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Sposroéd metod utwardzania powierzchniowego stopow zelaza z weglem do
najbardziej postepowych, energooszczednych, bedacych w obszarze zaintere-
sowan licznych osrodkéw naukowych naleza metody bazujace na technice
spawalniczej, w szczegdlnosci wykorzystujace skoncentrowane zrodta ciepta.
W pracy wykorzystano plazme tuku elektrycznego metody GTAW do po-
wierzchniowego utwardzania zeliwa sferoidalnego.

1. WSTEP

Wybrane powierzchnie zeliwnych prowadnic slizgowych lub tocznych,
powierzchnie krzywek, popychaczy itp. wymagaja wysokiej odpornosci na zu-
zycie Scierne i kontaktowe. Zwickszenie odpornosci na zuzycie $cierne mozna
uzyskac poprzez utwardzanie powierzchniowe.

Zeliwne prowadnice obrabiarek utwardzone powierzchniowo powinny wy-
kazywac twardo$¢ 48+53 HRC [7]. Zadang twardo$¢ zeliwa mozna uzyskaé sto-
sujac metody obrobki cieplnej analogiczne jak dla stali, tj. hartowanie powierzch-
niowe indukcyjne lub ptomieniowe, wzglednie obrébke cieplno-chemiczna, np.
azotowanie [4].

Alternatywa wobec wymienionych metod w przypadku odlewow zeliwnych
Jest utwardzanie powierzchniowe z zastosowaniem ochladzalnikéw w formie.
Wedtug autorow [2] metoda odlewnicza pozwala uzyska¢ powierzchniowg war-
stwe¢ zabielong o grubosci 12 mm i twardosci 4050 HRC.
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Przeprowadzono przetapianie Zeliwa F i P na probkach o temperaturze po-
kojowej (,.na zimno™) stosujac zmienng warto$¢ pradu oraz zeliwa F wstepnie
podgrzanego (,,na goraco™), stosujac zmienng predkosc przesuwu elektrody przy
statej warto$ci natgzenia pradu.

Przyjeto wartosci natgzenia pradu od 80 do 200 A i stata predko$é przesuwu
elektrody wynoszacg 200 mm/min w przypadku przetapiania ,,na zimno” oraz
nat¢zenie pradu 160 A i predkosei przesuwu elektrody od 200 do 800 mm/min
dla przetapiania ,,na goraco”. Temperatura wstgpnego nagrzewania zeliwa wy-
nosita 550°C.

Badania obejmowaly przetapianie jednosciegowe na probkach o wymia-
rach 75x30x16 mm i przetapianie catej powierzchni (skanowanie 10 $ciegami)
probki o wymiarach 75x60%16 mm.

W celu wytworzenia tuku elektrycznego, jako zrodta ciepla potrzebnego do
przetopicnia powierzchni probek, zastosowano inwertorowe zrodto pradu spa-
wania R3000 MP z przystawka TIG300. Stala odleglos¢ elektrody wolframowe;j
o $rednicy 2,4 mm, jak i regulowana predko$¢ przetapiania i skanowania uzy-
skano poprzez zamocowanie uchwytu spawalniczego na wézku samojezdnym.
W procesie przetapiania jako gaz ostonowy zastosowano argon 4.0. Przetapia-
nie realizowano pradem statym przy biegunowosci ujemnej, krotkim tukiem.

3. WYNIKI BADAN 1 ICH ANALIZA

Mikrostrukturg warstwy przetopionej ,,na zimno” tworzy cementyt pier-
wotny, cementyt ledeburytyczay i martenzyt. Warstwe przejSciowa tworzy mar-
tenzyt z wydzieleniami grafitu kulkowego. Temperatura w tej warstwie podczas
przetapiania byta nizsza od temperatury likwidus. W warstwie przejsciowej
(strefa przetopiona — materiat rodzimy) wystepuja mikropgknigcia biegnace po
granicach ziaren eutektycznych. Twardos¢ powierzchniowa jest wyjatkowo duza
i wynosi 65+67 HRC, co wynika ze skladu strukturalnego warstwy przetopio-
nej. Szlifowanie powierzchni na gigboko$¢ 0,22 mm nie zmienia istotnie twar-
dosci mierzonej na powierzchni. Twardosé zeliwa P nie rézni si¢ istotnie od
twardosci zeliwa F, co potwierdzono testem $rednich t-Studenta.

Badania makroskopowe i penetracyjne wykazaly obecnosé makropeknigé
usytuowanych prostopadle do kierunku przetapiania. Powstawaniu takich pek-
ni¢é sprzyjaja wzdluzne pospawalnicze naprezenia wlasne i zachodzaca prze-
miana martenzytyczna. Intensywnos$¢ ich wystgpowania wzrasta wraz z natgze-
niem pradu przetapiania (rys. 1).

Dla unikniecia pgknigé wywotanych w gtdwnej mierze przemiana marten-
zytyczna, zeliwo F poddano wstgpnemu nagrzewaniu do temperatury 550°C, nie
powodujacemu jeszcze zmian w strukturze zeliwa i zabezpieczajacemu przed
powstawaniem struktur hartowania podczas chlodzenia. Strukturg¢ warstwy
przetopionej stanowi cementyt pierwotny i ledeburyt przemieniony. W warstwie
przejéciowej wystepuje grafit kulkowy na tle $cistego perlitu. W niektérych ob-
szarach perlitu obserwuje si¢ cementyt wtorny w postaci siatki.
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Wigksza glgbokos¢ i szerokos¢ przetopu w zeliwie P wynika stad, iz w Ze-
liwie o strukturze perlitycznej istnieja dwa zrodta nawgglania osnowy metalo-
wej zeliwa, tj. grafit i perlit. W przypadku zeliwa o strukturze ferrytycznej jedy-
nym zrédtem wegla jest grafit. Nawegglanie osnowy z grafitu przebiega wolniej
anizeli poprzez przemiang perlitu [4].

Glebokos¢ i szeroko$¢ warstwy przetopionej ,,na zimno” w zaleznosci
od nat¢Zenia pradu przetapiania przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Gigbokos¢ przetopu (a) oraz szerokosé przetopu (b) w zaleznosci od natezenia
pradu przetapiania zeliwa F i P

Fig. 3. The depth (a) and width (b) of fusion as a function of current intensity of the
melted cast iron F and P
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pozadanych w przypadku obciazenia kontaktowego. Szlifowanie powierzchni
przetopionej nie zmienia istotnie twardosci. Niekorzystng ceche, jaka sa pgknig-
cia w warstwie przetopionej, mozna wyeliminowac poprzez nagrzewanie wstgpne
zeliwa. Zapobiega to ich wystgpowaniu, ale obniza twardo$¢ o okoto 8 jedno-
stek HRC.

Operowanie parametrami procesu przetapiania metoda GTAW takimi jak
np. natezenie pradu, predkosé przesuwu elektrody itp. umozliwia w szerokim
zakresie zmiang geometrii utwardzonej warstwy przetopione;j.
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THE SURFACE HARDENING OF DUCTILE SPHEROIDAL IRON
WITH THE USE OF CONCENTRATED HEAT FLUX

Summary

Amongst many surface hardening methods to the most advanced and energy-
saving techniques being in the center of interest many scientific laboratories be-
long these based on welding technology. These are especially techniques using
high concentrated heat sources. In this elaboration the plasma of electric arc of
GTAW method was used for surface hardening of ductile iron.



