Z,eliwo'szare na odlewy motoryzacyjne oraz spos6b ksztaltowania struktury
geometrycznej powierzchni ieliwa, zwlaszcza powierzehni odlewow

motoryzacyjnych z tego Zzeliwa szarego

Przedmiotem wynalazku jest zeliwo szare na odlewy motoryzacyjne,
zwlaszcza na tuleje silnikow spalinowych oraz sposéb kszialtowania struktury
geometrycznej  powierzchni  zeliwa, zwlaszcza powierzchni  odlewow
motoryzacyjnych z tego zeliwa szarego.

7 publikacji W. Kozaczewskiego pt.:  Konstrukcja grupy tlokowo-
cylindrowej  silnikow  spalinowych”, WKL, Warszawa, 2004 znane jest
przygotowanie struktury geomeirycznej powierzchni gladzi tulei cylindrowej,
ktore uwzglednia przeciwstawne oddzialywanie wysokosci jej nierownosci na
zuzycie Scierne tulei i pierscieni tlokowych oraz na zuzycie oleju silnikowego.
Wzrost wysokosci nierownosci gladzi cylindrowej, przy jednoczesnym braku
wykruszen grafitu oraz braku zawalcowan warstwy przypowierzchniowej podnosi
odpomnosé na zacieranie ukiadu tuleja-pierscien ttokowy, podczas gdy obnizeme
wartosci nierownosci powierzchni gladzi sprzyja zmniejszeniu zuzycia oleju.

Dotychczas, wigkszos¢ znanych blokéw cylindrowych silnikow
samochodowych, wykonywanych jest jako odlewy cisnieniowe, w ktorych
stosowane s3 tuleje — wtopki z Zeliwa szarego z grafitem ptatkowym o honowanej
powierzchni gladzi.

Z publikacji G. Duka pt.:.Laufflicherigestalltung von Zylinder und
Zylinderlaufbuchsen”, Goetzwerke AG. Der Kolbenringe K9, wiadomo, ze
korzystnym, z uwagi na odpornosé na zuzycie Scierne tulei Zeliwnych jest

honowanie dwuetapowe, ktore polega na osetkowaniu o grubym ziarnie, celem
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uzyskania merdéwnosci w zakresie od 8um do 10um, a nastepnie zaigpieniu
wierzcholkow ich wzniesien osetkami drobnoziamistymi dla uzyskania wysokosci
nieréwnosci w zakresie od 2um do 8um. Efektem tego znanego sposobu, jest
uzyskanie powierzchni nosnej — plateau, ktora stanowi od 50% do 70%
powierzchni gladzi!

Znane monobloki silnikéw wysokopreznych odlewane sg w formach
piaskowych z perlitycznego zeliwa szarego. Z publikacji W. L. Guesser,
I. Maserio, E. Melleras, C. Cabezas pt.:,Fatigue strength of gray iron and
compacted graphite iron used for engine cylinder blocks™, SAE Brasil, 2004-01-
2222, 2004 wiadomo, ze dzigki ‘wyzsze] wytrzymalosci zmegczeniowe) zeliwa
z grafitem  wermikularnym; w poréwnaniw do zeliwa szarego z grafitem
ptatkowym mozna wykona¢ z niego bloki cylindrowe o mniejszych rozmiarach i
mniejszej masie.

7 opisu patentowego PL 213037 Bl znany jest sposob poprawy
odpornosci na zuzycie $cierne tulei wiopek z silnie nadeutekiycznego siluminu
o skladzie chemicznym zapewniajacym utworzenie si¢ faz miedzymetalicznych
i krysztalow krzemu pierwotnego, poprzez wytrawienie aluminiowej osnowy,
celem uzyskania naturalnych kieszeni smamych otaczajagcych wyeksponowane
krysztaly krzemu pierwotnego oraz, faz migdzymetalicznych tworzacych
powierzchnie. nosna. W kieszeniach smarnych gromadzi si¢ olej silnikowy,
apodczas pracy pary irgcej rowniez nanoczgsteczki produktow zuzycia
krysztatdw krzemu i faz migdzymetalicznych, tworzac ciggla warstwe ochronng
o wlasciwosciach przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych.

Celem wynatazku bylo opracowanie nowego zeliwa szarego na odlewy
motoryzacyjne oraz nowego sposobu ksztaltowania struktury geometrycznej
powierzchni zeliwa, zwlaszcza powierzchni odlewow motoryzacyjnych z tego
zeliwa szarego, ktdre przyczyni si¢ do poprawy odpomosci na zuzycie Sciermne
odlewow wykonanych z tego zeliwa.

Zeliwo szare na odlewy motoryzacyjne zawierajace grafit, wedlug

wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera w skladzie chemicznym od 3,7%



=3

mas. do 3,8% mas. wegla, 2,5% mas. krzemu, od 0,14% mas. do 0,15% mas.
manganu, od 0,08% mas. do 0,50% mas. miedzi, od 0,07% mas. do 0,08% mas.
fosforu, od 0,01 1% mas. do 0,014% mas. siarki oraz od 0,030% mas. do 0,063%

mas. magnezu.

Korzystnie posiada ono wydzielenia grafitu sferoidalnego lub posiada ono
wydzielenia grafitu wermikularnego, przy czym wydzielenia grafitu
wermikularmego stanowia 85%, a wydzielenia grafitu sferoidalnego stawig 15%,

za$ grafit sferoidalny ma wielkos¢ z zakresu od 15pm do 55pm.

Dalsze korzysci uzyskiwane sa, jezeli posiada ono dwufazowa osnowe
martenzytyczno-ferrytyczng, przy czym osnowa martenzytyczno-ferrytyczna
zawiera od 30% mas. do 50% mas. ferrytu, a ponadto posiada ono dwufazowa
osnowe bainityczno-ferrytyczng, korzystnie osnowa bainityczno-ferrytyczna

zawiera od 30% mas. do 50% mas. ferrytu.

Sposob  ksztaltowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa,
zwlaszcza powierzchni odlewoéw motoryzacyjnych z Zeliwa szarego okreslonego
wediug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zeliwo szare o skladzie chemicznym
zawierajacym od 3,7% mas. do 3,8% mas. wegla, 2,5% mas. krzemu, od 0,14%
mas. do 0,15% mas. manganu, od 0,08% mas. do 0,50% mas. miedzi, od 0,07%
mas. do 0,08% mas. fosforu, od 0.011% mas. do 0,014% mas. siarki oraz od
0,030% mas. do 0.063% mas. magnezu w pierwszym etapie nagrzewa si¢ do
temperatury z zakresu od 790°C do 900°C z szybkoscia 300 °C/h w piecu
oporowym z regulatorem temperatury do kontrolowania szybkosci nagrzewania,
a nastepnie po osiagnieciu tej temperatury w drugim etapie zeliwo wymraza si¢ w
cieklym azocie przez 1 godzine, po czym w trzecim etapie powierzchnig Zeliwa
wytrawia si¢ kwasem azotowym (V) do utworzenia kieszeni smarnych.

Korzystnie w pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sie¢ do temperatury
z zakresu od 842°C do 900°C, korzystnie w pierwszym etapie: zeliwo nagrzewa

siec do temperatury z zakresu od 790°C do 880°C, za$ w drugim etapie przed
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wymrazaniem zeliwa w cieklym azocie, zeliwo chlodzi si¢ w cieklej cynie
o temperaturze 300°C i wylrzymuje sie¢ w niej w czasie 1 godziny, a nastgpnie
chlodzi sie go do temperatury pokojowej w strumieniu spreZonego powietrza
w czasie 5 minut albo. chlodzi sie go do temperatury pokojowej przez nadmuch
powietrza z wentylatora w czasie 5 minut, za$ w trzecim etapie Kwas azotowy (V)
stosuje si¢ o stgzeniu procentowym 4%, przy czym w trzecim etapie powierzchnig.

zeliwa kwasem azotowym (V) wytrawia si¢ w czasie co najwyzej 15 minut.

Zeliwa szare, zawierajace grafit sferoidalny albo grafit wermikularny
o mikrostrukturze: osnowy uzyskanej, w wyniku stosowania sposobu
ksztaltowania struktury geometryczne] powierzchni zZeliwa, zwlaszcza
powierzchni odlewéw motoryzacyjnych, bedacego przedmiotem wynalazku,
poprzez hartowanie zwykle albo hartowanie z przemiang izotermiczng, pozwala
uzyskac jego martenzytyczno-ferrytyczng albo bainityczno-ferrytyczna osnowe,
korzystnie zawierajacg od 30% mas. do 50% mas. ferrytu. Zeliwo szare na odlewy
motoryzacyjne, bedace przedmiotem wynalazku, ma znacznie wigksza odpornosc
na zuzycie $cierne, w porownaniu do dotychczas znanych rozwigzan. Utworzenie
na powierzchni zeliwa kieszeni smarmnych, ktore umieszczone sg wokol wydzielen
grafitu i pomiedzy produktami hartowania, tworzacymi powierzchni¢ ‘nosna,
i w ktdrych gromadzi sie $rodek smarny, umozliwia, podczas pracy pary tracej na
tworzenie, przez nanoczasteczki prafitu oraz produktoéw hartowania, warstwy
ochronnej o wlasciwosciach przeciwzatarciowych.

Przedmiot wynalazku pokazano w przykladach realizacji.

Zeliwo szare na odlewy motoryzacyjne, wedlug wynalazku, w pierwszym
przykladzie wykonania zawiera w swoim skiadzie chemicznym 3,70% mas. C,
2.50% mas. Si, 0,15% mas. Mn, 0,50% mas. Cu, 0,08% mas. P, 0,014% mas. S,
0,063% mas. Mg, zas reszte stanowi zelazo. Dzigki zawartosci' magnezu, zeliwo
posiada wydzielenia grafitu sferoidalnego. ktére majg rozmiary w zakresie od
15um do 50um. Ponadto zeliwo posiada osnowe martenzytyczno-ferrytyczna,

o 30% zawartosci ferrytu.
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Zeliwo szare na odlewy motoryzacyjne, wedtug wynalazku, w drugim
przykiadzie wykonania-zawiera w swoim skfadzie chemicznym 3,80% mas. C,
2.50% mas. Si, 0.14% mas. Mn, 0,08% mas. Cu‘, 0,07% mas. P, 0,011% mas. S,
0,030% mas. Mg, za$ reszt¢ stanowi Zelazo. Dzigki zawartosci magnezu, Zeliwo
posiada wydzielenia grafitu, ktore w 85% s3 wydzieleniami grafitu
wermikularnego, zas w 15 % sg wydzieleniami grafitu sferoidalnego. Wydzielenia
majg rozmiary w zakresie od 15um do 55pm. Ponadto zeliwo posiada osnowg

bainityczno-ferrytyczna, o 50% zawartosci ferrytu.

Sposob  ksztaltowania struktury geometrycznej powierzchni zeliwa,
zwlaszcza powierzchni odlewow motoryzacyjnych z zeliwa, wedlug wynalazku,
w pierwszym przykladzie realizacji prowadzi si¢ tak, ze Zeliwo szare o skladzie
chemicznym 3,70% mas. C, 2,50% mas. Si, 0,15% mas. Mn, 0,50% mas. Cu,
0,08% mas. P, 0,014% mas. S, 0,063% mas. Mg, w ktérym reszit¢ stanowi zelazo
z wydzieleniami grafitu sferoidalnego o rozmiarach od 15um do 50pm, poddaje
sie badaniom dylatometrycznym stosujac szybkos¢ ‘nagrzewania réwna 300°C/h,
testom hartowania zeliwa w temperaturach z zakresu od temperatury poczatku
przemiany eutektoidalnej przy nagrzewaniu zeliwa TAci? do temperatury konca
przemiany eutektoidalnej przy nagrzewaniu Zeliwa TAc:* oraz wykoruje sie atlas
mikrostruktur. Temperatury poczatku i konca przemiany eutektoidalne] przy
nagrzewaniu zeliwa wynosza odpowiednio TAc)P 842°C, zas TAci* 900°C.
W pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sig, W piecu oporowym wyposazonym
w regulator temperatury umozliwiajacy kontrolowana szybkoéé nagrzewania,
z szybkoscia 300°C/h, do temperatury 893°C, ktdéra zapewnia 30% zawartosc
ferrytu w osnowie martenzytyczno-ferrytycznej. Po osiagnieciu temperatury
893°C, w drugim etapie, zeliwo wymraza sic w cieklym azocie w czasie
1 godziny. W wyniku tego wymrazania austenit czgstkowy przemienia sig
w martenzyt. Nastepnie, w trzecim etapie, powierzchni¢ zeliwa wytrawia sig
kwasem azotowym (V) — HNOs o stezeniu procentowym wnoszacym 4%

wczasie 14 minut. Utworzone, w wyniku wytrawiania, kieszenie smarne,
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w obszarach wydzielen ferrytu charakteryzujg sie glebokoscia od 10pm do 11pm.

Sposob  ksztaltowania struktury geometrycznej powierzehmi zeliwa,
zwlaszeza powierzchni odlewow motoryzacyjnych z zeliwa, wediug ‘wynalazku,
w drugim przykladzie realizacji prowadzi si¢ tak, ze zeliwo szare o skladzie
chemiéznym 3.80% mas. C, 2,50% mas. Si, 0,14% mas. Mn, 0,08% mas. Cu,
0,07% mas. P, 0,011% mas. S, 0,030% mas. Mg, w ktorym reszte stanowi zelazo,
z wydzieleniami grafitu stanowigcymi w 85% grafit wermikularny oraz w 15%
grafit sferoidalny o rozmiarach od 15pm' do 55um, poddaje sig badaniom
dylatometrycznym stosujac szybko$¢ nagrzewania rowng 300°C/h, testom
hartowania zeliwa w temperaturach z zakresu od temperatury poczatku przemiany
eutektoidaineji przy nagrzewaniu zeliwa TAc|? do temperatury konica przemiany
cutektoidalnej przy nagrzewaniu zeliwa TAc* oraz wykonuje si¢ atlas
mikrostruktur, Temperatury poczatku' i konca przemiany cutektoidalnej przy
nagrzewaniu, zeliwa wynoszg odpowiednio TAc/® 790°C, za$ TAc/* 880°C.
W pierwszym etapie zeliwo nagrzewa sig, W piecu Oporowym wyposazonym
w regulator temperatury umozliwiajgcy kontrolowana szybkos¢ nagrzewania,
z szybkoscia 300°C/h, do temperatury 862°C, kidra zapewnia 50% zawartosé
ferrytu w osnowie bainityczno-ferrytycznej. W drugim etapie zeliwo chiodzi sig
w ciekle ‘cynie o temperaturze 300°C i po wytrzymaniu w niej w czasie |
godziny, zeliwo chlodzi si¢ do temperatury pokojowej' w strumieniu spr¢zonego
powietrza w czasie 5 minut. Kolejno zeliwo wymraza si¢ w cieklym azocie
w czasie | godziny. Nastepnie, w trzecim etapie, powierzchni¢ zeliwa wytrawia
sie kwasem azotowym (V) — HNO; o stezeniu procentowym wnoszacym 4%
wczasie 15 minut. Utworzone, w wyniku wytrawiania, kieszenie smarne.
w obszarach wydzielen ferrytu charakteryzujg sie glgbokoscia od 10,5pm do
11,5pm.

Sposob  ksztaltowania struktury geometryczne; powierzchni Zeliwa,
zwlaszcza powierzchni odlewdw motoryzacyjnych z zeliwa, wedlug wynalazku,

w trzecim przykladzie realizacji, taki jak w przykladzie drugim, z tym, ze zeliwo
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chiodzi sie wcieklej cynie otemperaturze 300°C i po wyirzymaniu w niej

w czasie 1 godziny, zeliwo chlodzi sie do temperatury pokojowej przez nadmuch

powietrza z wentylatora w czasie 5 minut.
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