DOI: 10.36243/fmtu-2000.09

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2000. marcius 24-25.

A lemezgrafitos ontottvas metallurgiai mindségének és a beoltas
hatékonysaganak meghatarozasa termikus elemzéssel

Varga Laszlo, Dr. Dl Jend

The thermal analysis of cast iron traditionally serves for quick determination of C%, Si% and CEL% values on
basis of the measured values of liquid temperature (Tp) and solid temperature (Ts) and on the estimated
phosphorus content (P%). The metallurgical quality of the cast iron is determined by the factors influencing the
crystallisation of the eutectic. At given chemical composition and cooling conditions the metallurgical quality
depends on the nucleation status. There exists no generally accepted plant-scale process for the presentation of
the nucleation status. For a given type of cast iron the less is the over-cooling prior to the eutectic crystallisation,
the better is the metallurgical quality. For estimating the metallurgical quality we have introduced a new method
by the determination of the nucleation factor, which is the relationship of the difference of the measured stable
and metastable eutectic temperatures to the difference of the equilibrium stable and metastable eutectic
temperatures, expressed in per cent value. The nucleation factor can be determined by the thermal analysis of the
carbidic and graphitic cast iron. Tests have shown that by adding equal quantity of modifier, the value of the
nucleation factor will be higher in case of a higher Si-content or a bigger graphitisation tendency. The nucleation
factor is appropriate for determining the effectiveness of the modification and for detecting the different effects
of the different modifiers. The data-collection system and the software developed to it enables the user to
determine in the real time the value of the nucleation factor parallel to the chemical composition of the cast iron.

A termikus elemzést napjainkban széleskoriien alkalmazzak az Ontodék a kémiai Osszetétel gyors
meghatarozasara azokban a vasontédékben is, ahol a spektrométeres elemzés lehetdségei is adottak. A
kémiai Osszetétel meghatarozasat metastabilis eutcktikus kristalyosodast probaval végzik, melyet a
tégely tellurtartalmu adaléka biztosit. A csiradllapot kimutatasara nincs altalanosan elfogadott és
tizemi korillmények kozott alkalmazott eljaras.

A lemezgrafitos ontottvas termikus analizissel torténd kémiai Osszetételének meghatdrozdsdhoz

haszndlt dsszefiiggések:
®  Likvidusz hdmérséklet: T =1664 - 124 CEL% €]
®  Likvidusz-karbon egyenérték: CEL%=C % +Si% /4 +P % /2 ()]

i A metastabilis eutektikus hdmérséklet (szolidusz homérséklet):
Ts=1138,2 - 6,93 (Si %+2,5P %) - 1,717 (Si %+2,5 P %) 3)
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®  Aszilicium tartalom: Si % = (666,97 - 0,582 Ts)"*- 2,02 - 2,5P % 4)
®  Akarbontartalom: C % =0,0178 Ts - 0,0084 Ty - 6,51 5)
A telitési szam a termikus elemzé€s eredményei alapjan:

Se=C%/Cc %=C%/4,26-0,317 Si% - 0,33 P% 6)

A temikus elemzés mért értékei €s a becsiilt foszfortartalom ismeretében a kidolgozott algoritmusok
felhasznalasaval a 30 mm atméréji proba varhaté szilardsagi tulajdonsagai kiszadmithatok, pl.

szakitoszilardsag, Brinell keménység.
A lemezgrafitos ontottvas metallurgiai minéségének meghatarozasa

A lemezgrafitos ontottvas metallurgiai mindségét az eutektikum kristalyosodasat befolyasolo tényezok
hatarozzak meg. Adott kémiai Osszetétel €s lehiilési viszonyok mellett a metallurgiai mindség a
csiraallapottol fiigg. Az Ontottvas csiraallapotat mesterséges csiraképzo beoltassal, modositassal
befolyasoljak. Adott Ontdttvas esetén annal jobb a metallurgiai mindség min€l kisebb az eutektikus
kristalyosodast megel6zo talhiilés, azaz minél nagyobb a stabilis ¢s a metastabilis ecutektikus
kristalyosodds mért homérscklete kozotti kitlonbség. A kisebb talhiilés kdvetkeztében kedvezdbbek a
kristalyosodas koriilményei, tobb eutektikus cella képzodik, ezaltal kedvezObb a grafit mérete,
closzlasa és javulnak a szilardsagi tulajdonsdgok. Az 1. dbran az egyensilyi stabilis és metastabilis

eutektikus homérséklet valtozasa lathato a sziliciumtartalom fiiggvényében.
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1. ébra
Az egyensilyi stabilis €s a metastabilis eutektikus homérséklet valtozasa a sziliciumtartalom
fiiggvényében
Az egyensulyi stabilis eutektikus kristalyosodas hémérséklete:

T(eutstan. = 1153+6,7 Si% (7



A metastabilis eutcktikus kristalyosodas homérsékletét (Tey, metastan) @ (3). egyenlet tartalmazza.

A csiraképzodési tényezé meghatarozasa

A metallurgiai mindség megitélésére javasoljuk R. Dopp elméletét kovetve [1] a nevének
kezdobetiijével jelolt (D) csiraképzodési tényez6t, mely a mért stabilis és a metastabilis eutektikus
hémérseklet kiilonbségének aranya az egyensulyi stabilis és metastabilis eutektikus homérséklet
kiilonbségéhez, szazalékban kifejezve.

A csiraképzddési tényezb az 1. abran feltiintetett jelolésekkel:
D =100 (Ts21 — Tga1) / (1153 + 6,7 Si%) — Te11) ®

Tra1: mért stabilis eutektikus homérséklet
Tgi1: mért metastabilis eutektikus hémérséklet

A csiraképzdési tényez6 vizsgalatahoz tehat két parhuzamos mérés sziikséges:
1. A modositott ontdttvas metastabilis eutektikus hdmérsékleténeck meghatarozasa tellaros tégellyel
(Ten). Ez a hagyomanyos termikus elemzés eredményének része, illetve a kémiai Gsszetétel

ismerectében szamithato.

2. A modositott ontéttvas stabilis eutektikus hdmérséklet minimuménak meghatarozésa tellar nélkiili

tégellyel (Tgy1).

A csiraképzodési tényezd magaban foglalja az eutektikus kristalyosodds kozben kialakulé tulhiilés
(csiraallapot) ¢és a kémiai 6sszetétel hatasat is, ezért alkalmas a metallurgiai mindség jellemzésére.

A csiraképz6dési tényez6 és az Ontittvas csiradllapota kozotti kapesolatot a 2. dbra szemlélteti. A
csiraszegény olvadékbol az eutektikum nagy talhiiléssel kristalyosodik, nagy a kifehéredés veszélye.
A csiraképzodési tényezd az ilyen beoltas nélkiili ontéttvasaknal 20 alatt van. Nem kell6 hatékonysaga
a beoltas és kevés a csira a 40 alatti csiraképz6dési tényezd esctén. A jo csiraallapota Ontottvasak
csiraképzddési tényezo értéke 40 folott van.

A csiraképzddési tényezd alkalmas a beoltas hatékonysaganak a megallapitasara is, ha elvégezziik a
vizsgalatot modositas elott, illetve modositas utan, vagy kiilonb6zo mennyiségben adagolt modositd
anyag felhasznalasaval. Uzemi és laboratoriumi kisérletek igazoltak a kiilonbozd osszetételii, de
azonos mennyiségben adagolt moddositéanyagok eltérd hatdsat az Ontbttvas kristalyosodasi
tulajdonsagaira. Az azonos mindségben és mennyiségben adagolt beoltéanyag hatasa, nagymértékben
fligg az alapvas kémiai Osszetételétol, illetve a kiinduld csiraallapottol. A kiindulo csiraallapotot az
olvasztastechnologia, a betétanyag mindsége, a tulhevités mértéke és a hontartas idotartama hatarozza

meg.
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A csiraképzodési tényezo értékei és a csiraallapot kozotti kapesolat értelmezése:
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2. abra
A csiraképzodési tényezo6 €s az eutektikus csiraszam kapcsolata

A szerzok kozoés munkajanak eredményeként sikeriilt kialakitani az ontéttvas termikus elemzésére egy
olyan mérérendszert, melynek alkalmazasaval valés idoben meghatarozhat6 a kémiai Osszetétel és a
csiraképzidési tényezd. A mérGrendszer tartalmaz egy ADAM 4018 tipusu 16 bites hdmérsékletmérod
¢s digitalizalé modult, mely kozvetleniil a mérés helyszinére telepithetd a tégelytartéval, tovabba egy
jelatalakito modult, mely a szdmitégéphez csatlakozik. Az adatok kiértékel€sére, regisztralasara €s a
szamitasok elvégzésére az ADVANTECH GENIE programot hasznaljuk, melyhez alkalmazoi
programot fejlesztettiink ki. Az ADAM rendszerhez kifejlesztett szamitogépes programmal valos
idében hatarozhaté meg az 6ntittvas kémiai Gsszetétele mellett a csiraképzodési tényezd értéke is.
Irodalom:

[1] R. Dopp, D. Blankenagel, K. Lindemann, B. Prinz,Y. Radjef: Beitrag zur thermischen Analyse von
Gusslegierungen. Giesserei-Praxis, 1984, Nr. 7, 141-148.
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