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Żeliwo żaroodporne

Przedmiotem wynalazku jest żeliwo żaroodporne
posiadające dużą odporność na utlenianie i ściera¬
nie.

Wynalazek może być najbardziej korzystnie wy¬
korzystany przy produkcji części, na przykład form
szklarskich pracujących w wysokich temperaturach.

Znane jest żeliwo żaroodporne, zawierające w sto¬
sunku wagowym węgiel 3,0 do 3,8%, krzem 1,5 do
3,0%, mangan 0,6 do 1,0%, chrom 0,5 do 2,7%, przy
czym zawartość w nim następujących składników
została ograniczona: siarki do 0,1%, fosforu do 0,1%,
resztę stanowi żelazo. Obecność chromu w tym że¬
liwie podwyższa jego żaroodporność do 750°C. Jed¬
nakże w tego rodzaju żeliwie tworzy się faza węgli¬
kowa, co znacznie pogarsza jego obrabialność, pod¬
wyższa twardość i kruchość.

Najbardziej korzystnie, żeliwo to stosuje się
w produkcji oprzyrządowania hutniczego i kotło¬
wego, na przykład rusztowin do maszyn aglomerow-
niczych, które pracują w warunkach wysokich tem¬
peratur i zużycia na ścieranie.

Z radzieckiego świadectwa autorskiego nr 418 554
znany jest stop, zawierający w stosunku wagowym:
węgiel 2,4 do- 4,4%; krzem 1,5 do 2,5%; mangan 0,4
do 1,0%; glin 4,0 do 7,0%; tytan 0,2 do 1,0%; cer 0,2
do 0,35%, przy czym zawartość w nim następujących
składników została ograniczona: siarki do 0,5%, fos¬
foru do 0,5% — resztę stanowi żelazo. Stop ten po¬
siada wyższą żaroodporność w porównaniu z opi¬
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sanym poprzednio żeliwem, jednak jego mechanicz¬
ne właściwości nie są wysokie.

Najbardziej korzystnie stop ten stosuje się do wy¬
twarzania tygli do topienia aluminium i jego sto¬
pów.

W metalurgii znane jest żeliwo, zawierające
w stosunku wagowym: węgiel 2,0 do 4,0%; krzem
1,0 do 3,5%; glin 1,0 do 5,0%; chrom 0,2 do 2,0%; tytan
0,1 do 1,0%, przy czym zawartość w nim następu¬
jących składników została ograniczona: siarki do
0,5%, fosforu do 0,5% — resztę stanowi żelazo.

Żeliwo to posiada obniżoną żaroodporność i wy¬
trzymałość, co tłumaczy się obecnością w jego struk¬
turze grafitu międzydendrycznego (grafit typu D),
który tworzy się w wyniku nie wysokiej zawartości
węgla i krzemu oraz wysokiej zawartości składni¬
ków węglikotwórczych, takich jak chrom, mangan
i tytan. Najbardziej korzystnie żeliwo to stosuje się
do wytwarzania części form szklarskich pracujących
w wysokich temperaturach w zetknięciu z roztopio¬
nym szkłem. Jednak obecność składników węgliko¬
twórczych w składzie tego żeliwa podwyższa jego
twardość i kruchość i tym samym utrudnia mecha¬
niczną obróbkę części.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie opisanych
wad i opracowanie żaroodpornego żeliwa o takim
zestawie składników i takich proporcjach, które za¬
pewniłyby podwyższenie żaroodporności żeliwa, po¬
prawiły jego mechaniczne właściwości, a także po-
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prawiły obrabialność części wykonanych z tego że¬
liwa w stosunku do podobnych znanych żeliw.

Cel ten osiągnięto przez opracowanie żaroodpor¬
nego żeliwa zawierającegp węgiel, - krzem, mangan,
glin, chrpnv żetezo-^raz domieszkę siarki i fosforu
w następującym, slośunku wagowym: węgiel 2,8 do
4,0%; krzem 1,5 do 8,0%; mangan 0,1 do 0,6%; glin
1,0 do 3,0%, chrom 0,£ do 25%, oraz poza wymienio¬
nymi Śkła1flńikamiiiniedź 0,2 do 2,0%; .magnez 0,005
dor0,04%, wapń 0$Łho 0,04%, przy czym zawartość
w żeliwie siarki została jograniczona do 0,08%, zaś
fosforu do 0,10% w stosunku wagowym — resztę
stanowi żelazo.

Ogólnie wiadomo, że maksymalna zawartość wę¬
gla w żeliwie jest określana jego rozpuszczalnością
w ciekłym metalu w temperaturach wyższych od
jego punktu topnienia. Dla żaroodpornego żeliwa
według wynalazku maksymalna możliwa za^ertość
węgla wynosi 4,0% w stosunku wagowym. Przy ob¬
niżeniu zawartości węgla w żeliwie poniżej 2,8'/o
w stosunku wagowym tworzy się żeliwo białe, to
znaczy żeliwo krystalizujące według układu meta-
stabilnego, które posiada dużą twardość, kruchość
i niską wytrzymałość na rozciąganie oraz złą obra¬
bialność narzędziami skrawającymi. Zawartość
krzemu poniżej 1,5% w stosunku wagowym powo¬
duje, w wyniku efektu grafityzującego, powstawa¬
nie żeliwa białego o dużej twardości i kruchości, zaś
zawartość krzemu powyżej 3,0% w stosunku wago¬
wym powoduje powstawanie stopu krzemowo-ferry-
towego, który także posiada dużą twardość i kru¬
chość. *

Ogólnie wiadomo, że mangan wchodzi w skład
żeliwa neutralizując szkodliwe wpływy siarki.

Stwierdzono, że najbardziej optymalna zawartość
manganu przy danej zawartości siarki zawiera się
w granicach od 0,1 do 0,6% w stosunku wagowym.

Najbardziej optymalna zawartość glinu w żeliwie
według wynalazku wynosi 1,0 do 3,0% w stosunku
wagowym, ponieważ obniżenie zawartości glinu,
poniżej 1,0% w stosunku wagowym pogarsza żaro-
odporność żeliwa, natomiast podwyższenie zawar¬
tości glinu powyżej 3% powoduje powstawanie fazy
Fe3 A1CX, która na równi z węglikami chromu wy¬
wołuje kruchość żeliwa, zwiększa jego twardość
i pogarsza jego właściwości mechaniczne.

Ogólnie wiadomo, że obecność chromu w żeli¬
wach sprzyja podwyższeniu ich żaroodporności.
Obniżenie zawartości chromu w danym żeliwie po¬
niżej 0,5% w stosunku wagowym powoduje znaczny
spadek jego żaroodpocności. Zwiększenie zawartości
chromu w żeliwie powoduje wzrost jego żaroodpor¬
ności. Jednak przy wzroście zawartości chromu po¬
wyżej 2,5% w stosunku wagowym gwałtownie
zwiększa się twardość żeliwa i pogarsza się jego
obrabialność za pomocą narzędzi skrawających.

Wiadomo, że wprowadzanie miedzi jako składni¬
ka stopowego żeliwa żaroodpornego zwiększa sto¬
pień dyspersji jego struktury, co z kolei znacznie
poprawia mechaniczne właściwości żeliwa obniżając
anizotropię jego właściwości. Efekt wprowadzenia
miedzi jako składnika stopowego opisywanego że¬
liwa żaroodpornego uwidacznia się jeżeli jej za¬
wartość w żeliwie nie jest mniejsza od 0,2% w sto¬
sunku wagowym. Zawartość miedzi w żeliwie
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przekraczająca 2,0% w stosunku wagowym powodu¬
je zwiększenie ilości fazy węglikowej, co prowadzi
do podwyższenia twardości i kruchości żeliwa i po¬
gorszenia obrabialności elementów wykonywanych

5 z tego żeliwa. Miedź może także występować w czy¬
stej postaci, co obniża żaroodporność i wytrzymałość
żeliwa.

Wiadomo, że magnez stanowi składnik sferoidy-
zujący grafit, co ma wpływ na podwyższenie wy-

10 trzymałości żeliwa. Przy zawartości magnezu po¬
niżej 0,005% w stosunku wagowym równocześnie ze
sferoidami grafitu powstają płytki, .które są kon¬
centratorami naprężeń obniżających wytrzymałość
żeliwa. Przy zwiększeniu zawartości magnezu po-

15 wyżej 0,04% w stosunku wagowym występuje on
w charakterze czynnika stabilizującego węglik, któ¬
ry odpowiednio podwyższa twardość żeliwa i pogar¬
sza obrabialność części wykonywanych z tego żeli¬
wa.

20 Wiadomo, że wapń sprzyja sferoidyzacji grafitu,
zwiększa udział węgla w stanie wolnym (grafitu)
w żeliwie, zapobiega tworzeniu się węglików, a tak¬
że sprzyja wydalaniu siarczków manganowych
i magnezowych z ciekłego żeliwa, podwyższając tym .

. 25 samym czystość metalu.
Według przeprowadzonych badań, optymalna za¬

wartość wapnia w żeliwie zawiera się w granicach
0,01 do 0,04% w stosunku wagowym. Obniżenie za¬
wartości wapnia poniżej 0,01% w stosunku wago-

30 wym powoduje zmniejszenie efektywności jego
działania, natomiast zwiększenie jego zawartości
powyżej 0,04% w stosunku wagowym prowadzi do
znacznego podrożenia materiału bez zauważalnej
poprawy jego właściwości.

35 * Żeliwo żaroodporne według wynalazku charakte¬
ryzuje się dobrymi właściwościami mechanicznymi,
wysoką żaroodpornością i 'zmniejszoną twardością
w porównaniu ze znanymi podobnymi żeliwami.
Części wykonywane z tego żeliwa wykazują dobrą

40 obrabialność na obrabiarkach skrawających.
Żeliwo żaroodporne według wynalazku może być

wytworzone dowolnym sposobem fznanym specjali¬
stom zajmującym się daną dziedziną,

45 Przykład I. Do pieca indukcyjnego ładuje się
warstwę zawierającą wielkopiecowe żeliwo odlew- .
nicze, złom i żelazostopy. Po roztopieniu warstwy
i nagrzaniu jej do temperatury 1500°C do żeliwa
dodaje się zaprawy miedziowomagnezowej w ilości

50 1% w stosunku wagowym do ciekłego żeliwa. Nastę¬
pnie substancję w stanie roztopionym traktuje się
krzemianem wapniowym w ilości 0,5% w stosunku
wagowym do ciekłego metalu i wlewa do form.

Otrzymane żeliwo żaroodporne zawiera w stosun-
55 ku wagowym: węgiel — 2,8%, krzem 1,5%, mangan

0,3%, glin 1,7%, chrom 0,5%, miedź 0,2%, magnez
0,04%, wapń 0,01%, przy czym zawartość następują¬
cych domieszek została ograniczona w stosunku wa-

.. gowym: siarki do 0,07%, fosforu do 0,05% — resztę
60 stanowi żelazo.

Żeliwo to posiada wysoką żaroodporność rzędu
120 g/m2 przy temperaturze 750°C w ciągu 80 go-
dżin wygrzewania, ocenianą zwiększeniem wagi.
Najbardziej korzystnie żeliwo to może być zastoso-

65 wane do produkcji form szklarskich pracujących
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przy wysokich temperaturach w zetknięciu z roz¬
topionym szkłem.

Przykład II. Stosując technologię wytwarza¬
nia żeliwa opisaną w przykładzie I można wytopić
żeliwo zawierające w stosunku wagowym: węgiel
4,0%, krzem 2,0%, mangan 0,6%, glin 1,0%, chrom
2,3%, miedź 0,8%, magnez 0,005%, wapń 0,04%, przy
czym zawartość następujących domieszek została
ograniczona w stosunku wagowym: siarki do 0,08%,
fosforu do 0,08% — resztę stanowi żelazo.

Żeliwo to posiada podwyższoną twardość i żaro-
odporność rzędu 52 g/m2 -przy temperaturze 750°C
w ciągu 80 godzin wygrzewania, ocenianą zwiększe¬
niem wagi. Żeliwo to znajduje najbardziej korzyst¬
ne zastosowanie do wytwarzania rusztowin do ma¬
szyn aglomerowniczych.

Przykład III. Stosując technologię wytwarza¬
nia żeliwa opisaną w przykładzie I można wytopić
żeliwo zawierające w stosunku wagowym: węgiel
3,6%, krzem 3,07o, mangan 0,6%, glin 3,0%, chrom
2,5%, miedź 1,5%, magnez 0,012%, wapń 0,015%, przy
czym zawartość domieszek została ograniczona
w stosunku wagowym: siarki do 0,08%, fosforu do
0,06% — resztę stanowi żelazo.

Żeliwo to posiada najwyższą żaroodporność rzędu
18 g/m2 przy temperaturze 750°C w ciągu 80 godzin
wygrzewania i może być efektywnie zastosowane
do produkcji części aparatury kotłowej pracujących

w warunkach wysokich temperatur oraz agresyw¬
nych atmosfer gazowych (w obecności dwutlenku
siarki).

Przykład IV. Stosując technologię wytwarza-
5 nia żeliwa opisaną w przykładzie I można wytopić

żeliwo zawierające w stosunku wagowym: węgiel
3,2%, krzem 2,0%, mangan 0,5%, glin 2,3%, chrom
1,0%, miedź 2,0%, magnez 0,01%, wapń 0,02%, przy
czym zawartość domieszek została ograniczona
w stosunku wagowym: siarki do 0,07%, fosforu do
0,0J% — resztę stanowi żelazo.

Żeliwo to posiada wysoką wytrzymałość, żarood¬
porność rzędu 38 g/m2 przy temperaturze 750°C
w ciągu 80 godz. wygrzewania i wykazuje dobrą
obrabialność na obrabiarkach skrawających.

Najbardziej korzystnie żeliwo to może być zasto¬
sowane do produkcji rolek dla wykańczających
przenośników rolkowych przy walcarkach blach.

Zastrzeżenie patentowe

Żeliwo żaroodporne, zawierające oprócz żelaza
2,8 do 4,0% węgla, 1,5 do 3,0% krzemu, 0,1 do 0,6^
manganu, 1,0 do 3,0% glinu, 0,5 do 2,5% chromu,
oraz domieszki siarki i fosforu, znamienne tym, że
zawiera także w następujących stosunkach wago¬
wych miedź 0,2 do 2,0%, magnez 0,005 do 0,04%, wapń
0,01 do 0,04%, przy czym zawartość w nim domieszek
została ograniczona; siarki do 0,08%, fosforu do
0,10%, a resztę stanowi żelazo.
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