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Streszczenie

Technologia obrobki cieplnej stali X46Cr13 zintegrowana z procesem

odlewania zZeliwa szarego w ukladzie bimetalowym

W pracy doktorskiej przedstawiono zagadnienia dotyczace technologii odlewow
warstwowych wykonanych w uktadzie czg¢s¢ robocza ze stali wysokochromowej X46Crl13 —
cz¢$¢ nosna z zeliwa szarego z grafitem platkowym, z zastosowaniem technologii
preparowania wneki formy. Biorgc pod uwage wysoka hartownos¢ ww. gatunku stali, celem
badan bylo zoptymalizowanie parametrow odlewania zeliwa szarego w taki sposob, aby
mozliwe bylo przeprowadzenie obrobki cieplnej stali bezposrednio w formie odlewniczej.
Z tego wzgledu, wykonano szerg odlewoéw warstwowych, dla ktorych zmiennymi czynnikami
procesu wytwarzania byta grubo$¢ zeliwnej czg$ci nosnej g, temperatura zalewania Ta oraz
szybko$¢ chtodzenia uktadu wynikajaca bezposrednio ze wspotczynnika przewodzenia ciepta
A zastosowanej masy formierskiej.

W ramach badan wstepnych dobrano tworzywo na cze$¢ nosng i robocza odlewow
warstwowych, ich geometrig, a takze opracowano wytyczne do technologii formy z punktu
widzenia masy formierskiej. W pierwszym etapie badan zasadniczych wykonano modelowe
odlewy warstwowe zgodnie z opracowanymi zatozeniami, a nast¢pnie wyznaczono parametry
termiczne i kinetyke chtodzenia czg¢éci roboczych tych odlewow. Celem okreslenia jako$ci
polaczenia migdzy czeScia nosng 1 robocza wykonano ultradzwickowe badania
defektoskopowe. Wykonano tez badania mikrostruktury, ze szczegdlnym uwzglgednieniem
czesci roboczych odlewow w zakresie prognozowania skladu fazowego przy uzyciu
programow ThermoCalc 1 JMatPro, jakosciowej i iloSciowe] analizy sktadu chemicznego
z uzyciem mikroskopu $wietlnego 1 programu do analizy obrazu ImageJ,
rentgenowskiej analizy fazowej, mikroskopii elektronowej skaningowej z punktowa, liniowg
1 powierzchniowg analizg EDS oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Dopetnieniem
badan metalograficznych byto okreslenie wtasciwosci uzytkowych czgséci roboczych odlewow
poprzez badanie twardo$ci 1 odpornosci na zuzycie $cierne na powierzchni czesci roboczej,
a takze mikrotwardo$ci na jej przekroju poprzecznym.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze istnieje mozliwos$¢ integracji
obrobki cieplnej typu hartowanie stali X46Crl3 z procesem wytwarzania odlewu
warstwowego w uktadzie bimetalowym z Zeliwem szarym z grafitem ptatkowym. Dobor
parametrow odlewania zeliwa byt ukierunkowany na kompromis migdzy mozliwoscig
nagrzania wktadki do temperatury austenityzacji, a jednoczes$nie stworzenia warunkow
termo — kinetycznych sprzyjajacych chtodzeniu uktadu z szybkoScia gwarantujaca
wystapienie przemiany martenzytycznej. Zauwazono, ze zastosowanie masy formierskiej na
osnowie SiC, wykazujacej si¢ najwyzszym sposrdd dobranych wspotczynnikiem

przewodzenia ciepta, nie pozwolito na osiggniecie zatozonego celu badan. Ciepto z uktadu



odprowadzane bylo zbyt intensywnie, przez co powierzchnia stalowej wktadki nie byta
w stanie nagrza¢ si¢ do wymaganej temperatury i w mikrostrukturze powierzchni czesci
roboczej obok martenzytu wystapila znaczna ilo$¢ perlitu, a takze ferrytu, przez co uzyskana
twardo$¢ byta nizsza niz oczekiwano.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono natomiast, ze w przypadku
odlewéw wykonanych z zastosowaniem masy formierskiej na osnowie piasku chromitowego
zauwazono pozadany, z punktu widzenia celu badan, wzrost twardosci na powierzchni czgsci
roboczej do 513 HV (50 HRC). W mikrostrukturze odlewow zauwazono obecnos¢ perlitu,
obok martenzytu, jednak jego ilo$¢ byta relatywnie niska ($rednio ok. 4%). Dodatkowo
badania odporno$ci na zuzycie S$cierne powierzchni roboczych ze stali X46Crl3 ww.
odlewow wykazaly, ze w wiekszosci przypadkéw odnotowano ponad dwukrotny wzrost tej
wiasciwosci uzytkowej w stosunku do stali X46Crl3 w stanie wyzarzonym. Jednocze$nie
stwierdzono, ze opracowana technologia integracji obrobki cieplnej stali X46Cr13 z procesem
odlewania zeliwa szarego w ukladzie bimetalowym nie pozwala na uzyskanie twardosci
i odporno$ci na zuzycie Scierne na poziomie osigganym w tradycyjnym hartowaniu tego

gatunku stali z temperatury austenityzacji na wolnym powietrzu.



