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Wytwarzanie wysokogatunkowego  zeliwa
zwlaszcza zawierajacego grafit o sferolitycznej
strukturze jest mozliwe jedynie przy uzyciu
produktu wstepnego o wyjatkowej czystosci.
Przede wszystkim nie moze on zawieraé tak
zwanych skladniké6w szkodliwych jak Ti i Al,
a zawarto$é krzemu musi wynosi¢ mniej niz
1,0%. JeSli zawarto§é krzemu jest wyizsza, pow-
staje niebezpieczefistwo, Ze przy poéZniejszym
dodawaniu substancji powodujgcych sferolitycz-
na strukture grafitu w znany sposéb przez
dodawanie krzemu jako skladnika stopowego,
zawarto$é krzemu wzrasta tak wysoko, ze wy-
stepuje pogorszenie sie jakoSci zeliwa.

" Azeby spelnié opisane warunki wysokogatun-
kowe zeliwo wytwarzalo si¢ przez przetopienie
miekkiego zelaza albo zlomu stalowego w pie-
cach lukowych albo w piecach indukcyjnych
o wysokiej czestotliwo$ci 1 nastepne nawegle-
nie. Przy roztopieniu zeliwa w zeliwiakach
0 kwaénej wykladzinie musi byé jednak doda-

wany wsad, ubogi w krzem i wolny od szko-
dliwych skladnikéw. Na wymagania te zwra-
caja wyraZnie uwage firmy, dajgce licencje
na wytwarzanie zeliwa, zawlierajgcego grafit
o strukturze kulistej.

Spostb wedlug wynalazku ma na celu po-

_prawe rentownofci wytwarzania wysokogatun-

kowego Zeliwa, wynalazek dazy zwilaszcza do
mozno$ci wytwarzania wysokogatunkowego ZzZe-
liwa ze zwyklego wsadu w Zeliwlakach o kwas-
nej wykladzinie, bez dobierania surowca wsa-
dowego pod wzgledem zawarto$ci krzemu,
a zwlaszcza pod wzgledem zawartosSci szkodli-
wych skladnikéw. Zadanie to zgodnie z wy-
nalazkiem zostalo rozwigzane w ten spos6b,
ze zelazo wytopione w zeliwiakach o kwasnej
wykiadzinie ze zwyklego wsadu obrabia sie
przez przedmuchiwanie tlenu lub gazu wzbe--
gaconego w tlen, szczegélnie w obecnofci zasa-
dowego zuzla w celu obnizenia zawartoéet krze-
mu, przy czym przez podwyziszenie temperatu-



ry kapieli zostaja usuniete szkodliwe skladni-
ki, ktére unigmoihwiaja pbZniejsze zastosowa-
nie fego Jako zellwa o sferolitycznej struktu-
Ize grlfltu. LR
. Utleniajgca obrébka suréwki i Zeliwa za po-
.mocq” powietrza lub tlenu jest znana, jednak
sposobu tego nie prébowano dotychczas sto-
sowaé¢ do obnizenia zawarto$ci krzemu w roz-
topionym zelazie. W Zzeliwiaku o kwasnej wy-
kladzinie te efekty, uzyskane zgodnie z wy-
nalazkiem, w najprostszy sposéb mozna bylo
osiagngé jedynie przez zwiekszone naklady pie-
niezne na materiaty, koszty i robocizne.
Utleniajacg obrébke zelaza z zeliwiaka naj-
lepiej przeprowadzono za pomoc3 wdmuchi-
wania technicznie czystego tlenu na powierz-
chnie kapieli Zelaznej przy doborze takich wa-

runkéw dmuchania, przy ktérych zawartosé

krzemu spadala do wartosci niemniejszej niz
1%/s, najkorzystniej do okoto 0,5%. W obro6bce
‘tej spalenie wegla nie bylo wigksze niz 0,20%.

Mozna na przyklad uzyé¢ do wdmuchiwania
tlenu przewodu o $rednicy 10 mm i dopro-
wadzaé do kapieli zaleznie od wielko$ci wsadu
10 m® tlenu na tone pod ciSnieniem 2 do 10
atmosfer. Temperatura na powierzchni kapieli
wynosi wtedy okoto 1500°C, przy czym odkrze-
mianie i usuwanie szkodliwych skladnikéw
przebiega w ciaggu kilku minut i temperatura
kapieli wzrasta o okolo 150°C. "Aczkolwiek
przy normalnym zeliwie w ogble niemozliwe
jest jego odfosforowanie, to sposobem wedlug
wynalazku mozna réwniez osiagnaé odfosfo-
.rowanie wsadu. -

Odfosforowanie przeblega zgodnie z naste-
pujacymi réwnaniami:
2 FesP + 5 FeO = P:0s + 11 Fe
PsOs + 3 FeO = 3 FeO * P1Os .
3 FeO.PxOs + 3 CiO = 3 CaO - PiOs + 3 FeO
- ktére miedzy soba sg w réwnowadze. Stala
réwnowagi, jak wiadomo, jest proporcjonalna
do zawarto$ci FeO i CaO w zuzlu i ma ujemna
zalezno$é od temperaury, tak Ze odfosforowanie
jest tym lepsze, im wyisza jest zawartos¢ FeO
i CaO lub im wyzsza jest zasadowosé zuzla
i im nizsza jest temperatura reakcji. Zaklada
sie, .ze temperatura jest wystarczajaca, aby
w ogble zuzel zdolny byt do powyzszych reakcji.
W zeliwie po wytopieniu w Zzeliwiaku od-
fosforowanie jest utrudnione, gdyz zawiera ono
‘krzem i-wegiel.
Z jednej strony odszlakowany krzem, ktéry
- znajduje sie w postaci SiOs, przez rozklad wy-
tworzonych fosforanéw moze doprowadzié¢ do

powrotnego nafosforowania, co jest bardzo
niepozadane, z drugiej za$§ znane jest z pro-
cesu $wieZenia, Ze odfosforowanie postepuje
naprzéd, jeSli zawarto§¢ wegla spadnie poni-
Zej 2%, poniewaz do tego momentu zuzel jest
dostatecznie podatny do reakeji.’

Ta zawarto$é wegla jest dla zZeliwa zbyt
niska, poniewaz w tym przypadku wymaga-
loby ono péZniejszego naweglenia.

Z tego powodu przy szarym zeliwie zanie-
chano odfosforowywania. Wedlug wynalazku
doprowadza sie¢ do skutecznego odfosforowania
i jednoczesnego obnizenia zawartosci siarki
przez to, ze do kapieli w czasie przedmuchi-
wania tlenu dodaje sie noéniki tlenu i dobrze
rozdrobnione substancje dodatkowe zawierajg-
ce CaO i Na:COs. o

Jako nofnik tlenu stosuje sie przede wszyst-
kim pyl, powstajacy przy $wiezeniu gérnym
dmuchem, ktéry powstaje przy wytwarzaniu
w znany spos6éb stali z suréwki. Poniewaz
wazne jest mozliwie dokiadne rozprowadzenie
substancji dodatkowych, azeby osiagnaé szybka
reakcje,  zar6wno noéniki tlenu, jak réwniez
zasadowe substancje dodatkowe najlepiej jest

"wprowadzaé za pomocg wdmuchiwanego gazu

bezposrednio do kapieli. Pewng cze§é siarki
mozna réwniez unieszkodliwié w przebiegu
wstepnej obrébki zelaza ,,na rynnie” za pomocg
sody, Mg lub karbidu przed wdmuchiwaniem
tlenu. ’

Jako przykiad do przeprowadzenia sposobu
wediug wynalazku podaje sie wsad zeliwiaka
z nastepujacych skiadnikéw:

40% zeliwa sferolitycznego o
0,07% P i okolo 2,3% Si,

30% #rutu (odpad z odlewania stali) o za-
wartosei — 0,03% P i 0'4./9 Si,

15% hematytu z zawartoicig 0,10% P
i 2,0% Si,

15% ziomu kokilowego z zawartoéda 0,12% P
il,8% Si.

Pracuje sie goracym dmuchem i otrzymuje
zelazo plynne z zawarton$cig 360'/0 C, 0,07 P
i 1,65% Si.

Wytworzone zelazo plynne wykazywalo tem-
perature 1330°C mierzona za pomocg pirome-
tru flrmy »Pyropto”. Po spuszczeniu do -kadzi
w celu wstepnego odsiarczenia dodaje sie sody.
Zamiast sody mozna uzyé male ilosci stopu
magnezu. Nastepnie dodaje sie do kapieli wap-
no w matych ziarenkach i'wdmuchujg sie na
powierzchnig strumient tlenu pod ciénieniem 5

zawartosci



atm z dyszy o érednicy 10 mm. Po uptywie
4 minut dmuchania przez otwarcie "wentyla
inzektora laczy sie zbiornik, zawierajacy mie-
szanine pylu, powstajacego przy §wiezeniu gér-
nym dmuchem i pylu Zzuzlowego, zawierajg-
cego CaO i Na:COs, z przewodem doprowadza-
jacym . tlen i dalej prowadzi sie dmuchanie.
Po dalszych 3 minutach dmuchania wstrzy-
muje sie¢ wdmuchiwanie gazu a kapiel pod-
daje sie .odszlakowaniu. W tym czasie kapiel
posiadata zawarto$é¢ 3,42% wegla 0,055 fos-
foru i 0,52% krzemu.

Temperatura mierzona za pomocg pirometru
firmy ,Pyropto” wyniosta 1450°C. Zelazo o ta-
kim skladzie nadawalo sie na zeliwo sferoidalne
.lub po dodaniu odpowiedniej ilo$ci krzemu
do bezposredniego odlewania.

Wytwarzanie zeliwa sferoidalnego, to zna-
czy zeliwa zawierajacego grafit o strukturze
kulkowej, moze odbywaé sie przez dodatek do
plynnego zeliwa czystego magnezu albo stopu
magnezowego. Przy tym wystepuja czesto
trudnosci, ktére sa spowodowane latwym utle-
nianiem magnezu, jego malym ciezarem wtasci-
wym i wysokim ' ciSnieniem pary magnezu
w temperaturze plynnego zeliwa.

Do wprowadzenia czystego magnezu stoja
do dyspozycji rézne metody, jak metoda dzwo-
néw zanurzonych albo metoda kadzi cignie-
niowych, ale z powodu trudnoéci utrzymania
temperatury lub ze wzgledéw bezpieczefstwa
przedklada si¢ wprowadzenie magnezu do ka-
pieli drogg okrezng za pomocy wstepnych sto-
pdw zawierajacych magnez, jak Si Mg Fe, przez |
co obniia sig cisnienie pary. Stopy te maja
za$ te¢ wade, ze podnosi sie w kapieli zawar-

Te trudnoéei, jak wspomniano, zgodnie z wy-
nalazkiem usuwa sie w ten sposéb, e zawar-
to§¢ krzemu obniza si¢ do ‘takiej wielkosci,
ktéra pozwala uizywaé stopy magnezowe, za-
wierajace krzem, do wyksztalcenia sferolitycz-
nej struktury grafitu lub dodawaé krzem (za-
szczepiaé) jako modyfikatora bez szkody dla
ciggliwo$ci zeliwa.

Stwierdzono réwniez, Ze niezaleznie od za-
stosowanego sposobu wprowadzania magnezu
wydzielanie magnezu bylo wyisze przy wy-
topach, ktére zgodnie z wynalazkiem poddane
byly obrébce tlenowej od otrzymanych w pie-
cach elektrycznych. Podczas gdy w zeliwie
sferoidalnym pochodzacym 'z pieca elektrycz-
nego o zawartosci 0,02% S, przy uzyciu zwy-
ktych iloSci stopu MgSi, osiggano koficows za-
wartosé Mg od 0,04 do 0,06%, w zelazie przed-
muchiwanym tlenem w tych samych warun-
kach temperaturowych osiggano zawarto§é¢ Mg
— 0,09%, chociaz wytop miat wy;éciowa za-
warto§é siarki — 0,04%.

Zeliwo otrzymane w spos6b wedlug wyna-
lazku nawet bez kulistej struktury grafitu
w przeciwienstwie do zwyklej szarej suréwki
posiada wybitnie lepsze wlaSciwodci wytrzy-
matoSciowe, przy czym wplyw grubosci $cianki
jest bardziej ograniczony. )

To samo dotyczy przegrzanego Zelaza w piecu

elektrycznym.

Typowe liczby charakterystyczne — oftrzy-
mane dla zelaza o zawartosci 3,3% C, 2,2% Si
i 0,60% Mg, przy 30 mm $rednicy probki, sg
podane ponizej, przy czym kolumna pierwsza
przedstawia warto$¢ zwyklej szarej suréwki,
kolumna druga — warto$¢ dla suréwki prze-
grzanej w piecu elektrycznym i trzecia ko-

to§¢ krzemu, co ujemnie wplywa na ciggli- lumna — wartosci dla suréwki obrabianej
woéé odlewu. tlenem.
Kolumna I Kolumna II Kolumna III
Wytrzymalo§é na rozerwanie 14—24 kg/mm? 22—28 kg/mm? 31 kg/mm?
wytrzymalo§é na giecie 40—50 ,, 45—55 ” 60 »”
U‘lecie 3—12 ” 12-15 2 23 ”

Zastrzeienia patentowe

1. Spos6b wytwarzania wysokogatunkowego
Zeliwa przy zastosowaniu utleniajgcej obréb-
ki,
z normalnego wsadu w zeliwiaku o kwa$-
nej wyktadzinie, w celu obnizenia zawar-
toSei krzemu, obrabia si¢ przez dmuchanie

tlenu lub gazu wzbogaconego w tlen, zwla~ - -

szcza w obecnofci zasadowego zuila, przy

znamienny tym, Ze zelazo wyteploge g

czym przez podwyzszenie temperatury ka-
pieli usuwa si¢ réwniez szkodliwe skiadni-
ki, utrudniajgce péiniejsze jego zastosowa-
nie jako zeliwa o sferolitycznej strukturze

_ grafitu.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, e
do wytwarzania zeliwa o sferolitycznej
strukturze grafitu dodaje sie substancje
zawlerajgce krzem i powodujace strukture
sferolityczng grafitu.



3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym,

ze przez wdmuchiwanie tlenu zawarto§¢
krzemu w zeliwie obniza sie ponizej 1%,
przewaznie do okolo 0,5%, przy czym wa-
runki dmuchania sg tak dobrane, ze jedno-
czesne odweglenie wynosi nie wigcej niz
0,20%.

. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 3, znamienny
tym, Ze do kapieli w czasie dmuchania
wprowadza sie, najkorzystniej za pomoca

wdmuchiwanego gazu, no$nik tlenu, zwilasz-
cza pyl, powstajacy przy gérnym $wiezeniu
i drobno ziarniste substancje dodatkowe, za-
wierajace CaO i Na=COs.
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