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DOBOR TWORZYWA NA WARSTWE ROBOCZA DWUWARSTWOWEGO ODLEWU ZEL IWNEGON

_ Streszczenie: W pracy_przedstawione wyniki badan nad doborem ze-
liwa na prowadnice obrabiarek. Przebadano okreslone wkasnosci czte-
rech gatunkow zeliwa niskostopowego z dodatkami: Cr, Cu, Bi, Ni, Mo
i_Sn. Wytypowano tworzywo spelniajgce wymagania, okreslone warunka-
mi technicznymi odbioru.

Wstep

Podjecie tematu ma na celu polepszenie jakosci prowadnic 46z obrabiar-
kowych poprzez wyeliminowanie jednej z bardzo czestych wad, a mianowicie
mikrowykruszen. Wstepne stadium zagadnienia pozwolido ustali6, ze:

- przyczyng mikrowykruszen jest ghownie niewkasciwa struktura odlem, a
nie wadliwie przeprowadzone operacje obrobki wykanczajacej -

Wprowadzenie niewielkich ilosci skdadnikéw stopowych (Cr, Cu, Mo, Ni, Sn,
B) do zeliwa powinno wyeliminowa¢ te wade i1 przyczyni¢ sie do wzrostu ja-
kosci odlewu. Nalezalo zatem rozwigzaC dwa zagadnienia:

- okresli¢ wkasciwy skfad chemiozny zeliwa,

- dobra¢ technologie zapewniajaca uzyskanie wymaganych wdasnosci uzytko-
wych prowadnic, przy mozliwie niewielkim wzroscie kosztéw ich wytwarza-
nia.

Zdecydowano sie na technologie oiezkiego odlewu dwuwarstwowego, zakda-
dajac zréznicowanie tworzyw: w strefie prowadnic - niskostopowe zeliwo
szare, zas w pozostakej ozesci doza zeliwo szare niestopowe.

Do badan wytypowano zeliwa stopowe ohromowo-miedziowe, miedziowo-boro-
we, chromowo-niklowo-molibdenowe, oraz cynowe. Sk#ad chemiczny wybranych

W realizacji pracy uozestniczyli takze: doc. dr inz. Tadeusz Wachelko,
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gatunkow zeliwa zawiera tablica 1. W pracy pominieto techniczne szczegoly
procedury wytwarzania odlewu dwuwarstwowego, poswiecajac przede wszystkim
uwage badaniom majgcym na celu ocene wdasnosci wytypowanych tworzyw i ich
przydatnosci w odlewach dwuwarstwowych 46z obrabiarek. Oceny zeliw doko-
nano w oparciu o wyniki badan« twardosci, odpornosci na zuzycie Scieme,
skrawalnosci, hartownosci oraz dhugosci wydzielen grafitu.

Tablica 1
Skkad chemiczny badanych zeliw
Zeliwo C« Si« Mn« Cr« Cu« B« Ni« Mo« Sn«
A 2,8+ 1,4+ 0,5+ 0,0+ o™ _ _ _ B
3,4 2,0 1,0 0,4 fo
B 2,8+ 1,4+ 0,5+ _ 0,5+ 0,05+ _ _
3,4 2,0 1,0 1,0 0,10
C 2,8+ 1,4 0,5 0,1 0,2+ 0,1+ _
3.4 2,0 1,0 0,6 0,8 0,7
o 1,4- 0,5+
d ’ - - - - - 0,05-
D ?’ 2,0 1,0 0’10

Metodyka badan

Badania nad doborem optymalnego skdadu zeliwa stopowego przeprowadzone
w oparciu o analize czynnikowa, przyjmujac do planu badan powtarzanie u-
tamkowe typu 2™ HI] . Kolejnos¢ realizacji poszczegolnych pomiaréw usta-
lono drogg losowania za pomocg tablic liczb przypadkowych. Na skutek wa-
han skladu chemicznego z#omu stalowego oraz wpdywu innych czynnikow nie-
kontrolowanych, uzyskany skdad chemiczny badanych gatunkéw zeliwa odbie-
gat nieco od zalozen, oo wymagato korekty danych do obliczen

sP.gb,w.Yt, ftR«d zZllwA A P&WPPiIA jyob

Zeliwo wytapiano w piecu indukcyjnym o Sredniej,czestotliwosci o pojem-
nosci tygla kwarcytowego 60 kg- Do wytopow uzywano« zdom stali niskoweglo-
wej, zelazostopy (zelazomangan, zelazokrzem, zelazochrom,  zelazobor),
miedz elektrolityczng, nikiel w granulkach i cyne w bloczkach. Jako nawe-
glacz zastosowano karburyt mielony. Temperatura przegrzania wytopow wyno-
sita 1400 do 1500°C . Modyfikacje kapieli metalowej przeprowadzono za po-
mocg FeSi75 o granulacji 2 + 5m. Modyfikator dodawano w ilosci 0,0-0,7«.
Formy wykonane z ciekdej masy samoutwardzalnej zalewano zeliwem, uzysku-
jac odlewy prébne w ksztakcie phyty o wymiarach 300x200x50 mm, odpowiada-
Jacych sprawdzonej grubosci Scianki prowadnicy Sredniej tokarki.
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Sposbéb przeprowadzenia badan

W celu okreslenia przydatnosoi poszczegolnych zeliw na prowadnice 46z
tokarek przeprowadzono badania«

- pomiar odpornosci na zuzycie scierne przeprowadzono wg PN-67/H-04306 na
maszynie Skoda-Savin, przy predkosci obrotowej n < 1000 obr/min. obcig-
zeniu p - 15 kO w czasie 5 minutj

- twardos¢ zeliwa okreslono metodg Brinella wg PN-57/H-4350, zas dhugosc
wydzielen grafitu oceniono wg PN-64/H-04663J

- skrawalno$¢ badano metoda posuwu obcigzonego« Metoda ta polega na po-
miarze czasu przewiercania otworu o okreslonej dhugosci [2]- Badaniom
poddano prébki prostopadtoscienne o wymiarach 90x45x18 mm pobrane z od-
lewu prébnego w ten sposdb, aby dolna plaszczyzna prcébki pozostata nie-
obrobiona. Grubos¢ prébek wynosida 18 i 0,1 mm.  Pomiary skrawalnosci
przeprowadzono na wiertarce shupowej. Jako miare skrawalnosci materiatu
przyjeto stosunek czasu wiercenia otworu przelotowego do grubosci prob-
ki nawierconejj skrawalnos¢ podano w s/mmj

- hartownos¢ zeliwa okreslono wg PN-57/H-04402. Prébki austenityzowane w
900°c przez 1 godzine oziebiono od czofa wodg o temperaturze 15°%C przez
okres 15 min. Wyznaczono S$rednice 'Dn" dla twardosci 48 HRC, wymaganej
warunkami technicznymi dla prowadnic 46z obrabiarek hartowanych powierz-
chniowo.

Wyniki badan

W oparciu o przyjeta metode i uzyskane wyniki badan obliczono modele
wlkasnosci badanych rodzajow zeliwa. Modele te, w postaci wielomianéw li-
niowyoh, ujmuja zaleznos¢ badanych wkasnosci od ozynnikéw zmiennych nieza-
leznych. Z opracowania modeli wydaczono nieobrabialne zeliwo 'C'.

Zelivo "A"

Twardos¢ Brinella«
KBpt+ » 358,57-89,974 C-3,571 Si+22, 100 Mn+10,000 Cr-6,854Cu+0,088
Tp+22,844 Mod, kG/mm2.

Hartownos$cé«

Dn - 77,4744-21,2499C-5,1020Si+11,5384Mn+10, 8333Cr-1,9608Cu +
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Skrawalnoscj

L = 3,7102 - 0,81250 + 0,1061Si + 0,6031Mn + 0,1529Cu - 0,0009Tp +

+ 0,2811Mod, s/mm.

Odpornos¢ na zuzycie sciermej

Rt = 8,531 - 1,7620 - 0,419Si - 0,228vn + 0,704Cr + 0,053Cu +

+ 0,0006Tp + 0,032 Mod x10-3, 1/mm3.

Maksymalna dhugos¢ wydzielen grafituj

Gdmax ““ 158,7040 + 148,443Si - 97,048Vn - 215,002Cr + 18,115Cu +

+ 0,097Tp - 173,471 Mod - 404,977, @m.

Zeliwo "B"

Twardos¢ Brinellaj

HBpE = 452,56 - 30,6060 + 0,379Si + 12,500Mn - 6,742Cu + 455.000B +
+ 0,144Tp + 24,621 Mod, kG/mm2.
Hartownoscj

Dn = 76,023 - 4,3710 - 1,250Si + 11318Vn - 4,689Cu + 145*000B -
- 0,042Tp + 6,780 Mod, mm.
Skrawalnosc¢j
L = 0,89569 - 0,22650 + 0,0884Mn + 0,2562Cu + 3.7483B - 0,00000Tp +
+ 0,0952 Mod, s/mm.
Odpornos¢ na zuzycie ciermej
RX = 0,2500 + 0,015Si - 0,901Mn + 0,689Cu - 3.894B + 0.002TP +

+ 0,098 Mod - 0,9318 x10"3, 1/mm3.
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Maksymalna ddugos¢ wydzielen grafitu«
Gdmax * 274,390 - 4.54S1 - 91,13wn + 277,57 Ou - 705,00B + 0,295Tp -
+ 17,50 Mod - 964,62, dum.
Zeliwo "D
Twardos¢ Brinella«
~p+ “ 315,80 ' 42801C + 4.564S1 - 16,846Mn + 245,343Sn + -0,007Tp +
+ 4,638 Mod, KG/mm™.
Hartownos¢ i
Dn - 11,98 - 3,2840 - 2078S1 + 15,603Mn - 13,878Sn + 0,007Tp -
- 4,638 Mod, mm.
Skrawalnosc«
L - 5,0742 - 0,46380 - 0,009331 - 0,0835Mn + 1,5287Sn - 0,018Tp -
- 0,1762Mod, s/mm.
Odpornos¢ na zuzyoie cierne«
R.t » 0,9090 - 0,111Si - 0,445Mn + 4,397 Sn + 0,002Tp - 1,076 Mod x
103, 1/mm3.
Maksymalna ddugosc¢ wydzielen grafitu«
OdmM “ 182,70 + 10471C - 85.10S1 + 110,40 Mn - 1791,40Sn +
+ 0,03Tp - 8,21 Mod jim.
Dla sprawdzenia przydatnosci ustalonych zaleznosci wykonano po kilka

wytopow kontrolnych, zbadano niektcére wkasnosci zeliwa oraz obliczono je
w oparciu o podane wzory. Uzyskano zadowalajaca zgodnoS¢ wynikow.
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Wybor zeliwa

W celu dokonania ostatecznej selekcji 1 wytypowania najkorzystniejsze-

go gatunku zeliwa niskostopowego dla potrzeb przemystu obrabiarkowego
przyjeto nastepujace warunki :
w stosunku do kryteriéw: Ry~ HB i Dn zgdano maksymalnych wartosci, nato-
miast dla pozostakych: GdmHY i 1 - wartosci minimalnych. Podstawe do oce-
ny stanowidy wzgledne odchylenia Srednich kryterialnych (X) od Srednich
ogolnych (), wyrazone w procentach:

- dla odpornosci na Scieranie: — a . 100,
Rt
HBi - HB
- dla twardosci: - 100»
HB
) ) ) & - &
- dla dhugosci wydzielen grafitu: SSL .. = . 100,
Gdmax
- dla skrawalnosci: — f=™4 0 100,
L
D -D
- dla hartowmnc-$ci: Al- . n . 100.

Dla uwypuklenia stopnia waznosci poszczeg6lnych kryteridw przyporzadko-
wano im mnozniki od 5 do 1. Wyniki obliczen podano na rys. 1. Najkorzyst-
niejsze whasnosci wykazato zeliwo "0, a w dalszej kolejnosci "A", "B" i
"D".

W przypadku pominiecia kryterium hartownosci, na pierwszym miejscu na-
lezatoby wymieni¢ zeliwo "A". Taka interpretacja wydaje sie shuszna ponad-
to z nastepujacych wzgledow:

- ghkebokos¢ warstwy zahartowanej (HROn™n = 48) do 15 mm wydaje sie wystar-
czajaca dla odlewow 46z, a zeliwo "A" wykazato hartownos¢ Srednig 19,7
m,

- skrawalnos¢ zeliwa "A" przy wyzszej twardosci i1 odpornosci na  zuzycie
Scierne jest nieco lepsza niz zeliwa 'C'.

Kontynuujac rozwazania nad optymalnym skdadem chemicznym zeliwa dla
odlewdw obrabiarkowych nalezy blizej sprecyzowa¢ warunki techniczne odbio-
ru (cho¢ nie wszystkie kryteria maja ilosciowe ujecie). | tak w odniesie-
niu do twardosci prowadnic w stanie surowym zada sie, by miescida sie w
granicach 183 do 262 HB, a niekiedy 240 i 20 HB. Dhugos¢ wydzielen grafi-
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tu nie powinna przekracza¢ 150 p z uwagi na niebezpieczenstwo mikrowy-
kruszen. Odpornos¢ na zuzycie Scierne oraz skrawalnos¢ nie znajduje do-
tychczas ilosciowego ujecia w warunkach odbioru, m.in. z uwagi na brak
Jednoznacznych i dostatecznie prostych metod oznaczania. Mimo t na pod-
stawie wynikéw badan mozna przyja¢ orientacyjnie, ze R, winno by¢ nie
mniejsze niz 3,5 .10 1/mm , a L nie wieksze niz 1,5 s/mm.

Punkty krytenalne

Ho\
£ .
Dn Zeliwo A"
nr ,
Zeliwo ,B™*
10d
~ 1
Dn
JH2
Zeliwo .C'
rz
dn
Zeliwo .D"
6o\
JE

LSl

Rys. 1. Zestawienie badanych wkasnosci zeliwa gatunku A,B,C i D

Opierajac sie na podanych wczesniej modelach zaleznosci mozna dokonac
odpowiedniego doboru skdadu chemicznego zeliwa spedniajgcego te wymagania.
Z uwagi na pracocttonnos¢, obliczenia wskazane jest przeprowadza¢ przy po-
mocy maszyny cyfrowej .

Przyktadowym zeliwem A" moze by¢ tworzywo modyfikowane 0,7% FeSi75 za-
wierajace« C = 2,80%, Si = 1,40%, Mn = 1,00%, Cr = 0,50%, Cu « 2,00%. Ze-

liwvo to winno wykazywa¢ w przyblizeniu» HB = 258 kG/mm, Gdmax“98um, R* =
4,3 x 103 1/mm3, L =1,49 s/mn.
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n0JBOP MAMtEPHAJIA JUIH PAEOHEFO CJIOH £BYXCJIO 1HO3
MyryHHOIii otjihbkh

P e 3 » me

B pa6OTe aaioTOfl pe3yjri>TaTH acclie,noBaHnii no no~Sopy M yryna rjih HanpaBlJin-
jomax MeiajuiopescyniHX c¢TaHKOB. Bhxh HcnuraHH onpesexeHHHe cboRctBa veTNpex
copTOB HH3KOJierHpoBaHHoro nyryHa O npHcaskamHi Cr, CQu, B, Hi, Mo h Sn.
lloio6pajiH MyryHu oTBevawiHHii TexHavecKHM TpeOoBaHHHM h tbxhhmgckhm ycjioBM M
npneM KH.

SELECTION OP MATERIAL FOR THE WORKING LAYER OP A TWO-LAYER CAST
IRON CASTING

Summary

ResultB of investigations on the selection of ocast iron for machine
tool ways have been presented in the elaboration. Definite properties of
the four kinds of low-alloyedcast iron with Cr, Cu, B, Ni, Mo and Sn addi-
tions have been tested a material fullfilling technical requirements de-
fined by the technical conditions of acceptance has been selected.



