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Streszczenie

Przedstawione w artykule zagadnienia dotykaja problemu wad gazowych wystepujacych w Odlewni Zeliwa. Obejmuja one geneze
naktu¢ oraz pecherzy zewnetrznych pojawiajacych si¢ na odlewach z zeliwa EN-GJS-400-15. Pokazano w jaki sposéb w warunkach
przemystowych odlewni dokonano analizy pochodzenia tych wad. Przedstawiono wyniki badan probek pobranych z problematycznych
odlewow oraz metody ich badan. Wskazano roéwniez w jaka niezbedng aparaturg pomiarowa nalezy zaopatrzy¢ Odlewnig aby w przysztosci
na etapie przygotowania procesu, mozna byto prognozowac i redukowaé wystgpowanie naktué¢ oraz pecherzy zewnetrznych.

Stowa kluczowe: zeliwo sferoidalne, niezgodno$é, wady gazowe, naklucia, pecherz zewnetrzny.

1. Wprowadzenie

Wady odlewnicze to problem, ktéry w nierozerwalny sposob
faczy si¢ ze wszystkimi technologiami odlewniczymi. Mozna
krotko powiedzie¢: ,,nie ma odlewow bez wad”. Jest to bardzo
lakoniczne stwierdzenie, poniewaz jakos¢ detalu — odlewu zalezy
gtéwnie od porozumienia stron: wytwodrca — klient, czyli od tego
jakie wady sa dopuszczalne a jakie nie.

W obecnych czasach stwierdzenie ,wada” moze by¢
Zle postrzegane u 0sdb nie zwigzanych z odlewnictwem, dlatego
niekiedy zamiennie proponuje si¢ uzywanie stowa ,,niezgodno$¢”.

Wady pochodzenia gazowego w odlewach mozna
zakwalifikowa¢ do grupy najdrozszych wad, poniewaz ich
obecno$¢ ujawnia si¢ w wigkszos$ci przypadkoéw u odbiorcy odlewu
po obrdbce mechanicznej. Powoduje to szereg komplikacji: od
poniesienia kosztow obrobki i odlewania do naruszenia reputacji
odlewni. Po kilku partiach wystanych odlewow z wyzej

! Norma PN-H- 83105. Odlewy — Podziat i terminologia wad —
jest norma wycofang, nie ma normy zast¢pczej.

wymienionymi brakami Klient moze straci¢ zaufanie i moze
zmieni¢ dostawceg. Kontrolowanie przyczyn powstania wad zalezy
od dogltebnego zrozumienia zrddia ich pochodzenia.

W polskich realiach wady odlewnicze stopow Zelaza oraz
stopow metali niezelaznych klasyfikuje norma PN-H-83105%[1].
W obiegu znajduja si¢ rowniez podrgczniki oraz atlasy wad
odlewniczych, jednak w duzej mierze sa to pozycje obcojezyczne
(rys. 1).

2. Pochodzenie wad gazowych

Wady typu ,,pecherz zewngtrzny” oraz ,,naklucia” powstaja
w wyniku dziatania nastgpujacych gazow:

e TlenO2
e Azot N2
e  Wodér Ho.
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Rys. 1. Przyklady atlasow oraz ksiazek zajmujacych si¢
tematyka wad odlewniczych [2 - 5]

Wprowadzenie tych gazow do finalnego odlewu moze
odbywac si¢ poprzez:
e niewlasciwa jako§¢ materiatow wsadowych
e niewlasciwa jako$¢ rdzeni i masy formierskiej
e niewlasciwe zaprojektowanie technologii wytwarzania
odlewu.

W Odlewni Zeliwa TERIEL wady pochodzenia gazowego

sklasyfikowane sa jako Pecherz Zewnetrzny (W-202) oraz
Naktucia (W-205).
Pecherz zewnetrzny (W-202)> — pojedyncze lub zgrupowane
pustki w odlewie, najczgsciej stosunkowo duze o gtadkich
$cianach. Wystepowanie wady zwigzane jest z uwigzieniem przez
krzepnacy metal w warstwie wierzchniej kulistego pecherza
W postaci pustej przestrzeni.

Najczestszymi przyczynami powstania wady typu pecherz
zewnetrzny sg:

e powietrze uwiezione w formie podczas zalewania,
spowodowane turbulencjami podczas przeptywu metalu
przez wlew glowny 1 zasysanie powietrza
w glab wneki formy, jak réwniez niewystarczajacego
odpowietrzenia formy czy zbyt mocno zageszczonej
masy formierskiej

2 Oznaczenia wad wg PN-H- 83105

e gazy wydzielajacy si¢ z rdzenia po zalaniu formy —
niewla$ciwe zaprojektowanie odgazowania rdzenia
i formy, niewlasciwe proporcje zywic zastosowanych do
wytworzenia rdzeni

e  gazy powstajgce w wyniku kontaktu metal forma — zbyt
wilgotna forma.

Naklucia (W-205)> — rozréznia sie nakhucia pochodzenia
wodorowego, azotowego oraz powstajace w wyniku reakcji CO
z zuzlem. Naktucie przypomina ksztaltem mata pustke o gtadkiej
powierzchni umiejscowiong tuz pod powierzchnia odlewu.
Naktucia pochodzenia wodorowo azotowego wystepuja zarOwno
w odlewach z zeliwa szarego jak i sferoidalnego. Naktucia
powstajace w wyniku reakcji CO powstaja tylko w odlewach
z zeliwa szarego.
Najczestsze przyczyny powstania naktu¢ typu:

e  Wodorowego:
- mocno utleniony jak i wilgotny ztom stalowy
tadowany do pieca
- wysoka wilgotno$¢ masy formierskiej
- wilgotne materiaty ogniotrwate (np. po regeneracja
wylewow w kadzi lub piecu)
- zbyt dlugie magazynowanie rdzeni w niewlasci-
wych warunkach, ktére moga wchiongé wilgoé¢
z otoczenia.
e  Azotowego:
- uzycie zbyt duzej ilosci zywicy do wykonania
masy rdzeniowej
- uzywanie naweglaczy o zbyt duzej iloSci azotu
e  Naklucia tlenkowe:
- wywotlane reakcja zuzla
- powstaja w wyniku reakcji silnie utlenionych
i bardzo ptynnych zuzli, najczg$ciej bogatych
w MnO-MnS z weglem z cieklego metalu
z jednoczesnym tworzeniem tlenku wegla.

Oceng przedmiotowych wad przeprowadza si¢ wizualnie,
okiem nieuzbrojonym podczas kontroli jakosci odlewu.

W niektorych przypadkach z odlewu pobierana jest probka do
badania mikrostruktury.

Przyktady wad gazowych pochodzenia azotowego i wodoro-
wego przedstawione sg na rysunkach 2 i 3.

Example of Nitrogen porosity defect in grey iron
revealed on machining.

Close-up of defect showing inner graphite lining
and flake depleted rim.

Rys. 2. Przyktad wady pochodzenia ,,azotowego” [6]
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Rys. 3. Przyktad wady pochodzenia ,,wodorowego” [6]

3. Analiza brakéw spowodowanych
wadami gazowymi

W celu doglebnej analizy wad pochodzenia gazowego
w warunkach Odlewni, wykonano zestawienie brakowych
odlewéw  spowodowanych  nakluciem oraz  pecherzem
zewngetrznym.

Jak wida¢ dominujacym problemem sg naktucia. Pgcherze
zewngetrzne pojawiajg sie sporadycznie. Podsumowanie zmian
w ilo$ci brakéw zeliwa EN-GJS-400-15 w latach 2010 — 2013
pokazuje wykres na rysunku 4.
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Rys. 4. Tlo$¢ brakow spowodowanych wadami gazowymi

Procentowy $redni udziat brakéw wynikajacych z wad
gazowych przedstawiono na wykresie (rys. 5).
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Rys. 5. Sredni procent brakow
spowodowanych wadami gazowymi

Jak wida¢ z ostatniego wykresu naktlucia wykazuja spadkowa
tendencj¢ od 2010 r., natomiast ilos¢ brakow zwiazanych
z pecherzami zewnetrznymi zmienia si¢ skokowo.

Zestawienie obejmuje petne lata 20102012 oraz I kwartat
2013 roku.

Sposréd problematycznych, brakowych odlewow wycigto
probki, ktore wystano do firmy zewngtrznej w celu analizy wad.

Do zbadania wyselekcjonowano 11 probek przedstawionych
na rysunku 6.
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Rys. 6. Zestaw probek wycigtych
z problematycznych odlewow

Analiz¢ probek wykonano na elektronowym mikroskopie
skaningowym (SEM) z wykorzystaniem mikroanalizy rentge-
nowskiej (EDX).

Na rysunku 7 przedstawiona jest probka z podwyzszong
zawarto$cig tlenu, ktora wskazuje na to, ze powstata wada moze si¢
wigza¢ z zasysaniem powietrza podczas zalewania badz
z tlenkiem pochodzacym z zuzla .
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Rys. 7. Probka I po badaniu SEM

Rysunek 8 przedstawia wad¢ o nieco innej morfologii od
poprzedniej. Niska zawarto$¢ tlenu a podwyzszona zawarto$é
wegla, wskazuje na to, ze wada nie jest pochodzenia gazowego.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze jest to wtracenie
pochodzace z masy formierskiej.
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Rys. 8. Probka II po badaniu SEM

W momencie przygotowania powyzszego opracowania,
pobierane sa kolejne probki do analizy SEM, wycinane
z problematycznych odlewow.

Na ich podstawie bgdzie mozna okresli¢ czy dotychczasowe
dziatania w celu redukcji wad gazowych przyniosty efekty.

4. Podsumowanie

W celu okre$lenia w warunkach produkcyjnych przyczyn oraz
potencjalnych mozliwo$ci wystapienia wady gazowej, nalezy zajaé
si¢ badaniem pierwiastkow newralgicznych takich jak: Oz, Hz, N2.

Przyktadowsa aparaturg shuzaca do tego celu mozna naby¢ m.
in. w firmie HERAEUS Electro-Nite [7] i jest to:

e  Celox®-Foundry — bezposredni pomiar aktywnos$ci
tlenu w zeliwie

e  Hydris®.Net — bezposredni pomiar zawarto$ci wolnego
wodoru w zeliwie.

Pelni¢ szczg$cia mozna osiagnaé majac w swoim laboratorium
Analizator TCH600 firmy LECO [8]. Stuzy on do jednoczesnego
pomiaru zawartosci tlenu, azotu i wodoru w stalach, zeliwach,

stopach metali niezelaznych oraz w stalych materiatach
ceramicznych.

Pomiar zawartosci wodoru w cieklym metalu pozwala na
wczesne rozpoznanie zagrozenia powstaniem wad ,,gazowych”
w odlewach, w momencie gdy jeszcze jest mozliwo§¢ zmiany
parametrow cieklego metalu.

Natomiast pomiar aktywnosci tlenu w zeliwie pozwala na
szybkie i proste prognozowanie struktury grafitu i sktonnosci
zeliwa do powstania niektorych wad typu skurczowego.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze prawidlowe wyniki z powyzszej
aparatury otrzymamy wowczas gdy w procesie produkcyjnym beda
stosowane materialy wsadowe o odpowiedniej jakosci, niezbgdne
do wytworzenia odlewu.
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Handbook:

Problem with Castings Gas Defects
In lron Foundry

Abstract

Presented paper concerns the issues of gas defects occurring during casting manufacturing in a foundry. These include the origin of
pinholes and external bladders that appear on the external surface of EN-GJS-400-15 grade cast iron castings. The paper shows how,
in industrial conditions, such defects are analyzed. Examinations results for samples taken from the problematic castings were shown together
with applied methods description. It was also indicated, what kind of measuring equipment is necessary to predict and reduce the occurrence

of gas defects in the future production.
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