JANUSZ BRASZCZTNSKI

PRZYCZYNEK DO BADaA GRASTTYZACJI POWI3RZCHNIOWE]

Streszczenie. Wartykule przedstawiona jakosciowe wyniki badani nad
erafityzacjg powierzchniowa zeliwa biatego wyzarzanego na czarne zeliwo
ciggliwe. Przeprowadzone badania wyzarzania w prézni i w atmosferze ar-
gonu na probkach polerowanych pozwalajg sadzi¢, ze grafityzacja powierz-
chniowa spowodowana jest brakiem naprezen na powierzchni zgtadu.

Grafityzacja powierzchniowa wystepuje najczesciej przy wyzarza -
niu zeliwa biatego na czarne zeliwo ciggliwe. Poniewaz spotyka sie dos¢
czesto twierdzenie, ze grafityzacje powierzchniowg utatwia proéznia, ota-
czajaca odlew - postanowiono zjawisko to zbadaé¢ przynajmniej czeSciowo.

Zeliwo biate o sktadzie chemicznym: C-2,50%, Si-1,43%, Mn-0,32®,
S-0,01155, P-0,032%, Cr-0,021® - odlano w postaci prctdw o wymiarach 14x
14x60 mm. Probki pretowe przetamywano na trzy cze$ci i szlifowano na mo-
kro na powierzchniach czotowych. Kazda z takich probek miata przekrdj
14x14 mm i diugos$¢é okoto 20 mm. Jedng z powierzchni czotowych prébki po-
lerowano na suknie i skérze irchowej przy uzyciu polerskich past diamen-
towych. Tak przygotowane probki umieszczano w probéwce korundowej podita-
czonej przewodem elastycznym do dwustopniowej pompy prézniowej, wytwarza-
jaceL proznie rzedu: | stopien - 1,275**0 IN*m .11 stopien - '\'[2.75'9\0_’5
N*m . Probowka korundowa wraz z préobka wewnatrz niej umieszczong moco-
wana byta w osi rurowego pieca oporowego, ktdrego elementem grzejnym byt
drut platynowy.

Probki badawcze poddawane byty wyzarzaniu w prézni w tempera-
turach 1223°K i 1123°K w krdtkim czasie. Po wyzarzaniu prébki przecinano
na po6t i fotografowano zardwno na powierzchni trawionej cieplnie /wars-
twa powierzchniowal/, jak i na powierzchni przekroju poprzecznego prébki
polerowanej i trawionej HNOj. Porownywano w ten sposob grafityzacje po-
wierzchniowg z grafityzacjg wewnatrz probki. Przyktady mikrostruktur
obrazujg rysunki 1-4.



Bys. 1 Mikrostruktura warstwy po- Bys. 2 Mikrostruktura warstwy po-
wierzchniowej, trawiona cieplnie. wierzchniowej, trawiona HNO;.
1223°K - 0,9 ks. Pow. 800 x. 1223°K - 0,9 ks. Pow. 100 x.
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Bys. 3 Mikrostruktura przekroju Bys. 4 Mikrostruktura przekroju
poprzecznego probki, traw. HNO;. poprzecznego probki /rys. 5/» Di«
1223°K - 0,9 ks. Pow. 100 x. trawiona. Pow. 100 £.

M ikrostruktury - rys. 2 - uzyskano przez krotkotrwate polerowanie
warstwy powierzchniowej, tj. polerowanie do chwili usuniecia  warstwy
wytrawionej cieplnie, a nastepnie przez trawienie HNO;j.

Druga seria badan grafityzaoji powierzchniowej miata na celu wyka-
za¢ roznice, jakie ewentualnie zachodzg w grafityzaoji powierzchniowej
w czasie wyzarzania w prézni i w czasie wyzarzania w atmosferze oboje -
tnej, posiadajgcej cisnienie réowne ci$nieniu otoczenia. Wyzarzanie w pro-
zni przeprowadzono sposobem juz opisanym. Wyzarzanie w atmosferze oboje-
tnej przeprowadzono przy uzyciu argonu, stosujgc te same urzadzenia, ktd-
re uzywano przy wyzarzaniu w prézni. Po uzyskaniu w probéwce korundowej,
zawierajacej probke badawczg, prézni rzedu 1,275 ¢10*% - wprowadzo-
no do probowki argon z butli i wyrébwnywano cisnienie z ci$nieniem otocze-
nia. Piec grzewczy wigczano po wyréwnaniu ci$nienia. Podobnie jak przy
wyzarzaniu w prézni tak i w tym przypadku probke badawcza wyjmowano
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a probowki dopiero wtedy, gdy prébka posiadata temperature otoczenia.
Mikroskopowe wyniki badan poréwnawczych grafityzaoji powierzchnio-
wej w prézni i w atmosferze argonu przedstawiajg rys. 5 i 6.

Bys. 5 Mikrostruktura warstwy po- Bys. 6 Mikrostrumnura warstwy po-
wierzchniowej, trawiona cieplnie. wierzchniowej, trawiona cieplnie.
1223°K - 0,9 ks. Pow. 800 x. 1223°K - 0,9 ks. Argon. Pow.800x.
Bys. 7 Mikrostruktura warstwy po- Bys. 8 Mikrostruktura warstwy po-
wierzchniowej, trawiona HNOM wierzchniowej trawiona HKOj.

1223°K - 0,9 ks. z lewej - ptoznie 1223°! - 0,9 ks. Argon. Pow.800x.

z prawej - argon. Pow. 100 x

Jak wynika z zatagczonych mikrofotografii nie ujawniono réznic w grafi-
tyzacji powierzchniowej tego samego zeliwa wyzarzanego w prozni i w at -
mosferze argonu.

Wedtug wykonanych pomiaréw opisana grafityzacja powierzchniowa zacho-
dzi od powierzchni probki na gtebokos$¢ <1 mm

Przedstawione wyniki i obserwacje wskazujg, ze grafityzacja powierz-
chniowa zachodzi w sposéb gwattowny nawet w krétkim czasie wyzarzania.
Potwierdza to hipoteze, ze ogromng role w procesach zarodkowania wydzie-
len wegla zarzenia odgrywajg naprezenia, wywofane wzajemnym oddziatywa-
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niem aa siebie zarodka grafitowego i otaczajgcego ten zarodek podioza me-
talicznego. Brak tych naprezen na powierzchni zgtadu pozwala na obnizenie
potencjatu termodynamicznego grafityzacji 1 tym samym przyspieszenie za-
rodkowania. Z obserwacji mikroskopowych wydaje sie,ze wymienione napreze-
nia w silniejszym stopniu wptywajg na sam proceB zarodkowania,niz nawzrost
powstatych juz zarodkéw grafitowych.Wynika to cho¢by z pordéwnania ich ilo-
§ci i wielkos$ci z wydzieleniami wegla zarzenia wewnatrz probki. Spotykane
natomiast do$¢ czesto twierdzenie, ze grafityzacje powierzchniowg utatwia
préznia, otaczajgca wyzarzany odlew, nie znajduje potwierdzenia w przed-
stawionych wynikach badan.
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-Rys. 9 Mikrostruktura warstwy po- Rys. 10 Mikrostruktura warstwy
wierzchniowej, nie trawiona. brzegowej. 1223°K - 0,9 ks.
1223°E - 0,9 ks. z lewej - proznia, Argon. Pow. 800 x

z prawej - argon. Pow. 100 *

Zataczone mikrofotografie /rys. 7 -9/ nie wykazaty réznio w grafityza-
cji powierzchniowej zeliw, wyzarzanych w prézni i w atmosferze argonu
0 ci$nieniu otoozenia. Mozna stad wnioskowaé, ze wielko$¢ ci$nienia at -
mosferycznego nie ma praktycznego znaczenia w porownaniu do wielkosci cis-
nien, oddziatywujacych na zarodek grafitowy wewnatrz podtoza metalicznego.
Ogromne ol$nienia, wystepujagce wewnatrz metalu, a spowodowane zarod-
kowaniem 1 wzrostem wydzielen wegla zarzenia, powodujg nawet powstawanie
mikropeknie¢ silnie zgrafityzowanyoh na powierzohni probki, oo wida¢ na
rys. 10,
Grafityzaoja powierzchniowa jest zjawiskiem bardzo ztozonym i wymaga
prowadzenia dalBzyoh badan ilosciowych.



lipjsuiojceHHe s. accjtesoBaHESM
noBepxHOCTHok rpeiiHTBaaiw«

Pebnke

3 CTaTbe npe»CTELBJieHtj Ka'iecTaeHHije pe3yai>TaTH
ijccjiescBaHKM aax nobepxHOctbe rpaonTHaamtH Cejioro nyryHa, OTMraeucro
Ha ‘iepuuB kobkhh uyryH. lipoBe”eHHue HCOJiejiCBaHHa orears b saKKyue m b
aiMocOepe aproaa Ha nojjjipoBaHHHX oSpasaax nosBaaaioT cyaHTb, vto noBepx-
HocTuaa rpa$KTW3anna ofiycjioBJiHBaeTca oTcyTCTBueu BanpazeHBB aa noaepx-

HOCTH ElJIHipa.

A contribution to the investigations

on surface graphitization
Summary

The articel discusses the qualitative results of
investigations concerning the surface graphitization of white cast iron
annealed to tensile t))lack cast iron. The annealing tests which have
been carried out on polished samples both in a vacuum and in an atmosphe-
re of argon seem to prove that the surface grafitization occurs due to

the lack of stresses on the surface of the miorosection.



