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Studium vnaSeni legujici prisady bizmutu do taveniny automatové oceli
v podminkdach atmosférické indukéni tavici pece

Study of Alloying Bismuth Additive into the Melt of Free-cutting Steel in
Conditions of Atmospheric Induction Melting Furnace
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republika

Strojni opracovdni soucasti vyzaduje z hlediska ceny a rychlosti opracovani dobrou lamavost tisky, vcetné jejiho
rychlého odvodu a zachovani vsech potiebnych pevnostnich charakteristik materidlu. V této publikaci je popsan vyvoj
technologie vyroby automatové oceli urcené k cementovani s obsahem béznych legujicich prisad. Prdce je popisuje
technologii vndseni legujici prisady bizmutu, ktery zlepsuje obrobitelnost oceli. Tato technologie byla ve spolecnosti
MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o. navrena a ovéfovdna na experimentalnich tavbdch na
atmosférické indukéni tavici peci s odlitim ingoti.
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Machined parts require good chip breakage in terms of cost and machining speed, including fast chip removal and
preservation of all necessary material strength characteristics. Steel with the content of sulphur, phosphorus and lead
additions is currently used for this purpose. A replacement for the lead alloy is sought, which will have the same effects
on chip breakage while preserving other properties. One of these alloying additives is bismuth, and this work describes
the study of adding this alloy into experimental steel melts. The work is focused on the description of the technology that
deals mainly with adding of alloying bismuth additive, which improves workability. The technology was designed and
verified in the company MATERIAL AND METALLURGICAL RESEARCH Ltd. on experimental melts in an
atmospheric induction melting furnace with a nominal melt weight of 350 kg followed by bottom casting of the melt into
ingots. It was proposed to alloy the steel melt to three levels of Bi content, which was successful and the resulting
contents were: 0.00 % Bi, 0.08 % Bi and 0.12 % Bi. Experiments have shown that in the case of production of small
melts (low weight) it is best to alloy Bi directly into the stream of the melt cast from the atmospheric induction melting
furnace into the ladle. The efficiency of the alloying with Bi into the steel melt in an atmospheric induction melting
furnace is 3.3 %. When alloying Bi into the steel melt stream cast into the ladle, the alloying efficiency of Bi is
9.8-15.2%.
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Rostouci potieba rychlé, jednoduché a bezproblémové Ve spole¢nosti MATERIALOVY A METALURGICKY
vyroby dili tiiskovym obrdbénim, piedeviim pro auto- VYZKUM s.r.o. byly provedeny experimentdlni tavby
mobilovy priimysl, a zdrovefi snaha o sniZeni ceny kone¢- s legovdnim bizmutu do taveniny automatové oceli.
nych produktii si vyZaduje hleddni novych alternativnich
materidlii ¢i modifikaci stavajicich. Pro ttiskové obrdbéni
se vyuzivaji materidly s dobrou lamavosti tiisky, kterou
vmateriélu. zaJ:iét’uje pﬁd’avek oloYa. Pfi erobé’m,ateriélu tH trovne obsahu Bi: a) 0,00 % Bi, b) 0.08 % Bi,
v metalurgickych agregdtech vyzaduje legovani olova ) 0.12 % Bi
velmi piisné hygienické podminky, které predstavuji @517 DL
odsavani haly a prilehlych prostor, pravidelna kontrola a ~ Ke studiu vlivu legovani na obrobitelnost oceli byla
gisténi pracovniho prostedi: a predeviim pravidelné — pouZita legujici prisada Bi s obsahem CaCO; v poméru
lékarské prohlidky pracovnikii metalurgickych agregata a 93 % Bia k 7 % CaCOs, tedy ve stejném pomeru, ktery
pomocnych pracovnich sil Olovo se totiZ fadi mezi karci- bezné vyuzivaji metalurgické vyrobni spolecnosti a ktery
nogenni prvky [1]. V této praci se budeme zabyvat vyvo- ~ Jje pro né bézné relativng dostupny. Smés Bi a CaCOs byla
jem materidlu legovaného bizmutem, ktery se jevi jako v podob¢ prasku  zalisovana do plnéného kovového
vhodné potencidlni néhrada za olovo. profilu (obr. 1) s obsahem 707 g smési legujici piisady
na 1 m délky.

Studiu legovani ocelové taveniny byla podrobena
automatovéd ocel (dale jen ocel) sobsahem 0,20 % C,
1,30 % Mn, 0,10 % Si, 1,15 % Cr, kterd byla legovéna na
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Studium vlivu legovéni Bi na obrobitelnost oceli bylo
ve spole¢nosti MATERIALOVY A METALURGICKY
VYZKUM s.r.o. provedeno na atmosférické indukeni
tavici peci (ddle jen IP) snomindlni hmotnosti vsazky
350 kg.

Obr. 1
Fig. 1

Plnény profil legujici ptisady Bi/CaCOs
Xored wire containing the alloy Bi/CaCO;

1. Studium legovani Bi

Experimentdlni legovéani bizmutu to taveniny oceli bylo
provedeno dvojim zpisobem: nejprve do vlastni IP a poté
do lici panve pii odlévani taveniny z IP.

Bylo provedeno dvandct experimentd legovdni taveniny,
znichZ se podatilo findln¢ dokon¢it Sest. Zde je
predstaveny vysledky pouze Sesti dokonéenych taveb.
V t&chto Sesti experimentech bylo provedeno legovéni
bizmutu na hodnoty uvedené v tab.1 pomoci plnéného
profilu ptiddvaného do proudu taveniny odlévané z IP do
lici panve.

VnéSeni legujici prisady Bi do taveniny oceli vIP
zndzoriiuje obr. 2. Na tomto obrazku tavi¢ ru¢né tlaci
plnény profil s Bi na dno kelimku a pfitom vyuzivd
maximalni ferostaticky tlak k rozpu$téni Bi. Plnény profil
obsahoval Bi, ktery md dle [2] teplotu varu cca 1559 °C,
byl smichany s CaCOs3, jeZ md teplotu varu 899 °C [3].
Nizka teplota varu CaCOj3 vyZzaduje v&tsi ferostaticky tlak
taveniny oceli, takZe se zajisti plné vyuziti CaCO; pro
néslednou dezoxidaci taveniny. Vzhledem k malé hloubce
taveniny v kelimku IP se legovani pfimo do kelimku
projevilo jakoZto velmi nedc¢inné. Jeho vytéZnost
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dosahovala jen 3,3 % (viz 1. experiment v tab. 1). S takto
nizkou t¢innosti se podatilo nalegovat ocel na 0,02 % Bi.
Obsah Bi vtavenin¢ byl analyzovin ze vzorku kovu
odebraného zIP cca 5 minut po nalegovdni taveniny.
Odstup 5 minut byl zvoleny z divodu zachovéni ¢asové
prodlevy, kterd simulovala ¢as potfebny na odliti taveniny
zIP do lici panve, pfevoz taveniny nad lici pole,
piipraveni lici panve pro odlévani a zaddtek odlévani.

Obr. 2 Legovéni Bi ptimo do kelimku indukéni tavici pece
Fig. 2 Adding Bi directly into the crucible of the induction melting
furnace

Z diivodu vysokého propalu Bi pfi legovani v IP bylo
pristoupeno k legovani Bi piimo do lici panve (obr. 3).
Lici panev svou vySkou hladiny vytvoii sice stejny
ferostaticky tlak jako IP, ale zvySenym dynamickym
proudénim taveniny lze piedpoklddat zvySeni dinnosti
legovani Bi i do velmi malého obsahu taveniny.

Pti legovéni Bi do proudu taveniny odlévané z IP do lici
panve dochdzi, jak ukazuje obr.3, k vyvinu velkého
mnozstvi Zlutého koute, pravdépodobné zplynéného
bizmutu.

Obr. 3

Legovani Bi do proudu taveniny odlévané z atmosférické
indukeéni tavici pece do lici panve
Adding Bi into the stream of melt casted from the the induction

melting furnace

Fig. 3
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Tab. 1 Hodnoty obsahu Bi v experimentdlnich tavbach
Tab. 1 Values of Bi contents in experimental melts
Oznadeni experimentu
Jednotky
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Zpiisob legovani do IP ITICI ITICI ITICI ITICI ITICI -
panev | panev | panev | panev | panev
Hmotnost tavby 377.,5 361,3 435,6 322,8 3349 312 [kg]
Hmotnost legujici celkem Bi a CaCO; 2,460 3,535 3,535 3,535 - 1,768 [kg]
prisady piepocteny obsah Bi ve smési | 2,288 3,288 3,288 3,288 - 1,644 [kgl
teoreticky vypocteny 0,606 0,910 0,755 1,018 - 0,527 [%]
Obsah Bi v taveniné
skute¢ny 0,020 0,120 0,100 0,100 0,003 0,080 [%]
Utinnost legovani Bi = skute&ny/teoreticky 3.3 13,2 13,2 9,8 - 15,2 [%]

Vyhodnoceni pé&ti experimentdl oznacenych ¢&. 2 az 6, kde
byla tavenina legovdna pomoci Bi do LP, je uvedeno
vtab. 10. Z ni je patrné, Ze ucinnost legovani Bi
se u jednotlivych taveb odliSuje a pohybuje se od 9,8 do
15,2 %. To miZeme ve srovnani shodnotami dosaho-
vanymi u velkych metalurgickych vyrobnich spole¢nosti
oznacit za velmi nizkou u¢innost. Velci vyrobci totiz
dosahuji t¢innost legovani Bi do lici panve kolem
50 - 60 %. Pouzitim vétsich agregata (lici panve) s vétsim
objemem tavby, a tedy i vySkou hladiny tavby, vyuZivaji
vétsi ferostaticky tlak roztavené oceli.

Experimentélni tavby ukdzaly, Ze pti legovani Bi do tave-
niny v IP je G¢innost cca 5x niZ$i neZ pii legovani do
proudu odlévané taveniny v lici panvi.

Tavenina legovand bizmutem byla ihned ptevezena na
atmosférické odlévaci pole, kde byla odlita pies hubicku
z lici panve do liciho kilu, ktery spodem plnil dvé kokily
o kruhovém pritezu (obr. 4). I pfes maly objem taveniny
odlévany do kokil, musely byt ingoty odlévany cca
stejnou rychlosti jako vétSi ingoty. Divodem bylo
zachovani rychlosti proudéni v licich kanalcich z divodu
jejich prohidti taveninou, tj. aby wvnich tavenina
nezamrzla. Ptiklad odlitého ingotu ztavby s 0,12 % Bi
z experimentu ¢&. 2 je uveden na obr. 5.

Obr. 4

Odlévani taveniny oceli zlici panve, spodem do piedem
pripravenych kokil

Bottom casting of molten steel from pouring ladle into the
prepared ingot moulds

Fig. 4

Obr. 5 Odlity ingot z oceli s 0,12 % Bi

Fig. 5 Ingot ¢ast from steel with 0.12 % Bi

V tavbéch s obsahem bizmutu 0,12 %, ktery je nejvyssi ze
vSech provedenych experimentd, nastaly pii vyhodnoco-
vani obavy, ze by mohlo dojit k vyluc¢ovdni Bi v jinych
strukturnich fézich. Proto bylo provedeno 3Setfeni na
mozné vylucovani Bi, konkrétné v softwaru Thermocalc
(obr. 6). Strukturni rozbor podle obr. 6 ukdzal, Ze bizmut
se vcelém pribéhu tuhnuti nevyluCuje v zZadné fézi.
Svédéi o tom prubgh kiivky M3P, kterd dosahuje téméf
nulové hodnoty v celém teplotnim rozsahu 0 - 1600 °C.
Na obr. 6 je zndzornén vyfez jen pro rozsah 100 — 400 °C
zaveéry ze stéZejniho obrdzku pro myslenku transformace
nebo netransformace Bi do strukturnich fézi.
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taveniny odlévané z atmosférické indukeni tavici pece do
lici panve.
S Ucinnost legovéni Bi do taveniny oceli v atmosférické
indukéni tavici peci €ini 3,3 %. Pri legovani Bi do proudu
taveniny odlévané do lici panve je d¢innost legovani Bi
nésobné vyssi a dosahuje hodnot 9,8 — 15,2 %.

Podékovdni

Amount of all phases [Gram]

Tato prdce vznikla v rdmci céerpdni a uziti institucionalni
podpory na Dlouhodoby a koncepcéni rozvoj vyzkumné
organizace v roce 2019, poskytovatel Ministerstvo primysiu a
obchodu Ceské republiky.
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Kovaci soubor pro rusky trh

Spolecnosti ZDAS ze Zd'aru nad Sdzavou se podafilo koncem roku 2019 dosahnout dalsiho tisp&chu na ruském trhu,
kdyZ doslo k podpisu kontraktu na doddvku kovaciho souboru v hodnoté prevysujici 140 milionti korun.

Akciovd spole¢nost ZDAS podepsala v uplynulych dnech kontrakt na dodavku kovaciho souboru se spole¢nosti
z mésta Kolpino, které lezi jihovychodné od Petrohradu. Jedna se o dal$i kontrakt v potadi, ktery se podafilo
spole¢nosti v Rusku dojednat. , Nejen diky témto tspéchim se potvrzuje, Ze spolecnost ZDAS patii ke $pickdm ve
strojirenském oboru a dokaze uspét i ve velmi silné svétové konkurenci. Aby tomu bylo i nadale, je nasi prioritou

podporovat rozvoj firmy a jejich technologit, “ zhodnotil Roman Nahon¢ik, vykonny viceprezident spole¢nosti CITIC
Europe Holdings a.s., do jejihoz portfolia ZDAS spada.

Z hlediska technické specifikace pljde o kovaci soubor s hydraulickym lisem CKV 1250/1600, kolejovym
manipulatorem QKK 8 NK a oto¢nymi stoly QHZ 8 a QWK 4. Po delsi dob& se jednd o komplexni dodavku
kovactho zatizeni na rusky trh. ,Se zdkaznikem z Kolpina budujeme dlouhodobé partnerské vztahy, jiz historicky
Jjsme zde realizovali modernizace kovacich zarizeni a manipuldtori a na zdkladé dobré technologické i servisni
zkuSenosti s nasi spolecnosti, si zakaznik vybral prdavé nds,“ uvedl generdlni feditel spole¢nosti ZDAS Pavel
Cesnek. , V tomto roce vidime velky ndrist investicnich prileZitosti v tomto teritoriu, intenzivné pracujeme na
mnoha projektech jak ve standardni vyrobni nomenklature firmy ZDAS, tak také napriklad v energetickém
segmentu. “

- Z tiskové zpravy iijen 2019 -
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