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WPLYW AZOTU NA STRUKTURE 1 WEASNOSCI ZELIWA

Streszczenie. Opisano préby otrzymywania zeliwa o zwiekszonej za-
wartosci azotu oraz jego wpktyw na strukture osnowy metalicznej oraz
na eosta¢ grafitu. Potwierdzono korzystny wpdyw azotu na wytrzyma-
+08¢ na rozcigganie i twardos¢ zeliwa.

Wprowadzenie

Azot wystepujacy w zeliwie w zakresie zawartosci od ok. 0,004 do 0,015%
wptywa korzystnie na jego wkasnosci wytrzymatosciowe. Jest to zgodne z wy-
nikami badan, ktérych przeglad przedstawiono w publikacji [i] -

W przypadku, gdy zawarto$¢ azotu w zeliwie jest ponizej 0,004% jego
wpdyw na whasnosci zeliwa jest niedostrzegalny. Natomiast przy wyzszych
zawartosciach azotu (>ok. 0,015% Ng) wraz ze spadkiem temperatury zeliwa
czfes¢ azotu taczy sie w czasteczkowy, powodujac powstawanie wad odlewni-
czych (pecherze, rzadzizny), ktére obnizaja wkasnosci wytrzymatoSciowe ze-
liwa. Korzystny wpdyw azotu na zmiane whasnosci zeliwa wynika =z jego od-
dziatywania naksztakttowanie siestruktury pierwotnej i wtérnej. 1 tak
wpdyw nastrukture pierwotng polega na rozdrobnieniu komérek eutektycz-
nych [2, 3] oraz na zmianie postaci wydzielen grafitowych [2, 4] -

Natomiast wptyw azotu na struk-
ture wtérng zeliwa wyraza sie
wzrostem ilosci i dyspersji per-
litu oraz zanikiem ferrytu [5,6].
Na rysunku 1 przedstawiono
wyniki badan wptywu azotu na wy-
trzymatos¢ na rozcigganie zeli-
wa szarego, a w tablicy 1 zamie-
szczono dane o zmianie ilosci
ferrytu w osnowie metalicznej w
Zawartos¢ azotu [% 103NZ] zaleznosci od zawartosci azotu

Rys. 1. Wpdyw azotu na wytrzymatos¢ na WS W=
rozcigganie zeliwa szarego [b]
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Tablica |

Zmiana ilosci ferrytu w osnowie metalicz-
nej w zaleznosci od zawartosci azotu [6]

Srednica Zawarto$é Srednia ilosé
probki azotu ferrytu w os-
(mm) ) nowie (%)
0,00296 48
0,00621 18
40 0,00792 4,3
0,0108 4,6
0,00296 6,6
0,00621 42
60 0,00792 34
0,0108 26
0,00296 82
0,00621 81
80
0,00792 29
0,0108 28
Badania wkasne
Materiaty i metodyka badan

Zeliwo do badan wytapiano w piecu indukcyjnym o czestotliwosci 2500 Hz

z kwasnym wytozeniem tygla i pojemnosci
+ego metalu dwoma sposobami

- przedmuchiwaniu kapieli

polegajacymi na:
amoniakiem w tyglu pieca,

100 kg. Azot wprowadzano.do ciek-

- zalewaniu zeliwem zwigzkéw chemicznych zawierajacych w swym sktadzie a-

zot, umieszczonych na dnie kadzi odlewniczej.

Do badan uzyto nastepujacych zwigzkéw chemicznych zawierajacych azot:

- mocznik (CH”NgO),

- tréjetanoloamina (N(CH2 < CH2 < OH)M),
- chlorek amonu (NH~CI),
- weglan amonowy (NB/~NON)e

Amoniak do ciektego zeliwa doprowadzono z butli poprzez zestaw manome-
tréw, przewody 4aczace i rurke ceramiczng, przedmuchujac kapiel w temp.
1600°C w ciagu 5 min. Ha skutek reakcji rozpadu amoniaku w wysokiej tempe-
raturze wydzielaty sie wolne atomy azotu (wg reakcji UH"M— “-3H + K)> prze-
chodzace do kapieli, za$ wodér spalat sie nad kapielg - co byto widoczne
w postaci ptomienia nad powierzchnig metalu. Zwiagzki chemicz. e zawieraja-
ce azo+ zalewane byty na dnie kadzi odlewniczej o pojemnosci 40 kg wprost
z pieca po osiagnieciu przez kppiel temp. 1600°C.
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Z kazdej porcji zeliwa odlewano syfonowo w masie formierskiej odlewy w
postaci blokéw o grubosci Scianki 25, 35 i 45 mm. Z poszczegélnych blokéw
przygotowano probki do badan strukturalnych i pomiaru mikrotwardosci oraz
do badan wytrzymatosci na rozciaganie i twardosci.

Badania metalograficzne wykonano na mikroskopie Swietlnym typu MeF2
firmy Reichert, a pomiaru mikrotwardosci poszczegélnych sktadnikéw struk-
turalnych dokonano na mikrotwardosciomierzu typu FMT3 produkcji radziec-
kiej -

Oznaczanie zawartosci azotu przeprowadzono w aparacie firmy Leco.

Wyniki badan i ich dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzono, ze wprowadzenie azotu
do ciektego zeliwa przez przedmuchiwanie kapieli amoniakiem nie dato spo-
dziewanych rezultatéw; zawartosci azotu okazaty sie zbyt niskie.

Ze zwigzkéw chemicznych - pod wzgledem ilosci wprowadzonego azotu do
zeliwa - najkorzystniejszymi okazaty sie: chlorek amonu, weglan amonowy i
mocznik.

W tablicy 11 przedstawiono S$rednie z wynikéw badan wytrzymatosci na
rozciagganie i twardosci. Z zestawienia tego wynika, ze zeliwo o podwyzszo-
nej zawartosci azotu wykazuje w poréwnaniu z zeliwem wyjsSciowym zwiekszo-
na twardos¢ od 60 do 79 Jednostek HB i wytrzymato$¢é na rozciaganie Srednio

Tablica 11

Sk*ad chemiczny, wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm, twardos¢ HB zeli-
wa wyjsciowego i po obrébce azotem

Rodzaj zwigzku Sk#ad chemiczny w % Rm
chemicznego do- kG HB
danego do zeliwa c Si Mn P,S n2 mm2

Bez dodatku 3.25 2.05 0,72 0,12 0,005 15 160
Weglan amonowy 3.25 2.05 0,72 0,12 0,0144 17,9 250
Chlorek amonu 3.25 2.05 0,72 0,12 0,0181 18,6 220
Mocznik 3.25 2.05 0,72 0,12 0,0179 17,6 229

0 12%. Te podwyzszone wartosci Rm i HB sa wynikiem korzystnego dziatania
azotu. Wpdyw ten przejawia sie ghoéwnie w zmianie struktury zeliwa. Jak wi-
da¢ na rysunku 2, zeliwo wyjsSciowe posiada strukture ferrytyczno-perli-
tyczng z grafitem ptatkowym. Natomiast zeliwo zawierajace zwiekszong ilos¢
azotu (rys. 3) posiada strukture perlityczng.

Zmiany wydzielen grafitu mozna stwierdzi¢ na rys. 4 (zeliwo wyjsciowe)
1 rys. 5 (zeliwo po obrébce azotem). Azot w zeliwie sprzyja wiec tworze-
niu sie struktury perlitycznej, jak réwniez zaobserwowano zwigkszong ilos¢
wydzielonego cementytu, co w konsekwencji pocigga za sobg wzrost twardos$-

ci zeliwa.
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Rys. 2. Struktura zeliwa wyjsSciowe- Rys. 3. Struktura zeliwa o zwiek-
wego. Traw. Kital. Pow. 100x szonej zawartosci azotu. Traw. Ni-—
tal. Pow. 100x

Rys. 4. Posta¢ grafitu w zeliwie Rys. 5. Posta¢ erafitu w zeliwie o
wyjsciowym. Wietraw. Pow. 200x. zwigekszonej ilosci azotu, nietraw.
Pow. 200x.

Rys. 6. Wpktyw azotu na tworzenie sie wad odlewniczych w zeliwie:
a) 0,0144% Ng, b) 0,0149* N2
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Rys. 6. Wpdyw azotu na tworzenie sie wad odlewniczych w zeliwie:
c) 0,018# H2, d) 0,030# U2

Badania mikrotwardosci wykazaty, ze twardos¢ perlitu w zeliwie obrobio-
nym azotem wzrosta w stosunku do zeliwa wyjSciowego Srednio o 40%.

Wpdyw azotu na tworzenie sie wad odlewniczych przedstawiono na rys. 6,
na ktérym zamieszczono 4 rodzaje proébek o réznej zawartosci azotu.

Podsumowanie

Badania w pe#ni potwierdzity korzystny wptyw azotu na whasnosci wytrzy-
matosciowe zeliwa. Azot do zeliwa mozna wprowadza¢ przez zalanie cielchynm
metalem zwigzkéw zawierajacych azot, umieszczonych na dnie kadzi. W przy-
padku wyzszych zawartosci azotu (> 0,014#) w odlewach zeliwnych obserwu-
Jje sie wystepowanie wad odlewniczych w postaci pecherzy i rzadzizn.
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3J1/KKHE ASOTA KA CTpyKiypy H CBOFiCTBA WO T A

?7e3i0me

3 pafioie npeflOTasjieHU npofin no.iyMieHiia HyryHa c noBijmeHKCit KOHneTpanned
asoia it ero minHHne na H3MeHeHHe MeTaMKvecKoii QTpyKTypu ijopwa rpa”™KTa.

iioTBepatfleHO noaoscKi’elifctHoe Bxzsime a30Ta Ha iiponHOCTb npa pacTaxeHHH h
mepnooii nyryHa.

THE INFLUENCE OF NITROGEN OH THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF CAST IRON

Summary

The tests for obraining the cast iron with increased nitrogen contents
and its effect on the change of metallic structure and the form OFf the
graphite have been described.

The profitalbe influence of the nitrogen on the tensile strength and
the hardness of the oast iron has been confirmed.



