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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan mikrostruktury i sktadu chemicznego oraz
pomiarow twardos$ci na przekroju poprzecznym bimetalowych, zeliwnych walcow
hutniczych. Wykazano obecno§¢ warstwy przejsciowej, pomigdzy twarda warstwa
zewnetrzng, a rdzeniem walca, tworzace] strefe potaczenia typu krystalicznego.
Warstwa ta cechuje si¢ mikrostruktura bainityczno-perlityczna z wydzieleniami grafitu
ptatkowego oraz podwyzszona zawartoscia C, Si, Ni oraz obnizona zawarto$cia Cr.
Segregacja C jest nastgpstwem oddzialywania Ni i Si podczas krystalizacji warstwy
zewngtrznej. Powstanie warstwy przejsciowej jest efektem nadtapiania warstwy
zewngtrznej podczas przelewania objgtosci walca zeliwem szarym.
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1. WSTEP

Bimetalowe, zeliwne walce hutnicze typu ,,poler” wytwarzane sa w Hucie
Buczek S.A. znana od dawna technologia przelewania [1, 2]. Krystalizujaca w
pierwszym etapie odlewania na §ciance metalowej twarda warstwa zewngtrzna z zeliwa
stopowego wykazuje znaczng niejednorodnos¢, jezeli chodzi o grubo$¢ na wysokosci
beczki walca oraz twardo§¢ w gornej i dolnej czgsci. Analiza kart wytopow z lat 1999
do 2001 wykazata, iz w 74% badanych walcow, grubo$¢ warstwy w gormej czgsci
beczki jest wigksza od grubosci w dolnej czgsci. W ~8,5% stwierdzono jednakowa
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grubos¢ tej warstwy, a w 17,5% grubos¢ warstwy w gornej czesci beczki walca jest
mniejsza od grubosci dolnej czgscei [3, 4].

Znaczne réznice stwierdzono réwniez w pomiarach twardosci dolnej i gornej
czgsci rdzenia. W celu wyjasnienia przyczyn niekorzystnego ksztattowania profilu i
wlasciwosci warstwy zewngtrznej przeprowadzono szereg badan i obliczen kinetyki
krystalizacji warstwy zewngtrznej oraz jej nadtapiania podczas ,,przelewania” formy
zeliwem szarym [5]. Jednym z tych etapéw byly pomiary sktadu chemicznego oraz
twardosci na przekroju poprzecznym probek wycigtych z walcow, obejmujacych strefe
beczki i rdzenia walca.

2. PRZEPROWADZENIE BADAN

Badania prowadzono na probkach wycigtych z gornej i dolnej czgéci walca wg
Schematu przedstawionego na rysunku 1.

Obszar | Odlegtos¢

pomiaru [mm)]
1 5
2 15
3 25
4 35
5 45
6 55
7 65
8 75
9 85
10 95
11 105
12 115
13 125
14 135
15 145
16 155

Rys. 1. Obszary pomiaru twardos$ci na pierScieniach wycigtych z walca:
a) nr 14011, b) nr 13698

Fig.1. Areas of measurement of hardness on rings from roller’s:
a) No. 14011, b) No. 13698
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Pomiary twardosci przeprowadzono metoda Rockwella na twardosciomierzu
typu VEB nr 300/182. Analizy sktadu chemicznego wykonano na spektrometrze
emisyjnym typu SPECTROLAB LAV-L7/93007, firmy Analytical Instruments w Hucie
Buczek. Badania metalograficzne przeprowadzono dla probek pobranych z obszaréw o
wyraznie zréznicowanej twardo$ci. Obserwacje metalograficzne oraz zdjgcia wykonano
na mikroskopie metalograficznym Me-F2 firmy Reichert. Wzgledy technologiczne
(obrobka skrawaniem) pozwolity na pobranie probek (w ksztalcie piersScieni) z gornej
oraz dolnej czgéci walca, jedynie do glebokosci 75 mm. W wigkszosci przypadkow
glebokos¢ ta obejmowata zarowno warstwe utwardzona jak i rdzen walca. W przypadku
walcow nr 13732 1 13733 probki wycigte z gornej czesci nie objety strefy rdzenia, a w
przypadku walca nr 13798, z dolnej czgsci. Znaczace informacje o rozktadzie twardosci
uzyskano dla walca nr 14011, ktory ulegt pgknigeiu podczas obrobki cieplnej. Z walca
tego wycigto pierScienie do glgbokosci 200 mm z gornej i dolnej oraz srodkowej czgsci.

Zmiany w rozktadzie twardos$ci na przekroju poprzecznym warstwy utwardzonej
i rdzenia walca wpltywaja na zréznicowanie mikrostruktury a tym samym na zmiany w
sktadzie chemicznym tych obszaréw. Probki do analizy sktadu chemicznego pobrano w
okreslonej odlegtosci od powierzchni beczki (obszary pomiaru twardo$ci), podczas
wycinania pierscieni do badan z gornej i dolnej czgsci walca. Uzyskane wiory poddano
prasowaniu, a nast¢pnie przetopieniu w piecu indukcyjnym VSG-02 firmy Balzers, w
tyglu ALO; o pojemnosci 100cm’. Ciekte Zeliwo odlewano do standardowej kokili
miedzianej, z ktorej uzyskano probki monetowe (& 40x4mm).

Przyktadowe wyniki pomiaréw rozkladu twardosci i sktadu chemicznego na przekroju
poprzecznym przedstawiono na rysunku 2, dla gornej czgs$ci walca nr 14011.

3. ANALIZA WYNIKOW

Na podstawie wynikow mozna stwierdzi¢, ze w goérnym i dolnym obszarze

warstwy zewngtrznej zeliwa stopowego stwierdzono segregacje wegla. Zawartos$¢
wegla rosnie w miarg oddalania si¢ od powierzchni walca i osiaga najwyzsza warto$¢ w
warstwie przejsciowej, w ktorej stwierdzono istotne obnizenie twardosci. Segregacja
wegla w warstwie zeliwa stopowego jest prawdopodobnie wynikiem oddziatywania
krzemu i niklu na zmiang rozpuszczalno$ci wegla w stanie ciektym i statym [6].
Obnizenie twardo$ci w warstwie przejsciowej jest wynikiem gwattownego obnizenia
zawartoéci chromu. Utworzenie warstwy przej$ciowej spowodowane jest procesem
nadtapiania warstwy zewngtrznej z zeliwa stopowego przez zeliwo szare podczas
procesu przelewania wngki formy [5]. Potwierdzeniem uzyskanych wynikéw sa
obserwacje mikrostruktury przedstawione na rysunku 3.
Probka pobrana z powierzchni roboczej walca posiada osnowg bainityczno-
martenzytyczna z wydzieleniami ledeburytu. W obszarach wewngtrznych warstwy
zeliwa stopowego obserwuje si¢ mniejszy udzial martenzytu. Probka pobrana z warstwy
przejSciowej posiada osnowe bainityczno-perlityczng z wydzieleniami ledeburytu.
Natomiast probka pobrana z obszaru rdzenia posiada strukturg perlityczna, z niewielka
iloscia ledeburytu i znaczna iloscig grafitu ptatkowego.
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Rys. 2. Rozklad twardoéci (a), zawartosci C 1 Ni (b) oraz Si i Cr (¢) na przekroju poprzecznym
warstwy zewngtrznej i rdzenia walca — nr 14011

Fig.2. Schedule of hardness (a), content C and Ni (b) as well as Si and Cr (c) on transverse section
of external layers and core of roller’s — No. 14011



Rys. 3. Mikrostruktura probki warstwy powierzchniowej walca nr 14011 (pow. 500x):
a) 10mm od powierzchni, b) 30mm od powierzchni, ¢) 60mm od powierzchni, d) 120mm
od powierzchni

Fig.3. Microstructure of sample of superficial layer of roller’s No. 14011 (area 500x):

a) 10mm from surface, b) 30mm from surface, ¢) 60mm from surface, d) 120mm from

surface
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4. PODSUMOWANIE

Podwyzszona zawarto$¢ wegla w wewnetrznej strefie warstwy zeliwa stopowego
oraz w warstwie przejSciowej jest prawdopodobnie wynikiem wptywu dodatkow
stopowych Ni i Si na rozpuszczalno$¢ wegla w stanie ciekltym i statym. W obszarze tym
moze dochodzi¢ do nadtapiania tej warstwy i w konsekwencji utworzenie warstwy
przejsciowej stanowiacej dobre potaczenie beczki i rdzenia walca. Rozktad twardosci na
przekroju poprzecznym walca wskazuje na faktycznie mniejsza grubos$¢ warstwy
zewngtrznej w poroOwnaniu z warstwa oceniong wizualnie. Roéznica odpowiada
szeroko$ci warstwy przejsciowej. Potwierdzeniem wynikow rozktadu twardosci sa
badania mikrostruktury, ktéra zmienia si¢ w sposob ciagly od martenzytyczno-
bainitycznej poprzez bainityczno-perlityczng do perlitycznej w rdzeniu walca.
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CHANGE OF CHEMICAL COMPOSITION, HARDNESS AND
MICROSTRUCTURE ON THE CROSS SECTION OF
THE SLEEVED ROLL

SUMMARY

In this work the results of examination of microstructure and chemical
composition, distribution of hardness on the cross section of the sleeved roll have been
presented. The presence of boundary layer between outer hard layer and roll core has
been confirmed. That layer has a bainitic-pearlitic microstructure with flake graphite
release increase contents of C, Si, Ni and decrease of Cr. Creation of boundary layer is
an effect of surface melting of outer layer of roll during pouring of cast iron.
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