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Potrebno napajanje ulitkov iz nodularne litine
Feeding Requirement of Ductile Cast Iron

V. UrSic, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Lepi pot 11, Ljubljana,
M. Tonkovi¢-Prijanovi¢, R. Jud, BELT Crnomelj, Crnomelj

V letu 1990 smo v okviru raziskave za Belt Crnomelj preudevali nekatere vzroke in posledice
moénega kréenja in Sirjenja nodularne litine med strjevanjem’.

V nadaljevanju nas je zanimal vpliv trajanja napajanja med strjevanjem. Ce se povezava med
napajalnikom in ulitkom zaradi napacno dimenzioniranega vratu prehitro prekine, je prekinjen dotok
taline v ulitek, ko se ta Se strjuje. Zato ostane napajalnik neizkoriséen, v ulitku pa se pojavijo tipicne
livarske napake. Potreben obseg napajanja smo ugotavijali pri ulivanju poiskusnih ulitkov iz
nelegirane in legirane nodularne litine”.

Kljuéne besede: napajanje, napajalnik, vrat napajainika, forma, kréenje, nelegirana in legirana
nodularna litina

Two years ago we had studied several causes and the consequences of contraction and dilatation of
ductile iron during its solidification. We found out that crystalization depends on chemical
composition of melt. On the other hand it is very clear that rigid moulds should be used, to avoid the
sinking of their walls during casting and solidification.

We continued our work and studied the influence of various feeding times on the soundnes of the
castings. We used feeder-neck samples, proposed by R. Hummer from OGI Leoben in Austria. Four
cubes and their feeders had the same modulus — M. = 0:75 cm, while modulus of feeder necks —
My, increased from 0.175 to 0.500 cm so that the ratio My,=M. increased from 0.25 to 0.66. If the
feeder’s neck is correctly dimensioned the feeding melt can reach the casting, otherwise it solidifies
too early in the neck and in casting occur microporosity and/or shrinkage. The samples were cast of
unalloyed and alloyed melts. The sand mixtures for moulds were bentonite, water glass and furan

resin bonded.

Feeding requirement is much greater in case of an alloyed melt than in that of an unalloyed one.
Therefore the ratio My,=M. should also be greater to avoid the premature solidification of the melt in

feeder's neck and to avoid cast defects.
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1 Uvod

V okviru raziskave za Belt Cmomelj smo preucevali
nekatere vzroke in pmlgduc mocnega kréenja in Sirjenja
nodulamne litine med strjevanjem. Ce ulitek ni ustrezno na-
pajan, se lahko pojavijo razhiéne tipicne napake: mikro-
poroznost, lunker in posedanje. Ugotovili smo, da je
potek strjevanja odvisen od kemijske sestave taline in da
moramo ulivati v dovolj trdno in togo formo, da se¢ ta v
fazi eviektiénega strjevanja, ko pride do Sirjenja litine zaradi
grafitizacije, ne podaja in s tem IJF()UV]JR da je napajalni
1ok usmerjen v kntiéne dele ulitka’.

V nadaljevanju nas je zanimal vpliv trajanja napajanja
med strjevanjem. Ce se povezava med napajalnikom in
ulitkom zaradi napaino dimenzioniranega vratu prehitro
prekine, je prekinjen dotok taline v ulitek, ko se ta Se strjuje.
Zato ostane napajalnik neizkorid¢en, v ulitku pa se pojav-
1j0 zgoraj omenjene napake. Napajalnik mora zanesljivo
uéinkovati predvsem v fistem obdobju strievanja, ko iz
taline rastejo primarni dendriti in je kréenje najbolj inten-
zivino. Ko se zadne eviekti¢no strjevanje — skupna rast
dendritov in grafitnih nodulov — pa Sirjenje zaradi izloCanja

grafita delno knmp&nnm kréenje zaradi rasti dendritov in
takrat napajanje ni ve¢ neobhodno potre bno?.

Potreben obseg napajanja smo ugotavijali pri ulivanju
poiskusnih ulitkov 1z nelegirane in legirane nodulame litine.

2 Potek raziskave in rezultati
2.1 Poizkusni ulitki

Raziskovalei te problematike uporabljajo — uhvajo — ra-
zli¢ne vrste preizkusancey, med drugim ti. T- “probe’.

Iz OGI Leoben smo dobili nadrt za poizkusne ulitke,
s pomocjo katerih lahko ugotavljamo potrebni prerez vmlu
napajalnika pri razli¢nih metaluriko-tehnoloskih pogojih®.
Gre za komplet Stirih enakih kock in Stirih pripadajocih
enakih cilindri¢nih napajalnikov (slika 1). Moduli kock in
napajalnikov so v vseh 3tirih primerih 0.75 cm. Spreminjajo
pa se izmere vratov napajalnikov, tako da so njihovi moduli:

0.175 — 0,250 — 0.375 — 0.500 cm.
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Stika 1. Komplet $tirih poizkusnih ulitkov

Figure 1. Set of four cast samples

Razmerja: modul vratu napajalnika/modul ulitka so

tore):
Mim/My = 025
‘Ir n?//j/u{ = 0.33
MenafMyy = 0.50
-”m\i,"\,.,( = 066

Forme so bile izdelane iz peScenih meSanic, v katerih so
bili kot vezivo bentonit, vodno steklo in furanska smola. V
tem vrstnen redu je narascala trdnost in togost uporabljenih
form.

2.2 Kemijska sestava poizkusnih ulitkov

Najprej smo ulili poizkusne ulitke iz taline s kemijsko ses-
tavo, ki jo v livarni naro¢nika obi¢ajno uporabljajo za teZje
ulitke (litina 1 v tabeli 1), nato pa 3e iz legirane taline (litina
2 v isti tabeli).

2.3 Preiskava poizkusnih ulitkoy
Poizkusne ulitke — kocke — in pripadajode napajalnike
smo razrezali in naredili makroskopski pregled.

Crke na posameznih vzorcih pomenijo:

A prerez vratu napajalnika je 7 x 7 mm,
Mount /M= 0.25,

B prerez vratu napajalmka je 10 x 10 mm,
Mona /My =033,

C prerez vratu napajalnika je 1S x 15 mm,
\[' Vl'."' \l,_‘- - “ ﬁn,

D prercz vratu napajalnika je 20 x 20 mm,

M, na /M = 0.66,

a) Nelegirana nodularna litina

Ulitki uliti v furanske forme so bili zdravi ne glede
na razmerje: M, /M, (slika 2). Polreba po napajanju
je bila zaradi trdne forme majhna, vrat napajalnika pa je
zagotavljal potreben dotok sveze taline v kritiénem obdobju
strjevanja ulitkov (slika 3).
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Slika 2. Prerezi treh poizkusnih ulitkov, ulitih v razlitne peilene
forme; razmerje M, ,, /M., = 0.25, nelegirana nodulama litina
Figure 2. Sections of three samples, cast in different sand moulds;
ratio My, /M, = 0.25, unalloyed ductile cast iron.

Slika 3. Prerezi napajalnikov poizkusnih ulitkov, ulitih v razliéne

peitene forme: razmerje M, /M, naraita od A Kk D, nelegirana

nodulama Inina

Figure 3. Feeder's sections of samples cast in different sand moulds
ratio My, /M, increases from A towards D, unalloved ductile cast

tron

Ulitki uliti v CO;-forme so bili zdravi, Ko je bilo gomje
razmerje 0.33, (.50 in 0.66, Le v primeru, ko je bilo
razmerje 0.25, se je v ulitku pojavila mikroporoznost in je
bilo opazno posedanje ulitka v vedjem obsegu, Potreba po
napajanju je bila nekoliko vedja, kot v predhodnem primeru,
napajalniki pa so bili tudi bolje izkorisceni.
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Tabela 1. Kemijska sestava litin za poizkusne ulitke (mas.%)

Litma | C Si [ Mn Mg [ Ni [ Cu [ Mo
1 174 | 2.50 | 036 | 0.01 | 0.037 | 0.16 | 0.27 | -
2 363 | 271 | 0.08 | 0.01 | 0045 | 1.46 | 0.58 | 0.10

Ulitki uliti v bentonitne-forme so bili zdravi, ko je bilo
gornje razmerje 0.33, 0.50 in 0.66. V primeru, ko je bilo
razmerje 0.25, pa se je v ulitku pojavil vecji zaprt lunker
in bilo je opazno posedanje ulitka. Potreba po napajanju je
bila velika. Iz napajalnikov je presla vecja koli¢ina taline v
ulitke, vendar pa se je v primeru, ko je bilo gornje razmerje
najmanjse — 0.25, vrat Se prej strdil, kot pri enakem ulitku,
ulitem v CO»-formo in napajalnik mi mogel uéinkovati ves
potreben Cas.

b} Legirana nodularna litina

V predhodni raziskavi', ko smo ugotavljali obseg
kréenja in Sirjenja taline med strjevanjem, smo spoznali, da
je legirana nodularna litina $e posebej moéno nagnjena k
volumskim spremembam med strievanjem. Za zagotovitev
zdravih ulitkov moramo zato poskrbeti za izdatno napajanje
v Casu, ko 1z taline Knistalizirajo primarni dendriti austenita
in je Kréenje najbolj 1zrazito.

Zanmmalo nas je, kKako bo na strjevanje poizkusnih
ulitkov vplival dodatek niklja, molibdena in bakra (tabela
I-huna 2). Kombinacijo teh treh elementov uporabljamo,
kadar Zelimo npr. izdelovat bainitno nodularmo litino.

Poizkusne ulitke smo sedaj ulivali le v forme iz peScenih
mesanic, vezanih z bentonitom, oz. s furansko smolo.

Ceprav je furanska forma precej bolj trdna, kot ben
tonitna in se med strjevanjem zato manj podaja pod vplivom
tlaka zaradi ekspanzije litine, pa v pnmeru legirane nodu-
lame litine pri najmanjSem razmerju M, /M, 0.25
ulitek ni bil zdrav. V njegovi notranjosti smo odkrili manjSe
lunkerje in mikroporoznost, na povrsini pa posedanje. Na-
pajalniki so bili dobro izkoris¢eni, vendar pa tisti z na
jlanj$im vratom ni mogel povsem opraviti svoje naloge
(slika 4).

Med ulitks ulitims v bentonitno formo je bil zdrav le tsty,
ki je bil z napajalnikom spojen z najdebelej$im vratom. V
preostalih treh smo nash vecje lunkerje in mikroporoznost
slika §). TanjSi vratovi so se mnogo prej strdili, kot je
zados¢alo za uspeSno napajanje. Zato so bili napajalniki
skoraj povsem neizkoris¢eni in v njih smo opazih le mikro-
poroznost oz. man)Si lunker.
cl Iz litine, kateri je bila dodana le manj$a kolicina bakra
(litina 1 iz tabele 1) smo skupaj s poizkusnimi ulitki, ulili v
forme 1z bentonitnega peska tudi ulitke 1z redne proizvod-
nje — vztrajnike z maso okol 40 kg', ki smo jih pregledali
z radiografijo (X-Zarki). S o neporuino metodo smo ugo
tavljali lego in velikost napak — mikroporoznost in notranji
lunker v odvisnosti «d lege napajalnika in hladilnih teles.

3 Zakljutek

Nadaljevali smo s preiskavami, Katerih cilj je ugotovit,
kako pri nodularni litini, za katero je znacilna specifiCna
morfologija strjevanja, zagotoviti tako zanesljivo napajanje,
da bodo ulitki v tem pogledu zdravi.

Napajanje dotok taline iz napajalnika v ulitek skozi
vrat, K1 ju povezuje mora trajati vse do eviekiiénega str-
jevanja, ko zacne litina po zacetnem mocénem kréenju zaradi
rasti primarnih dendritov narascati, ko se priéne izloCanje
kroglastega grafita.

'?

Slika 4. Prerezi poizkusnih ulitkov in pripadajodih napajalnikov,
ulitth v furanske peidene forme; mzmerje M, /M naraifa od A k

D; legirana nodulama hitina
Figure 4. Sections of cast samples and their feeders, cast in furan
resin bonded moulds: ratio M, /M, increases from A towards D;
alloved ductile cast iron
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Slika 5. Prerezi poizkusnih ulitkov in pripadajodih napajalnikov,
ulitih v bentonitne peidene forme; razmerje M, /M, naradta od A k
D: legirana nodulama litina
Figure 5. Sections of cast samples and their feeders, cast in
bentonite bonded moulds; ratio My, /M, increases from A towards

D; alloyed ductile cast tron
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