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ANDRZEI STUDNICKT | STANISLAW JURA™

WPLYW Mo, Ni, Vi B NA CHARAKTERYSTYCZNE TEMPERATURY
KRZEPNIECIA ZELIWA CHROMOWEGO

W artvkule przedstawiono wyvniki analizy charakterystveznych temperatur krzepnigeia 7eliwa
chromowego (2+3,3 %C:. 15419 %Cr) 7 dodatkami stopowvmi Mo, Ni, V 1 B. Analizg
statystyezng przeprowadzono dla 42 wytopow tyeh Zeliw wykorzystujye dane 7 zarejestrowanych
wykresow ATD (krzvwe styvenigeia 1 krvstalizacyi). Wyznaczone rownania regresji pozwalajg na
komponowanie sktadu chemicznego 7eliwa chromowego w zaleznosei od zalozonyeh parametrow
temperaturowych krzepnigeia.

1. WPROWADZENIE

Zcliwa chromowe nalcza do grupy matcrialow odlewniczych charakteryzu-

Jacych si¢ wysoka odpornoscia na zuzvcic scierne przy stosunkowo niskicj ich
cenic. Rozszerzenie obszarow zastosowan tvch zeliw jest jednak ograniczone ze
wzgledu na stosunkowo niskic nicktore istotne w wielu zastosowaniach wlasnosci
mcechaniczne (udarnos¢. odpornos¢ na pgkanic. wvdluzenic). ktore decyduja o
niczawodnosci 1 bezpicczenstwic clementow maszyh pracujacveh w warunkach
udarowo-scicrnych.
W Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskicj od wiclu lat sa prowadzonc bada-
nia nad zchwami chromowvmi odpornymi na scicranic. W poczatkowym latach
badania skupiono glownic na poprawianiu odpornosci na Scicranie lych
matcrialéw. Coraz wigksze wymagania uzytkownikow odlewow odpormych na
zuzycie scicrne zmusily rézne jednostki badawceze do glebsze) analizy wlasnosci
mcchanicznych  zeliw  chromowyvch w celu  poszukiwania mctod dajacych
zauwazalna ich poprawg przy zachowaniu wysokicy odpornosci na zuzycic
scicrne. W produkcji odlcwow na pytanic jak zmicni¢ wlasnoser uzvtkowe odlewu
zawsze podstawowsa odpowicdzig jest nastgpujacc stwicrdzenic: poprzcz zmiang
struktury metalograficznej ksztaltowancj glownic w procesic stygnigeia odlewu.
Jednym ze  sposobow  zmiany  struktury  w o zeliwach  chromowych  jest
wprowadzenic dodatkow stopowych lub mody{ikujaeyvch.

W badaniach prowadzonyvch w Katedrze Odlewnictwa do zcliwa chromowego
wprowadzano dodatki stopowe moggce poprawic wlasnosci mechaniczne [1.2.3.4,
51 Opracowana i ciggle rozwijana w nasze) Katedrze mictoda ATD umozliwiajaca
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rejestracje procesu krzepmecta + hnvstadizacy ronveh maternialow pozwolila na
glcboka analize whvwu wprowadzonyeh dodathow stopowych na prrchicg tevo
procesu.

LMATERIAL DO BADAN

Do analizv procesu krzepmigera wykorzvstano zargjestrowane wykresy A'TD
zeliwa chromowego 2 dodathany stopowvmi niklu. mobibdenu. wanadu 1 boru
Zebrany zbior  wykresow  obojmowal 420 wvtopy  schw o chromowych
podeutcktveznyeh 1 cutekivesnveh
Po przeprowadzone) anahizie chemuezne) wytoponw  zawartoser podstanwonych
picrwiastkow stopowsch w o badanym zelinie posiadabyv nastepuiacy  roszklad
statyvstyvezny
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Charakervstvesne temperatury (1T - temperatura bkwidus, TS - temperatura
solidus) krzepmecia badanvch seliw chromowsch odesatyvwano 2 wvkresow A'TD
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Rys. | Wykres ATD dla zeliwa chromowcego podeutektyeznego
Fig.1 The ATD curves of the chromium hyvpoeutectic cast iron

3. WYNIKI ANALIZY STATYSTYCZNEJ

Wybrane do analizy paramctry temperaturowe TL, TS 1 TL-TS zawicraja
w sobie bardzo duzo informacji o badanvm Zzcliwic chromowvm a przv (vm sg
bardzo latwo micrzalnc przcez prosta 1 tanig aparaturg pomiarowg ( w badaniach
wykorzystano aparatur¢ CRYSTALDIGRAPH - PC). Powigzanic parametrow
temperaturowych krzepnigcia a w dalszym rozwinigeiu innveh  parametrow
krzepnigcia 1 krystalizacji dajc szerokic mozliwosci doskonalenia roznveh stopow
odlewniczych oraz umozliwia biczacy kontrolg jakosci wyvtapianych stopow.
Na parametry temperaturowe krzepniccia zasadniczo wphvwa sklad chemiczny
stopu. Glowng uwage przv analizic zwrocono na podstawowc skladniki zclinwa
chromowego tj. wggicl t chrom oraz wprowadzonc dodatki stopowe nikiel.
molibden, wanad i bor. Dodatki stopowe nic zostalv wprowadzone przypadkowo
alc w konkretnym cclu jakim jest poprawtanic wlasnosci mechanicznych zeliw
chromowych. Uzvskane wyniki z analizv skladu chemicznego 1+ analizy
krzepnigeia pozwolily na opracowanic rownan matematyeznveh charakieryzu-
jacvch wplvw skladu chemicznego na najwaznicjsze paramelry lemperaturowe
krzepnigeia. Obliczenia statvstvezne przeprowadzono metoda regresjt krokowey.
Dla kazdego analizowancgo parametru przyvj¢to liniowy model rownanta regresji.
W wyniku obliczen uzyskano nastgpujace rownania:
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1)y wphw skladu chemicznego na temperature likwidus (T1)
TL = 1492 - 75.2C - 149N 3V - 179,58 (n

Parametny statystves/ne rowtina |
wartose Sredria T2NS 70 odcfviene siandardowe 100 [7C ] owspolesvimk korelacyi 0,95
test brshiera S303 testwwonzodoiscr 264 pozion istotnoser (0003

2) wphyw skladu chemicnego na temperature solidus (18)
TS =1175+3,7Cr - 245Ni + 4,5Mo + 1,9V - 72.6B (2)

Parametry statystve/ne tonwiiaia 2
wartose srednia 1220 ) O] odddbndlome standardowe 6.0 O saspodczvnnk hovelacy 0,93
tost Fashera 40,67 105t Micov2odnoser 68 POZton IsIninoscl (103

3) wphyw sktadu chemicznego ma przedzial Kezepnigcia (FL-TS)
TL-TS =280 - 601C - 38Cr +38Ni- 3,6V -87.38B (3)

Paratmetny sy sive/ne towtanie 3

wartose sredima 3700 odaindenie standardonee N 21O ] sospalc sk horelacyn 0,97
test Fashera 33 NT rosoviavaodioser T4, poziom psfotioser (008

Wi naczone zalesnoscr matematyeszne charaktervzupa sie wysokimi wartosciami
parametron stabvstvezmech cooswiadesy o prawidiowo pravictyeh modclach
ronwnan  opisujacseh wowastarczaiaey  sposob wzaemne  korclacie nuedzy
anadrizowanvmi parametiani

Z ronnania I wyinkas 2o wplvw sktadu chemicznego na temiperature likwidus jest
dose jednosnaczny o dokladuiey ednokicrunkowy  Zawichszanie zawartoser  pier-
wiastka w stopie povwoduge obnizanie temperatony TL

Woprapadhe tempetatursy <olidus (rownanie 2) zdeeydowanie wastepupgy dwie
crupy prerwiasthos daaatagace nawzrost 1S o Cro Mo Vg na obnzenie Nii B
Szerokose przedsaalu krzepniccta zostata oprsana rownaniem 3 W badaney grupic
zeltw chromowych tviko werost zawartoser niklu wplvwa na rozszerzenic (cgo
zakresu

Na rvs 2o 3 gralicsnie precdsiawtone wplvw boru o wanadu na wybrane para-
metrytemperaturowe  keepmecr badaner crupy ey chiramonsch o pray
salesemu stalveh wartosc posostabveh prerwiasthonw Deowvkonania wykresow
na podstavnie rownan 2o s provietn stednie zavwartoser weela s chromu niklu 1
molibdenu ortaz preedaaly snvennesar cawartoser wanadu 1 boru cvodnie 7
danvmiw abliey
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4 PODSUMOWANLE

W znaczone calenoser stabvsivesne aymugdes wphvw skladin chennesnego na
charaktenvstvezne tomperaturny hrecpmiecia badaney gropy ol chiromowych
umozinvapy komponowanie skladu chemicznego teeo schiva pad  Katem
cutehlveznoser stopu. co ma istolny wphow ni ponstajaca W ocodsie kisepniecia
strukture  Struktora zebvwa chromoweeo decvdupe o evo wlasnoscrach
usvthowseh Szesevolmie cenne 1 opravdiine do dadsaveh prac badawesneh sa
2o Rore daga mbormacie o tvmeow jak wesokich temperaturach
zachodzr przemiana cutehtvesna oray ik szerohn jost precdsiad krsepnigeia
swadezgey o stopnin cutehtvenoser stopu (dla cutehivks TE-TS 0y

rownadna

Anahzujac wyznacsone rosnama moana stwierdzie bardzo sty wplhvw boru na
przebicg procesu hrsepniecta badancro zelivwa chromoweso Worost zZnvartoset
horu wphvawa na obnrzanie sie wsensthach analizowanvel parametron wemperatu-
rowyveh v zblizone jost do daalania weela
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