R ™ a»OPIS PATENTOWY  @9PL 11212966

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 387043 (51) Int.CL.

C21C 1/08 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 15.01.2009

(54) Sposob modyfikacji zeliwa o niskiej zawartosci siarki

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
19.07.2010 BUP 15/10

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.12.2012 WUP 12/12

(73) Uprawniony z patentu:

ODLEWNIA BIALYSTOK SPOLKA AKCYJNA,
Biatystok, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:

EDWARD GUZIK, Krakéw, PL
DARIUSZ KOPYCINSKI, Gtogoczéw, PL

PL 212966 Bl



2 PL 212 966 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb modyfikacji zeliwa zawierajgcego 0,01-0,05% masowych
siarki, ktéry ma na celu otrzymanie wysokojakosciowego zeliwa szarego z grafitem ptatkowym.

Zabieg modyfikowania zeliwa polega na zmianie fizykochemicznego stanu cieklego metalu.
Zmiana ta wywotana jest wprowadzeniem do zeliwa o matej zdolnosci do zarodkowania grafitu, na
krotko przed odlaniem, niewielkiej ilosci substancji-modyfikatora, kiory zwieksza liczbe aktywnych
zarodkow.

Szeroko stosowane modyfikatory przemystowe na bazie zelazokrzemu Fe-Si zawierajg maso-
wo: max. 78% Si, max. 1,5% Al, max. 5% Ca, max. 1,0% Sr, max. 7,0% Ba, max. 2,0% Zr, max. 1,0%
pierwiastkdw ziem rzadkich, reszte stanowi zelazo. Oddziatywanie na strukture zeliwa wymienionych
pierwiastkéw, zwanych w tym przypadku modyfikatorami prostymi, jest od dawna znane i wyjasnione
zostato przez B. Luxa w pracy p. t.: ,Nucleation and graphite in Fe-C-Si alloys”, publikowanej w Re-
cent Research on Cast Iron, Wydawnictwo Gordon and Breach, 1968 New York-London-Paris oraz
w pracy E. Frasia i C. Podrzuckiego p. t. ,Zeliwo modyfikowane”, opublikowanej w Skrypcie Uczelnia-
nym nr 675 Akademii Goérniczo-Hutniczej im. St. Staszica, Krakéw 1978.

W metalurgii i odlewnictwie zeliwa podczas zabiegu modyfikowania wprowadza sie od 0,3 do
1,0% masowych modyfikatora w stosunku do masy ciektego metalu. Oczekiwane efekty modyfikaciji to
wieksza liczba ziaren eutektycznych, co skutkuje drobniejsza struktura, zmniejszony stopien przechto-
dzenia podczas krystalizacji eutektyki, wytworzenie osnowy perlitycznej oraz zmiana charakterystyki
wydzielen grafitu, z miedzydendrytycznego typu D lub E na réwnomiernie rozmieszczony typu A
w osnowie perlitycznej, a ktére to oznaczenia sg ujete w normie PN-EN ISO 945: 1999 pt. ,,Okreslanie
cech wydzielen grafitu”.

Znane jest z praktyki przemystowej, ze normatywne efekty modyfikacji zeliwa szarego otrzymuje
sie, gdy we wsadzie wyjsciowym do modyfikacji zapewni sie optymalng zawartos¢ siarki powyzej 0,05%
masowych. Jednak w aktualnej rzeczywistosci duzego zapotrzebowania materialowego oraz techno-
logii wytopu zeliwa w piecach elektrycznych indukcyjnych i fukowych wystepuja braki ztomu zeliwnego
z zeliwiaka, ktéry mogtby zapewni¢ optymalng zawartos¢ siarki w zeliwie do modyfikacji. Dlatego sze-
reg odlewni wprowadza do wsadu metalowego siarke lub zwigzki siarki. Wadg tej metody jest to, ze
mozna tatwo przekroczyé wartosci krytyczne siarki w metalu, czego efektem bedzie pojawienie sie
niekorzystnych zabieleh w strukturze odlewu, ktérego bedzie cechowata znaczna kruchos¢, a ponadto
obserwuije sie przy wprowadzaniu siarki niekorzystny od strony ekologicznej efekt zapylenia.

Istota sposobu modyfikacji zeliwa o niskiej zawartosci siarki polega na tym, ze do kapieli meta-
lowej przed zabiegiem modyfikacji przy uzyciu znanego modyfikatora grafitujgcego wprowadza sie
proszek zelaza lub rozdrobniony ztom stalowy w ilosci 0,1-1,0% masowych w stosunku do ilosci cie-
ktego metalu.

Inny sposéb modyfikacji polega na tym, ze do kagpieli metalowej wprowadza sie wraz ze znanym
modyfikatorem grafityzujacym proszek zelaza lub rozdrobniony ztom stalowy w ilosci 0,1-1,0% maso-
wych w stosunku do ilosci cieklego metalu.

Jako rozdrobniony ztom stalowy stosuje sie: proszek, $cinki, granulki, wiérki, opitki, $rut stalowy.

Zaletg sposobu modyfikacji, wedtug wynalazku jest to, ze stosowanie dodatkowo w procesie
modyfikacji proszku zelaza lub ztomu stalowego zapewnia obok uzyskania wspomnianych powyzej
efektéw, istotny wptyw na liczbe zarodkéw, a tym samym na liczbe i ksztalt dendrytéw austenitu pier-
wotnhego w zeliwie. Powoduje to utrzymanie normatywnych wtasciwosci wytrzymatosciowych zeliwa
modyfikowanego jakie sg wymagane przez norme PN-EN 1561: 2000 p. t. ,Odlewnictwo - zeliwo szare.

Przyktad I

W piecu indukcyjnym $redniej czestotliwosci o pojemnosci tygla 15 kg wsad zawierajgcy: su-
réwke ,Sorel” w ilosci 10,0 kg, ztom stalowy - 4,0 kg, krzem technicznie czysty - 0,24 kg oraz zelazo-
mangan 0,09 kg poddano roztopieniu, a nastepnie przegrzaniu do temperatury 1490°C, w ktorej prze-
trzymywano ciekte zeliwo przez okres 100 sekund. Nastepnie, zeliwo wyjsciowe przelano do kadzi i do
cieklego metalu o temperaturze 1460°C wprowadzono 0,4% masowych proszku zelaza, po czym po
obnizeniu temperatury do 1410°C wprowadzano modyfikator przemystowy w postaci Fe-Si75 w ilosci
0,4% masowych.

Otrzymano zeliwo zawierajgce masowo: 3,0% wegla, 1,94% krzemu, 0,55% manganu, 0,02%
fosforu, 0,03% chromu, 0,02% niklu, 0,02 miedzi, 0,02% molibdenu i 0,02% siarki, z ktérego odlano
watki o Srednicy ¢ 30 x 260 mm w celu wytoczenia z nich prébek do badania wytrzymatosci na rozcia-
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ganie R, oraz prébek na zgtady metalograficzne do oceny struktury. Badania mikrostruktury przy uzy-
ciu mikroskopu metalograficznego wykazaty, ze otrzymano zeliwo szare o osnowie perlitycznej, majg-
ce wydzielenia grafitu o rozmieszczeniu A i E wg normy PN-EN ISO 945: 1999. Natomiast $rednia
wytrzymato$¢ na rozciaganie R,, wynosita 283 MPa.

Przyktad Il

W piecu indukcyjnym $redniej czestotliwosci o pojemnosci tygla 15 kg wsad zawierajacy: su-
réwke ,Sorel” w ilosci 10,0 kg, ztom stalowy - 4,0 kg, krzem technicznie czysty - 0,24 kg oraz zelazo-
mangan 0,09 kg poddano roztopieniu, a nastepnie przegrzaniu do temperatury 1490°C, w ktorej prze-
trzymywano ciekte zeliwo przez okres 100 sekund. Nastepnie, zeliwo wyjsciowe przelano do kadzi i do
ciektego metalu o temperaturze 1460°C wprowadzono 0,4% masowych rozdrobnionego ztomu stalo-
wego w postaci Srutu, po czym po obnizeniu temperatury do 1410°C wprowadzano modyfikator prze-
mystowy w postaci Fe-Si75 w ilosci 0,4% masowych.

Otrzymano zeliwo zawierajgce masowo: 3,0% wegla, 1,94% krzemu, 0,55% manganu, 0,02%
fosforu, 0,03% chromu, 0,02%% niklu, 0,02 miedzi, 0,02% molibdenu i 0,02% siarki, z ktérego odlano
watki o srednicy ¢ 30 x 260 mm w celu wytoczenia z nich prébek do badania wytrzymatosci na rozcia-
ganie R,, oraz probek na zgtady metalograficzne. Podczas badan zaobserwowano w osnowie perli-
tycznej wydzielenia grafitu o rozmieszczeniu A i E wg normy PN- EN 1SO 945:; 1999. Otrzymano zeli-
wo szare wykazujace $rednig wytrzymatos$¢ na rozcigganie R, wynoszace 269 MPa.

Przyktad Il

W piecu indukcyjnym sredniej czestotliwosci o pojemnosci tygla 15 kg ze wsadu zawierajgcego:
suréowke ,Sorel” w ilosci 10,0 kg, ztom stalowy - 4,0 kg, krzem technicznie czysty - 0,24 kg oraz zela-
zomangan 0,09 kg wytopiono zeliwo wyjsciowe, kidére poddano przegrzaniu do temperatury 1490°C,
w ktérej przetrzymywano go przez okres 100 sekund. Nastepnie, zeliwo to przelano do kadzi i do cie-
ktego metalu o temperaturze 1460°C wprowadzono mieszanine fizyczng modyfikatora zawierajacego
0,4% masowych rozdrobnionego ztomu stalowego w postaci $rutu oraz 0,4% masowych modyfikatora
przemystowego w postaci Fe-Si75.

Otrzymano zeliwo zawierajgce masowo: 3,0% wegla, 1,94% krzemu, 0,55% manganu, 0,02%
fosforu, 0,03% chromu, 0,02% niklu, 0,02 miedzi, 0,02% molibdenu i 0,02% siarki, z ktérego odlano
watki 0 srednicy @ 30 x 260 mm w celu wytoczenia z nich probek do badan wytrzymatosci na rozcig-
ganie R, oraz probek na zgtady metalograficzne. Badania wykazaty, ze otrzymano zeliwo szare
0 osnowie perlitycznej, majgce wydzielenia grafitu o rozmieszczeniu A i E wg normy PN-EN ISO 945:
1999 oraz wykazujace srednig wytrzymatos¢ na rozcigganie R, wynoszace 269 MPa.

Dla poréwnania przeprowadzono wytop ze wsadu zawierajgcego dodatkowo 0,03 kg siarki, po-
zostate sktadniki jak w ww. przyktadach. Zabieg modyfikacji przeprowadzono w kadzi wprowadzajac
do ciektego metalu o temperaturze 1410°C modyfikator przemystowy w postaci Fe-Si75 w ilosci 0,4%.
Otrzymano zeliwo szare zawierajgce masowo: 3,0% wegla, 1,94% krzemu, 0,55% manganu, 0,02%
fosforu, 0,03% chromu, 0,02% niklu, 0,02 miedzi, 0,02% molibdenu i 0,08% siarki, ktére charakteryzu-
je sie takg sama strukturg jak w ww przyktadach i majgce $rednig wytrzymatosé na rozcigganie wyno-
szgce 266 MPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob modyfikacji zeliwa o niskiej zawartosci siarki, znamienny tym, ze do kgpieli metalo-
wej przed zabiegiem modyfikacji znanym modyfikatorem grafityzujgcym wprowadza sie proszek zela-
za lub rozdrobniony ztom stalowy w ilosci 0,1-1,0% masowych w stosunku do ilosci ciektego metalu.

2. Spos6b modyfikacji zeliwa o niskiej zawartosci siarki, znamienny tym, ze do kgpieli metalo-
wej wprowadza sie wraz ze znanym modyfikatorem grafityzujgcym proszek zelaza lub rozdrobniony
ztom stalowy w ilosci 0,1-1,0% masowych w stosunku do ilosci ciektego metalu.

3. Sposéb modyfikaciji wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako rozdrobniony ztom sta-
lowy stosuje sie: proszek, scinki, granulki, wiérki, opitki, srut stalowy.
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