Elkem undervisningsserie
om podning af stgbejern

Af Cathrine Hartung, Rob Logan, Chris Ecob og Leander Michels

Dette er den fgrste artikel i en serie, der vil belyse forskel-
lige aspekter af podningsprocessen pa stgbejern. Denne
farste artikel omhandler, hvad er et podemiddel og hvad
gar det.

I de efterfglgende artikler omtales mere detaljeret speci-
fikke omrader af podningsprocessen:

Nr. 2: Generelle podemidler og anvendelser
Nr. 3: Podemidlets udklingning over tid

Nr. 4: Indflydelse af jerntemperatur

Nr. 5: Effekt af godstykkelse

Nr. 6: Effekt af magnesiumbehandling

Hver artikel vil indeholde casestudier, der er baseret pa
erfaringer fra stgberier.

En referenceliste for denne og kommende artikler bringes
i den sidste publikation.

Del 1: Hvad er et podemiddel,
og hvad ggr det

en bestemt FeSi-legering, der indeholder kontrollerede
meaengder af et eller flere grundstoffer. De grundstoffer,
der normalt findes i podemidler, er Al, Ca, Ba, Sr, Ce, La,
Mn, Bi, S, O og Zr. Den made podemidlet virker pa er, at
det i smelten danner kimdannelsessteder, der fremmer
grafitudfeeldning og vaekst, og at stgrkningsprocessen fgl-
ger det stabile Fe-C system. Podningseffekten kan males
pa forskellige mader, men de to hurtigste og nemmeste
metoder i stgberiet er enten kileprgvning eller termisk
analyse.

Hensigten med podningen er at reducere underafkgling
for at muligggre heterogen grafitkimdannelse. Dette gg-
res ved at anvende grundstoffer, der muligggr dannelse
af egnede veekstsubstrater i smelten, der vil virke som
effektive kim for grafitudskillelse. Dette vil fremme en
termodynamisk stabil stgrkningsproces, hvorunder det i
jernet oplgste kulstof udfeldes og danner grafit og ikke
det ugnskede jernkarbid (cementit). Fig. 1 viser effekten
af podning pa strukturen af grat og SG-jern.

Podning af stgbejern er en vigtig pro-
ces i stgbejernsfremstilling, og den er
afggrende for, hvorvidt en stgbning
kan kvalitetsgodkendes eller ej. Pod-
ning er mere kritisk ved fremstilling
af SG-jern end ved grat stgbejern.

Grit
stgbejern

Begrebet podning i forbindelse med
fremstilling af stgbejern stammer til-
bage fra 1930'erne. Siden introdukti-

Upodet

onen er der blevet publiceret et vaeld
forskellige teorier for at forklare,
hvad der sker under podning. Samti-
dig er en lang raekke forskellige sam-
mensatninger af podemidler blevet
afprgvet og har fundet deres anven-
delse i stgbejernsfremstillingen. [1,2]

5G-jern

Podning som proces kan udfgres i et
eller flere trin og er normalt den sid-
ste metalbehandlingsproces fgr ud-
stgbning finder sted.

Den normalt anvendte podnings-
praksis er at tilszette 0,05 til 1 % af
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Figur 1: Effekt af podning pd grafitstruktur i grdt stabejern og SG-jern. [3]
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Resultaterne og effekten af en vellykket podning er mange
[4,5,6,7,8,9,10,11], for eksempel:

e Karbiddannelse (cementit) reduceres eller undgas helt

e Dannelse af den gnskede grafitform (flage, kompakt
eller kugleform) fremmes

e Sejring reduceres

e Sugninger reduceres

e Bearbejdeligheden forbedres

e Homogen grundstruktur fremmes

e Hardheden reduceres

e Sejheden forbedres

Ma3ling af podningens virkning
Som tidligere naevnt kan effekten af podning males pa
flere mader, herunder:

e Maling af underkgling ved hjzlp af termisk analyse.
e Maling af hvidstgrkning ved hjzelp af kileprgvning.
» Kvantitativ og kvalitativ evaluering af mikrostrukturens

elementer sasom:

e nodulantal

e nodulform

« type flagegrafit

« leengde af grafitflager

« antal eutektiske celler

e grundstruktrur

« grafitfordeling

Disse malinger kan udfgres pa bestemte tidspunkter eller
lgbende.

For grajern er det nemmest og mest almindeligt at bruge
kileprgvning og termisk analyse for at bedgmme podnin-
gens virkning, hvorimod det for SG-jern er mere effektivt
at anvende termisk analyse og mikrostrukturanalyse til
bedgmmelsen.
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Figur 2: Effekt af podning pd afkelingskurve.
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Figur 2 viser podningseffekten med en simpel termisk
analysekurve. Afkglingskurven for upodet jern vises som
en sort stiplet linje og podet jern som en bla fuldoptruk-
ket linje. Som det ses, reducerer podning graden af under-
afkgling fgr grafitdannelse finder sted (rgd pil). Desuden
forleenger podning dannelsen og vaeksten af grafit, hvilket
gger stgrkningstiden (gren pil).

Som resultat af podningen andres strukturen fra at in-
deholde karbider eller underafkglet grafit til en struktur
med velformet flage- eller kuglegrafit, som vist i fig. 1.
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Figur 3: Eksempel pd podningseffekt pa grdt jern.

Fig. 3. viser podningseffekten pa hvidstgrkning af en ki-
leprgve af grat stgbejern, hvor den podede kileprgve har
betydeligt mindre hvidstgrkning pa kilespidsen. Anven-
delse af kileprgver er en nem og hurtig metode til at vur-
dere effekten af podning i grat jern. Kileprgven kan nemt
knaekkes, og effekten kan ses uden videre.

Nar der fremstilles SG-jern er det mere almindeligt at
anvende termisk analyse kombineret med mikrostruk-
turanalyse for at vurdere podningseffekten; et eksempel
pa Dette kan ses i fig. 4, hvor den upodede prgve har en
struktur med cementit, mens den podede prgve har en ce-
mentitfri ferritisk struktur.
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Figur 4: Eksempel pd podningseffekt ved brug af termisk
analyse og mikrostrukturundersggelse.
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For det enkelte stgberi er det ikke nemt at veelge det kor-
rekte podemiddel til en given fremstillingsproces, da der
skal tages hensyn til:

ePodemidlets kemiske sammensatning
e Tidspunkt for podning

e Podningstemperatur

e Godstykkelse

e Magnesiumbehandling (til SG-jern)
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Neeste artikel i serien forventes bragt i neeste udgave af
Stgberiet.

Elkems tekniske service og R&D-teams assisterer
gerne kunderne med bade at forbedre processer og
minimere omkostninger. For yderligere oplysninger
venligst kontakt Klaus-Ole Andersen pa klaus-ole.an-
dersen@elkem.com
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