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STRESZCZENIE

Przedmiotem tych badan byt warstwowy walec zeliwny typu ,,poler”, ktorego
zewngtrzna warstwa wykonana jest z zeliwa stopowego, natomiast rdzen i czopy z
zeliwa szarego. Stwierdzono, ze w warstwie zeliwa stopowego podczas krzepnigcia
dochodzi do mikrosegregacji sktadnikéw stopowych, co prowadzi do obnizenia
temperatury Ty i Ts. W obszarach tych zachodzi proces czgsciowego stapiania przez
zeliwo szare, zakrzeplej wczesniej warstwy zewngtrznej zeliwa stopowego. W ten
sposob ksztaltuje si¢ strefa przejsciowa Wyprowadzono zalezno§¢ na wskaznik wy
okreslajacy gradient twardosci w warstwie przejsciowe;.
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1. WPROWADZENIE

Walce hutnicze sa elementami pracujacymi w warunkach wyjatkowo trudnych..
Czg$¢ robocza (beczka) walca powinna cechowaé si¢ znaczna odpornoscia na
zmgecezenie cieplne i zuzycie Scierne w warunkach zmiennych obciazen i podwyzszonej
temperatury [1]. Tworzywo czgsci Srodkowej oraz czopéw winno cechowaé si¢ duza
udarnoscia, dobrymi wlasciwosciami $lizgowymi oraz dobra skrawalno$cia. W walcach
monolitycznych trudno jest spetni¢ rownoczesnie stawiane im wymagania. Mozliwos¢
taka istnieje w walcach warstwowych (bimetalowych) [2]. Powierzchnia robocza walca
typu ,,poler” wykonana jest z zeliwa stopowego, a czopy i rdzen z zeliwa szarego.
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Grubo$¢ powierzchniowej warstwy z zeliwa stopowego powinna wynosi¢ od 60
do 80mm, a jej twardos¢ 55 do 60HRC, Czopy i rdzen walca wykonane z zeliwa
szarego perlitycznego, powinny wykazywaé twardos¢ od 240 do 280HB. Waznym
elementem technologii odlewoéw warstwowych jest utworzenie strefy przej$ciowej,
zapewniajacej trwale polaczenie tworzyw, stanowiacych jedna catos¢. Strefa
przejsciowa zapewnia ponadto uzyskanie struktury gradientowej, ktora tagodzi
naprezenia, w wyniku systematycznego obnizania si¢ twardosci od powierzchni w glab
odlewu. Szerokos¢ tej strefy w przypadku walcéw typu ,,poler” powinna wynosi¢ od 25
do 35mm, przy twardos$ci 25 do 35HRC [3].

2. MATERIALY I METODYKA BADAN

Sktad chemiczny Zeliwa wyjsciowego na warstwe powierzchniowa (ptaszcz) oraz
rdzen i czopy walca przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny zeliwa stopowego i zeliwa szarego
Table 1. The chemical composition of the alloy cast iron and the gray cast iron

. Zawarto$¢ pierwiastkow, % mas.
Zeliwo

C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu

Plaszez | 3,04 0,56 1,67 0,08 0,024 0,25 1,26 0,41 0,16

Czopy 3,47 1,11 1,16 0,08 0,024 1,84 4,46 0,65 0,10

Badany walec ze wzgledu na peknigcie na wskro$ podczas obrobki cieplnej
zostal wybrakowany, dlatego zaistniata mozliwo$¢ pobrania probek do badan, nawet do
glebokoscei okoto 200mm. Badania sktadu chemicznego oraz rozktadu twardosci na
przekroju poprzecznym beczki i rdzenia przeprowadzono na probkach wycigtych z
gornego i dolnego obszaru walca (w pozycji odlewania) wg schematu na rys. 1.

a)

1700

Rys. 1. Schemat pobierania probek do badan( a) i obszary pomiaréw sktadu i twardosci(b)
Fig. 1. Scheme of taking a sample to examinations (a) and both areas of measurements of
composition and hardness (b)
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Pomiary twardosci przeprowadzono metoda Rockwella na twardosciomierzu
typu VEB nr 300/182. Analizy skladu chemicznego wykonano na spektrometrze
emisyjnym typu SPECTROLAB LAV-L7/93007, firmy Analytical Instruments w Hucie
Buczek Sp. z 0.0. Badania metalograficzne przeprowadzono dla probek pobranych z
obszardw o wyraznie zréznicowanej twardos$ci.

Wartosci temperatury Tp i Ts w wybranych obszarach warstwy zewngtrznej obliczono z
zaleznosci empirycznych [4]:

Ty =1576,23-92,49-C-20,52-S1-7,5-Ni, °C
Ts=1213,7-26,31-C-37,06-Mn+19,23-Cr-3,57-Ni+41,36-Mo, °C

3. WYNIKI BADAN

Przyktadowe wyniki pomiaréw rozkladu twardosci oraz wyniki obliczen
temperatury Tp i1 Ts, dla probek pobranych z gornego i dolnego obszaru walca
przedstawiono na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Rozktad temperatury Tp i Tg oraz twardosci na przekroju poprzecznym warstwy
powierzchniowej w goérnym obszarze walca, na poziomie 2 (100mm od gory)

Fig. 2. The temperature T, and Ts decomposition and hardness penetration on a cross section of
surface layer in the upper area of the sleeved roll, on level 2 (100mm from above)
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Rys. 3. Rozktad temperatury Tp i Tg oraz twardosci na przekroju poprzecznym warstwy
powierzchniowej w dolnym obszarze walca, na poziomie 2 (100mm od dotu)
Fig. 3. The temperature T; and Tg decomposition and hardness penetration on a cross section of
surface layer in the upper area of the sleeved roll, on level 2 (100mm from the bottom)

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Jak wynika z rysunkow warstwa zeliwa stopowego nie jest rbwnomierna. Dla
badanego walca w gornym obszarze grubos¢ ta jest wicksza. Jak wynika z innych badan
[6] taka sytuacja wystgpuje w okoto 75% tych typow walcow bimetalowych .Twardos¢
powierzchniowej warstwy z zeliwa stopowego powinna wynosi¢ od 55 do 62HRC,
natomiast twardo$¢ rdzenia powinna miesci¢ si¢ w zakresie od 22 do 25HRC. Obszar
warstwy powierzchniowej o twardosci od 25 do S5HRC stanowi wigc strefe
przejsciowa. Prawdopodobny mechanizm ksztaltowania tej strefy jest nastgpujacy.

Dyfuzja skladnikéw na froncie krzepnigcia zeliwa stopowego prowadzi do
mikrosegregacji, zwlaszcza wegla. Z kolei podwyzszenie zawartosci wegla, przy
znacznej w tym obszarze zawarto$ci krzemu i niklu prowadzi do obnizenia temperatury
krzepnigcia Ty 1 Ts. Obnizenie to jest widoczne na rys. 2 i 3, bezposrednio przed strefa
przejsciowa, badz w obszarze obejmujacym zardwno warstwg wierzchnia zeliwa
stopowego oraz stref¢ przejsciowa. Mozna wigc wnioskowaé, ze w tych obszarach
latwo bedzie dochodzi¢ do nadtapiania przez zeliwo szare, zakrzeplej wcze$niej
warstwy zewngtrznej zeliwa stopowego. Tak wigc im wyzsza bedzie temperatura w tym
obszarze podczas przelewania, tym intensywniej dochodzi¢ bedzie do nadtapiania
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warstwy zewngtrznej. To z kolei wplywa na powigkszenie sig strefy przej$ciowej, ktora
jest efektem wymieszania dwoch rodzajow zeliwa.

Na podstawie wynikow pomiarow twardo$ci mozna stwierdzi¢, ze sumaryczna
grubos¢ warstwy zeliwa stopowego 1 strefy przejSciowej jest w przyblizeniu jednakowa
na caltej wysokos$ci walca (w pozycji odlewania) i wynosi od 90 do 100mm. Mozna
przyja¢, ze jest to pierwotna grubo$¢ warstwy zeliwa stopowego zakrzeptego w
metalowej formie. Na podstawie wynikow pomiardéw twardosci na przekroju warstwy
powierzchniowej walca oraz pomiaréw szeroko$ci tej warstwy i szerokosci strefy
przejsciowej opracowano zalezno$¢ na wskaznik gradientu twardosci wy na przekroju
strefy przejSciowej:

— HS[ B HSZ . S_p

H

gdzie: Hy, $rednia twardo$é powierzchni walca (zeliwo stopowe), rowna okoto SO9HRC,
H;, — $rednia twardo$¢ na granicy warstwa stopowa - zeliwo szare, rowna
okoto 25HRC,
sp — szeroko$¢ strefy przejSciowej, mm
s.— $rednia szerokos$¢ (glebokos¢) warstwy stopowej, réwna okoto 95mm.
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Po obliczeniu uzyskano, ze:
wy =0,061-5,

Zalezno$¢ wartoSci wskaznika wy w funkcji szeroko$ci strefy przejSciowej s,
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Zaleznoé¢ wskaznika wy od szerokosci strefy przejsciowe;j
Fig. 4. Dependence of the wy sign on the breadth of the interlayer
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Szerokos¢ strefy przejsciowej powinna wynosi¢ od 25 do 30mm. Ponizej 25mm,
gradient obnizenia twardosci jest za wysoki, co moze wywolywaé znaczny gradient
naprezen podczas pracy walca. Szeroko$¢ strefy powyzej 30mm jest nieuzasadniona
przede wszystkim z powodéw technologicznych. Grubos$¢ warstwy stopowej o
maksymalnej twardo$ci nie moze by¢ nizsza od 35mm, bowiem okolo 30mm tej
warstwy jest dopuszczana do usunigcia podczas regeneracji walcow [3].

Tak, wigc dla takiego zakresu szerokosci strefy przejsciowej wartos¢ wskaznika wy
powinna wynosi¢ od 1,53 do 1,83.

5. WNIOSKI

1. Ksztaltowanie geometrii strefy przejSciowej jest wynikiem dyfuzji sktadnikow,
prowadzacej do mikrosegregacji, co w istotny sposob wptywa na zmiang temperatury
topnienia obszaréw na granicy.

2. Dobre jakosciowo potaczenie w odlewach warstwowych jest zatem wynikiem
procesu nadtapiania obszaréw o obnizonej temperaturze topnienia, a tym samym
obecnosci frontu krystalizacji w obszarze, w ktorym ksztaltuje sig strefa przejsciowa.

3. Rozktad twardosci na przekroju poprzecznym walca wskazuje na faktycznie mniejsza
grubo$¢ warstwy zewngtrznej w porownaniu do grubosci mierzonej i1 oceny
wizualnej. Roznica odpowiada szerokosci strefy przejsciowe.
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THE PROPERTIES OF THE INTERLAYER IN SLEEVED ROLL

SUMMARY

In this work the results of hardness and chemical composition of the superficial layer in
sleeved roll has been presented. Lowering the temperature of T, setting and Ts were
stated in areas of surface layer about the content made higher of coal. In of the ones a
lawsuit of partial melting surface layer by the liquid grey cast iron is happening. They
are coming into existence into this way interlayer. A relation was led out to the wH sign
determining the gradient of the hardness in interlayer.
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