ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLISKIEJ 1975
Serial Mechanika z. 54 Sr kol. 438

Jerzy Sokotowski
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

OPTYMALIZACJA NIEKTORYCH PARAMETROW KOKILOWEGO ODLEWANIA ZELIWA SZAREGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad ustaleni«:
zaleznosSci najistotniejszych parametréw kokilowego odlewania zeliwa
szarego. Koncowym efektem badann i analizy statystycznej sa notogra-
my pozwalajgce na ich praktyczne wykorzyStanie:

Wstec

Zastosowanie odlewow zeliwnych z grafitem pkatkowym zaréwno o ksztak-
taoh prostych jak i1 ztozonyoh wykonanych w kojilach spotkato sie w ostat-
nioh latach ze zwiekszonym zainteresowaniem w krajowym przeaysle budowy
maszyn, samochodowym, armatury itp.

Rozpowszechnienie technologii odlewania kokilowego, pomimo Jej niewat-
pliwych zalet Jaki mozliwos$¢ pelnej automatyzacji procesow, wyzsze whas-
nosci mechaniczne odlewdw, poprawa jakosci powierzchni i lepsza dok#ad-
nos¢ wymiarowa, napotyka na trudnosci, ghdwnie ze wzgledu na skdonnosé
"zeliwa kokilowego™ do powstawania zabielen [1-26] przy  podwyzszonych
szybkosolaoh krzepnleoia.

Istniejgoe proby przedstawienia wzajemnej zaleznosci pomiedzy wkasnos-
ciami mechanicznymi a parametrami procesu technologicznego zdaja sie wska-
zywa¢ na loh przydatno$¢ techniczng, ale z uwagi na malg powtarzalnos¢ wy-
nikéw posiadajg ograniozone zastosowanie. Wobec takiego stanu rzeczy ist-
nieje konieczno$¢ podjecia badan z tego zakresu.

Badania wkasne

Cel, zakres badan

Celem badan jest ustalenie zaleznosoi pomiedzy skkadem chemicznym ze-
liwa szarego, gruboscig Scianek odlewéw 1 kokil a wkasnosciami mechanicz-
nymi .

Badania przeprowadzono na odlewaoh o skkadzie chemicznymi C m2.6 do
3,7% oo 0,2%] 31 * 1,2 do 3,1% oo 0,4%, Mn w ilosoi 0,4 i 0,8%] P poni-
zej 0,3%J S ponizej 0,1%. Zeliwo modyFikowano modyFikatorem wielosk¥adni-
kowym [33].
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Tablica 1
Wymiary odpowiadajgcyoh sobie odlewow typu A 1 B
Typ od-  Numer odlewu (kokill) wymiary odlewéw, mm

lewu

(kokilD) 1 2 3 4 5 6

A O 7 12 16 25 40 60

b 5x8 9x 12 11 x 18 17 x 29 27 x 47 36 x 76

Srednica odlewu (¢Hf)mm

fiya. 1. Zalezno$¢ grubosci scianek kokil od Srednioy odlewow

Prébki do badan wykonano w postaci odlewdw walcowych o zmiennej Sredni-
cy (typ A) oraz odpowiadajgoyoh im pod wzgledem pojemnosci oieplnej - od-
+owéw prostopaddosciennych (typ B) [7, 25] - tablioa 1. Dla odlewéw o
tyoh samych wymiaraoh stosowano trzy komplety kokil zeliwnych (C,D,E) o
zmiennych grubosoiaoh $Soianek - rys» 1 [28-32] -

Badania wstepne

Badania wstepne przeprowadzono na 32 wytopaoh wykonanych w kokilaoh z
kompletu X. Wneki kokil pokrywano warstwg pokrycia oohronnego o skkadzie*
20% talku, 77% wody, 3% szkka wodnego, ktérej grubosé wahata sie od 0,3
do 0,5 na.

Przeprowadzono réwniez proby nanoszenia pokrycia modyfikujgcego 2z sa-
dzy acetylenowej. Proby te daty Jednak wynik negatywny.

Podgrzewanie kokil do temperatury poczatkowej rowny 350 - 50°C reali-
zowano przy pomocy palnikéw gazowych. Temperature mierzono termoparg przy-
Igowg 1 zestawem kredek Termochrom'.
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Stosunkowo duze rdéznice temperatur poezatkowyoh kokil i grubosci pokry-
cia ochronnego bydy podyktowane wzglfdami natury praktyoznej. Wahania ta-
kie w warunkach produkoyjnych sg czeste i1 nalezato ustalid wpdyw niesta-
bilnosci tyoh parametréw na wlkasnosci odlewdw.

Dla zapewnienia ldentyoznyob materiatéw wsadowych w catosci badan, od-
lano z zeliwiaka odpowiedniag ilos6 watkéw w trzeoh wersjaoh skdadu che-
mloznego. Brakujace llosol pierwiastkow wg zatozonego skdadu uzupedniano
stosujac zelazostopy 1 suréowki.

Do olekkego metalu dodawano modyfikator o skkadzie chemicznymi 10,00%Cj
40,77% Sl 23,98% Mn, 6,75% Ca] 1,04% Al« 16,94% Fe - w ilosci 0,5% od
ciezaru zeliwva [33] -

Wytopy wykonano z bezrdzenlowym piecu indukcyjnym, o wykozeniu zasado-
wym pod ostong zuzla, zeliwo przegrzane do temperatury 1450 + 15°C modyfi-
kowano a nastepnie zalewano do kokil. Temperatura zalewania wynosida 1410
do 1360°0. Fo zakrzepnieciu i ochtodzeniu do ok. 600°C odlewy usuwano z
kokil.

Oznaozenie probek z odlewow sktada sie z oztereoh oztondwi pierwszy - o-
znaoza numer wytopu, drugi - oznacza wymiar (numer) odlewu, trzeol - ozna-
cza typ odlewu, czwarty - oznacza komplet kokil (zgodnie z tablicg 1 1
rys. 1). Przykkad oznaozeniai

Badania twardosci odlewow w rdzeniu i warstwach powlerzohnlowyoh wyko-
nano metoda Brinella (HBg 5/18y 5/15) zgodnie z normg PN-59/H-04350.Wpiyw
sk#adu obemloznego na wkasnosoi zeliwa okreslano stosujgc stopien nasyce-
nia Sc* Ba rys. 2 przykktadowo pokazano wptyw stopnia nasycenia So 1 zala-
ny wymiarow na twardoso rdzenia odlewéw prostopadtosoiennyoh w stanie su-
rowym.

Przeprowadzenie badan makro- i mikroskopowych 1 skorelowanie Ich z ba-
daniami twardosci odlewow surowych pozwolidy na podanie orientacyjnego
kryterium podziatu odlewéw, w zaleznosei od stopnia zabielenia«

X grupa odlewow«

- odlewy zabielone na wskro$

HEL > 310 oraz HB > 310

rez#
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Rys. 2. Zaleznos¢ twardosci rdzenia odlewow od grubosci Scianki  odlewow
prostopadtosciennych (w stanie surowym) dla réznych stopni nasycenia

- odlewy zabielone na znacznej glebokosci

HB, p. > 310 a HB., <r 310

11 grupa odlewowi

- odlewy szare i o maltej glebokosci zabielenia

HB < 310 oraz HB < 3lo
w.p. rdz.

gdzie:

®-.p. - twardos¢ warstw powierzchniowych odlewow,

Ardz. 7 twardos¢ rdzenia odlewow.

Badania po obrobce cieplnej (normalizowaniu i grafityzowaniu [29-32)
wykonano zgodnie z normg PN-62/H-4310.
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Wytopy do badan wkasolwyoh wykonano z zeliwa odlewanego do trzeoh kom-
pletéw kokil 0, B 1 B roéznigcych alf gruboiola Scianek (rya# 1)* W odrot-
nlanlu od wytopéw watfpnyoh wnyki kokil pokrywano etala grubodolg pokry-
ola oobronnago réwng 0,4 — 0,02 od, temperatura poczatkowa kokil zawyzono
do 380 i1 A0.

Topienie, modyfikacja 1 Inno paramotry prooaau taohnologloznago nlo
réoznidy od sposobow atoaowanyob w wytopach watfpnyoh, z ty* ta zalewania
prowadzono z kadzi syfonowyoh. W taj »arii badan wykonano 29 wytopdw.

Prébki do analiz obaaloznyoh o Srednicy 10 bb przad I po modyflkaojl
zalewano w osobnej koklll. Stwierdzono, ta w wyniku modyflkaoji w tallwla
Srednio przybywato 0,03% O» 0,13 % SI i 0,05 % Mn. Badania twardonei od-
lewbw w etanie aurowym wykonano analogioznle jak poprzednio, pobierajao
probki zgodnie z rya. 3.

w-a-n-t- przeprowadzono na odlewach z teliwa szarego w etanie zuro-
wym, gdyi w wyniku wozedniaJazyoh préb normalizowania uzyskiwano zawaze
efekt grafityzaojl, oo powodowato obnizenie wytrzymatosci na rozolgganla.
Ponadto dla praktyki przemystowej najbardziej Intereaujaoa jeat aotliwoso
otrzymywania odlewéw kokilowyoh o zatozonych wkasnosolaoh  aeohanloznyoh
bez konleoznosoi stosowania obrébki cieplnej.

Omoéwienie wynikow badan

Przeprowadzone badania wetfpne uwldooznldy, jak znaozng roi* odgrywa
utrzymanie etatosol parametréw teohnologloznyoh prooeau wykonania odlewu
kokilowego z teliwa. Ilezwykle istotnymi czynnikami okazaty alf temperatu-
ra poczatkowa kokil oraz grubosé pokrycia ochronnego. Pomimo te temperatu-
ra poczatkowa kokil utrzymywana bydta w granicach t 50°C, a grubosé pokry-
cia ochronnego wahata alf od 0,3 do 0,5 mm, to z przebiegu zalotnosci BB
od wlelkosol odlewu dla wlfkazosol wytopéw mozna jedynie ooenid Kierunek
i charakter zmian twardosci, z uwagi na znaozny rozrzut.

Zauwatono roéwniez przy niewkasciwie dobranej ilosol modyfikatora brak
efektu modyfikacji (zbyt mata ilosé modyfikatora), bads tworzenie eif du-
zych l1losol tutla 1 wzrost gfstopdynnosei metalu (zawyzona i1lo$6 modyfFi-
katora). Stwierdzono, te najwkasoiwsza 110s6 dodatku modyfikujgoego wyno-
si 0,5%.

Zaobserwowano ponadto, te teliwo zalewane do kokil wykazuje znaczng
"wratllwosé" na grubosé Soiankl odlewu, tzn. ze HB i1 Rm osiagaja maksymal-
ne wartosci dla odlewéw o najmniejszych wymiarach.

Poozyniono takze proby przedstawienia wkasnosei meohanlcznyeh w zalez-
nosci od grubosci odlewu przy uwzglpdnleniu skdadu ohemioznego, wyrazone*
go stopniem nasycenia Sc> Stwierdzono, ze im 3g ma wartes6é wlfkszg, tym
twardoso zeliwa Jest mniejsza oraz mniejsze eg roinioe twardosoi pomifdzy
odlewami cienkosciennymi i grubosoiennyml. Zeleznosol te dla trzech roz-
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nyoh Sc odpowiadajgcych zeliw podeutektycznemu, eutektycznemu 1 nadeuteli-
tyoznemu, przedstawia rys« Z«

Badania metalograficzne odlewéw surowych potwierdzaja wyniki  badan
witasnosci meohanioznyoh« V odlewach oienko$oiennyoh np« prébka 19,2 42
(rys* 4) wykazuje w rdzeniu i na brzegu struktur« zeliwa biatego z drob-
nymi "gniazdami" perlitu« wewnatrz ktéryob wydzielona jest niewielka
ilosd grafitu (HBr(Jz< - 451» - 491).

W odlewie grubosoiennym, probka 19.542 (rys. 5). struktura zeliwa jest
jeszoz# bardziej zréznicowana na przekroju. Rdzen posiada typowa struktu-
ry perlityozna z grafitem platkowym (HBrdz™ m 266), za$ brzeg charaktery-
zuje si« strukturg zeliwa potowioznego (HBW _ m 406). Wzrost Slz 0,850
w przypadku prébki 19.542 (rys. 5) do 0,966 dla probki 6,542 (rys. 6)»sp0-
wodowat widoczne zmiany strukturalne, gdyz na brzegu probki 6,542 wydzie-
lit sl« bardzo drobny grafit o roztozeniu mi«dzydendrytycznym w  osnowie
perlitu i matej ilosci ferrytu (HBW<J)> - 260) , za$ w rdzeniu tych probek
nie obserwuje si« znaczniejszyoh zmian 0*Brds> pr$bki 19,542 wynosi 266,a
dla préobki 6,5 42 - HB?dz> m 249).

Prébka 25*342 (rys. 7), o zblizonych sH do prébki z wytopu 6 ale o]
matej Srednicy, rownej 16 ma, wykazuje praktycznie takg eamg struktur« na
oatym przekroju, tj. drobny grafit o roztozeniu mlrdzydesdrytycznym w os-
nowie perlitu (H8rdB# » "w.p. “ 2S5)*

Ra dwadzle$ola dzlewiyd wytopéw do badan wiasoiwyob w 7-talu z niob zde-
cydowana wickszo$6 odlewdéw wykazata zabielenie na wskro$ lub na znacznej
gtebokos$ci. Reszta wytopéw powiadata w duzej czes$ci odlewy szare, co w
gtbwnej mierze zalezne byto cd skfadu chemicznego oraz grubosci  $cianek
odlewéw. Dla tych dwudziestu dwooh wytopéw (0 + Si) S 5,0 4 6,7#.

Przeprowadzone badania wtasnosci meohanioznyoh odlewéw  wykazaly, ze
.zgodnie z oczekiwaniami rozrzut wynikéw jest zdecydowanie mniejszy w sto-
sunku do serii wytopéw wst*pnyoh, na co niewatpliwie wpltyn*to utrzymywa-
nia warunkéw cieplno-fizyoznyoh kokil w waskioh tolerancjach.

Wykonane badania pozwolity na okreslenie najkorzystniejszej zawartosci
wegla i krzemu oraz sumy (0 + 81), zapewniajacych uzyskanie wymaganych
wiasnos$ci mechanicznych i strukturalnych dla zmiennej gruho$ol $cianek
odlewbéw. Zawarto$6é ta powinna zapewnié uzyskanie zeliwa szarego przy moz-
liwie niskiej twardosci 1 duzej wytrzymatoséci na rozcigganie. Przykiad z»
leznosoi O i 81 oraz (0 + Si) od Srednicy odlewu przedstawia rys.

W trakcie badan struktury i twardosci stwierdzono, ze odlewy prcstopa-
dtoscienne odpowiadajgce pod wzgl«dem pojemnosci cieplnej odlewom walco-
wym silniej ulegajg zabieleniom. Wynika to z wigkszej powierzchni odprowa-
dzenia oiepta oraz efektu oddzialywania narozy. Stad optymalny skiad che-
miczny, nadajgcy odlewom prostopadio$olennym, a zwilaszcza o makych grubos-
oieoh S$cianek, struktur« zeliwa szarego, przesuwa si® do wiekszych zawar-
tosci wegla 1 krzemu - w stosunku do odlewéw walcowych.
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Rys« 5

Jerzy Sokotowski



Optymalizacja nlektdryeh parametréow kokilowego. ..

Numer
rysun

Powigksze-
nie X

Trawienie

-1.00.. .
wpoN ital

Oznaczenie
probki

19.2AE

19.5AB

Sktad che-
o,
%
0o - 3,11
Si - 1,72
Mn - 0,52
P - 0,162
S - 0,076
c0 - 3,11
31 - 1,72
Mn - 0,52
P - 0,162
3 - 0,076

19

Opis struktury

Rdzen (po lewej ),
brzeg (po prawej).
Zeliwo biate z nie-
wielkg iloscia gra-
fitu w "gniazdach”
perlitu

Rdzen (po lewej) -
grafit ptatkowy w
osnowie perlitycznej*
Brzeg (po prawej) -
zeliwo biate z wydzie-
leniami grafitu w
"gniazdach" perlitu
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Rys. 6
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Numer Powieksze- Oznaczenie Sktad che-
rysun- nie x probki miczny od- Opis struktury
ku lewu,

Trawienie

Cq - 3,20 Rdzen (po lewej) -
grafit w osnowie
perlitu. Brzeg (po
6.5AE Mn - 1,01 prawej) - grafit o
P - 0,240 roz4ozeniu miedzy-
dendrytycznym, w

Si - 2,80
3i Nital

S - 0,071
osnowie perlitu oraz

niewielkie ilosci
ferrytu

3,38 Rdzen (po lewej),

brzeg (po prawej).

100 5 3AE Mn - 0 99 B?rdzo drob?y gra-

3i Nital - 4 fit w osnowie per-
P - 0,205 lityoznej

S - 0,072

Cc -

Si - 2,46
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Rys. 8. Zalezno$¢ C i Si (a), oraz (C + Si) (@®) przy zawartosci Mn od 0,4
do 0,8% dla uzyskania odlewéw o strukturze zeliwa szarego z kompletu ko-
kil E

Dla odlewéw prostopadtosciennych wykonanych w kokilach 2 kompletu
E()é2 maS) wzrost (C + Si) wynosi o okoto 5% w stosunku do odlewéw walco-
wych.

Analiza statystyczna wynikow badan

W analizie etatystycznej uwzgledniono wkasnosci mechaniczne odlewéw z
badan wkasciwych, ktére zakrzepty jako catkowicie szare. W celu iloscio-
wego ustalenia zaleznosci pomiedzy sktadem chemicznym zeliwa, grubosciag
Scianek odlewéw i kokil, a whkasnosciami mechanicznymi, zastosowano metode
regresji wielokrotnej [27] -

Rozwigzania szukano jako roéwnania liniowego dla réznej postaci matema-
tycznej wielkosci wymiaru charakterystycznego odlewu (*J In X~ j ~) [28]*

Jako hipoteze ostateczng przyjeto nastepujace zaleznosci pomiedzy zmien-
ng objasniang (@”")» a wartosciami zmiennych objasniajacych»

HB o + .C+d.. .Si+@. - Mn+a@ .?2+c
lin 1. *

g o ®

Przy uzyciu stopnia nasycenia So rownanie to ma postac«

Tl

T = (0 +JL *h +(3s = sc - &)
ﬁh * o



Ozna-
czenie
odlewu

kokili

AG

BC

BE

Wyniki estymacji réwnania typu X dla twardosci warstw powierzchniowych HBW

418,07

422,73

386,27

475,55

473,%

476,58

49,15
ot46

Ocenv parametrow strukturalnych rownania tvDu |

oraz wspokczynnikow korelacji czastkonej

asi

HBjMN

0,37

73.47
0,62

a
HBjP

-292.57
0,22

-135,68
- 0,12

ai/xi
HB:1/X1

Ocen
stocl

Si

18,54

16,05

15,31

15,76

15,06

16,02

Tablica 2

parametrow
cznych

Wariancja Wspolcz.
resztov%

korel.

Yglelo—
rotn.”
0,85

O#Ho F

0,85
0,85

0,86

0,85

\%

youopiaru  eloezipel

moaysweaed

oBamop 1oy
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Tablica 3
Wyniki estymacji rownania typu Il dla twardosci warstw  powierzchniowycn
oy
Oceny parametrow strukturalnych réwnania Oceny parametréw
Oznacze- typu Il oraz wspétczynnikéw korelaoji stochastycznych
nie Wariancja Wepékcz.
odlewu b 1A1 resztowa korel.
i b \ si wielokr.
kosili 0 HB, J- he” Ri
267, - 212.86
AC 398,55 553 ¥ 22,25 0,77
565,75 - 225.59
AD 413,97 ty's 0.68 19,04 0,82
- 148.82
AS 350,89 0,74 - 0.52 18,75 0,76
i - 201.77
3C 372,39 ,LZ%:% ~ 7066 17,72 0,81
BD 4’72_28 - 217.17
396,63 0.77 _ o072 16,95 0,83
AP 71 2,7,21
m 423,21 12 043 _ T 23,66 0,68
gdziet
%t &O - skkadniki wolne,,
("2 - wspoékczynniki mierzace wpdyw odpowiednich
e zmiennych na ksztaktowanie sie zmiennej
objasnianej,
8 ;p - skkadniki losowe, ujmujac wpdyw czynnikéw przypadkowyoh i

innych nie ujetych w zaleznosci .

Przyktadowe wyniki estymaoji wspodczynnikow relacji () i (@ dla twar-
dosci warstw powierzchniowych na podstawie obliczen na maszynie cyfrowej
Odra 1013 przedstawionow tablicy 2 1 3« Wartos¢ krytyczna wspétczynnika
korelacji czastkowejpomiedzy HB a zmianami poszczegélnych skkadnikéw
Jarzy poziomie ufnosci 95% dla réwnania typu (1) wynosi ok. 0,27, a dla ty-
pa (2) ok. 0,26. Oceny wspétczynnikéw korelaoji réwnania (1) dla
wskazuja na nieistotnosoé wptywu fosforu I manganu oraz siarki dla odle-
wow prostopadtosciennyoh z kompletu kokil C.
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W rownaniu (1) dla HBw p (tablica 2) nieistotny okazuje sie wpityw fos-
foru i siarki.

Oszacowana relacja typu (@) dla wskazuje przede wszystkim na wyraz-
ng istotnos¢ wptywu wymiard odlewu oraz zawartosci krzemu. Istotnos¢ po-
zostatych skdadnikéw chemicznych zalezy od grubosci Scianek kokil. W mia-
re ich wzrostu na og6t rosnie wphtyw skdadu chemicznego na Rm* Potwierdze-
nie tego faktu wymagatoby jednak dalszych badan.

W réwnaniach, w ktérych wpkyw fosforu i siarki jest réwnoczesnie isto-
tny, fosfor wptywa ujemnie, a siarka dodatni o na wytrzymato$S¢ na rozciaga-
nie. Ma to miejsoe dla odlewéw AE, BD i BE.

Oceny wspodczynnikéw korelacji odnoszace sie do So i1 /XN sg istotne,
Jednak wspoétczynniki korelacji wielokrotnej sa nieco nizsze niz w roéwna-
niach typu ().

Analiza statystyozna w peini potwierdzita stusznos¢ zatozen przy obli-
czaniu wymiarow odlewéw prostopadtosoiennych, odpowiadajacych pod wzgle-
dem pojemnosci cieplnej odlewom walcowym, tzn. czas krzepniecia  odlewdw
walcowych réwny jest czasowi krzepniecia odlewéw prostopadtosoiennych.
Przez analogie nalezy przypuszcza¢, ze podobna zaleznos¢ wystapi dla twar-
dosSci rdzenia, tzn. HBrdz#A - HBA/N .

Dla przykfadowego sktadu chemioznegos 3,0% C|] 2,5% Si, 0,4% Mnj 0,1% P
0,05% S 1 odlewa o Srednicy 30 mm wykonanego w kokili z kompletu C, z réw-
nania otrzymuje sie wartos¢ HBrdz Aq ' 231, a dla odpowiadajgcego odlewu
prostopadtosoiennego HBrdz BC » 219. Wynika stad, Ze twardosci mieszcza
sie w obszarze wariancji resztowej, wynoszgcej ok. £ 16 HB.

Uzyskane wyniki estymacji rownania typu (1) dla kokil AC i1 AE przedsta-
wiono w postaci nomogramu na rys. 9, ilustrujgcego zaleznos¢ HBw” oraz
Hrn od Srednicy odlewu,fprocentowej zawartosci wegla, krzemu i manganu. Ze
wzgledu na nieistotnos¢ i réznokierunkowos¢ wpkywu fosforu i siarki na
whasnosci mechaniczne, przyjeto Sredni poziom 0,125% P 1 0,053% S (zakres
wahan P wynosi+ 0,100 - 0,175%, a S od 0,017 do 0,095%) 1  skorygowano
skkadnik wolny o odpowiednie wartosci, wynikajace z przyjetych Srednich.

Przy postugiwaniu sie nomogramem przydatny jest rys. 8, podajacy naj-
korzystniejszg ilos¢ wegla i krzemu w zeliwie.

Z uwagi na ograniczong objetos¢ niniejszej pracy nie zamieszczono
wszystkich wynikéw analizy statystycznej. Zainteresowani moga korzystac¢ z
niepublikowanych materiatéw w Instytucie Odlewnictwa Politechniki  $las-

kiej.
JjBisaa

Ea podstawie przeprowadzonych badan i ich analizy oraz obliczeh sta-
tystycznych opracowano nastepujace wnioski*
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Dla otrzymania odlewdw o dobrej jakosci konieczne jest utrzymanie na-

stepujacych parametroéw:

temperatura przegrzania 1450°C + 15°,

temperatura zalewania 1410°c , 1350°C,

temperatura poczgtkowa kokil

grubos¢ pokrycia ochronnego kokil ok. 0,4 mm.

Optymalna ilos¢ modyfikatora wynosi 0,5% niedomiar modyfikatora spra-

wia, ze brak jest efektéw modyfikacji, a nadmiar powoduje  gestopdynnosc
metalu i1 powstawanie duzych ilosci zuzla.

Zeliwo odlewane do kokil posiada wysoka twardo$é; jako twardo$é gra-

niczng pomiedzy zeliwem szarym i biatym mozna przyja¢ réwng ok. 310 HB.

Optymalna zawartos¢ sumaryczna wegla i1 krzemu niezbedna dla uzyskania

zeliwa szarego wynosi ok. 547%.

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwala stwierdzi¢, ze korelacja

pomiedzy wytrzymatoscig na rozcigganie, twardoscig rdzenia lub warstwy po-
wierzchniowej a skkadem chemicznym (C, Si, Mn) i gruboscia Scianki odlewu
jest wystarczajgco dobra. Przy uzyciu wspédczynnika nasycenia korelacja
ta jest nieco skabsza.

Pierwiastkiem decydujacym o twardosci zeliwa jest krzem, w mniejszym

stopniu wegiel, a mangan dziaka jedynie na twardo$S¢ warstwy powierzchnio-
wej -

ki

Najwiekszy wpdyw na wytrzymatosS¢ na rozcigganie posiada grubos¢ Scian-
odlewu i1 zawartos¢ krzemu. Pozostate parametry wpkywajg duzo skabiej.
Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy statystycznej wykonano

nomogram wigzacy skdad chemiczny, grubos¢ Scianki odlewu i kokili z whas-
nosciami mechanicznymi. Nomogram ten pozwala na optymalny dobér tych para-
metrow.
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B RE

OnTHMH3AmiH HEKOTOPHX HA.PAMETPOB KOKHJIBHOIt OTJIHBKH
cEPoro nyryHA

P e3bMe

B paboTe npeflCTaBJieHH peayjitTam nccJie”OBaHHft no onpefleJieHHio 3aBHcni»ocTH
ocHOBHHx napaweTpoB kokhjibhoto jihtbh ceporo vyryHa. KoHenHHM 3$(J)eKTOM nccjie-
£0BaHHti h cTaTHCTHnecKoro aHajiH3a hbjihbtch HOMorpaMMH ~Natomne  bo3moschoctb

npaKTHvecKH Hcnojib30BaTb pesyjibTaTH HCCJieAOBaHHft.
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OPTIMIZATION OP SOME PARAMETERS OF GREICASTRION CHILL CASTING

Summary

In the elaboration are presented investigation results on establishing
dependencies of the most essential parameters of chill casting of grey,
cast iron.The final effect of the research and statistical analysis are
nomograms permitting their practical utilization.



