Modelowe badanie wplywu sposobu odlewania na struktur¢ wlewka

L. Czes¢ teoretyczna

Krzepnigciem stali nazywa si¢ proces przechodzenia jej ze stanu ciektego w stan staty.
Procesowi temu towarzyszy systematyczne zmniejszanie si¢ objgtosci fazy cieklej i wzrost
objetosci fazy state;j.

W czasie krzepnigcia cieklej stali tworzy sig struktura krystaliczna i1 nast¢puje wzrost
tworzacych si¢ krysztatow. Krysztaly wydzielone z ciekltej stali nazywaja si¢ krysztalami
pierwotnymi, a powstajaca struktura — struktura pierwotna, w odrdznieniu od struktury
wtornej w stanie statym.

Posta¢ utworzonej struktury pierwotnej wptywa na wlasciwosci stali, jej zachowanie
w czasie przerdbki plastycznej i w pewnym stopniu na jej wlasciwosci po przerdbee. Z tych
powoddw istotne jest zapoznanie si¢ z przebiegiem i szybkoS$cia krzepnigcia wlewka oraz
kolejnoscia krystalizacji jego stref. Znajomo$¢ szybkosci i kolejnosci krzepnigcia
poszczegoOlnych stref umozliwia ustalenie optymalnego czasu wytrzymania wlewkow we
wlewnicach, warunkow zasilania srodkowych stref wlewka cieklym metalem z nadstawki itp.

Istotne znaczenie dla otrzymania odpowiedniej jako$ci wlewka ma temperatura cieklej
stali 1 szybko$¢ odlewania. Wymienione czynniki wywieraja istotny wptyw na wielkos¢
tworzacych si¢ krysztatdéw. Wzrost przegrzania cieklej stali powyzej temperatury likwidusu,
czyli wzrost temperatury odlewania sprzyja powstawaniu krysztatdéw stupkowych. Obnizenie
temperatury odlewania powoduje skrocenie czasu krzepnigcia, a to sprzyja otrzymywaniu
korzystniejszej drobnoziarnistej struktury wlewka.

Istnieja trzy teorie krystalizacji: objetosciowa, stopniowa i objgtosciowo-stopniowa.
Wedtug teorii objgtoSciowej proces tworzenia si¢ struktury pierwotnej zalezy od ilosci
tworzacych si¢ osrodkéw krystalizacji i szybkosci krystalizacji, ktére z kolei zaleza od stopnia
przechtodzenia cieczy. Zaleznos¢ ta przedstawiono na rys. 1.

Z przebiegu krzywych przedstawionych na rys.l wynika, ze wraz ze wzrostem
przechtodzenia poczatkowo gwattownie rosnie liczba o$rodkoéw krystalizacji, nastepnie osiaga
maksimum, po czym maleje do zera. Poczatkowo wraz ze wzrostem przechlodzenia cieczy
zmniejsza si¢ ruchliwo$¢ atomow, nastepuje taczenie si¢ ich w zarodki krystalizacji. W miare
dalszego przechtodzenia cieczy ruchliwo$¢ atomow staje si¢ tak mata, ze tworzenie sig
nowych zarodkéw krystalizacji staje si¢ utrudnione i w koncu niemozliwe. Zahamowanie

wzrostu szybko$ci krystalizacji nalezy tlumaczy¢ wydzieleniem sig¢ ciepta krystalizacji i



warunkami jego odprowadzenia.
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Rys. 1. Zalezno$¢ liczby zarodkdw 1 szybkos$ci krzepnigcia od stopnia przechtodzenia.

Teoria krystalizacji stopniowej zaktada, Zze tworzenie si¢ struktury pierwotnej wlewka
przebiega stopniowo od $cian zewngtrznych w kierunku osi wlewka. Wedlug tej teorii nie
mozna stwierdzi¢ zadnego przechtodzenia w objetosci krzepnacego metalu. Wydzielajace si¢
ciepto krystalizacji moze by¢ odprowadzane tylko przez $ciang wlewnicy lub krystalizatora i
przez wczesniej zakrzepnigta warstwe, czyli stopniowo.

Teoria krystalizacji objgto§ciowo-stopniowej nie rozpatruje powierzchni podziatu
pomigdzy faza ciekla i stala, jak to ma miejsce w przypadku teorii stopniowej, lecz obszar
pomiedzy tymi fazami. Obszar ten zwany strefa dwufazowa dzieli si¢ na dwie czgsci:
polciekta i potstala. Przy przewadze obszaru czesci polcieklej krystalizacja ma charakter
objetosciowy, a przy przewadze czgsci polstatej charakter stopniowy.

Struktura pierwotna wlewka sklada si¢ najczesciej z trzech stref: krysztalow
zamrozonych, stupkowych 1 réwnoosiowych. Strefe krysztaldw zamrozonych stanowi
zewngtrzna warstwa wlewka, ktora powstaje w wyniku zetknigcia si¢ ciektej stali ze Scianami

wlewnicy lub krystalizatora. W tych warunkach, wskutek intensywnego chtodzenia, powstaje



duza ilo$¢ drobnych krysztaldéw o ré6znym ukierunkowaniu, ktéore wzajemnie hamuja swoj
Wwzrost.

Strefa krysztalow stupkowych powstaje w wyniku znacznie wolniejszego
odprowadzenia ciepla z cieklej stali poprzez warstwg krysztaldw zamrozonych i nagrzane
sciany wlewnicy. Szybko$¢ procesu krystalizacji ulega w tych warunkach zwolnieniu.
Powstajace duze krysztaly stupkowe sa zorientowane w kierunku odprowadzenia ciepta, czyli
prostopadle do $cian wlewnicy lub krystalizatora.

W czasie tworzenia si¢ strefy krysztalow stupkowych, w wyniku skurczu metalu
tworzy si¢ szczelina pomigdzy $cianami wlewnicy a wlewkiem. Powoduje to znaczne
spowolnienie odprowadzania ciepta. W tych warunkach powstaje strefa niezorientowanych
krysztalow rownoosiowych.

Przejscie cieklej stali w stan staty powoduje zmiang jej ggstosci. Zmiana ta powoduje
skurcz stali 1 tworzenie si¢ jamy skurczowej, ktorej wielkos¢ zalezy od wielkos$ci skurczu i

moze waha¢ si¢ w granicach 2,0 — 5,3% objgtosci poczatkowe;.

II. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest ustalenie wplywu parametréw wlewnic na glgbokos¢ zalegania

jamy skurczowej we wlewku oraz na jej objetos¢.

III. Opis stanowiska badawczego

Aparatura: kadZ odlewnicza, wlewnice, ciecz modelowa (naftalen).

IV. Przebieg ¢wiczenia

1. Stopienie naftalenu.
Odlanie naftalenu do wlewnicy zbieznej ku gorze.
Odlanie naftalenu do wlewnicy zbieznej ku dotowi.

Zwazenie zakrzepnigtych wlewkow i nastgpnie wzdtuzne ich przecigcie.
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Zmierzenie gigbokosci zalegania jamy skurczowe;.



V.  Opracowanie wynikow
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Rys. 2. Schemat do obliczen.

1. Sredni charakterystyczny wymiar wlewka:

- prostokatnego:
c=a1+a2+bl+b2 ()
4
- kwadratowego:
a, +a,
c= 2
5 (2)
2.  Smukto$¢ odlanego wlewka:
H
§=—" 3)
c
3. Sredni przekroj odlanego wlewka:
P=¢’ 4)
4. Objetos¢ wlewka:
V=P-H, (5)



5.

Objetos¢ jamy skurczowe;:

O = d"d_d -100% (6)

J

gdzie:
d, — masa wiasciwa naftalenu przy temperaturze 20°C = 1,18 g/cm’,
d; — masa pozorna naftalenu
G
d, = ; (7)
gdzie:
G — masa wlewka, g
6. Uzysk wlewka:
h
U=— 8
" (8)
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