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R« 1,46 13,79 - 14,2 w MPa (%)
“ So

7,96 + 0,98  + 0,002 (]-)2 - 8,8 " MPa (162)
0 o

4.  WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy wyciegne¢ nastepujgce wnio-
ski:

1. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania metody zgniatania w klinach do ze-
liwa szarego odlewanego do kokil.

2. Otrzymane wyniki w przeliczeniu wg wzoru:

2
Rb = 7,96 ¢ 0,98 ¢ 0,002 (]-) ¢ 8,8 w MPa
0 0

lub

R -7,9 + 2- (0,98 ¢ 0,002 £-) ! 8,6 w MPe
" bo so

zapewniaja wystarczajace dokkadnos¢ w okresleniu  wytrzymatosSci na raz-
cieganie RM.

3. Wzory dotychczas proponowane i stosowane wykazuje znacznie wieksze
odchy4ki .
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NPHHEHEHHE KJIKHOBOt} UPOBH HA CKATHB MR ceporo uTYHA,
OTHHBAEMOrO B KOKHJI

Pe3»me

B paOoie npose”eHK HCCXejOBaHHa nparo”HociH annapaia KD-5 ajlh onpe.ne.ie-
P npo"HocTH Ha paciaxeHHe aa ocHOBaHam &2hhobo8 npoSu Ha cxaTHe. HpoasBe-
jléhh ciaTHCTHHeoKHe pacgeTH, no KoiopHM onpejteaeHH cooiBeicTByxHae nepepae-

getHue gopMyxH.

THE APPLICATION OF THE WEDGE BEND TEST TO GREY CAST IRON
CAST INTO PERMANENT MOULDS

Subaary

The paper presents the investigation of the applicability of the KO-5
apparatus in defining the tensile strength, basing on the wedge bend test.
The statistic calculations have been performed, and the adequate conver-
sion formulae have been defined.



