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Uvod

Uplatnovéni védeckotechnického pokroku v celém na-
rodnim hospodé¥stvi byla na ¥VI. sjezdu Komunistické stra-
ny %eskoslovenska vénovana znalnd pozornost. Pozadavek
rychlého zavédéni vysledxld vyzkumu do praxe je jednim ze
s4kladnich Ukold technikd na zévodech, Tento ukol vyvsta-
vé4 do popY¥edi zejména v rozhodujicich cdvétvich nasi eko-
nomiky,mezi néZ patri i strojirenstvi. Frechod narodniho
nhospoda¥stvi na cestu intenzivniho rozvoje je moiny jedine
pPi pronikavém sni¥ovéni nadrokd na suroviny, materiialy, pa-—
liva, energie a pracovni sily. 7 tohoto pozadavku vyplyvé
nutnost odkryvat veskereé rezervy a pomcei vedecko technické
revoluce usilovat o vysoky stupen vyuliti kovi, zvySeni uzit-
nych hodnot vyrobkd & zrychleni obratu kovoveho fondu stéatu.

V konktétnich podminkéch deskoslovenské strojirenské
metalurgie jsou to Ukoly dvojnésob dllezité, protoie Je £o
odvétvi s vysokou energetickou a materidlovou néroénosti,
xterd je dosud vy38i nei v jinych technicky vyspelych sta-
tech, V danych podminkéch je nutné se zabivat zvySenim tech-
nické Grovné nasSeho slévarenstvi, zejmina fondove uspornym
zpusobem, t.j. PIi minimdlnich investidnich nédkladech.

Ve slévarné temperované 1itiny O.D. E¥D Praha zavod Zandov
je takovym ukolem savedeni zkraceného bteumperovaciho cyklu.

Pro potPeby zévodu $KD Zandov vypracovalil pracovnici
V¥ zkumného ustavu EKD "Vyzkum zkraceni temperovaciho cyk~
1u v zavodé Zandov na 24 hodin". V¥sledklh této prace neni
prozgatim plné provozné vyuZivano a snchou této préce Je
piispét objasnénim ndkterych uzkych technickych vliivh pri
pripravé taveniny Kk ravedeni vysledkld vyzkumu do provozni~-

ho vyu%ivéni.




1. Charakteristika stéavajicho zpasobu vyroby odlitkd
s temperované litiny v CKD Zandov

Slévarna temperované litiny 8D Praha, o0.p. zévod
Jandov,byla v roce 1978 v provoznich celcich pripravna
formovacich smési, jadrovych smési & formovna rekonstruo-
vina. Prestavba byla vynucena nevyhovujicim stavem technic-
kého vybaveni a z toho vyplyvajicimi znadnymi hygienickymi
nedostatky. Také Fada kvalitativnich ukazateld byla na
nizké urovni. Soudasné byl uplatnén poZadavek na zvySeni
vyroby z 1,650 tun odlitku rodné na 2.3%00 tune

Provozni celek piskového hospodéPfstvi je stavebné

.

i technologicky Uplné novy. Jeho vybaveni je charakteri-
zovano dvéma misidi MKY 710 pro piipravu jednotné bentoni-
tové smési pro formovéni na syrovo & dveéma misici NK 355
pro pripravu jadrovych smési,
Starsi hala formovny byla vybavena bezrémovym automaten
fy. WEBAC RMB 2016 (8Svédsko) s projektovanou kapacitou

. 260 forem za hodinu, Pro odlévéani e pouZito elektrické
indukdni kandlkové predpeci fy. FOVHT - DUPLEX C 1500
(Italie). Pro men&i serie odlitkd Je slévérna vybavena

rémovou linkou za pouziti formovacich strojt Foromat 10-1
(NDR). Rekonstrukce splnila svoji Glohu v oblasti hygieny
prace, vzrostla i kvalita odlitkl.

Pro dosaZeni plénovaného vykonu 2,700 tun odlitka rol-
né se Jevila Gzkym profilem kapacita stéavajicich Zihacich
peci a bylo nutné pifipravit v souladu s kapacitnim ndbe-
hem odpovidajici Peseni. Pred rozhodnutim o narocné devi-
zové investici do oblasti Zihacich peci byl porédan VU
8KD Praha o provedeni vyzkumu zkraceni temperovaciho cyklu
v zéavod& Zandov ze 4& hodin na 24 hodin. Toto FeSeni skyta-
1o mo¥nost vyloudeni devizové invesiice a zéroven sniZeni

energetické nérocnosti temperovani,




Timto krokem by se Céstelné kompenzovala skutednost,

Ze sniZeni poltu pracovnikld kujné slavérny ze 112 pred
rekonstrukel na stavajicich 99 pracovnikl a zlepseni hy-
gienickych podwinek je provézeno ndristem spotfeby ener-
gle. Instalovany pFikon pfed rekonstrukci byl vietné tavir-
ny 410 kW, za souCasného stavu Je 1472 kW, p¥idemZ tech-
nologické minimum je 974 kW,

Pres jednoznalnou vysokou narodnost vyvojového uUkolu
pro zkraceni cyklu o plnou polovinu se pracovaici VO 8XKD
Praha Fedeni ujali. PoZadavek zkratit cyklus o 24 hodin
Jje dan nutnosti odebirat el. energii k nih¥evu (a% 580 kw/
hod) pouze v nodnich hodinach.

Ukol byl spln&n a uzavien v roce 1979 schvalenou za-
vérednou zpravou, /L/

Zékladni technologické p¥edpisy pro vyrobu feriticko -

perlitické litiny pPi temperovacim cvklu 24 hodin.

2.1, Predpis chemického sloZeni
% C oasevssssasesansanes 2,45 — 2,65
% SL seeessecssssessass 0,90 = 1,20
% NN eeeeacsesessseesas MaX 0,503 min., 2 x % S
7% S eeseseescassecssss max 0,15
% P aeseessececcssssse Max 0,08

70 Cr sesassernsersensens MEX O’(‘S

2,2, OCkovani
litinu oc¢kovat Al -~ 0,03 % h., &.

2e3e Temperovaci cyklus 24 hodin (obr, 1)

I doba nahTevu na fieplotu prvniho Gdobi

grafitizace 1050°C 7 hodin
II  doba prodlevy na teplotd 1050°C 10 hodin
IITI doba ochlazovéni na teplotu 630°¢C

v druhém Gdobi grafitizace 7 hodin

IV z teploty 630°C ochlazovani na vzduchu




obr. 1 Temperovaci cyklus

3. Soudasny stav vyroby taveniny

%+1le Tavirna pro bilou litinu

Tavirna pro bilou litinu Jje vybavena dvéma studenovétr—
nymi kuplovnami @ €0C mm s Jednou Tadou pé&ti dmy3en

o § 200 mm. Vyska nistéje je volena %0C mm tak, aby
bylo sniZeno nauhlideni tekutého kovu. Vitr je do pe=~
ce dodavan dmychadlem v mnoZstvi 80 - €0 mj/min.
MnoZstvi vzduchu neni regulovano. Fro homogenizaci
taveniny je tekuty kov prelévan do indukéniho kanal-
kového predpeci ABB 4000 fy, Realistic . Odtud je pak
tavenina odebirdna Céstedné do liciho predpeci Duplex
C 1500, a to v davkéach pfibliéné 5600 kg, za soulasné-
ho o¢kovéni 0,015 -~ C,020 % Al, Dolévani do liciho
predpeci se provéadi pii stavajicim vykonu linky v in-
tervalu 20 minut. G4st taveniny je odebiréna do 150 kg
odlévaci panve a po naoCkovéni je kov odlévan na pra-
covisti se stroji Foromat 10 - 1 p#i hodinovém odbéru
400 - 500 kg. Celkové spotfeba tekubého kovu nepresa-—
huje zpravidla 2 300 kg/hod.
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obr., 2 Schema toku kovu

4, Hodnoceni tavirenského postupu

Z pohledu na schema toku tekutého kovu je z¥ejimé snaha

o dobrou homogenizaci tekutého materiflu a zajisténi co
nejmensSiho rozptylu chemického slozeni, a to poulitim
akmulaéniho preédpeci ABB 4000. Jsou zde viak patrny i nék-
teré nedostatky,.

4a.1.

Nedostatkem z hlediska energetickych ztrat je umisténi
predpeci ABB 4000 nikoliv pod Zlébkem kuplovny, ale mimo,
takZe Je nutné kov pielévat bubnovou nanvi,

Dochézi zde k poklesu teploty taveniny a% o 50°C. Tento
zpisob umisteni byl volen proto, aby »#i porude pledpeci
mohl byt odebirén tekuty kov p¥fimo z =uplovny.

Nutno rici, Z%e toto TFefeni (p¥i stévajici kvalité tuzems-—

kych vydusek) se projevilo jako proziravé a dokumentuje

tak sloZitost Ukold ve snizovéani enerzetickéd nédrodnosti.




4e24

Druhym velmi podstatnym nedostatkem je nesoulad mezi ho-
dinovym vykonem kuplovny a odebiranym wmnoistvim taveniny.
Tato skubednost vede k prerudovanému pribchu tavby a kup-
lovna je béhem smény zpravidla 4 - 5 krat odstavovéana po
dobu a% 40 minut. Tento zplisob vedeni savby vyrazné zvetiu-
je rozptyl chemického slozeni, zejména uhliku.

Odstranéni tohoto nedostatku predpoklédalo snizit vykon
kuplovny na 2,3 t za hodinu. SniZeni vykonu kuplovny Je v
omezené mite moZné sniZeninm mnoZstvi vatru (vede ke sniZe-
ni teploty taveniny), zvySenymmoZstvim vsazlového koksu
(vede ke zvySenému navhlideni). Obé tyto cesty jsou v pod-
staté plytvénim a z hlediska vyroby taveniny o uhlikovém
ekvivalentu pPibliZné 3 % naprosto nevhodné,

Pro snifeni vykonu pii zajisdténi nejoptimélnéjsich podmi-
nek tavby by bylo nutné volit kuplovau o @ 650 mm.

Tedy pec o velmi malém priéfezu., Vysledzem Gvah byl kompro-
mis a Jjedna z kuploven byla prezdéna na @ 700 mm,

7 hlediska vykonu byl prezdénim pozZadavek splnén,

ZlepSeni homogenity materidlu vsak dosaZeno nebylo, Pri-
dinou nezlepdeného stavu (v nékterych kratkych Zasovych
usecich i podstatné zhorfeného) byly dasté zavésy materid—
lu v Zachté pece.

I pres zajisdténi co nejvhodnéjsi kusovosti ocelového odpa-
du v wézce dochédzelo k Castym zdveésum. Pridinu je moZno hle-
dat ve velké ¢lenitosti vratného materidlu vtokevych a nédlit-
kovych soustav, kterd Jje pro drobné odlitky z temperované
litiny charakteristicka., Kovova vsézka obsahuje az 50 %
tohoto materialu,

To vedlo k op&tovné Upraveé kuplovny na ¢ 80C mm. Zdlouho-
dobého sledovéni lze Yici, Ze pIi souCasném stavu technic-
kého vybaveni a organizadniho zajisténi tevirenského provo-

zu spolu s klasicky vybavenou chemickou laboratori je dosa-




%eni po¥adovanych rozptyld chemického cloZeni taveniny
velmi obtiZné zajistitelné.

Grafy rozptyld (obr. 3) vychézeji ze sledovéni obdobi jed-
noho roku (150 vzorkd).
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obr. 3 Grafy rozptylh

Gade

Diskutovanou otazkou mGZe byt interval mezi odkovéanim

a vlastnim odlitim na automatické lince. Touto problema~
tikou Jjsme se zabFyvali jiZ pred uvedenim modernizované slé-
varny do provozu a spolupracovali s SVUM pobodkou pro vyz-
kum slévarenstvi Brmo. Vysledkem bylo konstatovani, %e ods-—
tati taveniny po naolkovéani 0,02 % Al za teploty 1380 -
1400°C m&¥eno opt. b.k. po dobu a¥ 40 minut neméd pdstatny
vliv na vysledné mechanické vlastnosti (napiiklad - zévis-
lost tvrdosti na dobé odstéti je prakticky pPimkova). /2/
Temperovaci cyklus byl pri té-chto zkouSkiéch 48 hodinovy.

- 10 -~
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obr., 4 Graf zivislosti tvrdosti na dobé odstati po
naockovéni

Interval dopliovani olkovanou taveninou piibliZnd po
20 minutéch Jje tedy dostatedné kratky, aby nezanikl odku-
jici ucinek.

Soucasny stav temperovani

5.1, Temperovaci zarizeni

Provoz pro temperovéni odlitkd Jje vybaven dvéma elektric-
kymi elevatorovymi pecemi fy. Ebner (Raskousko). Atmosféra
peci je riditelnd vodni parou. Maximalri zatiZeni pece je
10 tun materidlu. Nejvy38i dovolené terloty 1O5OOC, naxi-
malni prikon 600 kW. Teplota a Jjeji rozloZeni je kontrolo-
vano a rizeno pomoci termodlankd (Pt - PtRh).

Pribeh teploty mlZe byt Pizen programovym kotoudem; také
obsah CO, v Zihaci atmosfére miZe byt automaticky regu-
lovén,

5.2+ Hodnoceni temperovaciho za¥izeni

5¢241s

Elektrické vytépéni temperovacich peci dovoluje velmi jed-
noduse a presné Tidit tepelny reZim. Svym cyklickym charak-
terem umoZnuji pece zménu relimu ¥ihani pri Jednotlivych
sarzich,

- 11 -




5.2¢21

Vzhledem k velkému objemu Zihaci pece sme sledovali viliv
umisténi vzorkl v prostoru pece na vysledné mechanickéd
vlastnosti. Z tohoto pohledu Jje vliv velikosti pece zaned-
batelny. Vzorky z okrajd pece, kde je cchalzovaci rychlost
ponekud vyssi,vykazuji primérné o 30 Ml'a vEtEi pevnost v ta-
hu., Ve struktuie téchto vzorkld je moZné vysledovat v8t&i
procento perlitu.

5e2e35

Podstatne méné piiznivéa Je charakteristika komorové pece

ve smyslu nejvy$si mwoZné ochlazovaci rychlosti mezi prvaim

a drubym stadiem grafitizace. Hostinsky uviédi mo#né rychlos-
ti 300 a% 400°C za hodinu. /6/

U pouZivané pece je dosahovéno pii nepiimém CQlegqj\ZQuChﬂm,
kterym je pec vybavena, rychlosti 50 -~ 50°C za hodinu.

V ramci programu Uspor paliv a energie byla nyni jedna

z komor zkuSebné vylepena izoladni hmotou Rezistex. Vimo
primé Uspory el., proudu predpoklédéme i zvySeni ocHazovaci
rychlosti, O uspoifienou dobu by pak bylc moiné prodlouZit
Udobi prvni grafitizace navrZeného zkréceného cyklu a nebo

s

zaradit sferodizadni dast.

v

5e%+ Teplotni a Casovy prubéh Zihéani

I doba ndbehu na geplotu prvaniho Gdcbi

grafitizace 980°C 2 hodin
IT vwvydrZ na teblotg prvnihe udobi

grafitizace 9807°C 21 hodin
ITT doba ochlazovéni na teplotu 680°¢ & hodin
IV néhfev na teplgtu sferodizace per-

litu 705 - 710°C 2 hodiny

V  vydrz Beplote sferodizace

705 710 1C hedin
VI ochlazovéani v peci pred vyjetinm

na vzduch 630°C 1 hodinsa

VII ochlazovéani na vzduchu

- 12 -
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obr. 5 Diagram stévajiciho temperovaciho cyklu

U4

5«4+ Hodnoceni teplotniho a dasového vedbéhy zihandi
IS

Pouzivany temperovaci cyklus odpovidd svoii délkou a teplo-
tami beZn€ uvédénym hodnotém. /G/

Zkusebni tavby a Zihaci zkoudky provedsné Jelinkem /3/
ukazuji vSak na znalné reservy, Uvédi ve své praci dobu
rozpadu veskercho ledeburitického cementitu max., 12 hodin,
Pro zkousSky bylo voleno chenické slodeni v rozmezi:

C 2,40 - 2,82 %; 81 0,62 -~ 1,09 %; lin 0,39 - 0,60 %;

S 0,14 - 0,19 %; P 0,09 - 0,10 % Cr 0,09 — 0,10 %;
Teploty izotermické prodlevy byly pi¥i té&chto zouskéch
950°C.

Pribéhy néhievu a ochlazovani stavajiciho tempercvaciho
eyklu Jsou dany charakterem pece a velni mélo ovlivnitelné.
Zkousky provadéné s primfm chlazenim vzduchem pri vyjeti
vozu z pece za teplot 85000 narazily ns Fadu technickych,
bezpednostnich a organizadnich problémt.

- 13 -




V soudasné dobd& se o tomto zplUsobu chlazeni neuvaiuje.
Doba pro sferodizaci perlitu je dostatiedné.

Celkovy charakter diagranu (obr. 5) zaruduje tedy i pri
neddarzeni Uzkého chemického rozmezi ,piipadné i vyskytu
jinych negativnich v1ivi (nespravné odkovéani, starnuti
termodléankd, vypadky ¢i vypinéni el. proudu) vyhovujici
viyslednou strukturu. Cenou je zde v8ak vydgi spotreba el.

energies.

Optimélni vyslednéd struktura temperované liftiny zpracova-

né stévajicim zplsobem (obr. 6)

leptéano nitalem

obr. 6Struktura vytemp.litiny 500 x

5,5. Zihaci atmosféra

¥ihaci atomosféra je udriovéna mirné oduhlidujici pro
dosareni oduhlidené vrstvy 0,8 - 1,2 mm. Davodem pro povr-
chové oduhlideni je nésledné Zarové zinkovani velké Casti
vyréabéného sortimentu, Technologicky pledplis stanovuje
wdrfovat v prvanim Gdobi grafitizace obsah CO, na hodnoté

5 - 7 %. Uprava obsahu se provédi pridavky vodni PATY .
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Oduhlideni probihéd tedy témito reakcemi

c + CO2 == 2C0

C + H20 == (O + H2
Regenerace atmosféry reakcemi
2C0 + 02 == 2C0
CO + Hy0 == CO0, + H,
2H2 + O2 —_— 21{20
5,6, Hodnoceni Zihaci atmosféry

Obsah 5 - 7 % CO, v %ihaci atmosfére cdpovida podle lite-
rérnich Gdajd mirné oduhlidujicimu prostfedi. /4/

Provozné plné vyhovuje. Nedostatkem v této oblasti je pou~
hé vybaveni peci analyzatory CO,. Vhocnéjgi by byly analy-
zatory 002; Hg; COs

Celkové hodnoceni soulasného stavu

7 pohledu dobré vysledné kvality odlévaného materidlu dle
8SN 42 25 40 jsou v zévodé vytvorteny veSkeré predpoklady.
P¥ipadné nedostatky (vysokéd tvrdost materidlu), které se
projevuji pfi mezioperadni kontrole po Zihani,se provozné
odstrani opétovnym vyzihanim. Vyskyt primarniho lupinkové-
ho grafitu prakticky neni, I pri stévajicim 48 hodinovém
cyklu dochézi tedy, i kdyZ omezené, k nedodrZeni predepsa-
né tvrdosti odlitku.

Odtud také prameni nékteré vyhrady protl vyvinutému zkri-
cenému cyklu,.

- 15 -




Teoretickd dast

7+1. Teplota likvidu a eutektickéd teplota bilé litiny.

Krivky chladnuti se staly uZiteénym nédstrojem analizy

a Tizeni Jakosti materidlu ve slévéarenské vyrobd, V oblas-
ti Sedych litin Jsou vztahy mezi pevnosti (wrdosti) a tep-
lotou likvidu, pripadné rozdilem teplot likvidu, a eutektic-—
kou teplotou vSeobecné znimy. V provozni praxi se tyto vzta-
hy spolu se zékalkovou zkouSkou velmi osv&ddily, Dnesni
rozvo] termické analyzy ve spojeni s derivaci k¥ivky chlad-
nuti pak skytd radu dalsich moZnosti v urdeni schopnoshi

a typu grafitizace., /10/

U temperované litiny neni moZné olekévat podobné vztahy
mezl pevnosti a teplotou likvidu (rozdilem teplot likvidu
a eutekticke teploty) Jako u Sedé litiny. Je viak mo¥né
predpoklédat urdité vazby na grafitizadni rychlost, podet
grafitizacnich center, sklon k tvorb& stafenin a podobns,
Charakteristicky rozdil mezi kiivkou chladnuti Zedé a bild
litiny Je uveden na obrazku 7. /8/

316
T
1260+

120#

749

T

1095

1038

-
[

¥ 3
& msnut

obr . 7 K¥ivky chladnuti bilé a Zedé litiny




V podminkéch nasi slévarny byly ziskény obdobné k¥ivky
tuhnuti. (obr. 8; 9;) Litina méla sloZeni ¢ 2,88 %;

Si 1,04 %; Mn 0,56 %3 P 0,08 %; S 0,14 %.

Prumér odlévaného vzorku byl 60 mm. Bilé tuhnuti bylo
vyvoldno p¥idénim 0,015 % Bi, Wa k¥ivkéch neni zaznameni-
na prodleva likvidu. Aby byla dosaZena co moinid nejvyssi
presnost v oblasti eutektické teploty,byla hodnota likvie
du mimo me€¥ici rozsah pristroje.
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obr, 8 ~ obr. 9

Krivka tubnuti 8edé litiny  Kiivka tuhnuti bilé litiny
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Butektickda prodleva, jak je na kfivce bilé litiny zazna-
menana,neindikuje presnou teplétu polstku nebo konce eutek-—
tického tuhnuti. Misto toho ukazuje pouze rozsah teplotni-
ho a &asového intervalu tuhnuti eutekbika., R.%W., Heine uva-
di Sest typl pribéhu kiivek eutektick? reakce. /8/

Uvéadi také vybérem z literatury sedm empiricky stanovenych
vztahl pro teplotu likvidu a dveé rovnice pro teplotu eutek-
tické reakce, Rozdily v Jjednotlivych hodrotéch uvédi do spo-
jitosti s postupem taveni, preh¥atim, skladbou vsiazky,
obsahem plynd a odkovénim,

T, = 1104 + 9,8 . (%C - 1,23 % 8i - 3,0 % F) °c 8/
T, = 1155 - 20,197 % Si — 48,7 % P °c  /9/

TE esee. Teplota eutektické
reakce

7.2+ Butektické tuhnuti bilé litiny a jeho vlivy na odlitky
z temperované litiny.

Vztahy mezi chovénim nebo vadami odlitki a procesy eutek-
tického tuhnuti jsou popsény v préaci Heineho. /9/

7,2.1, Morfologie eutektika,

Je mo#no pozorovat dvé viznamné rozdilné metalografické
morfologie eutektika bilé litiny: led=buritickou a destic-
kovou, obrézek 10 a 11l. Rickard a Hughes popsali podminky,
za kterych tyto dvé morfologie tuhnou a shrnuli piibuznou
praci d¥ivéjsich autord /11/ obrézky 10 a 11 Jjsou reprodu-
kovany ze zpréavy vypracované Rickardem, Hughesem. Nizka
teplota prehtati 1300°C vytvo¥ila ledeburitickou strukturu,
(obr. 10) a byla doprovézena kIivkami chladnuti T-t, uka-
zujicimi eutektické podchlazeni na asi 1126°C a rekalescen-
ci na asi 1137°C v 1itind s obsahem 2,69 % uhliku, 0,10 %
ktemiku, 0,02 % manganu, 0,018 % siry, 0,014 % fosforu a
1,21 % chromu., Destidkova morfologie, (obr., 11) byla
vytvafena ve stejné litiné pPehrétim na 150000, coz vedlo
k podchlazeni na asi 1100°C a rekalescenci 1124°¢C,
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Rickard a Hughes ukézali ve svjych pokusech, se ledebu-
ritické eutektikum vytvarelo krystalizadni Jjadra exo-
gennim zplsobem a tuhlo hlavné zvySovénim tloustky povr-
chové vrstvy od povrchu smérem ke stTedu, zatimco destic-
kové eubektikum vytvéaielo krystalizadni jadra exogenne '
s tunlo z nahodilé tvorby krystalizacuich Jader na mistech

uvnity prirezu, jakoZ i na povrchu.

letalografické rozdily ve dvou uvedensech morfologiich
mohou byt snadno a Jjasné pozorovany. Ledeburit vykazu-

je hladké rozhrani mezl eutektickym karbidem s trensfor-
movanymi dendrity austenitu (perlit) s karbidickou sténou
oddélujici tyde nebo desky dobTe transformovaného austeni-
tu (perlitu) uvnitl eutektika, obrazes 10,

74dny eutekticky karbid neni pozorovin v trunsformovanych
dendritech., Perlit se leptd rovnomérnd z vetii casti. Na

rozdil od toho mA destidkové eutektilkum opravdu nepravi-
delné roszhrani mezi transformovanym austenitem a eutektic-
kym karbidem (obr. 11).

Jinym ddleZitym rozdilem Je pi¥itomnost snadno se leptaji-
ciho perlitu v sousedstvi karbidu, pronizajiciho do den-
dritt. Zbybek perlitu vytvéari reakci na leptaci cinidlo
podobnou reakci perlitu ve struktufe obsahujici ledeburit,

ForTolegis eutektika
ledeburitickaho karbidu
a transformovaného pro-
eutektického austenitu
(periitu).

Y lepiino 4 % pilcralem




Yorfclogle desticikového
karbidovéhe eutektika

a trensforrovaného pro-
euteliticzého zustenitu
(perliitu)

leptino 4 % picralem

obr, 11 | 100 x

Je-1i studovéan cely prufez odlitku,neni zikrostruktura
obvykle vyhradné lcdeburitickd nebo destickovi. fasto Jsou
pritomny obé struktury, pPicemZ jedna z nich je prevlidda—
jici. Dva krajni typy struxtur, které byly ziskany ve slé-
varné 8¥D %andov jsou na obrézecich 12 a 13. |
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Prevézine destid-
kovd struktura.

Titina byla ud¥-
Zovéna v tekuténm
(na hladiné a¥%

téstovitém) sta-
vu po dobu 7 dni

(lepténo nitalem)

obr. 13 100 x
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7«5+ Metalur ¢ promé€nné ovlivauijici chovini litiny.

V experimentalni £ésti préce Helneho dyly sledovény jed-
notlivé vliivy plsobici ledeburitické nebo desbtidkové eutek-

s tické tuhnuti a v navaznosti pak chovini litiny pPi dosa-
zovani do odlitku, reakce na Zihéni, sodet vlodek grafitu,
na mechanicke vlastnosti a moZnost charakterizovat vlastnos—
ti litiny v zavislosti na teoretické teploté tuhnuti a sku-—
tedne stanovené,

7e5ela
Ke zjiéténi, zda doSlo k podchlazeni,byl zvolen referenéni
vztah:

Tp = 1155 = 20,197 % Si - 48,7 % P

S takto vypoltenou hodnotou byly naméiené hodnoty srovniny.

Mé¥ené hodnoty teploty eutektické reaxce jsou oznadovény
EA®
Hodnoty uhlikového ekvivalentu CE byly urCovény ze vztahu

+ % g

Si
7r

—_— 2] -

B «® % C+ %




Proménné metalurgického pochodu, které mchou zvydit

hodnotu TEA:

a. uhlik, vysoky uhlikovy ekvivalent

b. rychlé taveni

c. nizké prehirati

d. grafiticky materidl vsézky, zvlddté surové Zelezo

e, pridavky do lici pénve: odlitky, ocelovy odpad

f. ocCkovaci létky: kombinace kiemiku, ublilu, titanu,
hliniku, vizmutu a telluru, pridané do pece nebo
lici péanve

g+ kohmbinace vyde uvedenych vliva

Proménné metalurgického pochodu, které mohou snifovat

hodnotu TEA:

a. nizky uhlikovy ekvivalent, vyscky procenticky obsah
k¥emiku JakoZto legovaciho prviu

be udrZovani v oxidaCnich podninkéch

cs Vvyscké piehiati

d. vysocké hladina vlhkosti

e. pridavky kyslicéniki Zeleza

f. piidavky s vysokym obsahem telluru, ©,01 aZ 0,02 %

o7

g. pridavky s vysokym obsahem vizrutu, C,02 %

h, kombinace vyZe uvedenych faktora.

7e5e2a Vztah mezi morfologii eutektika a teplectou eutek-
tické reakce.

s

Ledeburitické znaky mikrostruktury Jsou nejzjevneéjsi,
Je~1i teplota eutektické reakce co nejbliZe teoretickéd
hodnoté. Struktura vsak neni nikdy v celém svénm prirezu
bez desticek., P¥i snizZovani teploty eutektické reakce
se morfologie stava spise destidkovou.

Nejviraznéjsi destidkové struktury byly pozorovény pri
silném podchlazeni a rychlé rekalescenci.
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~ 74343, Smrifovéni a dosazovani litiny,

L4
UK

Postup tavenil, ktery vytvoIil nejvyZdi teplotu eutektické

ot

prodlevy pro bilou litinu, vytvéd¥i také nejmenii smrsténi

[an1e
|50

a zpusobuje nejleps£i chovéni pPi dosazovéni.
of

Je mozné disledne uvideét, Ze litina ¢ maximen ledeburitic-

ké struktury ptsobi nejlepsi chovéni -%i dosazovéni z néa-
litku, a to bez ohledu na obsah kifemiku.

v

7+%.4, Reakce na Zihéni

Grafitizace v prvonim stupni pfi teplotd S54°C a obsahu

Si 1,35 % si vvzéddala 1,5 hodiny pfi ledeburitické struk-
tute, pri destilkové strukbture o stejadm chemickém sloZeni
% hodiny. Pii snifené tenloté (927°C) byly doby rozpadu

6 a 6,75 hodiny.

Podet vlodlek byl vyEsi u destickové struktury (215 vlodek
na mmg) oproti 142 vlolkém na mm2 p?i litiné s ledeburi-
tickou mo¥fologii,

7e%s5. V1iiv eutektického tuhnuti na mechanické vlastnosti.

S , . . .
P¥i mechanickych zkouskach byly u litiny, kbterd méla plvod-
né ledeburitickou strulktturu, zaznamenidny vyigl hodnotyv btaz-
nosti, vyééj mez pevnosti a vys$Ei mez kluzu. Rozdil dinil

oproti 1liti s pavodni destilkovou sirulturou 5,0 - 7,5 %.

7.4, Hodnoceni teoretické casti,

7 literérnich Gdaja je tedy patrna nutnost sledovat pii
vyrobé temperované litiny ne Jenom b&iné cremické sloZeni
kovu, ale i vlivy, které doposud stédly v pozadi zé&jmu
metalurga. Teplota pPeh¥ati, doba vydrie na teplote, oxidy
v kovové vsézce, vysok& hladina vlhkosti, podil grafitic-
kych materiald vsézky  Jsou faktory, které metalurg v radé
pripadl ,citil", ale neumel presne technicky vyjadrit.
Checeme~1i tedy pouzivat Zpiclkovou tecanologii p¥i btepelném
zpracovéni, kterou beze sporu dvaceti &ty¥ hodincvé tempe-
rovéni Jje, musime uvaZovat pri vyrobé taveniny i s vlivy,

které byly dfive podruiné,




w

J

&. Experimentéalni Cast

5

Experimentétni Cést UGkolu sestéava ze dvou zédkladnich
sloZzek, Pro prvani ¢ést byl stanoven Ukol posoudit sti-
vajicl metalurgické Taktory bé€iné viroby ve vztahu k ty-
pu eubektika, teploté eutektické reskce, rrchlosti rozpa-
du ledeburitického cementitu a zménc schopnosti dosazova-
ni tekutého kovu z nélitku., Ve druhé dasti pak ovlivait
vyrobni postup tak, aby bylo dosaZeno co nejvyhodnéjsiho
chovéni litiny. 7 hlediska pot¥eb zévodu tedy zame¥it ty-
to Upravy na co nejrychlejsi rozpad ledeburitického cemen-
titu a snifeni vad vlivem objemovych zmén p¥i tuhnuti,

8,1. Metodika zkoudek

Soubor Jedné zkousky obsahoval stancveni kiivky chladnuti, *
odliti dvou zkufebnich odlitkd (obr. l4a; 14b) pro posou-
zeni zmény schopnosti dosazovéni telubtého kovu z nalitku
/5/ a odliti &ty zkufebnich tyCi pro zkeoufku tahem.
Odlitky tyCi pak slouZily k provedeni Zihacich zkoulek

a strukturni analyze.

1 162 -
95
e .

y\? |
Sy (] E
L . | *
® Ll 3
#48 "

Zﬂ&l 313

\"4

J " |

062 338 A 8§

§ o , 1
29262 15113

. |

obr. l#a ZkuSebni odlitek (alt. a)
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obr. 1l4b ZkuSebni odlitek (alt. b)

K¥ivky chladnuti byly stanoveny na vzorcich o @ 35 mm
a délce 70 mm, K zéznamu bylo pou¥ito zarizeni MH 2

. (vyrobek JKD HoFovice) s termodlinkem Pt-PtRh chrindnjm
trubkou z k¥emeného skla., 0dlitky pro posouzeni zmény
schopnosti dosazovani tekutého kovu z nilitku byly formo-
vény do b&¥né bentonitové smdsi na syrovo.
Povrchova tvrdost formy byla udriovina na hodnotd 80 -
85 Jjednotek. 0dlitky zkufebnich tydi pro zkoudku tahem
temperované litiny (£ 9 mm) byly odlévény do skofepino~
vé formy a vidy po 30 minutéch vyklepény. Pihaci zkousky
byly provedeny v laboratorni muflové peci bez ochranné
atmosféry. Vzorky byly zasypény piskem. Z tohoto dtvodu
tedy nebyla posuzovéana povrchova vrstva.

Chemické sloZeni bylo stanoveno laboratori OKD Zandov
klasickymi metodami, Uhlik jako primér ze tii stanoveni,
ostatni prvky jako primér ze dvou stanoveni, Vetalogra~
fické snimky byly pofizeny na mikroskopu Neophot 21 ve
spolupraci 8 pracovniky laboratori KD Hradec Kralové,
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- 8,2, Zkoudky p¥i stéavajici technologii v zavod e,

7 pohledu na proménné, které majl vliv na hodnotu Ty,

a daldi vlastnosti litiny, Je v béZrém provoze $xD Zandov
vyraznym faktorem doba odstati taveniny. Ob€ predpeci Jjsou
po ukondeni smény naplnény kovem tal, aby nésledny ranni
rozbéh formovacich linek byl co negpruZnéjsi a nezdvisel

na rozbdhu kuplovny. Je zde tedy teluty kov udrzovan za
teplot pribliZné 152OOC(méfeno opticky bez korekee) po dobu
16 hodin ve vSedni dny a po dobu 64 hodin mezi patelni

a pond&lni sménou. Zména chemického sloXeni v obdobi udr-
sovani je omezovéna nahozenim dfeveného uhli na hladinu

a utdsnénim viech otvorld ve viku pece Jilem. zéroven je
udr¥ovéna mirné zatuhld hladina strusky.

802010‘

Pro prvai zkoufku byl tedy zvolen kov urdeny k udrzovéni
na teploté& do pri&tiho dne. Vzorek <. 3 byl odlévan na
konci smény, vzorek &. 4 byl odlévén priiti den rano.

a. Vshzka, ze které byl kov v kuplovné nataven,

vratny material 120 kg
hematit 50 kg
ocelovy odpad 100 kg
Fe Si Mn (15 %/60%) 1 kg
Fe Si (45 %) 1 kg

b. Doba odstéti litiny mezi vzorky.

Mezi vzorky ¢, 3 a 4 byla 15 hodin
c. O8kovani

ofkovéano 0,02 % Al

d., Chemické sloZeni vzorki:

¢islo vzorku C Si Mn ¥ S Cr (%)
3 2,88 0,90 0,54 0,08 0,15 0,07
. 4 2,87 0,91 0,54 0,08 0,156 0,07
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- ) €. Teoreticka teplota TE

1155 - 20,197 % 8i - 48,7 = P (O¢)

i

0
1132,9°%, Tpy = 1132,7°C

el ke o z
T+ Stanovend teplota TEA

Tgaz = 1118,5%; T = 1118,0%%

EA4

8+ MNetalografické snimky 1ité struktury:

Obla ledebu~—
riticksd struk-
tura

Y.< Y SN SN . 2o
vzorek ¢, 3 100 x%
obr. 15

Obléa ledebu-
ritickd struk-
tura s Casted-
nym vyskytem
desticek

vzorék Eo 4 100 x
obr, 16
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poznémka: veSkeré metalog rafické vybrusy uvedené v experi-
mentélni 3asti Jsou leptény nitalem.

h. Zkufebni odlitky k posouzeni zmény schopnosti dosazova-
ni tekutého kovu z ndlitku.

7kufebni odlitky vzorkd &, 3 a 4 byly v misté tepelného
uzlu prelomeny. Zédny z odlitkd nevyksazoval vnitrni vady.

i, 7ihaci zkougky

Rychlost néh¥evu worki byla volena tak, aby odpovidala
provoznimu vyrobnimu rezimu a Jje patrna z obrazku 17.
Teplota prvniho stupné grafitizace byla zvolena 950°¢C.
Vzorky &. 3 a 4 byly #ihény spolecac., Oc kazdého vzorku
byly %ihény 4 tyle, které byly postupné po 1 hodine

vydrze na teplote vyJjmuty a chlazeny na vzduchu.
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obr. lfwiihéoi diagrar pro zkousky rychlosti rozpadu
ledeburitického cementitu,

Rvchlost rozpadu ledeburitického cementitu byla posouzena
m&¥enim tvrdosti. 7 tabulky Je patrnd, Ze rychlost roz-
padu ledeburitického cementitu byla u obou vzorkd prak-
ticky stejna.

Eave 3/l z/2 3/3 /4 &/1 a/2 4/3 0 4/4
vydrz h. 1 2 5 4 1 2 3 4
HE 370 320 %320 260 380 330 300 270




j. Celkové hodnoceni vzorkd 3 a 4,

Stéavajici zptsob taveni a obvykla skladba vsazky vede

k prevéiné oblé ledeburiticke struktu¥e, 16ti hodinové

odstéati taveniny nevedlo ke sniZeni tevloty TFA’ 1lité

struktura vzorku 4 Je méné obléd nei struktura vzorku 3.

Technologické vlastnosti litiny (schopnost dosazovalb

a rychlost rozpadu ledeburitického cementitu) byly pIi

daném typu zkoufek steiné. Z hledicka provosz ni techno-

logie neni tedy nutny rorxdil ve zmené nélitkovéni a Zi-

héni litiny, kteréd byla pied odlitim po dobu ai 16 hod-

din udriovéana stévajicim uvedenym :rplscben v indukénim

piredpeci.

poznémka: Pro hodnoceni 1ité strukiury ve vztahu lede-
buritické - destickova peni v literature vypra-
covana odpovidajici metodika &i vhodné etalo-
novéa rada, tak jak je to v meudlorWd ii véiZné.
Nebylo cilem (ani mozné) v této prici etalono-
vou fadu sestav1t. NMusel jsem tedy pouzit v
tonmto prlpd dé méné Qre%nfno slovniho oznadeni
(vice, méné, vyrazne a pod. Y. Je tedy nutné,

posuzovat vzdy vizudlné dva (pﬂpodq tFL)
vzorky struktury, které Ik sobeé patii.

Celale

Druhé série zkoudek byla provedena pro srovanéni litiny bez
odstéti a litiny odstété po dobu 64 hodin (konec pétedni
smény - zaddtek pond&lini).

a. Vsézka, ze které byl kov nataven:

vratny material 110 kg
hematit 20 kg
ocelovy odpad 110 kg
Fe Si Mn (15%/60 %) 0,50 kg
Te Si (45 %) 1,0 kg

b. Doba odstati litiny mezil vzorky.

Mezi vzorky ¢. 6 a 7 byla 64 hodin

c. OCkovéani
Odkovéno 0,02 % Al




de

Te

Chemické sloZeni vzorkd. -
CaVe C Si Mn
6 2,7 0,71 0,43
7 2,75 0,70 0,43
Teoretickad teplota Ty,

T =

Q
56 1137,2°¢;

o 4
Stanovenéd teplota TEA

P 3 Cr (%
0,07 0,14 0,06
C,07 0,13 0,06

Ty = 1137,4°C
7

Zde se projevila problematika v piesném urdeni zlomu

k¥ivky. U odstété litimy Je zlom ra k¥ivce velmi pzvol-

ny. Metodika urdeni teploty TEA z k¥ivky Je patrna z

18.
1128°¢;

obrazku ¢&.

Toag =

et £ -
#3044 / j / ,/,T

: . S/

4////[M«Q

.-y !

S // . /’ i
/ |

| ;o
Mo~
' r_;., e eeestanan: s e e St - $1 A L e
: 3 - sur
| j 20 st sz
obr. 18

Cast kiivky chladnuti
vzorku C. ©

e O
TEL? = 1126°C
f
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Mo i
: + i
- 20 mwzfwan
obr, 19
Bast

kTivky chladnuti
vzorku &. 7

Stanovend& teplota Tpp Je u obou vzorkd témel stejnéd.
U litiny odstété je vyrazne prodlouZen teplotni inter-—

val a T eutektické reakce,
T = 5°¢;
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g. Zku$ebni odlitky pro posouzeni zmeny schopnosti dosazo-
vani tekutého kovu z nalitku.

U zkudebnich vzorkd 6 a 7 nebyly na lomovych plochéch
v misté tepelného uzlu vanitini vady.

h. Metalografické snimky 1ité struktury.
Na obrézku 20 je struktura vzorku 5, na obrazku 21
struktura vzorku 7 (odstéati 64 hodin).

litéa struktura
bez odstéti

v mé ledeburitic-
k¥ charakter
. s malym podtem
o desticek

vzorek &. 6 100 x
obr.

dlité struktura
g 0dstaté taveniny
)3 (64 hod. ) Je
'vyra rné destil-
N KOVa,

derek S 7-}‘ T . T 100 i
"obr. 21

Struktura odstdté litiny mé& vyrazne jinou morfologii.




i. Zihaci zkousky.

0dlitky tydi vzorkd 6 a 7 byly opét zihény spolccné
podle diagramu na obrédzku 17. Vzhledem k nizsimu obshu
Si byly vSak upraveny doby setrvéani na teploté 950°¢.
(1,53 2,53 3,53 5 hod.) Rozpad ledzburitického cementi-
tu u vzorkd 6 a 7 je zachymen na obrézcich 22 - 29

M Struktura vzorku
po dob& setrvani
g na teploté 1,5 hode

A

“Vzorek 6/1 - o 100 x
obr. 22

Struktura vzorku
t po dobé setrvini
na teploté 1,5 hod.
A (odstaté tavenina)

e ‘r - e+ y ’ i
vzorek 7/1 100 x
obre. 25
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Struktura vzorku
po dobeé setrvéni
na teplote 2,5 hod,.

vzorek 6/2 100 x
obr. 24

-+
Struktura vzorku
po dobeé setrvani
«na teploteé 2,5 hod.
§(odstata tavenina)
vzaorek 7/2 100 x
v obr. 25

- 55 =
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vzorek 7/3

vzorek 6/3%
obre

obra.




Struktura vzorku
po dobé setrvani
na teploté 5 hod,

vzorek 6/4 100 x
obr,. 28

Struktura vzorkua
po dobé setrvéni
na tegloté 5 hod.
(odstatéa tavenina)

vzorek 7/4 ' 100 x
v obr. 29




Podil ledeburitického cementitu v zakladni struktute byl
zvolen za 100 % a pomoci etalonové Fady 7 dle 8SN 42 ousl .
byly urceny podily ledeburitického cementitu v jednotlivych
Casovych usecich.

P

100

4o

$
o
£ hod

obr, 30 Zavislost podilu ledeburitigkého cementitu na
dobe vydrZe pii teploté 9507(C.

Jje Celkové hodnoceni vzorkld 6; 73

Odstéti litiny v obdobi sobota - neddle se projevilo

na k¥ivce chladnuti Eir3im teplotnim intervalem eutelk-

tické reakce a T. Stejny byl projev i u vzorki 1 a 2,
(Tyto vzorky byly prvai v seérii zkoudek a pfi Jejich
zpracovani doflo k ¥radé nepPesnosti, probo nebyly Jjako
samostatnd serie vyhodnoceny.) Rozdil v teplotéch TE
pfed a po odstéti je maly, Rozdil v primérni bilé struk-
ture je pozorovatelny a shoduje se s literaturnim pred-
pokladem. Rozdily veé schopnosti dcsazovani se neproie-
vily. K velwi podstatnému rozdilu viak coflo v rychlos~-
ti rozpadu ledeburitického cementitu,., U neodstiaté liti-
ny doslo k uUplnému rozpadu JjiZ za 4 - 5 hodin.




Po péti hodinéch obsahoval vzorek odlity z odstité tave-
ainy je&té 30 % ledeburitického cementitu. (Plivodni mnoZ-
stvi voleno Jjako 100 %). U tohoto vzorku Jje moZné olekévat
celkovou dobu rozpadu ledeburitického cementitu 12 a2

15 hodin.

8.%, Celkové hodnoceni stavajici technologie.

Provedenymi zkoufkami byl v souladu s literaturou potvr-
zen vliv dlouhodobého odstéti taveniny (£4 hodin) na typ
primérni struktury, zménu kiivky chladnuti v oblasti eutek-
tické reakce a podstatné prodlouzeni doby rozpadu ledebu-
ritickeho cementitu. PTi dané metodice zkousek nebyl potvr-
zen vliv odstédti taveniny na zménu schoprosti dosazovat
tekuty kov z nalitku,

tiny pPi zkré-

o

7 praktického hlediska vyroby tempercvané 1i
ceném temperovacim cyklu na 24 hodiry Je tedy nutné zajis-
tit 1 u odstété taveniny stejnou dotu potiebnou k rozpadu

ledeburitického cementitu jako u ostatnirc materisdlu,.

8.4, Wavrh upravy taveniny.

Pro dosazeni zvysené rychlosti rozpsdu ledeburitického

cementitu bylo voleno ockovéni litiry. Vychézele z pted-
pokladu, Ze velkou dobou odstéati doslo ke sniZeni poltu
raznych hite tavitelnych kysliénikd a nitriad, které mo-
hou plsobit Jjako grafitizalni zérodly, byla snaha vznik
téchto Céastic v litiné€ cpét vyvolat, Prvikenm, ktery takbo
plsobi je bdr. Bdr tvoii v 1itiné nitridsy, které Jsou

krystalograficky piibuzné s grafiten a slouii

_— .
¥ jako grafi-

tizadni zérodky. /12/

A4

Za své dosavadni praxe jsem ji% bdr poufival pro zlepleni
grafitizace u odlitkt, kde byly Tezény zivity. Optimélini
vysledky z hlediska pravidelného vlivu jsen ziskal pri
pouziti boraxu. Tyto poznatky odpovidaji pracem Hostinské-
ho. /7/ O&kovani boraxem bylo také volenc pro jeho nizkou

cenu a béZnou dostupnost.

- A7 -




9,5, ZkuSebni série za pouziti olkcvéani boraxem.

Pl této sérii byly odlity t¥i vzorky litiny. Vzorek
bez odstéti, vzorek 10 po odstéti ¢4 hodin a vzorek 11
po odstédti 64 hodiny, ktery byl po naplnéni 1/3 odlévaci

panve navic naodkovén 0,022 % Na, b, 07 » 10 H50

a. Vsédzka, ze které byl kov nataven:

vratny materidl 120 kg
heme tit 30 kg
ocelovy odpad 100 kg
Fe 8i Mn (15 %/60 %) 1l kg
TFe Si (45 %) 1 kg

b. Doba odstati litiny mezi vzorky.

Mezi vzorky ¢. 9 a 10, 11 byla 64 hodin

¢, OCkovéni
vzorek 9; 10 oCkovéno 0,02 % Al

vzorek 11 octkovéno 0,02 % Al + 0,022 % boraxu
i 2
d., Chemické sloZeni vzorkdl.
CaVe C Si ln P S Cr(%)
9 2,73 0,83 0,43 0,08 0,16 0,06
10 2,70 0,8% 0,47 0,08 0,15 0,06
11 2,71 0,84  O,44 0,08 0,15 0,06
e. Teoreticka teplota TE
T 0
B9 = 1134,3°C
o}
Tgio = 1134,3°C
5 0
Tpyp = 1134,3°C
f« Otancvena teplota TEA
o
TEA9 = 1117,5°C
0
Tea1o = 1117,0°C
2 A0
Tpayp = 1113,0%C
4

-~ 38 -




Charakter eutektické reakce na k¥ivece chladnuti byl
u viech t¥i vzorkd stejny. U odstédté litiny (odkova-
né i neodkované) se neprojevil prodlouZeny teplotni
interval a T. Po naockovani boraxem byl zaznamenan
pokles TEA o 4°C,

g. Metalografické snimky 1lité struktury.

«_,,,
7>

Lita struktura vzorku

bez cdstéti taveniny,
- Charskter Je prevézne

ledeturiticky.

obr. 31

Tita struktura vzorku

z odstaté taveniny,
Struktura je podstatné
trubii a vice déstidko-
vé, ne% u vzorku &, O

Vzoreﬂ é:'lbr : | lCO X
obr. 32

Iitd struktura vzorku

z odstédté taveniny,
cCkovené také boraxem,
Struktura Je opé€t vice
cestidkova a hrubsi

oproti neodstéaté taveniné.

1t ‘,,_‘,, - ? % N
vzorek ¢, 11 100 x
obr. 33



vzore

7kusebni odlitky pro posouzeni zmény schopnosti dosa~

zovani tekutého kovu z nalitku.

U zkudebnich odlitkl vzorkd 9, 10 a 1l nebyly na
lomovych plochéchv misté tepelného uzlu vonitini vady.

7ihaci zkousky:

0dlitky tydi vzorkd 9, 10 a 11 byly #ihény spolelne
podle diagramu na obrézku 17. Dcby vidrZe na teplote
95000 byly voleny (13 23 33 43). Postup rozpadu lede-
buritického cementitu u vzorkl ¢, 10 & 11 je zachycen
na obrizcich 34 - 45.

Struktura vzorku
neodstété taveniny
po dohe setrvani
ns teploté 1 hod,.

obr. 34

Struktura vzork
po dobe setrvani
na teploté 1 hod,.
(odstédta tavenina )

Struktura vzorku
pc dobé setrvani
na teploté 1 hod,
odkovan boraxem

(cdstétéd tavenina)




Struktura vzorku
¢ dobé setrvani
na teploté 2 hodiny
{neodstatad tavenina)

vzorek ¢. 9/2 100 x
obr. 37

Strukbtura vzorku

po dopé setrvani

na teploté 2 hodiny
(odstatd tavenina)

vzorek C. 10/2 100 x
obr, 38

Strukbtura vzorku

po dobe setrvéani

na taploté 2 hodiny.
Cékovano boraxem
(oCstiaté tavenina)

vzorek &, 1l1/2 100 x

obr, 39



T zorku

etrvani
é

Struksors
o dobe s
na teplot
(neodstat

¢ % hodiny
tavenina)

vzorek ¢. 9/3 100 x
obr., 40

Struktura vzorku

po dobd getrviéni

na teploté 3 hodiny
(odstatéd tavenina)

vzorek &, 10/% 100 x
obr. 41

Struktura vzorku

po dobé setrvéani

na teploté 3 hodinye.
O¢kovano boraxem
(odetatd tavenina)

vzorek C. 11/3 100 x

obr. 42




Struktura vzorku
po dobé setrvani
na teploté 4 hodiny
(neodstéata tavenina)

vzorek &. 9/4 100 x
obr. 43

Struktura vzorku

po dobsé setrvani

na %eploté 4 hodiny
(odstatéa tavenina)

obr, 44

Strukbtura vzorku

po dob& setrvani

na teploté 4 hodiny.
Ockcvino boraxem
{(odstété tavenina)

vzorek . 11/4 100 x
obre. 45



Podil ledeburitického cementitu v zédkludni strukbuie byl
- zvolen za 100 % a pomoci etalonové Yady 7 dle CSIT 42 0461
byly urdeny podily ledeburitického cementitu v jednotlivych

éasozﬁch usecich. A e

10

ISR S o

0 ¥4 L4 © 8 %

L e tohod . o

obr, 486 Zévislost podilu ledeburitigksho cementitu na
dobé vydrie pri teploté 9507°C.

i

j» Celkové hodnoceni vzorku 9, 10 a 11

Tato série vzork® opét potvrdila sniZenou rychlost rozpadu
ledeburitického cementitu u dlouhodob3 odstité litiny.
Zavislost odstéati a olkovéani litiny na teploté a charakteru
prubéhu eutektické reakece nebyla u téwo série pozorovéana,
Provedend Uprava oclkovéni odstaté tavaniny 0,022 % boraxu
méla velmi priznivy vysledek, Po 4 hodinéch necbsczhovala
struktura dvojslozkové olkované litiny ledeburiticky cemen-
tit. Plvodni neodstédtéd litina mela v 5é cobé 40 % nerozpad-
1ého ledeburitického cementitu a odstatd litina 60 %,
Zévislost odstati na zméné schopnosti dosazovéni tekutého
kovu z nalitku nebyla ope€t zaznanmenéna,



- 9, Navrh zmény tecinologie v zévodé CID Zandov

Pro zajifténi potPebné kinetiky rozpsdu ledeburitického

cementitu u vesgkerého objemu litiny ravriuii cockovat ta-
veninu, kteréd je odstéta vice Jak 24 hodin, dvousloZkové
0,02 % Al + 0,022 7% Nay B, O, « 10 T,0.

10, Celkové technicko~ekonomické hodroceni.

Provedend préce prokizala sniZenou rychlost rozpadu lede-
buritického cementitu u litiny odlité z dlouhodobé odstété
taveniny. Tato tavenina, pokud neni upravend, Je nevhodna
pro nésledné tepelné zpracovéni p¥i 24 hodinovém tempero-
vacim cyklu., Po naoc¢kovéani hlinikem & boraxem Je 1 tento
material vhodny pro gzkréaceny temperovaci cyklus.

Na danjych zkuSebnich télesech nebyla potvrzena zména schop-
nosti dosazovani tekutéhc kovu z nédlitku pri zmé€né morfolo-
gie eutektika.

Pri zkouskéch nebyla sledovéna lici teplota. PPi obvyklych
licich teplotéch, které byly pouzZivénry,se neprédpoklédal
jedi vliv na zménu tvaru 1lité struktury a ani ostatni sle-
dované zévislosti,

Béhem jednoho roku je vlivem dlouhodcbého odstéti zasaZeno
150 tun taveniny, coZ pPedstavuje 75 tun odlitkd,

Na vytemperovéni tohoto mnoZstvi matcridlu by bylo pii

4& hodinovém cyklu zapotiebl 110 700 kWh, Po Upravé tave-
niny dvouslozZkovym olkovanim je mozné vyuZit zkriceného
temperovaciho cvklu, kde Je spotleba 1022 k7h/tunu odlit-
ki, /1/ Dojde tedy k celkové rocni uspoXe 3% 522 kWh.

t

240 ¥iés, Pifinosen

(€374

Zvyiené néklady na olkovéni éini rodén
je 1 zjednodugeni organizace ve vyrorhé, neni-li nutné
r

tridéni materiélu pro ava ruzné teuwperovaci cykly.




11, Z4avér

e

Cilem tohoto Ukolu bylo prispét objascénim vlivi techno-

logie pri vyrobé taveniny k zavedeni novéhno progresivniho
zpisobu zihéni odlitkd a pomoci tak k Gsporém elektricxé

energie a omezeni investidnich nakladln,

Byl stanoven vliv dlouhodobého odstéati taveniny a defino-
van jeho zéporny Gdinék, Tento vliv byl odstranén dvousloz-
‘kovym odkovénim taveniny a tim umoznéno vyuiivath zkréceného
temperovaciho cyklu u celého objenu vyrébénych odlitkl.

Roéni uspory pii dvousloZkovém olkovani Cini 23 522 kWh.

Dosa¥ené viysledky tedy opraviuji ke kladnému hodnoceni

provedené prace,
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