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Streszczenie 

Jeżeli zarodkowanie grafitu podczas krystalizacji ma charakter ciągły, a okres trwania te-
go procesu jest porównywalny z czasem przejścia żeliwa ze stanu ciekłego do stanu stałego, 
to rozkład statystyczny średnic x kulek grafitu można będzie scharakteryzować za pomocą 
właściwego rozkładu statystycznego z gęstością prawdopodobieństwa f(x). Przy natychmia-
stowym powstawaniu wszystkich zarodków (lub w przypadku, gdy proces ich zarodkowania 
odbywa się w czasie znacznie krótszym w porównaniu z ogólnym czasem krystalizacji) i jed-
nakowej prędkości wzrostu wszystkich ziaren można przyjąć, że średnice wszystkich cząstek 
kulistych w objętości stopu są jednakowe. 

W artykule zaproponowano sposób oszacowania charakteru zarodkowania cząstek grafitu 
podczas krystalizacji żeliwa z grafitem kulkowym, na podstawie analizy rozkładu powierzch-
niowego średnic przekrojów cząstek kulistych na zgładzie. Na podstawie relacji geometrycz-
nych pokazano, że w przypadku występowania w objętości próbki cząstek kulistych o jedna-
kowym promieniu D, dystrybuanta i gęstość prawdopodobieństwa rozkładu statystycznego 
średnic d przekrojów kulek, widocznych na powierzchni zgładu, opisują następujące zależno-
ści: 
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Powyższe wyrażenia z dokładnością do współczynnika są zbieżne z przedstawionymi 
w pracy [1].  

Dla cząstek kulistych o zróżnicowanej średnicy dystrybuanta rozkładu średnic ich prze-
krojów losowych jest równa (podobne wyrażenie zaproponowano w [1]): 



 ( )
( ) ( )

( )∫

∫∫ −−
=

max

min

max

min

max

min

d

dd 22

D

D

D

D

D

D

xxxf

xdxxfxxxf

dF  (3) 

Na rys. 1 i 2 przedstawiono wykresy dystrybuanty i gęstości prawdopodobieństwa prze-
krojów losowych cząstek kulistych, wyznaczone w założeniu, że zbiór cząstek kulistych cha-
rakteryzuje się rozkładem jednostajnym średnic w zakresie od Dmin do Dmax: 
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Wykresy przygotowano dla różnych relacji Dmin : Dmax, przy czym rozpatrzono dwa 
skrajne przypadki. Wariant Dmin = Dmax odpowiada zarodkowaniu natychmiastowemu 
wszystkich cząstek kulistych, natomiast Dmin = 0 oznacza ciągłe zarodkowanie nowych czą-
stek kulistych w trakcie krystalizacji. 

  
Rys. 1. Dystrybuanta rozkładu statystycznego 
występowania przekrojów ziaren kulistych na 
zgładzie w przypadku jednostajnego rozkładu 
przestrzennego promieni cząstek kulistych w 
zakresie od Dmin do Dmax dla różnych relacji 

Dmin : Dmax 

Rys. 2. Gęstość prawdopodobieństwa wystę-
powania przekrojów ziaren kulistych na zgła-

dzie w przypadku jednostajnego rozkładu 
przestrzennego promieni cząstek kulistych w 
zakresie od Dmin do Dmax dla różnych relacji 

Dmin : Dmax 
 

W celu sprawdzenia hipotezy o sposobie zarodkowania cząstek kulistych krzywe przed-
stawione na rys. 1 i 2 należy skonfrontować z wynikami doświadczalnych pomiarów stereo-
logicznych. 
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