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SFEROIDYZACJA ZELIWA W FORMIE .ODLEWNICZEJ

Streszczenie. Opisano wyniki badan otrzymywania grafitu kulkowe-
go przez sferoidyzaoje Zeliwa w forsie odlewniczej. Grafit kulkowy
otrzymano w prébkach odlewanych przy utyciu wktadek w postaci tule-
jek, wykonanych ze sferostopu Sl i1 modyfikatora CaSi28 oraz ezkla
wodnego Jako spoiwa wiatgoego.

Amerykanska firma International Mechanite Metal Co, Limited opatentowa-
¥a nowy sposéb otrzymywania grafitu kulkowego w Zeliwie, polegajacy na u-
mieszczsniu magnezu, a $cislej odpowiednio rozdrobnionej zaprawy magnezo-
wej w kanale doprowadzajgoym w formie. Jest to metoda *Inmold" [i, 2, jﬂ.

SferoldyzacJa w formie mpown#n wysoki (80-100%) wspdétczynnik wykorzy-
stania magnezu, dzieki czemu znacznie zotns ofaniZy¢ dodatek aferoidysato-
ra, eliminacje zjawiska deafaroidyzacJi i damodyfikaoJdi, unikniecia efek-
tow pirotechnicznych i wydzieleh dymnych.

V publikaoji [2] podano réwnie*, Ze uzyskano wyZaze ($rednio o K kG/mm2)
wartosci wytrzymatosci na rozciaganie oraz wydtuzania (irodnio o 2,8%) w
Zeliwie sferoidalnym wytworzonym metodg "Inmold” w stosunku do Zeliwa o-
trzymanago metodg konwenoJonalng.

Przy sferoidyzaojl Zeliwa w formie konieczne jednak Jeat zwrdcenie uwa-
gi na nastepujgoe niedogodnosci 1 wady:

- sthroidyzator musi rozpuszesa¢ sie szybko i réwnomiernie przez oaly okres
zalewania formy,

- pozostatos¢ nierozpuszczonego stopu nie powinna przedosta¢ sie do odle-
wu,

- konieczno$é wytopienia Zeliwa o bardzo niskiej zawartosci siarki,

- konieczno$¢ daleko siegajgoej stabilizacji procesu technologicznego.

Piaskowski [4], analizujac sataty i wady metody "Inmold”, rozwaza moz-
liwo$s¢ wprowadzania tego procesu do krajowyoh odlewni .

Oprécz trudnosci natury technologicznej autor podnosi sprawe ewentual-
nych zobowigzan finansowyoh w stosunku do amerykanskiej firmy, wynikdyoh
z faktu, Ze metoda Jest chroniona petentom.

Badania procesu modyfikacji Zeliwa szarego i sferoidyzaojl w formie,
omijajgce zastrzelenia patentowe, przeprowadzida firma Fiat [6]. Uzyskano
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o wiele wiekszy efekt aferoidyzacji w formie w zestawieniu z efektami sfe-
roidyzaoji w kadzi przy uZyoiu tyoh samych sferoidyzatorow.

BADANIA WELASNE
Badania nad otrzymaniem Zeliwa z grafitem kulkowym przez aferoidyzacJe

w formie oparto na niskomagnezowyoh zaprawaoh oraz modyfikatorach, ktérych
sk#ad chemiozny, temperature topnienia i gesto$¢ podano w tablicy 1.

Tablica 1
Skdad ohemiozny, temperatura topnienia i gestoscé
stosowanyoh zapraw magnezowyoh i modyfikatoréw

Rodzaj zapraw Zawartosé w % Temp.

1ub p y P Gest.

i i i n
modyfikatora Mg  Si Ca Cu SiCa Al Fe oC g/cm
FeSiMg5 5 46 - - - - (ST os0a1275 i3
Sferostop Cl 8411 - - 2:32_ - - - ok. 70 6,6

Resz-
Sferostop Sl 9+12 40447 0,5-2,5 - - - ta ok. 1000 «,3
Zelazokrzem mas, Resz- ok.
S175T - 72480 157 - - 15 ta 1215+1315 5 g
Wapniokrzem min. min. max. Resz- ok.
SiCa28 - - 28 - 0,0 2.5 ta 98041200 55
Tablioa 2
Procentowy sktad wktadek
Zawartos¢ w %
Lp.
SiMgj Sferostop S175T SiCa28 Szkdo
S1 wodne

1 98 - - - 2

2 88 - 10 - 2

3 88 - - 10 2

4 78 - 10 10 2

5 - 98 - - 2

6 - 88 10 - 2

7 88 - 10 2

8 - 78 10 10 2

9 - 68 15 15 2

10 - 58 20 20 2

1n - 48 25 25 2
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Rys. 1# Schemat form odlewniczych z umiejscowiong wkiadkg lub rdzeniem
sitkowym

1 _ proébka, 2 - wktadka lub rdzen sitkowy
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Rys. 2» Zdjecia mikrostruktur

a) grafit sferoidalny w osnowie ferrytyoznej. Traw. nitalem, pow, 100x,

b) w osnowie ferrytycznej wydzielenia grafitu sferoidalnego o réznym stop

niu koagulacji, traw. nitalem, pow, 100x, 0) w osnhowie Terrytyoznej wi-

doczne wyrazne zréznicowanie postaoi grafitu w strefie przejsciowej, traw.

nitalem, pow. 100x, d) grafit o zréznicowanej postaci i wielkosci w osno-
wie ferrytycznej, traw. nitalem, pow. 100x
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Badania przeprowadzono w 2 etapach.

Pierwszy etap obejmowat préby, w ktéryoh rozdrobniong zaprawe magnezo-
wa z ewentualnym dodatkiem modyfikatora umieszczano w réznych miejsoach
formy odlewniczej. ¥ przypadku stosowania zaprawy FeSi*Mgs dodawano jej w

ilosciach 2,4 i 6%, natomiast sferostopéw S1 i Cl dodawano w ilosciach

1,2 i 3% tacznie z modyfikatorem S175T lub SiCo28 w ilosciach 0,2, 0,5 i
1$.

W drugim etapie z zapraw raagnezowyoh i modyfikatoréw wykonano specjal-
ne wkdadki, przy czym jako spoiwa wigzacego uzyto 2$ szkda wodnego o mo-
dule 2,5 i gestosci 1,489 g/cmo.

Sk#ad procentowy wktadek przedstawia tablica 2.

Wkdadki w postaci tulejek lub rdzenia sitkowego usytuowywano w formie,
Jjak pokazuje rysunek 1.

Zeliwo wytapiano w zeliwiaku $900 z zimnym dmuchem oraz w pieou induk-
cyjnym o czestotliwosci 2500 Hz, kwasnym wydozeniu tygla i pojemnosci
100 kg. Zeliwo wytapiane w zeliwiaku odsiarczano elektronem w szczelnej
kadzi do zawartosci max. 0,02$ S.

Skdad chemiczny zeliwa wyjsciowego utrzymywano w granicach:

- z zeliwiaka: 3,3*3,8% C; 1,8*2,8% Si} 0,4*0,5$% Mn} do 0,05$%$ P,0,01*0,02% S

— z pieca indukcyjnego: 2,8*3,2% C} 2,8*3,4% Si} 0,1*0,2% Mn, do 0,05$% Pj
max. 0,015$ S.

Temperature zalewania (mierzono pirometrem optyoznym) utrzymywano w za-

kresie 1360-1440°C.

Dla stwierdzenia postaoi grafitu oraz struktury zeliwa z prébek wyko-
nano zgtady, ktére po trawieniu Nitalem poddano obserwacjom na mikrosko-
pie optyoznym “Neophot" przy powiekszeniu 100x. ¥ wyniku préb objetych
pierwszym etapem badan nie uzyskano grafitu kulkowego w zeliwie.

Grafit kulkowy otrzymano w prébkaoh odlanych przy uzyciu wkdadek w po-
staci tulejek wykonanych ze sferostopu SI i1 modyfikatora CaSi28, przy czym
najlepsze wyniki zapewnity wktadki o skkadzie 88% sferostopu S1 + 10%
CaSi28 + 2$ szkka wodnego (tabl. 2).

Grafit kulkowy wystepuje w prébkaoh na gltebokosci do okoto 4 mm od po-
wierzchni, przy czym do okoto 2 mm kulkowa posta¢ grafitu zajmuje do 100%
jego objetosci, natomiast w warstwie od 2-4 mm obok grafitu kulkowego po-
jJawiaja sie inne postacie grafitu. ¥ warstwie od okoto 6 mm od powierzch-
ni nie stwierdzono wystepowania grafitu kulkowego. Zdjecia mikrostruktur
poszczegélnych warstw probki przedstawiaja rysunki 2a*d.

¥ celu wykazania czy reagujacy z zeliwem magnez przechodzi do prébki w
catym przekroju dokonano analizy chemicznej magnezu w warstwach 2 milime-
trowych od powierzchni w prébkach o $10, 20 i 40 mm.

Zawartos¢ Mg w zaleznosci od giebokosSci warstwy zestawiono w tablicy 3
oraz przedstawiono na rysunku 3. Rysunek ten potwierdza obserwacje prze-
prowadzone pod mikroskopem} ilos¢ grafitu kulkowego maleje od powierzchni
do Srodka prébki i podobnie zmniejsza sie zawartosS¢ magnezu.
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Tablloa 3
Zawartos¢ Mg w poszczeg6lnych warstwaoh proébki
Srednica probki Gtebokos¢ warstwy Zawartos¢ magnezu
(mm) w gkab prébki (mm) * x
0-2 0,038
10 2-4 0,033
4-6 0,022
0-2 0,035
20 2-4 0,029
4-6 0,027
6-8 0,021
0-2 0,031
2-4 0,028
40 4-6 0,025
6-8 0,021
8-10 0,015
" dapdk *0
m
m
0015
0*2 2* 0 0*8 8410 ghebokodé narstwj
imm]

Rys. 3. Zawartos¢ Mg w zaleznosci od glebokosci warstwy
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza sie, te:

- istnieje mozliwos¢ uzyskania grafitu kulkowego przy zastosowaniu wkta-
dek wykonanych ze sferostopu S1 i modyfikatora CaSi, przy utyciu szkka
wodnego jako materiatu wigtgoego,

- teliwo przeznaczone do sferoidyzacji w formie winno zawiera¢ ponitej
0,021 S, a zalewane nie powinno by¢ ponitej 1360°C,

- otrzymane odlewy w formie pretéw sa ze wzgledu na posta¢ grafitu odle-
wami o warstwowej strukturze. Struktura taka moze by¢ korzystna w przy-
padku ozes$oi maszyn, od ktdryoh wymaga sie zwiekszonej odpornosci na
Scieranie Jej warstwy wierzchniej, przy jednoczesnie odpowiedniej odpor-
nosci na tdumienie drgan.
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CTEPEQHAH3ALTHH HYTYHA B JMTEOHHX 40PMAI

Pe3» me

B pafioie npesciaBJieHU pe3yabTain HCCjieAOBaHHfl noayageHHa napoBHAHoro rpa-
4>Hra nyieM ciepeoHAH3ai;HH ayryna b jiutbuihott ifopwe. mapoBHAHtIk rpa<d>nt  6tui
notygea b o6pa3nax, oijiHBaeMioc npH nouomu BCTaBOK b BH.se BTyjiOK, BHnosHeH-
hloc H3 ciepeocnsaBa Si  h iiosHipHKaTopa CaSi28, a iakKxe xiWKoro CTeKaa, Buciy-
nanaero b Kaueciae Bkxysiero BegeciBa.
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CAST IRON STEREOIDIZATION IN A CASTING MOULD

Summary

The results of research on production of modular graphite by means of
cast iron stereoidization in a casting mould were described. Modular gra-
phite was produced in samples cast by means of mould plugs in Tform of
bushings, made of sphereo-alloy SI and CaSi28 modifier (inoculant) and
water-glass as a binding material.



