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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania supercienkosciennych odlewéw z zeliwa
sferoidalnego o grubosci $cianki mniejszej niz 3 mm, ktére znajdujg zastosowanie w przemysle samo-
chodowym.

Znany z miedzynarodowego opisu patentowego WO 93/20969 sposob wytwarzania wyrobow
odlewanych z zeliwa w jednej czesci, w ktérym reguluje sie potencjat zarodkujacy wytopu poprzez
zmiane skfadu wytopu i dodawanie modyfikatora struktury, a nastepnie odlewa sie wytop do formy
charakteryzuje sie tym, ze reguluje sie modyfikator struktury miejscowo w wytopie odlanym do formy
przy odcinkach czesci odlewanej z predkoscig wieksza niz od odcinkéw odlewanej z przewazajacym
grafitem drobnoptatkowym, przy czym wiekszg predkosé odprowadzania ciepta od odcinkéw z prze-
wazajgcym grafitem sferoidalnym zapewnia sie ksztattujac te odcinki o mniejszej grubosci niz odcinki
czesci odlewanych z przewazajgcym grafitem drobnoptatkowym lub umieszczajgc w poblizu tych od-
cinkéw elementy absorbujace ciepto.

Znany z publikacji Druschitz A. Fitzgerald D.: Lightweigth Iron and Steel Castings for Automot-
-Aive Application. SAE technical Papper series. SAE 2000 World congress, Detroit, U.S.A. str. 1-9
oraz Thomas S.: CWC Textron Invests In the Promise of Advanced Vacuum Casting. Modern Casting.
1990, str. 22—-24 sposob otrzymywania cienkosciennych odlewdéw z zeliwa polega na prézniowym
,Zasysaniu” metalu do wneki formy, stosujac klasyczny zabieg sferoidyzaciji w kadzi z podwdéjng mody-
fikacja. Skutecznym sposobem otrzymywania cienkosciennych odlewow z zeliwa bez zabielen jest
metoda Inmold opisana przez Weese S., Mohla P. w publikacji In the Mold Process Innovations:
A Case History. AFS Transactions 2005 pp.15-19. W tej metodzie zuzywa sie relatywnie matg ilos¢
zaprawy magnezowej, a jej reakcja z ciektym metalem jest praktycznie bezdymna. Rozdrobniony sfe-
roidyzator i modyfikator jest umieszczany w komorze reakcyjnej w ukfadzie wlewowym. Waznym pa-
rametrem decydujgcym o jednorodnej strukturze jest wspétczynnik rozpuszczania, czyli stosunek
szybkosci odlewania do pola powierzchni przekroju komory reakcyjnej. Okresla ona predko$¢ strugi,
jaka przechodzi przez komore reakcyjna. llo$¢ sferoidyzatora i modyfikatora, ktéra przechodzi do zeli-
wa zalezy od tej predkosci. Obok predkosci przeptywu istotnym jest temperatura zalewania oraz dobér
dawki sferoidyzatora i modyfikatora o odpowiedniej granulacji.

Innym skutecznym sposobem otrzymywania cienkosciennych odlewéw z Zeliwa bez zabielen
jest metoda opisana przez Showmana R.E. i Aufderheide R.C. A process for thin-wall Sand castings,
AFS Transaction, 2003, str. 567-578, ktéra polega na wykonaniu form odlewniczych ze specjalnego
materiatu formierskiego o bardzo matym wspétczynniku akumulacji ciepta.

Sposdb otrzymywania supercienkosciennych odlewow z Zeliwa sferoidalnego wedtug wynalaz-
ku polega na tym, ze w Zeliwie o zawartosci magnezu powyzej 0,03%, manganu ponizej 0,10% i siarki
ponizej 0,02%, tak dobiera sie zawartos¢ wegla, krzemu i fosforu w Zzeliwie oraz rodzaj i ilo§¢ modyfi-
katora, aby minimalna liczba kulek N, w $ciance odlewu o grubosci S byta zgodna z nastepujacym

rownaniem:
1185200

Npin = 4
S$2(23,34 — 4,07C + 36,28P + 18,8 Si) 3

gdzie: S jest gruboscig Scianki odlewu wyrazong w milimetrach, C, Si, P sg zawarto$ciami od-
powiednio wegla, krzemu i fosforu w Zeliwie w procentach masowych N, jest minimalng liczbg kulek
grafitu przypadajacych na jeden milimetr kwadratowy $cianki odlewu o grubosci S.

Jezeli liczba kulek z obserwacji przy powiekszeniu 200x w $ciance odlewu o grubosci S jest
wieksza lub réwna obliczonej ze wzoru, to wéwczas otrzymany odlew jest bez zabieleh. Sposéb we-
dtug wynalazku pozwala na otrzymanie supercienkosciennych odlewéw bez zabielen, tj. niezawierajg-
cych w strukturze cementytu, ktéry powoduje nadmierny wzrost twardosci i obnizenie plastycznosci
zeliwa, co znacznie utrudnia obrébke mechaniczng odlewdw i jest przyczyng ich krucho$ci.

Przyktad otrzymywania odlewdw o grubosci scianki 2 mm

Zatozono, ze w gotowym odlewie zeliwo sferoidalne bedzie miato nastepujacy skfad chemiczny:
C=3,7%: Si=3,0: Mn=0,02%: P=0,05%: S=0,001%: Mg=0,03%. Jest to skfad nadeutektyczny, gdzie
CE=4,6 (CE=C+0,30 Si+0,36 P). W celu uzyskania zatozonego sktadu chemicznego obliczono namiar
wsadu: Sorelmetal-10,40 kg, krzem technicznie czysty — 240 g, steroidy zator Elmag 5800 -53 g oraz
modyfikator Foundrysil -35 g. Powyzsze materiaty charakteryzujg sie sktadem chemicznym w % ma-
sowych:
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Sorelmetal Si-tech Foundrysil Elmag 5800
Wegiel 4,25 - - -
Krzem 0,16 98 73-78 44-48
Mangan 0,014 -
Fosfor 0,016
Siarka 0,005
Magnez - — - 5,5-6,2
Aluminium - - -0,75-1,25 Max. 1,0
Waph - 0,75-1,25 1,8-2,3
Bar - 0,75-1,25
Reszta Fe Fe Fe

W piecu indukcyjnym $redniej czestotliwosci (8 kHz) wytopiono i przegrzano do temperatury
1500°C zeliwo wyjsciowe sktadajace sie z Sorelmentu i krzemu czystego technicznie. Nastepnie wy-
topione zeliwo wyjsciowe wlano do formy, ktérej metal przeptywa przez komore reakcyjna, ktéra za-
wiera mieszanine sferoidyzatora w ilosci 53 g i modyfikatora w ilosci 30 g, po czym wptywa do zbiorni-
ka, zaopatrzonego w zatyczke grafitowa. W zbiorniku znajduje sie wneka, zawierajgca 5 g modyfikato-
ra. Po napetnieniu cieklym metalem zbiornika zatyczke podnosi sie, co powoduje wptyniecie ciektego
zeliwa do wlewu gtéwnego i wneki odtwarzajacej odlew, majacy scianke o grubosci 2 mm. Po wybiciu
zakrzeptego odlewu z belki rozprowadzajacej pobrano wiorki, ktére poddano analizie chemicznej. Bada-
ne zeliwo charakteryzuje sie nastepujgcym sktadem, podanym w % masowych: C=3,69%; Si=2,93%:
Mn=0,02%: Mg=0,023%: P=0,025%: reszta zelazo. Na tej podstawie ze wzoru:

1185200
Nmi

n =
S$2(23,34 — 4,07C + 36,28P + 18,8 Si)%

Obliczono liczbe kulek dla najmniejszej grubosci scianki w odlewie, ktéra wynosi N, = 1150 mm?,

Oznacza to, ze odlew nie zawiera w strukturze cementytu. Nastepnie z czesci odlewu o grubosci
Scianki s=2 mm wycieto prébke i poddano jg obserwaciji, ktéra wykazata brak zabielen, a przy powiek-
szeniu 200x, zliczono ilos¢ kulek grafitu mieszczaca sie w 1 mm?Z. Otrzymana warto$¢ Np,, = 1900 mm?
jest wieksza od tej obliczonej ze wzoru Ny, = 1150 mm™ co potwierdza, ze jezeli liczba kulek z obser-
wacji przy powiekszeniu 200x w $ciance odlewu o grubosci S jest wieksza lub réwna obliczonej ze wzo-
ru, to wéwczas otrzymany odlew jest bez zabielen.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb otrzymywania supercienkosciennych odlewéw z zeliwa sferoidalnego, znamienny tym,
ze w zeliwie o zawarto$ci magnezu powyzej 0,03% masowych, manganu ponizej 0,10% masowych
i siarki ponizej 0,02% masowych, tak dobiera sie zawarto$¢ wegla, krzemu i fosforu w Zeliwie oraz
rodzaj i ilos¢ modyfikatora aby minimalna liczba kulek N, w $ciance odlewu o grubosci S byta zgodna
z nastepujacym réwnaniem:

1185200

Npin =

S$2(23,34 — 4,07C + 36,28P + 18,8 Si)%

gdzie: S jest gruboscig scianki odlewu wyrazong w milimetrach, C, Si, P sg zawartosciami od-
powiednio wegla, krzemu i fosforu w zeliwie w procentach masowych N, jest minimalng liczbg kulek
grafitu przypadajacych na jeden milimetr kwadratowy $cianki odlewu o grubosci S.
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