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MECHANICAL PROPERTIES OF DUCTILE IRON MADE IN
ZDAS A.S. IN DEPENDENCE ON PEARLITE CONTENT AND
THICKNESS OF TEST SAMPLE

Jan Cech’

Summary: This article is part of bigger report about achieving ductile iron with good
quality using control of chemical composition, oxygen activity and parametres of cooling
curves in ZDAS a.s. metallurgie conditions. Here are described relations between amount
of elements Cr, Mn, Cu with different test sample wall thickness and mechanical
properties.

1. Slévarna ZDAS vyrabi litiny s kulickovym grafitem (dale jen LKG) v jakostech od &isté feritické
po zcela perlitickou, hmotnost odlitkti od minimalné 50 kg do 20 000 kg. Pti takto Sirokém vyrobnim
spektru je tfeba vyrobni technologii stejného materialu ptizpsobovat vzdy konkrétnim tloustkam
litych odlitkii a poZadovanym mechanickym hodnotam.

Pro vyhodnoceni byly pouzity vzorky z bé&znych taveb LKG vyrabéné v divizy metalurgie firmy
ZDAS, a.s.

2.1. Vliv tloustky stény odlitku spo¢iva v pomalejSim ochlazovani kovu v silngjsich sténach, tim se
dostavame do rtznych struktur zachycenych podle ARA diagramu na obr.C.1 z literatury [1] ( %C
3,61, % Si 2,83, %Mn 0,2). Pii pomalém chladnuti dle kiivky 1 se austenit zcela pfeméni ve ferit,
vysledkem kiivky 2 a 3 je kombince riznych obsaht perlitu a feritu, kiivka ¢. 4 je pro Cisté
perlitickou matrici.

obrazek €. 1

Praktické vysledky zobrazené na obrazku ¢.2 tuto
teorii potvrzuji. Nejpomaleji samoziejmé chladne
klin ptility k odlitku (TP2), obsahuje tak vice feritu
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Naopak nejrychlegji tuhnouci volné lity klin Y2
stimtéz chemickym sloZenim obsahuje vzdy nejvice
perlitu, pti¢emz pevnostni rozdily mezi jednotlivymi
tloustkami nardstaji se zvétSujicim se mnozstvim
perlitu. U perlitickych litin tak rozdil Rm mezi
sténou tlustou 25 mm a 100 mm (nebo klinem TP2)
¢ini pfi stejném chemickém slozeni vice jak 200
Mpa, v disledku riznych ochlazovacich rychlosti
e w0 WO W - v dané tloust'ce stény.

1 w0 ¢ w* w0 Prifez vSemi vyhodnocovanymi mechanickymi i
tosls]  metalografickymi veli¢inami pro klin Y2 je na
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obrazku &. 3. Vyplyva z néj, ze na obsahu perlitu nejvice zavisi Rm a HB. Z hlediska kvality litiny je
vhodné si povSimnout, ze u feritickych litin 1ze dosahnout pti stejné technologii vyroby obecné lepsi
nodularity kuli¢ek grafitu a vyssi pocet noduli (po¢.nodY?2) v matrici, nez je tomu u perlitickych druht
litin..

obr.¢.2: Zmény Rm v zavislosti na tloust'ce zkusebniho klinu pfi riznych obsazich
perlitu v matrici
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obr.¢€.3: Zavislost mechanickych a metalografickych vlastnosti LKG na obsahu perlitu (pro
klin Y2)
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2.2. Druhy faktor ovliviiujici mnoZzstvi perlitu (a tim mechanické vlastnosti) je chemické slozeni.
Prvky obsazené v taveniné lze mimo jiné rozdélit na perlitotvorné a feritotvorné. Podle literatury [2]
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Mn, Cu, Cr, Sn. V nasem statistickém souboru byl tento zavér potvrzen, a proto jsme zacali pouzivat



jako indikator mnozstvi perlitotvornych prvki v kovu tzv. manganovy ekvivalent MnE, ktery je
definovan vzorcem %Mn + %Cu + 3x%Cr + 10x%Sn = MnE.

obr.¢.4:Zavislost Rm [MPa] na tloust’ce zkusebniho klinu a manganovém ekvivalentu
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Z obrazku ¢.4 jsou patrny zavislosti hodnot Rm jednotlivych zkusebnich klini na manganovém
ekvivalentu. Na zakladé téchto vysledki byly pro rizné tloustky zkusebnich téles definovany zpiisoby
legovani Mn a Cu s ohledem na mnozstvi nataveného Cr a Sn. Vysledkem je v soucasné dobé snizeni
rozptylu mechanickych hodnot a zvySeni dosahovanych taznosti diky praktickému odstranéni situaci,
kdy byla tavenina zbyte¢né pirelegovavana perlitotvornymi prvky. Vzhledem k vysokeé korelaci mezi
Rm a HB pouzivame taktéz vztah mezi MnE a HB v téch ptipadech, kdy zakaznik zada konkrétni
rozmezi tvrdosti v konkrétnich mistech odlitku (napf.v ozubeni).

3. Vyhodnocovani zavislosti mechanickych vlastnosti na tloustce stény bylo provadéno  na volné
litych zku$ebnich klinech tvaru Y tloustky 25 mm (dale jen Y2), 75 mm (dale jen Y4), pouze
informativné na klinu tloustky 100 mm (neni to standartni zkusebni téleso) a na klinech tloustky 70
mm prilitych k odlitku (dale jen TP2). Se vzristajici tloustkou stény klesala (pfi stejném chemickém
slozeni ) pevnost i tvrdost materialu, naopak stoupala taznost.

Pti zkoumani vlivu chemického sloZeni na mechanické vlastnosti bylo zjisténo, ze riist pevnosti zavisi
predevsim na obsazich prvkti Mn, Cu, Cr a Sn (prvky podporujici vylucovani perlitu pfi eutektoidni
teploté). Byl navrzen postup pro urceni vhodného chemického slozeni s ohledem na pozadované
mechanické vlastnosti, a to pomoci manganového ekvivalentu MnE.
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