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STRESZCZENIE

Praca stanowi kontynuacje badan nad struktura 1 wlasciwosciami
grubosciennych odlewdéw zeliwnych. Autorzy poszukuja wptywy skladu chemicznego
i czasu krzepnigcia na glgbokos$¢ warstwy zabielonej, ktora to ma decydujace znaczenie
dla zywotnosci walcow zeliwnych.

1. Wstep

Walce hutnicze naleza do elementéw pracujacych w wyjatkowo trudnych
warunkach. Doboér materialu i struktury walcow, ktore spehityby wszystkie
wymagania, nie jest tatwym zadaniem. Wlasnosci fizyczne tworzywa walcow
wywieraja nie tylko wpltyw na zachowanie si¢ walcow podczas ich eksploatacji, ale
takze ich wptyw uwidacznia si¢ juz w czasie stygnigcia odlewoéw w formie. Z uwagi na
to ze, wlasciwosci mechaniczne zeliwa sa okre$lone przez jego sklad chemiczny
i strukturg, ktora zmienia si¢ na przekroju walca, nalezy liczy¢ si¢ z duzymi réznicami
wlasnosci dla warstwy powierzchniowej i rdzenia walca. Duze wymagania stawiane
walcom hutniczym, takie jak: twardo§¢ powierzchniowa i odporno$¢ na $cieranie
beczki, wytrzymato$¢ mechaniczna rdzenia walca, moga by¢ spetnione przy okreslone;j
strukturze walca. Zadana strukture uzyskuje sie przez odpowiedni dobér sktadu
chemicznego tworzywa, odpowiednia szybkos$¢ stygnigcia, rzadziej oborke cieplna.
Z tego powodu iz odlanie walca i przeprowadzenie na nim badan jest kosztowne,
istnieje potrzeba komputerowej symulacji procesow stygnigcia, badanie wptywu sktadu
chemicznego jak 1 czasu krzepnigcia na udzial i parametry stereologiczne
poszczegoblnych sktadnikow struktury na przekroju walca.

Praca ta jest kontynuacja badan ktérych wyniki przedstawiono w [1].
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2. Badania wlasne

2.1 Wplyw skladu chemicznego na udzial cementytu na przekroju walca.

W pracy [1] przedstawiono badania nad opisem funkcyjnym zmiennos$ci udziatéw
sktadnikéw struktury na przekroju walca hutniczego. W niniejszej pracy skupiono si¢
nad wpltywem skladu chemicznego na zawarto$¢ cementytu na przekroju walca.
Zawarto$¢ cementytu okre§lono od powierzchni w glab beczki walca w odstgpach co 5
mm.

Badano wptyw pierwiastkow stopowych (C, Mn, Si, Cr, Ni, Mo) na wydzielenie
cementytu, obliczen dokonano za pomoca regresji krokowej. Poszukiwane zaleznosci to
udziat objgtosciowy weglikow:

Vv, = f(C, Mn, Si, Cr, Ni, Mo).

Wpltyw tych pierwiastkbw na wydzielanie si¢ cementytu w zaleznosci od
odleglosci od powierzchni beczki walca jest r6zny co wynika z przede wszystkim
z czasu krystalizacji w poszczeg6lnych warstwach.

W wyniku analizy otrzymano nastgpujace zaleznosci charakteryzujace udziat
objetosciowy weglikow w poszczegdlnych warstwach:

VVCO =200,28 + 0,80C — 23,45Mn—10,86Si + 67,66Cr —85,22Ni + 10,16 Mo (1)
AVveo = 1,605; Vv, =30,75; R=0,9431; W = 4,52

Vv .5 =756+ 23,73C +5,72Mn — 40,68Si + 64,01Cr — 69,83Ni — 6,00Mo  (2)

AVvgs=1,306; Vv.se =28,27; R =0,9415; W = 4,40
VY10 = —44:87+32,06C +13,04Mn —46,54Si + 89,35Cr - 71,97Ni +16,13Mo (3)

AVvg0=1,316; Vv s =26,62; R = 0,9541; W = 5,07

Vv =—-45,59+30,13C +17,82Mn —44,28Si +77,29Cr —85,22Ni + 10,16 Mo (4)
cls

1
AVv.s =1,605; Vv s =30,75; R =0,9431; W =4,52
VV 490 = 11,47 +19,88C +58,91Mn — 144,634Si + 46,719Cr — 59,43Ni +16,03Mo (5)
AVVero = 1,506; Vveoy =23,45; R = 0,9454; W = 4,28
V¥ 95 = 31,09 - 1,89C + 20,51Mn - 32,06Si + 63,06Cr — 45,14Ni + 7,49Mo (6)

AVves =1,210; Vvese, =22,133; R=10,9514; W = 4,80

ch30 =-3,95+1,16C +1,87Mn—9,94Si + 71,90Cr — 48,25Ni + 6,33Mo  (7)
AVV30=0,770; Vvgzoe =20,12; R =0,9795; W = 11,18

VV 75 = 6,72-2,50C +12,29Mn - 26,81Si +47,76Cr —16,67Ni + 6,25Mo (8)



209

AVvgs=0,638; Vvse =13,99; R =0,9653; W = 6,67
ch162 =22,09 -2,33C +8,41Mn-16,61Si + 31,38Cr —13,05Ni + 3,93Mo (9)

AVvg6 = 0,250; Vv =12,625; R =0,9773; W = 10,15

Z powyzszych réwnan niezbicie wynika, ze pierwiastki takie jak Si i Ni wptywaja
na zmniejszenie grubosci warstwy utwardzonej poprzez zmniejszenie udziatu
cementytu. Natomiast Cr i Mn wplywaja korzystnie, poniewaz stabilizuja cementyt,
a co za tym idzie sprzyjaja wzrostowi grubosci warstwy utwardzone;.

2.2 Uwzglednienie wplywu czasu krzepnigcia na udzial cementytu

W celu wyznaczenia czasu krzepnigcia postuzono si¢ symulacja komputerowa
wykonana z pomoca programu Coldcast [2]. Jako bazg do symulacji wykorzystano
wyniki z rejestracji stygnigcia rzeczywistego walca w ktory zainstalowano termopary na
roznych glebokosciach. Podczas symulacji odtworzono przebieg rzeczywistego
stygnigcia odlewu. Przyjeto, ze tak skorelowany proces stygnigcia pozwala na
podstawie symulacji wyznaczy¢ czasy krzepnigcia dla poszczegélnych warstw beczki
walca.
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Rys.1. Wykres krzepnigcia walca rzeczywistego (dtuzszy) i symulowanego (krétszy).
Fig. 1 Graph coagulation of real rolls (longer) and simulated (shorter).
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Rys.2. Krzywe krzepnigcia w poszczegdlnych warstwach.
Fig. 2. Curves of coagulation in each layer.

Na podstawie symulacji wyznaczono czasy krzepnigcia w poszczegolnych warstwach
na przekroju walca. Czasy te zestawiono w tablicy 1

Tabela 1 Czas krystalizacji warstw walca.
Table 1 Time of coagulation of layers of roll

Odleglos¢ od powierzchni
beczki
1 5
7
10
14
21
57
129
1564
3178

Czas krystalizacji [s]
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Analizujac wyniki badan wptywu sktadu chemicznego stwierdzono, ze pierwiastki
w rdzny sposob wplywaja na zawarto$¢ weglikow. Uznano, ze wpltyw czasu jest ukryty
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w wyrazie wolnym tych zalezno$ci (wzory 1+9). Przyjmujac ten wyraz jako zmienng
zalezna zwigzano go z czasem krzepnigcia.
W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej uzyskano nastgpujaca zaleznosc:

B0 = 28.96 + 13628,7 _1946,3

ttk ttk
ABO =28,21; B0, =20,53; R = 0,9416; W = 6,61

Wstawiajac otrzymang zalezno$¢ do rownan (1) + (9) otrzymujemy zalezno$ci wiazace
sktad chemiczny i czas krzepnigcia na udziat cementytu na przekroju walca.

3. Wnhioski

Przeprowadzona analiza oraz obliczenia statystyczne wskazuja, ze mozna
rownoczesnie korelowaé ze struktura sktad chemiczny i czas krzepnigcia walca.
Wykorzystanie do tego celu zweryfikowanych obliczen symulacyjnych pozwala na
prawidtowa analizg procesu tworzenia struktury walcow utwardzonych.
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QUALIFICATION OF INFLUENCE OF CHEMICAL
COMPOSITION AND OF TIME OF COAGULATION ON
STRUCTURE OF CAST-IRON - ROLLS

SUMMARY

Work to state continuation of researches over structure and with propriety
heavy-walled of cast-iron - founding. Authors seek receipts of chemical composition
and of time of coagulation on depth of layer whitened, which this has decisive meaning
for vitality of cast-iron — rolls.
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