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3.1. Wprowadzenie  
 

3 realizowanego w ramach 

 

A/ Wykonanie 

ulepszonym procesie.  

B

 

- 

 w technologii przewodu elastycznego  

- 
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3.2.  
 

3.2.1. Wyb r odlewu do  
 
 

Wyboru 

o

modelarskiej grupy LAB. Model odlewu pokazano na rysunku 3.1.  

 

 
 
 
Rys. 3.1. Rysunek konstrukcyjny odlewu testowego 
 
 

~250mm i przekr  odlewu 

1 cm (M = 1,1 c  onania odlewu 

dniono: 

  

  

 

w zbiorniku wlewowym. 
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 zabiegi technologiczne worzenie warun

gazowej  

  drobnych, 

 

Odlew z 

wykonywania formy. Nie wymaga stosowania rdzeni, forma wykonywana jest w wersji 

formowania - koncepcja wykonania odlewu pokazana 

.2 = 3.4.  

 

 

 

Rys. 3.2. Szkic formy  
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Rys.3 o  
 

 

 
 
 

 

 

 
Rys.3.4. Widok rnej w trakcie przygotowaniu do  
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3.2.2.Wyznaczanie spadk   
 

 

 podczas spustu metalu z pieca do kadzi, 

 podczas sferoidyzacji w kadzi, rozpuszczania zaprawy magnezowej, 

  

 podczas zalewania.   

Wszystkie 

technologicznego (stosowanej kadzi, sposobu s

 w piecu przed przelewaniem do kadzi.  

  

na przebieg zmian temperatury 

 

, rys.3.5 i 3.6

kontynuowano 

 

  

 rafinacji.  
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Rys. 3.5. Szkic kadzi   idea: 1  
pokrywa, 2   termopara, 4    

 

 
Rys. 3.6  w tulei grafitowej  pomiar 

w temperatury podczas rafinacji.   
 

Na rysunkach 3.7 i 3.8 pokazano zarejestrowane przebiegi zmian temperatury 

Oceniany odcinek na wykresach temperatury to ten, 

odpowiada zanurzeniu 
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sferoidyzacji, na 

1,25 

, czy rozpuszczanie zaprawy magnezowej 

, 

Opisywane b ocenie 

wp  rafinacji na przebiegi  

 

w badanym okresie rafinacji (oko  

nie prowadzi. Na rysunku  3.9 i 3.10 naniesiono dodatkowe lini

, co oznacza, 

w kadzi wtedy, gdy 

proces prowadzony jest z rafinacja i bez rafinacji.  

 

   

 

Rys.3.7. Prze
 

 



 
 

str. 8 
 

 

Rys.3.8
. 

 

 

 
Rys.3.9. Przebiegi 

technologii Tundish. 
i bez rafinacji. 
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Rys. 3.10. Przebiegi  
technologii Tundish. temperatury 

  

Na rysunku 3.10 

metalem, kiedy 

rafinacja s). W kadzi 

laboratoryjnej o  temperatury  

C/min (0,425 C/s). W okresie przelewania (sferoidyzacji) spadki  

temperatury, stosunkowo 

dodatkowy spadek temperatury.  

 kadziach

5  

  

 

temperatury ach, tzn. 

technologiczne temperatury topienia. Jest to 

wnioskiem dla dalszych prac badawczy  technologi  
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 . Przewidywany czas rafinacji 

temperatury metalu 

jak spadki przy 

rafinacji.  

zalewania, jako 

odlewu.  Wyznaczanie temperatura oparta o kryterium 

 

.  kania struktury ferrytycznej, 

Dlatego w przypadku wytwarzania 

,  temperatury zalewania 

  na 

rysunku 3.11 - 25

zal = 1350 C. 

 
 
Rys. 3.11  
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3.2.3.  

 w technologii przewodu 
elastycznego 

 

 

rozdrobnionym. 

j  

 w procesie sferoidyzacji i modyfikacji. W 

 sferoidyzacji  

magnezu (Mg). Zmienia 

 

M

  w co jest 

powszechnie znanym zjawiskiem w produkcji eliwa sferoidalnego czy 

modyfikowanego. Modyfikatory wprowadza niewielkie dodatki takich 

 powszechnie znany.   

 

 od wielu  

ia  

 

Przeprowadzone ponad 

  

temperatury (- 20 C, i - 40 C).   
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dla uzyskania 

i o 

roidyzacji i modyfikacji, ale tak

podczas zalewania

jego 

  

 Aby  -GJS-

400-18 LT Rm = 400 450MPa A5 > 18% 

UV > 12 J przy temperaturze T = (- 20+-2), 

rzeznaczone na odlewy drobne i   1,7cm 

, podany w tabeli 3.1:  

 
 

L.p. Pierwiastek Zaw. [%] Uwagi  

1 C 3,50  3,65  

2 Si 2,40 2,65  

3 Mn < 0,15  

4 P < 0,035  

5 S <0,010  

6 Mg 0,045 0,055  

7 Sc 1,03  1,05  

ierwiastki i ich rola 

 

6 

 

Ca 

 

0,006 0,010 sprzyja ferrytyzacji osnowy, co podnosi 
wyd  

7 Al 0,01 0,025 j.w. 

8 Cu  < 0,010 Sprzyja perlityzacji
5  

9 Cr < 0,01 j.w,  

10 Ni < 0,02 j.w 

11 V < 0,01 j.w 

12 Sn < 0,005 j.w 
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 GJS - 400-18LT -GJS 350-22-LT.  

 

3.2.4. ich badania 

 

 

tabeli 3.1.  

wysok  

 

), 

  

  

 Grafit granulowany, jako  

 Modyfikatory, 

  

opracowano arkusz obliczeniowy w 

 tabeli 3.2. Dla zachowania wysokiej 
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Tab. 3.2. Algorytm do wyznaczania   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q = 27,5kg
kg % C C% Si Si% Mn Mn% S S% P P% Al. AL.% Mg Ca Ca% Ce Zr Sr Ba
11,00 40,0 4,556 1,822 0,815 0,326 0,026 0,010 0,009 0,004 0,029 0,012 0,02 0,008
9,63 35,0 4,030 1,411 2,730 0,956 0,043 0,015 0,002 0,001 0,048 0,017 0,005 0,002

Stal 5,50 20,0 0,100 0,020 0,015 0,003 0,250 0,050 0,009 0,002 0,008 0,002 0,040 0,008
Fe Si 75 0,08 0,3 0,100 0,000 75,000 0,225 0,300 0,001 0,020 0,000 0,050 0,000 0,30 0,001 0,00 0,20 0,001 0,00
Modyfikator 1 Innocul 63 0,21 0,8 0,000 0,000 65,000 0,488 3,700 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 1,00 0,008 0,00 1,60 0,012 0,00 4,70 0,00
Modyfikator 2 (Zirconic) 0,00 0,0 0,000 0,000 75,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,20 0,000 0,00 2,25 0,000 0,00 1,50 0,00 0,000
Zaprawa sfero FeSiMg9 0,45 1,7 0,000 0,000 44,000 0,726 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,20 0,003 10,00 2,00 0,033 0,70 0,00 0,00 0,000
Modyfikator strontowe MS 1 0,08 0,3 0,000 0,000 73,00 0,219 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,42 0,001 0,00 0,03 0,000 0,74
Modyfikator borowy MB10 0,00 0,0 0,00 0,000 65,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 1,37 0,000 0,00 1,28 0,000 0,00 0,00 0,00 10,200
Modyfikator BARONIC 0,00 0,0 0,00 0,000 67,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 1,20 0,000 0,00 1,00 0,000 0,00 0,00 0,00 2,500

0,22 0,8 95,0 0,760 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000
27,17 98,8 4,013 2,942 0,104 0,006 0,030 0,031 0,046

3,61188 2,6478 0,093562 0,005545 0,027039 0,02752245 0,041121
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yte w kolejnych wytopach  

 

8 400g (280+120) 75g gruby do pokrywy kadzi 400g 100g Rafinacja w piecu (45s)
100g drobny na lustro po

25g na klin

9 400g (230+170) 75g gruby do pokrywy kadzi 400g 100g Rafinacja w piecu 
100g drobny na lustro po na dno w piecu 60%

reszta w trakcie
25g na klin

10 400g (280+120) 75g gruby do pokrywy kadzi 0 100g Rafinacja w piecu (45s)
(stary+nowy) 9% 100g drobny na lustro po Rafinacja w kadzi

azotem
25g na klin

11 1,1m PE 75g gruby do pokrywy kadzi 0 50 Rafinacja w piecu (45s)
16% Mg ~40g 100g drobny na lustro po Rafinacja w kadzi

azotem
25g na klin

12 400g (280+120) 75g gruby do pokrywy kadzi 0 0 Rafinacja w piecu (60s)
(stary+nowy) 9% 100g drobny na lustro po Rafinacja w kadzi

azotem
25g na klin

13 1,2m PE 75g gruby do pokrywy kadzi 0 0 Rafinacja w piecu (60s)
16% Mg 100g drobny na lustro po Rafinacja w kadzi

azotem
25g na klin
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Tabela 3.4.   

 

 

 

 

C Si Mn P S Cr Ni Cu Al. Mg Fe
R8 1 4,12 2,73 0,03300 0,0480 0,0059 0,0250 <0,0025 0,01200 0,02300 0,03400 92,90

R8 2 3,79 2,74 0,03300 0,0540 0,0068 0,0250 0,0028 0,01300 0,02200 0,03100 93,20

R9.1 z pieca 4,31 1,68 0,01160 0,0289 <0,00050 0,0045 <0,0014 <0,00400 0,02050 0,00142 93,82

R9.2 po wszystkim 4,23 2,98 0,02190 0,0163 <0,00050 0,0071 <0,0014 <0,00408 0,03410 0,03360 92,56

R10.1 z pieca 5,24 1,69 0,01330 0,0173 0,00289 0,0011 <0,0014 <0,00400 0,00398 0,00078 92,92

R10.2 po wszystkim 4,11 2,89 0,02450 0,0194 <0,00050 0,0040 <0,0014 <0,00400 0,01120 0,00846 92,81

R10.3 po wszystkim 4,07 2,83 0,02650 0,0263 <0,00050 0,0054 <0,0014 <0,00400 0,01080 0,01060 92,90

R11.1 z pieca 4,45 1,81 0,01760 0,0283 0,00494 0,0027 <0,0014 <0,00400 0,00394 0,00096 93,56

R11.2 po wszystkim >6,75 3,16 0,01980 <0,00120 <0,00584 0,0135 <0,0157 0,11600 0,02020 0,05380 <89,72

R11.3 po wszystkim >6,36 3,45 0,01900 <0,00457 <0,00369 0,0129 <0,0048 <0,0570 0,01380 0,03270 <89,93

R12.1 z pieca 4,04 1,61 0,01130 0,0328 0,00801 0,0026 <0,0014 <0,00400 0,00303 0,00104 94,17

R12.2 po wszystkim 3,92 2,90 0,01990 0,0190 <0,00050 0,0054 <0,0014 <0,00400 0,01230 0,02120 92,98

R13.1 z pieca 4,03 1,67 0,04120 0,0503 0,00452 0,0164 0,0083 <0,0233 0,00306 0,00163 94,05

R13.2 po wszystkim 3,98 2,87 0,04510 0,0411 <0,00236 0,0188 0,0091 <0,00615 0,02080 0,03900 92,90

R14.1 z pieca 3,70 1,61 0,04070 0,0368 0,00624 0,0114 0,0119 <0,00400 0,00363 0,00180 94,45

R14.2 po wszystkim 4,18 2,79 0,07430 0,0138 <0,00191 0,0107 0,0071 <0,00651 0,01310 0,02850 92,80

R15.1 z pieca 3,90 1,64 0,03140 0,0246 0,00629 0,0041 0,0080 0,01120 0,00324 0,00110 94,25

R15.2 po wszystkim 3,68 2,76 0,06440 0,0219 <0,00076 0,0056 0,0083 <0,00400 0,01470 0,03590 93,29

R16.1 z pieca 4,10 1,61 0,04220 0,0321 0,00584 0,0062 0,0065 <0,00400 0,00300 0,00159 94,07

R16.2 po wszystkim 3,80 2,86 0,02850 0,0005 0,00802 0,0080 0,0074 0,00702 0,01890 0,02470 93,02

Nr wytopu
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Operowanie 

 

ej derywacyjnej ATD.  

mikrostruktury metalograficznej na 

zaznaczono na odlewie, rys. 3.11. 

GJS 400-18  LT - 20 C. 

, tabele 3.5.  

 

 

 

a/ 

 

 

 

 

b/ 

 

Rys. 3.12. z zaznaczeniem miejsca 

-18 - LT.  

 



 
 

str. 18 
 

Tabela 3.5. Wybrane stru  

N
um

er
 w

yt
op

u 

  

 
 

Przed trawieniem Po trawieniu 3% nitalem 

pow. 100x pow. 100x pow. 500x 

R10 

 

- 

  

Osnowa ferrytyczna, 

sferoidalnego i wermikularnego, 

-40 ,  
2  

R11 

 

- 

  

Osnowa ferrytyczna, 

sfe
-40 , 

2 
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R11 

 

- 

  

sferoidalnego i wermikularnego, grafit sferoidalny 
-40 , 

 kulek/mm2 

R11 

 

- 

  

Osnowa ferrytyczna, wanie grafitu 
sferoidalnego i wermikularnego, grafit sferoidalny 

-40 , 
 kulek/mm2 

R12 

sc
ho

de
k 

4 
m

m
 

- 

  

Osnowa perlityczno-ferrytyczna, eutektyka 

klasie 25-40 , 2 
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R12 

sc
ho

de
k 

8 
m

m
 

- 

  

Osnowa perlityczno-ferrytyczna, grafit 
-

40 , 2 

R12 

sc
ho

de
k 

16
 m

m
 

- 

  

Osnowa ferrytyczno-perlityczna, grafit 
-

40 , 2 

R12 

sc
ho

de
k 

27
 m

m
 

- 

  

Osnowa ferrytyczno-perlityczna, grafit 
-

60 , 2 
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R12 

 

   

sferoidalnego,  
-40 , 

kulek/mm2 

R12 

od
le

w
 

   

fitu 
sferoidalnego, nieregularnego grafitu 

-40 , 
kulek/mm2 
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R13 

 

   

sferoidalnego, nieregularnego grafitu 
sferoidalnego  

-40 , 
kulek/mm2 

R13 

od
le

w
 

   

sferoidalnego, nieregularnego grafitu 
sferoidalnego, 

-40 , 175 
kulek/mm2 
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R14 

 

   

Osnowa f
sferoidalnego i nieregularnego grafitu 

-40 , 
kulek/mm2 

R15 

 

   

Osnowa ferrytyczna, wyst grafitu 
sferoidalnego i nieregularnego grafitu 

sferoidalnego, 
-60 , 

kulek/mm2 
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R15 

od
le

w
 

   

grafitu 
sferoidalnego,  

, 
kulek/mm2 

R16 

 

   

Osnowa 
sferoidalnego i nieregularnego grafitu 

, 
kulek/mm2 
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R17 

 

   

Osnowa ferrytyczno-perlityczna, grafit 
-

40 , 2 

R17 
OC 

 

   

Osnowa ferrytyczna, grafit sferoidalny o 
-100 , 

2 
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R18 

 

   

Osnowa perlityczno-ferrytyczna, grafit 

25 , 2 

R19 

S
ch

od
ek

 3
0 

m
m

 (
br

ze
g)

 

   

Osnowa f

odpo , 
kulek/mm2 
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R19 

 

   

Osnowa f
sferoidalnego i wermikularnego, grafit sferoidalny 

, 
2 

R20 

sc
ho

de
k 

30
 m

m
 

 

   

Osnowa ferrytyczno-perlityczna, grafit 
-

40 2 
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R20 

 

   

Osnowa perlityczno-ferrytyczna. Grafit 
-

100 , 2 
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3.6 (p ) 

przeprowadzony  300 1/mm2. 

nie najmniej 225 kulek. 

 

 

 

Tabela.3.6  
 

Numer wytopu 
Miejsce 
pobrania 

 [mm2] 

powierzchnia 
zajmowana przez 

wydzielenia 
grafitu [%] 

 
[mm] 

 [mm] 

R12  290 13,00 0,02687112 0,09130020 
R12 odlew 175 11,50 0,03359972 0,12281110 
R13  275 12,52 0,02858501 0,10216571 
R13 odlew 305 11,87 0,02623435 0,09190692 
R14  160 7,86 0,02881445 0,11363757 
R15  129 7,14 0,50591085 0,11364064 
R15 odlew 276 8,58 0,02349603 0,08553112 
R16  145 4,40 0,02484044 0,11086142 
R17  151 7,11 0,02817018 0,08852685 

R17 OC  127 12,57 0,03981371 0,13901359 
R18  225 11,19 0,02853565 0,09017630 

R19 
schodek 
30 mm 
(brzeg) 

343 8,74 0,02112098 0,06351452 

R19 
schodek 30 

 
333 8,55 0,02089537 0,06323657 

R20 
schodek 30 

 
159 10,92 0,03360294 0,10905683 

R20 
schodek 30 

 
70 10,86 0,04761393 0,16640484 
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tab. 3.5) obejmuje: 

  

  

 chodkowej 

mikrostrukturze w odlewach.   

 

kulkowej postaci grafitu Proces rafinacji 

dwustopniowej 

niemetalicznych h pobranych 

 

  niemetaliczne 

zawsze 

ogranicza jego  

  nr 16, w  wykonywano odlewy 

uzyskiwano  tak we wlewku pr

odlewie. 

schodkowej. 

, co sprzyja powstawaniu struktury perlitycznej.  

 

nie przy Sc > 1,10 

stosowanie wielostopniowej 

modyfikacji.  
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o I - 

na dno k  

o II - 

 metalu w kadzi zabiegowej. 

o III  modyfikacja ko

przy zalewaniu form lub do zbiornika wlewowego podczas 

zalewania,  

 uzyskiwano ponadto w wyniku stosowania 

ppi. 

gatunku EN GJS  400  18 LT.  

 

 

 

 

 

 pu Y2 do 
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h), 

rys. 3.13. 

 

3.2.5. e  

 

Zgodnie z 

.  W warunkach technicznego odbioru 

 

 odlewu.  

i wycinano 

 jak pokazano to na rysunku 3.12. W tabeli 3.7 

pracy 

-18-

 

mikrostru

 

  te uzyskane w drugiej serii 

 

w wytopach oznaczonych nr 
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 w w stanie po 

 

rafinacji dwustopniowej.  

Tabela 3.7. C do - 40 C 

          

Nr wytopu  
  UWAGI 

kG.m/cm^2 [J]   

R 3 

3 1,70 16,677   
3.4 0,85 8,339 -40 
3,5 1,20 11,772 -20 
3,6 1,40 13,734 -20 
3.7 0,85 8,339 -40 
3,8 0,70 6,867 -40 

R 3 oc 
31 1,95 19,130   
32 1,95 19,130   

R 4 4 1,15 11,282   

R 5 

5 1,30 12,753   
5,6 0,55 5,396 -40 
5,7 0,75 7,358 -40 
5,8 0,55 5,396 -40 

R 5 oc 

51 2,10 20,601   
52 2,35 23,054   
5,4 1,05 10,301 -20 
5,5 1,25 12,263 -20 

R6 

  0,25 2,453 -20 
  0,25 2,453 -20 
  0,20 1,962 -40 
  0,20 1,962 -40 
  0,20 1,962 -40 

R -7 (odlew) 
7.1 1,25 12,263 ni 

sfero, osnowa ferryt,   
7.2 0,65 6,377  
7.3 1,52 14,911 Nowa lanca 

R -7 Klin) 

7.1 1,96 19,228 sfero, osnowa ferryt,   

7.2 1,75 17,168 modyf. W zbiorn.) 
7.3 1,74 17,069 Nowa lanca 
7,4 0,99 9,712 -20 
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R7 
7,2 0,45 4,415 -20 
7,1 0,45 4,415 -20 
7 0,45 4,415 -40 

R -8(odlew) 

8,1 2,49 24,427 osnowa ferryt,   

8,2 2,85 27,959 rafinacja   
8,3 2,54 24,917 Nowa lanca 
8,4 2,58 25,310   

R -8 (Klin) 

8,1 1,16 11,380 osnowa ferryt,   

8,2 1,27 12,459 modyf. W zbiorn.) 
8,3 1,06 10,379 Nowa lanca 
8 0,95 9,320 -20 

R8 
8,6 0,40 3,924 -40 
8,7 0,65 6,377 -20 
8,8 0,80 7,848 -20 

R-9 (D) 
9.1 1,40 13,734  
9.2 1,35 13,244  
9.3 0,40 3,924 -40 

R-9 (G) 
9.1 0,80 7,848  
9.2 0,85 8,339  
9.3 0,50 4,905 -40 

R-9 (Klin) 

9.1 1,75 17,168  
9.2 1,60 15,696  
9.3 1,15 11,282 -20 
9.4 0,45 4,415 -40 

R11 D 
11,1 1,20 11,772   
11,2 0,80 7,848   
11,3 0,90 8,829 -20 

R11 G 
11,1 0,45 4,415   
11,2 0,45 4,415   
11,3 0,55 5,396 -20 

R11 klin 

11,1 1,15 11,282 20 
11,2 1,18 11,576 20 
11,3 1,05 10,301 -20 
11,4 1,05 10,301 -20 

R12 odlew 

12,1 1,25 12,263 20 
12,2 1,40 13,734 20 
12,3 0,75 7,358 -20 
12,4 0,65 6,377 -20 
12,5 0,35 3,434 -40 



 
 

str. 35 
 

12,6 0,35 3,434 -40 

R12 klin 

12,1k 1,65 16,1865 20 
12.2k 1,65 16,1865 20 
12,3k 1,23 12,0663 -20 
12,4k 0,60 5,886 -40 

R13 odlew 

13,1 1,15 11,282 20 
13,2 1,00 9,810 20 
13,3 1,05 10,301 20 
13,4 0,98 9,614 -20 
13,5 0,65 6,377 -20 
13,6 0,65 6,377 -40 

R13 klin 

13,1k 1,00 9,81 20 
13,2k 1,15 11,2815 20 
13,3k 0,99 9,7119 -20 
13,4k 0,80 7,848 -40 

R14 

14.1 1,65 16,1865 20 
14.2 1,65 16,1865 20 
14.3 0,95 9,3195 -20 
14.4 0,55 5,3955 -40 

R15 odlew 

15.1 1,50 14,715 20 
15.2 1,50 14,715 20 
15.3 1,55 15,206 20 
15.4 1,17 11,478 -20 
15.5 1,21 11,870 -20 
15.6 1,05 10,301 -40 

R15 klin 

15.1k 1,75 17,1675 20 
15.2k 1,75 17,1675 20 
15.3k 1,45 14,2245 -20 
15.4k 1,25 12,2625 -40 

R16 

16,1 1,68 16,481 20 
16,2 1,75 17,168 20 
16,3 1,66 16,285 20 
16,4 1,13 11,085 -20 
16,5 1,00 9,810 -20 
16,6 0,98 9,614 -20 
16,7 0,70 6,867 -40 
16,8 0,75 7,358 -40 

R17 

17,1 1,65 16,187 20 
17,2 1,66 16,285 20 
17,3 1,69 16,579 20 
17,4 0,75 7,358 -20 
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17,5 0,75 7,358 -20 
17,6 0,45 4,415 -40 
17,7 0,45 4,415 -40 
17,8 0,48 4,709 -40 

R19 

19.1 1,40 13,734 20 
19.2 1,25 12,263 20 
19.3   0,000 -20 
19.4 0,80 7,848 -40 
19.5 1,15 11,282 20 
19.6 0,95 9,320 20 
19.7 1,00 9,810 -20 
19.8 0,80 7,848 -40 

19.III.1 1,10 10,791 20 
19.III.2 1,10 10,791 20 
19.III.3 0,95 9,320 -20 
19.III.4 0,70 6,867 -40 

 

ci: 

 pracy w 

niskiej temperatu

 18 

v (-20)  22-LT, 

- 40 C wynosi odpowiednio Uv(-40)> 12 J. W obu 

 

kulek > 200 1/mm2. 

 

 18  LT uzyskano w wytopach 3; 5; 14; 16; i 19. 

 -20

 

 22  LT uzyskano w wytopie Nr 15
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temperaturze  -20

 

W serii wykonanych 7  

ich wytworzenia w 6 przypadkach EN GJS 400  18  LT 

lub  GJS 350  22  LT.  Powtarz

niskiej temperaturze w   

klinowe Y2   Zebrane 

 

 

(sferoidalnego) o strukturze 

sprzyja jego 

 

 kiej 

temperaturze w 

sferoidyzacji). 
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4. sferoidyzacji 

Badania, iskiej 

(technologii Tundish) oraz w technologii przewodu elastycznego PE. W przypadku 

technologii opartej na nisko magnezowych zaprawach FeSiMg 

, 

to: 

 VL 53 (M) z Cerem - 1-10 mm lub 8-30 mm 

 VL 53 (O) - 1-10 mm lub 5-35 mm, 

ziarna < 10mm, co naturalnie 

 

 

       13mm 

     13mm 

  =17%    13,6mm 

     9mm  

Laboratoryjne prototypowe 

dostosowane jest do wykorzystywania 

warunkach laboratoryjnych, z uwagi na szybkie spadki  

Dlatego wy  
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