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Smaltning och smaltans behandling

Legerings sammansattning 3.7 % kol, 2,2 % kisel

Ovriga element s& laga halter som majligt. Magnesium forangas och gasen reagerar

med i smaltan l6st syre, svavel och kvave
och bildar oxider, sulfider och nitrider
Halten av dessa element i smaltan

Pdfyllning av
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el M Halten skall vara i intervallet
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Bild 8.1 Elektrisk degelugn av typ LFD. Far hﬁga ha Iter ger ja rn ka rbid



Mekaniska egenskaper for segjarn

1000 psi

Hart och sprott

Segt och mjukt




Mekaniska egenskaper i relation till strukturen

Mjukt och segt

Hart och sprott

Grafitnoduler i en grundmassa _ .
av rent jarn med laga kolhalter s ﬁraf't“ﬁ‘_j.‘f'el';' ebr!dgrundmassa av
av kol — jarn och jarnkarbid.
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Vagen till den ideala strukturen
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Stelnings modell

Alla grafitnoduler karnbildas
Temperatur 3 | smaltan vid stelnandets borjan
‘4 Jarnfas bildas runt grafitnodulerna
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Figure 2b Eutectic growth of nodular iron
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Geometri vid berakningar
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Resultat av berakningar med programmet
COMSOL

PWR

a Time=6150 s Surface: Temperature (degC)

Stelningscentrum | mitten
Stelningscentrum for BWR kapseln for PWR kapseln

Dar smaltanhoppningnen ar storst



Stelningtid
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Strukturen i kapseln Jamfort med den ideala
struktur som erhallits vid berakningarna

Struktur som erhallits vid Struktur | kapseln sedd | ett mikroskop
berakningarana



Strukturen i kapseln i ett mikroskop dar provet
behandlats sa att man ser struktur skillnaderna

Struktur | ett etsat prov sedd | ett mikroskop

Struktur i ett oetsat prov



Kisel férdelningen i strukturen

Figure 2b Eutectic growth of nodular iron

Etsningnen visar att vi far laga halter av kisel i de sist stelnade
partierna. Detta paverkar omvandlingen av jarnfasen och
gynnar bildningen av jarnkarbid

Bilden visar att vi har en ojamn fordelning av grafitnodulerna
Med en lag andel | de sist stelnade delarna



De sist stelnade delarna i strukturen inneha
<arbider, slagger, porer, vilket ses i mikrosko
nogre forstoring
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Grafitnodulernas férdelning | strukturen bestams av hur
de startar sin tillvaxt.
Grafitnodulernas start sker fran sma partiklar i smaltan

MgKy, /)lsKa‘CaKal TFeKy,
AK,  SKa  Fekg

Energy, keV

Figure 6. Diametrical Section of Graphite Nodule in Cast Iron
Examined Under SEM. After Jacobs et al.?°

Starten sker pa sma partiklar av Magnesium o Bt
oxider i smaltan

¢) X-ray Spectrum From the Central Particle.



Bildnings forloppet av Magnesium oxider

* Tidigare experiment visar stt de bildas under svalningnen fran
gjuttemperaturen ner till stelningstemperaturen.

* Magnesium oxider kan ocksa bildas under stelningsprocessen
* Fraga: Kan oxiderna bildas genom reaktion med andra partiklar.



Experiment for testning av olika tillsatser till
smaltan

Experiment med tillsats av olika element for studier av karnbildning av grafitnoduler
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Standard form for gjutning av provstavar for tester av mekaniska egenskaper kombinerade sa att
referensprov och test prover kan gjutas samtidigt



Tre olika oxider testades
Kiseloxid, Jarnoxid, Vatten
Dessutom testades
tillsats av jarnnitrider



Resultat

* Kiseloxid reagerar med magnesium och bildar magnesium oxider. |
sma mangder okar antalet grfitnoduler. | storre mangder forandras
grafitnodulerna morfologi fran svariska till mer avlanga.

e Jarenoxid har samma effect som kiseloxiden.

* Vatten reagera med Magnesium och ger Magnhesiumoxider samt [6ser
in vate i smaltan. Sma halter ger en 6kande andel grafitnoduler storre
mangder ger en forandring av grafitmorfologin



Resultat av tillsats av jarnnitrider

Ingen effect pa antalet noduler ] o ] .
Magnesiumnitrider bildas | smaltan

och under stelningprocessen

(1838-RF1)

(1826-N1) .

Nitriderna binder magnesium och
minskar halten av magnesium

i smaltan och ger en andring

av grafitmorfologim

Magnesiumhalten i smalten kommer néra det kritiska viardet pa 0.04 %



Standard force [MPa]

Effekten av en andring av grafitmorfologin pa
de mekaniska egenskaperna
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Fig. 18 Microstructure of ductile irons of varying degrees of nodularity. (a) 99% nodularity. (b) 80% nodularity. (c) 50% nodularity. All unetched. 36x
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Slutsats angaende tillsatser som reagerar med
magnesium

Vid sma tillsatser av amnen som reagerar med det |6sta magnesiumet |
smaltan och ger magnesiumoxider. Da far man en gynnsam effect pa
nodulbildningnen med fler noduler

Vid stora tillsatser bildas sa manga och sa mycket magnesium oxid sa
att Magnesium halten | smaltan minskar till nivaer dar grafitmorfoloigin
andras

Okning av vatehalten gav ingen effekt pa de mekaniska egenskaperna
Forutom den som observeras genom en andring av grafitmorfologin



Grafitfordelningen i kapslar som
dels gjutits stigande och dels
gjutits fallande




Fallgjutning

En fallhojd pa smaltan av 5 meter ger upphov till upstank och T o weTeasss—_
. .o .o o o .o Y T 1 o 4595'5
en mycket orolig dveryta hos jarnet. Da ingen skyddsatmosfar | 4560,
anvands sker en oxidation av smaltan. Magnesium oxider |
bildas och en stor mangd grafitnoduler | |
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Stiggjutning
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Stiggjutning visar dock stora skillnader i
struktur for provstavarna mellan staltuberna
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Fordelningen av antalet grafitnoduler vid stig-

jutning

Nodule Count
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-orklaring till skillnad i struktur mellan
fallgjuten och stiggjuten insats

e Stor mangd grafitnoduler bildas | smaltan fore bildning av jarnfasen
Darfor marginell skillnad i struktur i omraden med stor volym smalta

* Staltuberna oxideras i ovre delen T,
av formen pa grund av stralning fran
smaltans overyta och varm het |uft
med syre som stiger uppat
Magnesiet i smaltan reagerar med
jarnoxiden och ger magnesium oxider
Som karnbilder grafirtnoduler

000000000000



Svaghets zoner | strukturen

De sist stelnade delarna i mikrostrukturen har en liten

andel grafitnoduler. De innehaller porer karbider och andra
inneslutningar. Dessa zoner utgor svaga mekaniska delar och utgor
anvisare for sprodbrott.

Designa gjutprcessen sa att porbildning undvikes
i dessa omraden samt forsoka fordela

dem sa jamt som mojligt och gora dem sa sma
som mojligt
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Expansion och kontraktion under
stelningsprocessen
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Dilatometer matningar under stelningsforloppet visar en expansion av den fasta fasen
sa lange som grafit bildning och grafit tillvaxt sker

Nar grafit tillvaxten upphor sker en krympning

Porbildning sker da

Svaghetszoner bildas



ldeal struktur

Figure 2b Eutectic growth of nodular iron

Stor andel jamt fordelade noduler av olika storlek ar onskvart. Ger information om att grafitnoduler
bildas under hela stelningsprocessen

Teorin och experiment visar att detta ar mojligt om Magnesiumhalten
ar tillrackligt hog | smaltan.

Vid gjtuning av insatser konsumeras en stor del av magnesium mangden tlil f6ljd av oxidationen
Inga noduler bildas pa slutet



Smaltnings kontroll

e Gjuttemperaturen och smalttemperaturen bestammer syre halten |
smaltan och darmed mangden magnesium som skall tilsattas.

* Smaltans sammansattning viktig. Fororeningar bor undvikas.
Svavelhalten paverkar utbytet av magnesium

* En mdjlighet att kontrolera smaltans kondition efter
magnesiumbahandlingen vore att inféra en test av typen termisk
analys



Termisk analys

Smalta gjuts | en liten sandkopp
Temperatur tid kurva registreras
Kruvans form avslojar grafit morfologin
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Fig. 18 Microstructure of ductile irons of varying degrees of nodularity. (a) 99% nodularity. (b) 80% nodularity. (c) 50% nodularity. All unetched. 36x



Skyddad gjutning

* Atmosfaren | gjutformen ar viktig.
e Oxidering skall undvikas

* Vid konventionell gjutning blandas grafitpulver i sanden som brinner
under gjutforloppet och ger en reducerande atmosfar. Detta borde
testas aven har.

* Oxidation av staltuber kanske kan undvikas om dessa malas med ett
tunt lager av tjara
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