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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa,
zwtaszcza powierzchni odlewdw motoryzacyjnych z zeliwa szarego.

Z publikacji W. Kozaczewskiego pt.: ,Konstrukcja grupy ttokowo-cylindrowej silnikéw spalino-
wych”, WKL, Warszawa, 2004 znane jest przygotowanie struktury geometrycznej powierzchni gta-
dzi tulei cylindrowej, ktére uwzglednia przeciwstawne oddziatywanie wysoko$ci jej nieré6wnosci na
zuzycie Scierne tulei i pierScieni ttokowych oraz na zuzycie oleju silnikowego. Wzrost wysokoSci
nieréwnosci gtadzi cylindrowej, przy jednoczesnym braku wykruszen grafitu oraz braku zawalcowan
warstwy przypowierzchniowej podnosi odporno$¢ na zacieranie uktadu tuleja-pierscien ttokowy,
podczas gdy obnizenie wartosci nierbwnos$ci powierzchni gtadzi sprzyja zmniejszeniu zuzycia oleju.

Dotychczas, wiekszo$¢ znanych blokéw cylindrowych silnikéw samochodowych, wykonywanych
jest jako odlewy ciSnieniowe, w ktdrych stosowane sg tuleje — wtopki z zeliwa szarego z grafitem ptat-
kowym o honowanej powierzchni gtadzi.

Z publikacji G. Duka pt.: ,Laufflichengestalltung von Zylinder und Zylinderlaufbuchsen”, Go-
etzwerke AG. Der Kolbenringe K9, wiadomo, ze korzystnym, z uwagi na odporno$¢ na zuzycie $cierne
tulei zeliwnych jest honowanie dwuetapowe, ktére polega na osetkowaniu o grubym ziarnie, celem uzy-
skania nieréwnos$ci w zakresie od 8 um do 10 um, a nastepnie zatepieniu wierzchotkéw ich wzniesien
osetkami drobnoziarnistymi dla uzyskania wysoko$ci nieréwnosci w zakresie od 2 um do 8 um. Efektem
tego znanego sposobu, jest uzyskanie powierzchni noénej — plateau, ktéra stanowi od 50% do 70%
powierzchni gtadzi.

Znane monobloki silnikéw wysokopreznych odlewane sg w formach piaskowych z perlitycznego
zeliwa szarego. Z publikacji W. L. Guesser, |. Maserio, E. Melleras, C. Cabezas pt.. ,Fatigue strength of
gray iron and compacted graphite iron used for engine cylinder blocks”, SAE Brasil, 2004-01-2222, 2004
wiadomo, ze dzieki wyzszej wytrzymatoSci zmeczeniowej zeliwa z grafitem wermikularnym, w pordéw-
naniu do zeliwa szarego z grafitem ptatkowym mozna wykonaé z niego bloki cylindrowe o mniejszych
rozmiarach i mniejszej masie.

Z opisu patentowego PL 213037 B1 znany jest sposdb poprawy odpornosci na zuzycie Scierne
tulei wtopek z silnie nadeutektycznego siluminu o skfadzie chemicznym zapewniajgcym utworzenie sie
faz miedzymetalicznych i krysztatdw krzemu pierwotnego, poprzez wytrawienie aluminiowej osnowy,
celem uzyskania naturalnych kieszeni smarnych otaczajgcych wyeksponowane krysztaty krzemu pier-
wotnego oraz faz miedzymetalicznych tworzacych powierzchnie nosng. W kieszeniach smarnych gro-
madzi sie olej silnikowy, a podczas pracy pary tracej rowniez nanoczasteczki produktéw zuzycia krysz-
tatow krzemu i faz miedzymetalicznych, tworzac ciagtg warstwe ochronng o wtasciwosciach przeciwza-
tarciowych i przeciwzuzyciowych.

Celem wynalazku byto opracowanie nowego sposobu ksztaftowania struktury geometrycznej po-
wierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni odlewéw motoryzacyjnych, ktére przyczyni sie do poprawy
odpornoéci na zuzycie $cierne odlewéw wykonanych z tego zeliwa.

Sposdb ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni odle-
wow motoryzacyjnych, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zeliwo szare o sktadzie chemicz-
nym zawierajgcym od 3,7% mas. do 3,8% mas. wegla, 2,5% mas. krzemu, od 0,14% mas. do 0,15%
mas. manganu, od 0,08% mas. do 0,50% mas. miedzi, od 0,07% mas. do 0,08% mas. fosforu, od
0,011% mas. do 0,014% mas. siarki oraz od 0,030% mas. do 0,063% mas. magnezu w pierwszym
etapie nagrzewa sie do temperatury z zakresu od 790°C do 900°C z szybkoscig 300°C/h w piecu opo-
rowym z regulatorem temperatury do kontrolowania szybko$ci nagrzewania, a nastepnie po osiggnieciu
tej temperatury w drugim etapie zeliwo wymraza sie w cieklym azocie przez 1 godzine, po czym
w trzecim etapie powierzchnie zeliwa wytrawia sie kwasem azotowym (V) do utworzenia kieszeni smar-
nych.

Korzystnie w pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sie do temperatury z zakresu od 842°C do 900°C
albo od 790°C do 880°C.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jezeli w drugim etapie przed wymrazaniem zeliwa w ciektym
azocie, zeliwo chtodzi sie w ciektej cynie o temperaturze 300°C i wytrzymuje sie w niej w czasie
1 godziny, a nastepnie chtodzi sie go do temperatury pokojowej w strumieniu sprezonego powietrza
w czasie 5 minut albo chtodzi sie go do temperatury pokojowej przez nadmuch powietrza z wenty-
latora w czasie 5 minut.
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Nastepne korzysci uzyskiwane sg, jezeli w trzecim etapie kwas azotowy (V) stosuje sie o stezeniu
procentowym 4%.

Kolejne korzysci uzyskiwane sg, jezeli w trzecim etapie powierzchnie zeliwa kwasem azotowym
(V) wytrawia sie w czasie co najwyzej 15 minut.

Zeliwa szare, zawierajace grafit sferoidalny albo grafit wermikularny o mikrostrukturze osnowy
uzyskanej, w wyniku stosowania sposobu ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa,
zwtaszcza powierzchni odlewdéw motoryzacyjnych, bedgcego przedmiotem wynalazku, poprzez harto-
wanie zwykte albo hartowanie z przemiang izotermiczng, pozwala uzyskacé jego martenzytyczno-ferry-
tycznag albo bainityczno-ferrytyczng osnowe, korzystnie zawierajgcg od 30% mas. do 50% mas. ferrytu.
Utworzenie na powierzchni zeliwa kieszeni smarnych, ktére umieszczone sg wokot wydzielen grafitu
i pomiedzy produktami hartowania, tworzacymi powierzchnie nosng, i w ktérych gromadzi sie Ssrodek
smarny, umozliwia, podczas pracy pary trgcej na tworzenie, przez nanoczgsteczki grafitu oraz produk-
téw hartowania, warstwy ochronnej o wiasciwosciach przeciwzatarciowych.

Przedmiot wynalazku pokazano w przyktadach realizaciji.

Sposbb ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni odle-
wow motoryzacyjnych, wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze ze-
liwo szare o sktadzie chemicznym 3,70% mas. C, 2,50% mas. Si, 0,15% mas. Mn, 0,50% mas. Cu,
0,08% mas. P, 0,014% mas. S, 0,063% mas. Mg, w ktérym reszte stanowi zelazo z wydzieleniami grafitu
sferoidalnego o rozmiarach od 15 um do 50 um, poddaje sie badaniom dylatometrycznym stosujgc
szybko$¢ nagrzewania rowng 300°C/h, testom hartowania zeliwa w temperaturach z zakresu od tem-
peratury poczatku przemiany eutektoidalnej przy nagrzewaniu zeliwa TAc1P do temperatury kofca prze-
miany eutektoidalnej przy nagrzewaniu zeliwa TAc+¥ oraz wykonuije sie atlas mikrostruktur. Temperatury
poczatku i konca przemiany eutektoidalnej przy nagrzewaniu zeliwa wynoszg odpowiednio TAc+?
842°C, za$ TAc+* 900°C. W pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sie, w piecu oporowym wyposazonym
w regulator temperatury umozliwiajgcy kontrolowang szybko$¢ nagrzewania, z szybkos$cig 300°C/h, do
temperatury 893°C, ktéra zapewnia 30% zawarto$¢ ferrytu w osnowie martenzytyczno-ferrytycznej. Po
osiagnieciu temperatury 893°C, w drugim etapie, zeliwo wymraza sie w ciektym azocie w czasie 1 go-
dziny. Wwyniku tego wymrazania austenit czgstkowy przemienia sie w martenzyt. Nastepnie, w trzecim
etapie, powierzchnie zeliwa wytrawia sie kwasem azotowym (V) — HNO3 o stezeniu procentowym wno-
szgcym 4% w czasie 14 minut. Utworzone, w wyniku wytrawiania, kieszenie smarne, w obszarach wy-
dzielen ferrytu charakteryzujg sie gtebokoscig od 10 pmdo 11 um.

Sposbb ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni odle-
wow motoryzacyjnych, wedtug wynalazku, w drugim przykfadzie realizacji prowadzi sie tak, ze zeliwo
szare o sktadzie chemicznym 3,80% mas. C, 2,50% mas. Si, 0,14% mas. Mn, 0,08% mas. Cu, 0,07%
mas. P, 0,011% mas. S, 0,030% mas. Mg, w ktérym reszte stanowi zelazo, z wydzieleniami grafitu
stanowigcymi w 85% grafit wermikularny oraz w 15% grafit sferoidalny o rozmiarach od 15 pm do
55 pum, poddaje sie badaniom dylatometrycznym stosujgc szybko$¢ nagrzewania réwng 300°C/h, te-
stom hartowania zeliwa w temperaturach z zakresu od temperatury poczatku przemiany eutektoidalne;j
przy nagrzewaniu zeliwa TAc+P do temperatury kofica przemiany eutektoidalnej przy nagrzewaniu ze-
liwa TAc1 oraz wykonuje sie atlas mikrostruktur. Temperatury poczatku i konca przemiany eutektoidal-
nej przy nagrzewaniu zeliwa wynoszg odpowiednio TAc+® 790°C, za$ TAc+*880°C. W pierwszym etapie
zeliwo nagrzewa sie, w piecu oporowym wyposazonym w regulator temperatury umozliwiajgcy kontro-
lowang szybko$¢ nagrzewania, z szybkoscig 300°C/h, do temperatury 862°C, ktéra zapewnia 50% za-
wartos$¢ ferrytu w osnowie bainityczno-ferrytycznej. W drugim etapie zeliwo chtodzi sie w cieklej cynie
o temperaturze 300°C i po wytrzymaniu w niej w czasie 1 godziny, zeliwo chtodzi sie do temperatury
pokojowej w strumieniu sprezonego powietrza w czasie 5 minut. Kolejno zeliwo wymraza sie w cieklym
azocie w czasie 1 godziny. Nastepnie, w trzecim etapie, powierzchnie zeliwa wytrawia sie kwasem
azotowym (V) — HNOs o stezeniu procentowym wnoszgcym 4% w czasie 15 minut. Utworzone, w wyniku
wytrawiania, kieszenie smarne, w obszarach wydzielen ferrytu charakteryzujg sie gtebokoscig od
10,5 um do 11,5 pum.

Sposdb ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni odle-
wow motoryzacyjnych, wedtug wynalazku, w trzecim przyktadzie realizaciji, taki jak w przyktadzie dru-
gim, z tym, ze zeliwo chtodzi sie w ciektej cynie o temperaturze 300°C i po wytrzymaniu w niej w czasie
1 godziny, zeliwo chfodzi sie do temperatury pokojowej przez nadmuch powietrza z wentylatora w czasie
5 minut.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposob ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa, zwtaszcza powierzchni od-
lewow motoryzacyjnych, znamienny tym, ze zeliwo szare o skfadzie chemicznym zawieraja-
cym od 3,7% mas. do 3,8% mas. wegla, 2,5% mas. krzemu, od 0,14% mas. do 0,15% mas.
manganu, od 0,08% mas. do 0,50% mas. miedzi, od 0,07% mas. do 0,08% mas. fosforu, od
0,011% mas. do 0,014% mas. siarki oraz od 0,030% mas. do 0,063% mas. magnezu w pierw-
szym etapie nagrzewa sie do temperatury z zakresu od 790°C do 900°C z szybkos$cig 300°C/h
w piecu oporowym z regulatorem temperatury do kontrolowania szybkosci nagrzewania,
a nastepnie po osiaggnieciu tej temperatury w drugim etapie zeliwo wymraza sie w ciektym
azocie przez 1 godzine, po czym w trzecim etapie powierzchnie zeliwa wytrawia sie kwasem
azotowym (V) do utworzenia kieszeni smarnych.

. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sie do
temperatury z zakresu od 842°C do 900°C.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sie do
temperatury z zakresu od 790°C do 880°C.

. Sposdb wedtug jednego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze w drugim etapie przed wy-
mrazaniem zeliwa w ciektym azocie, zeliwo chfodzi sie w ciekfej cynie o temperaturze 300°C
i wytrzymuje sie w niej w czasie 1 godziny, a nastepnie chfodzi sie go do temperatury pokojo-
wej w strumieniu sprezonego powietrza w czasie 5 minut.

. Sposdb wedtug jednego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze w drugim etapie przed wy-
mrazaniem zeliwa w ciektym azocie, zeliwo chfodzi sie w ciekfej cynie o temperaturze 300°C
i wytrzymuje sie w niej w czasie 1 godziny, a nastepnie chfodzi sie go do temperatury pokojo-
wej przez nadmuch powietrza z wentylatora w czasie 5 minut.

. Sposo6b wedtug jednego z zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, ze w trzecim etapie kwas azo-
towy (V) stosuje sie o stezeniu procentowym 4%.

. Sposdb wedtug jednego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze w trzecim etapie powierzch-
nie zeliwa kwasem azotowym (V) wytrawia sie w czasie co najwyzej 15 minut.



