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Streszczenie

Przedstawiono wyniki prob technologicznych (sktad
chemiczny, krzywe krzepniecia, mikrostruktura) przy wyta-
pianiu zeliwa sferoidalnego w Instytucie Odlewnictwa w piecu
indukcyjnym. W przypadku krystalizacji grafitu sferoidalnego
nie obserwowano dtugiego przystanku o statej temperaturze
zwigzanego z Krystalizacjq tej struktury, a nastepnie gwat-
townego obnizenia temperatury po zakoriczeniu krzepniecia,
Z wyraznie widocznym punktem przegiecia krzywej termicz-
nej, gdy Krystalizuje eutektyka z grafitem. Temperatura, po
osiggnieciu maksimum, powoli, lecz systematycznie spada-
fa, a punkt przegiecia konca krystalizacji byt trudny do wy-
znaczenia. W przypadku, gdy grafit wydzielat sie w postaci
wermikularnej obraz Krzywej stygnigecia miat charakter po-
Sredni. Wystepowat wprawdzie przystanek o statej tempera-
turze, ale byt on krétszy, niz w przypadku wystapienia grafitu
ptatkowego i nie obserwowano wyraznego punktu przegiecia
po zakonczeniu krzepnigcia. Wytrzymywanie ciektego meta-
lu w piecu indukcyjnym w trakcie prob powodowato znaczny
ubytek zawarto$ci magnezu przyswojonego w procesie sfe-
roidyzacji. Prace badawcze wykonano na zlecenie Fabryki
Armatury JAFAR SA w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, dziatanie pt.: ,Wdro-
Zenie innowacyjnej technologii produkcji zaworéw w Fabryce
Armatury JAFAR SA”.

Stowa kluczowe: Zzeliwo sferoidalne, armatura zeliwna,
struktura

Wstep

W publikacji oméwiono czes¢ prac badawczych
[1, 2] dotyczacych procesu metalurgicznego przy-
gotowania zeliwa sferoidalnego gatunku EN-GJS-
400-15 na armature zeliwng. Badania przedstawione

Abstract

The results of technological tests (chemical composi-
tion, solidification curves, microstructure) of ductile cast iron
smelting in the Foundry Research Institute in an induction
furnace. In the case of crystallization of spheroidal graphite
no long fixed temperature stop associated with the crystal-
lization of the structure was observed, and then rapid re-
duction of temperature after the solidification process, with
a clearly visible thermal inflection point during eutectic and
graphite crystallization. The temperature, after reaching the
maximum, slowly but steadily declined, and the inflection
point of the end of the crystallization was difficult to deter-
mine. In the case when graphite precipitated in the vermicu-
lar form the image of the cooling curve was of indirect nature.
In fact there was a stop with fixed temperature but it was
shorter than in the case of scale graphite occurrence and
there was no clear inflection point observed after the end of
solidification. Suspending the molten metal in the induction
furnace during the test resulted in a significant loss of mag-
nesium assimilated in the process of spheroidization. The
research was carried out on behalf of Fabryka Armatur
JAFAR SA under the Innovative Economy Operational Pro-
gramme 2007-2013, project: “Implementation of innova-
tive technology of valve manufacturing in Fabryka Armatur
JAFAR SA’.

Keywords: ductile cast iron, cast iron fittings, structure

Introduction

The publication discusses some part of the scien-
tific works [1, 2] on the metallurgic process of produc-
tion of ductile cast iron of class EN-GJS-400-15 for
cast iron fittings. The research presented in the publi-
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w publikacji obejmowaty ocene mikrostruktury grafitu
przeprowadzong przez porownanie mikrostruk-
tury prébek nietrawionych z wzorcami zamieszczo-
nymi w normie PN-EN ISO 945:1999 oraz ocene
mikrostruktury osnowy metalowej przeprowadzong
przez porownanie mikrostruktury probek trawionych
z wzorcami mikrostruktury zamieszczonymi w normie
PN-H-04661:1975P. Obserwacje mikroskopowe i zdjecia
zostaty wykonane za pomocg mikroskopu metalogra-
ficznego AXIO OBSERVER Z1M. Krzywe stygniecia
(proces krzepniecia) poszczegoélnych wytopéw wyko-
nano przy uzyciu rejestratora MrAC 15 za pomocg
15 niezaleznych kanatéw pomiarowych. W praktyce
odlewniczej temperatura jest jednym z najwazniej-
szych parametrow. Zarowno uzyskanie odpowiedniej
jakosci, jak i wtasciwej struktury zalezy w znacznym
stopniu od tego parametru. Wyniki przeprowadzo-
nych badan struktury i sktadu chemicznego w powig-
zaniu z krzywymi krzepniecia i stygniecia pozwolity
oceni¢ trwatos¢ efektu sferoidyzacji i modyfikacji.
Wyniki tych prac bedg wykorzystane do weryfikaciji
technologii wytapiania zeliwa w nowej odlewni zeliwa
w JAFAR SA wyposazonej w piece indukcyjne ABP
INDUCTION o pojemnosci 2000 kg.

Wykonanie wytopéw

Celem  przeprowadzonych  wytopéw  byto
ilosciowe zobrazowanie wplywu temperatury i czasu
na proces otrzymywania zeliwa sferoidalnego (zanik
efektow zabiegu sferoidyzowania i modyfikowania)
w warunkach préb prowadzonych w Instytucie Odlew-
nictwa [2, 3].

Do préb wytypowano zeliwo sferoidalne o zato-
zonym wyjéciowym sktadzie chemicznym (% wag.)
— zaleznie od ilosci wprowadzanej zaprawy magne-
zowej w trakcie sferoidyzacji:

* dla wytopdéw o mniejszej ilosci zaprawy:

C -3,7-3,9%,
Si —1,4-1,6%,
Mn —do 0,2%,

P —do 0,05%,
S -do0,03%

+ dla wytopéw o wiekszej ilosci zaprawy:

C -3,7-39%,
Si -1,0-1,2%,
Mn - do 0,2%,

P —do 0,05%,
S -do 0,03%.

Wytopy wykonano w piecu indukcyjnym $red-
niej czestotliwosci firmy RADYNE o pojemnosci tygla
100 kg wsadu metalowego i wytozeniu obojetnym.

Jako materiaty wsadowe stosowano:

» surowke odlewniczg o sktadzie:

C -4,44%,

Si -0,97%,

cation included the assessment of the microstructure
of graphite carried out as a comparison of indigested
samples with specimens of microstructure presented
in standard EN ISO 945:1999 and the assessment
of the microstructure of metal matrix carried out as
a comparison of the study of microstructure of metal
matrix was carried out by comparison of digested
samples with specimens of microstructure presented
in standard PN-H-04661:1975P. Microscopic observa-
tions and photographs were taken using a metallo-
graphic microscope AXIO OBSERVER Z1M. Cooling
curves (solidification process) of the individual casts
were performed using the MrAC 15 recorder with 15
independent measuring channels. In the casting prac-
tice temperature is one of the most important parame-
ters. Both obtaining proper quality and structure signif-
icantly depends on this parameter. The results of the
research on the structure and chemical composition
in connection with solidification and cooling curves
allowed for assessing the durability of the spheroidi-
zation and modification effect. The results of this
research will be used for verification of the cast iron
production technology in the new cast iron foundry
in JAFAR SA equipped with induction furnaces ABP
INDUCTION with a capacity of 2000kg.

Melting and casting

The main aim of the melting and casting opera-
tions was to determine the influence of casting param-
eters (time and temperature) on the preparation of
ductile cast iron process (spheroidization effects). The
trials were performed at the Foundry Research Insti-
tute [2, 3].

Initial chemical composition of the ductile cast
iron was selected (wt. %). The composition of the
charge varied due to different amount of master alloy
that was applied:

» for the castings with a smaller amount of the

master alloy:
C -3.7-3.9%,
Si —1.4-1.6%,

Mn —up to 0.2%,
P —upto0.05%,
S -—upto0.03%

» for the castings with a bigger amount of the

master alloy:
C -3.7-3.9 %,
Si - 1.0-1.2%,

Mn — up to 0.2%,

P —upto 0.05%,

S —upto00.03%.

The castings trials were carried out in a RADYNE
medium frequency induction furnace equipped with
100 kg crucible.

The used charge materials were the following:

* pigiron of the composition:
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Mn —0,05%,
P -0,05%,
S -0,013%
+ ztom stalowy o sktadzie:
C -0,1%,
Si —0,02%,
Mn —0,3%,
P —-0,02%,
S -0,02%
* zelazokrzem FeSi75.
Sferoidyzacje i modyfikacje przeprowadzano

w tyglu pieca topialnego. Sferoidyzowano zaprawg
magnezowg FeSiMg17, a modyfikowano za pomocg
modyfikatora FeSi75T. Zabiegi te wykonywano
w roznej w temperaturze, stosujgc zmienng ilosé
zaprawy sferoidyzujace;j.

Z wytopéw pobierano prébki do badan labo-
ratoryjnych po okresSlonym czasie od momentu
sferoidyzaciji.

W tabeli 1 przedstawiono przebieg prob wykona-
nych w Instytucie Odlewnictwa.

C -4.44%,
Si —0.97%,
Mn - 0.05%,
P —-0.05%,
S -0.013%
» steel scrap of the composition:

C -0.1%,

Si —-0.02%,
Mn - 0.3%,

P —0.02%,
S -0.02%

» ferrosilicon FeSi75.

Spheroidization and modification were carried
out in the crucible of the melting furnace. Magnesium
master alloy FeSiMg17 was used for spheroidization
and FeSi75T inoculant for modification. The treat-
ments were performed at various melt temperatures
using different amounts of spheroidizing master alloy.

Test samples were taken from the melt at certain
time after the spheroidization operation.

Table 1 showed the course of the trials carried
out at the Foundry Research Institute.

Tabela 1. Przebieg prob wykonanych w Instytucie Odlewnictwa
Table 1. The course of the tests carried out in the Foundry Research Institute

Cykl technologiczny wytop 1 wytop 2 wytop 3 wytop 4
Technological cycle melt 1 melt 2 melt 3 melt 4
Temperatura w piecu po stopieniu /
Temperature in the furnace after melting 1375°C 1425°C 1375°C 1425°C
Probka spectro 0 / Sample spectro 0
Sferoidyzacja/Spheroidization po/after 1’ po/after 1’ 11:35 10:12
Modyfikator/Modifier po/after 1°30” po/after 1°30” 2'00” 1°40”
Temperatura/Temperature 1360°C 1424°C 1375°C 1425°C
Spust 0/ Drain 0
Prébka spectro / Sample spectro po/after 3'45” po/after 4'50” pol/after 4'45” po/after 3'00”
Analiza termiczna / Thermal analysis
Temperatura/Temperature 1370°C 1420°C 1370°C 1425°C
Spust 1/ Drain 1
Prébka spectro / Sample spectro po/after 8’45” po/after 9'50” po/after 9'45” po/after 8'00”
Analiza termiczna / Thermal analysis
Temperatura/Temperature 1365°C 1425°C 1365°C 1425°C
Spust 2 / Drain 2
Prébka spectro / Sample spectro po/after 13'45” po/after 14°'50” po/after 14’45” po/after 13'00”
Analiza termiczna / Thermal analysis
Temperatura/Temperature 1375°C 1425°C 1375°C 1425°C
Spust 3 / Drain 3
Prébka spectro / Sample spectro po/after 18’45” po/after 19'50” po/after 19'45” po/after 18’00”
Analiza termiczna / Thermal analysis

Analiza chemiczna

Analize chemiczng wykonanych wytopow prze-
prowadzono metodg spektrometrii emisyjnej na

Chemical analysis

The chemical analysis of the produced casts with
emission spectrometry on the device ARL TYPE MA
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certified in accordance with the test procedures devel-
oped at the Foundry Research Institute in Krakow.
The results are presented in Table 2.

urzadzeniu ARL TYP MA zgodnie z certyfikowanymi
procedurami badawczymi opracowanymi w Instytucie
Odlewnictwa w Krakowie. Uzyskane wyniki zesta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy chemicznej
Table 2. The results of the chemical analysis

Zeliwo sferoidalne / Ductile cast iron Sktad chemiczny, % wag. / Chemical composition, wt. %
llos¢ zaprawy | Temperatura .
FeSiMg19 sferoidyzacji Oz:ragzﬁsrle
Amount of Spheroidi- . c Si Mn P S Mg
. - Marking of
FeSiMg19 zation
the sample
master alloy temperature
1.0 3,51 2,52 0,10 0,040 0,007 0,018
1375°C 1.1 3,63 2,52 0,10 0,046 0,008 0,007
1.2 3,65 2,63 0,10 0,045 0,008 0,000
1,8% wag. / 1.3 3,60 2,63 0,10 0,045 0,010 0,000
1.8 wt. % 2.0 3,40 2,50 0,10 0,045 0,015 0,025
21 3,63 2,58 0,10 0,046 0,013 0,007
1425°C
22 3,58 2,57 0,10 0,046 0,014 0,00
2.3 3,54 2,56 0,10 0,047 0,017 0,000
3.0 3,45 2,77 0,10 0,045 0,011 0,050
1375°C 3.1 3,65 2,77 0,09 0,046 0,009 0,019
3.2 3,64 2,75 0,09 0,046 0,008 0,006
3,0% wag. / 3.3 3,60 2,75 0,09 0,044 0,009 0,000
3,0 wt. % 4.0 3,60 2,77 0,12 0,040 0,011 0,019
4.1 3,72 2,76 0,11 0,045 0,009 0,050
1425°C
4.2 3,71 2,75 0,11 0,045 0,013 0,006
4.3 3,67 2,75 0,11 0,043 0,013 0,000

Badania metalograficzne zeliwa w stanie
odlanym

Badania mikrostruktury grafitu przeprowadzono
przez poréwnanie mikrostruktury prébek nietrawio-
nych z wzorcami zamieszczonymi w normie PN-EN
ISO 945:1999.

Badania mikrostruktury osnowy metalowej prze-
prowadzono przez poréwnanie mikrostruktury probek
trawionych z wzorcami mikrostruktury zamiesz-
czonymi w normie PN-H-04661:1975P. Zgtady
trawiono w odczynniku Mi1Fe (4% nital) wg normy
PN-H-04503:1961P.

Obserwacje mikroskopowe i zdjecia zostaty
wykonane przy uzyciu mikroskopu metalograficznego
AXIO OBSERVER Z1M.

Wyniki obserwacji metalograficznych zestawiono
w tabeli 3.

Metallographic examination of ductile cast
iron after casting

The study of microstructure of graphite was
carried out by comparison of undigested samples
with specimens presented in standard PN-EN ISO
945-1999.

The study of microstructure of metal matrix was
carried out by comparison of digested samples with
specimens of microstructure presented in standard
PN-H-04661:1975P. The microsections were digested
in reagent Mi1Fe (4% nital) according to the standard
PN-H-04503:1961P.

Microscopic observations and photographs
were taken using a metallographic microscope AXIO
OBSERVER Z1M.

The results of the metallographic observations
are presented in Table 3.
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Tabela 3. Wyniki obserwacji metalograficznych badanych probek w stanie odlanym
Table 3. The results of the metallographic observations of the studied samples after casting

Zeliwo sferoidalne / Ductile cast iron Sktad chemiczny, % wag. / Chemical composition, wt. %
llo$¢ zapr Temperatur .
':)FsecSi:II‘z:j;l ;Ny s?erc?i?i;zt:c?i Oz::gsﬁime Mikrostruktura grafitu Mikrostruktura osnowy
Amo_unt of Sphe_roidi- Marking of Graphite microstructure m.etalc.>wej
FeSiMg19 zation Metal matrix microstructure
master alloy temperature the sample
1.0 80%III5 + 20%V6 P6-Pf1-Pd0,5
1375°C 1.1 70%I115 + 30%V6 P6-Pf1-Pd0,5
1,8% wag. / 1.3 80%ID6 + 20%IE5 P6-Pf1-Pd0,5
1.8 wt. % 2.0 70%I115 + 30%V6 P6-Pf1-Pd0,5
1425°C 2.1 ID6 P6-Pf1-Pd0,5
2.3 80%ID6 + 20%IE6 P6-Pf1-Pd0,5
3.0 80%V16 + 20%V6 P6-Pf1-Pd0,5
1375°C 31 80%I115 + 20%V16 P6-Pf1-Pd0,5
3,0% wag. / 3.3 ID6 PO
3.0wt. % 4.0 60%VI16 + 20%V6 + 20%I116 P6-Pf1-Pd0,5
1425°C 4.1 ID6 PO
4.3 ID6 P6-Pf1-Pd0,5

Analiza termiczna

Analize termiczng przeprowadzono przy zasto-
sowaniu wielokanatowego rejestratora MrAC-15
wraz z wyposazeniem firmy JOTA s.c. (rys. 1). Reje-
strator przeznaczony jest do pomiaréw sygnatow
elektrycznych za pomocg 15 niezaleznych kanatow
pomiarowych.

Analize termiczng przeprowadzano rejestrujgc
przebieg zmian temperatury krzepnacego i stygna-
cego zeliwa w formach odlewniczych (znormalizo-
wane kliny do pobierania prébek wytrzymatosciowych)
wykonanych z masy bentonitowej. Rejestrowano
proces krzepniecia zeliwa z kazdego dokonanego
spustu metalu (tabela 1).

Zarejestrowane krzywe stopéw poddanych
badaniom metalograficznym przedstawiono na rysun-
kach 2-5.

Thermal analysis

The thermal analysis was performed with a multi-
channel recorder MrAC-15 and the JOTA s.c. equip-
ment (Fig. 1). The recorder is designed to measure
the electric signals with 15 independent measurement
channels.

Thermal analysis was conducted by recording
changes of temperature of cooling and solidifying of
cast iron in casting molds (normalized wedges for
strength sampling) made of betonite. The process of
metal solidification was registered after each drain of
metal (Table 1).

The recorded curves of the alloys subject to
metallographic tests are presented in Figures 2-5.

Rys. 1. Widok wielokanatowego rejestratora MrAC-15
Fig. 1. The multichannel recorder MrAC-15
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Rys. 2. Zarejestrowane krzywe stygniecia zeliwa sferoidyzowanego zaprawg FeSiMg17 w ilosci 1,8% wag.
w temperaturze 1375°C (wytop 1)

Fig. 2. The recorded cooling curves of ductile cast iron with FeSiMg17 master alloy in the amount of 1.8 wt. %
in temperature 1375°C (cast 1)
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Rys. 3. Zarejestrowane krzywe stygniecia zeliwa sferoidyzowanego zaprawg FeSiMg17 w ilosci 1,8% wag.
w temperaturze 1425°C (wytop 2)

Fig. 3. The recorded cooling curves of ductile cast iron with FeSiMg17 master alloy in the amount of 1.8 wt. %
in temperature 1425°C (cast 2)
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Rys. 4. Zarejestrowane krzywe stygniecia zeliwa sferoidyzowanego zaprawg FeSiMg17 w ilosci 3,0% wag.
w temperaturze 1375°C (wytop 3)

Fig. 4. The recorded cooling curves of ductile cast iron with FeSiMg17 master alloy in the amount of 3.0 wt. %
in temperature 1375°C (cast 3)
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Rys. 5. Zarejestrowane krzywe stygniecia zeliwa sferoidyzowanego zaprawq FeSiMg17 w ilosci 3,0% wag.

w temperaturze 1425°C (wytop 4)

Fig. 5. The recorded cooling curves of ductile cast iron with FeSiMg17 master alloy in the amount of 3.0 wt. %
in temperature 1425°C (cast 4)
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Podsumowanie wynikéw i wnioski

Wytrzymywanie cieklego metalu w piecu
indukcyjnym w trakcie préb przeprowadzanych
w warunkach Instytutu Odlewnictwa powodowato
znaczny ubytek zawartosSci magnezu przyswojonego
w procesie sferoidyzacji. Kinetyke tego zjawiska zilu-
strowano na rysunku 6.

W  warunkach przeprowadzonych ekspery-
mentéw efektywny czas sferoidyzacji byt bardzo krotki
i wyni6st okoto 5 minut od momentu wprowadzenia
zaprawy do cieklego metalu. Po uptywie tego czasu
zawartos¢ magnezu w zeliwie spadta ponizej 50%
jego wartosci wyjsciowej (spust 0) — rysunek 7.

Summary of the results and conclusions

Suspending the molten metal in the induction
furnace during the test conducted in the Foundry
Research Institute resulted in a significant loss of
magnesium assimilated in the process of spheroidiza-
tion. The kinetics of this phenomenon is illustrated in
Figure 6.

Under the conditions of the experiments the
effective time of spheroidization was very short and
was about 5 minutes from the introduction of the
master alloy into the liquid metal. After this time, the
magnesium content in the iron fell below 50% of its
initial value (drain 0) — Figure 7.

o| Wytop 1

o Wytop 2

o| Wytop 3

o Wytop 4

Czas, min

Rys. 6. Kinetyka wypalania magnezu w zeliwie w wyniku przetrzymywania ciektego metalu w warunkach prowadzenia
wytopow w Instytucie Odlewnictwa
Fig. 6. The kinetics of magnesium burning in cast iron due to suspending the molten metal in the conditions of perfor-
mance of the castings in the Foundry Research Institute
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Rys. 7. Wypalanie magnezu w zeliwie w wyniku przetrzymywania ciektego metalu, w odniesieniu do uzyskanej wartosci
poczatkowej zawartosci Mg (spust 0) w danych warunkach techniczno-technologicznych

Fig. 7. Burning of magnesium in the iron as a result of suspending the liquid metal, with respect to the resulting value of
the initial content of Mg (drain 0) in given technical and technological conditions
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Zanik zawartosci magnezu w cieklym stopie
prowadzi do zdegenerowania wydzielen grafitowych.
Grafit sferoidalny rozpada sie, przechodzac poczat-
kowo w wermikularny, a nastepnie w bardzo drobny
grafit ptatkowy o roziozeniu miedzydendrytycznym.
W wyniku dalszego wytrzymania ciektego metalu
(powyzej 15 minut) zanikat dodatkowo efekt modyfi-
kacji zelazokrzemem, a ptatki grafitu rozrastaty sie,
zilustrowano to na rysunkach 2-5.

Proces degeneraciji grafitu odzwierciedlajg zare-
jestrowane krzywe stygniecia poszczegdlnych stopow
(rys. 2-5). W przypadku krystalizacji grafitu sferoidal-
nego (np. spust 4.1 na rys. 5), po widocznym efekcie
rekalescencji (obnizenie temperatury przed krysta-
lizacjg eutektyki), nie obserwuje sie dtugiego przy-
stanku o statej temperaturze zwigzanego z krystali-
zacja tej struktury, a nastepnie gwattownego obnizenia
temperatury po zakonczeniu krzepniecia, z wyraznie
widocznym punktem przegiecia krzywej termicznej,
tak jak to ma miejsce w przypadku, gdy krystalizuje
eutektyka z grafitem ptatkowym — np. spust 4.3 na
tym rysunku. Temperatura, po osiggnieciu maksimum,
powoli, lecz systematycznie spada, a punkt przegiecia
kohca krystalizacji jest trudny do wyznaczenia.

W przypadku, gdy grafit wydziela sie w postaci
wermikularnej obraz krzywej stygniecia ma charakter
posredni (np. spust 3.1 —rys. 4). Wystepuje wprawdzie
przystanek o statej temperaturze, ale jest on krotszy
niz w przypadku wystapienia grafitu ptatkowego i nie
obserwuje sie wyraznego punku przegiecia po zakon-
czeniu krzepniecia.

Wyniki tych prac bedg wykorzystane do weryfi-
kacji technologii wytapiania zeliwa w nowej odlewni
zeliwa w JAFAR SA wyposazonej w piece indukcyjne
ABP INDUCTION o pojemnosci 2000 kg.

Podziekowania

Prace badawcze wykonano na zlecenie Fabryki
Armatury JAFAR SA w ramach Programu Operacyj-
nego Innowacyjna Gospodarka 2007—-2013, dziatanie
pt.. ,Wdrozenie innowacyjnej technologii produkcji
zaworéw w Fabryce Armatury JAFAR SA”.
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Loss of magnesium in the liquid alloy leads to
the degeneration of graphite precipitates. Spheroidal
graphite breaks down, changing first in vermicular,
and then in very fine scale graphite of interdendritic
distribution. As a result of further suspension of molten
metal (over 15 minutes) the effect of modification with
ferrosilicon disappeared and the flakes of graphite
were expanding, it is illustrated in Figures 2-5.

The process of degeneration of graphite is
presented in the recorded cooling curves for the
particular alloys (Figs. 2-5). In the case of spheroidal
graphite crystallization (eg. drain 4.1 in Fig. 5), after
visible recalescence (lowering of temperature before
the crystallization of eutectic) no visible long fixed
temperature stop associated with the crystalliza-
tion of the structure and then rapid reduction of the
temperature at the end of solidification process, with
a clearly visible thermal inflection point as it happens
during eutectic and scale graphite crystallization was
observed — eg. drain 4.3 in this Figure. The tempera-
ture, after reaching the maximum, slowly but steadily
declined, and the inflection point of the end of the
crystallization was difficult to determine.

In the case when graphite precipitates in the
vermicular form the image of the cooling curve is of
indirect nature (eg. drain 3.1 — Fig. 4). In fact there is
a stop with a fixed temperature but it is shorter than in
the case of scale graphite occurrence and there is no
clear inflection point observed after the end of solidi-
fication. The results of this research will be used for
verification of the cast iron production technology in
the new cast iron foundry in JAFAR SA equipped with
induction furnaces ABP INDUCTION with a capacity
of 2000 kg.
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