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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu obrobki cieplnej na wybrane
wlasnosci (twardo$¢ 1 udarno$é) staliwa chromowego odpornego na $cieranie.
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1. WPROWADZENIE

Chrom jest w staliwie jednym z najczgsciej stosowanych sktadnikéw stopowych.
Uzywa si¢ go w staliwie konstrukcyjnym, odpornym na korozjg, zaroodpornym,
zarowytrzymalym i odpornym na $cieranie. Wprowadzony do staliwa chrom zwigksza
hartownos¢ 1 krucho$¢ odpuszczania, zawgza obszar Fey, ma sklonno$¢ do tworzenia
weglikow.

Staliwo chromowe odporne na $cieranie najczgSciej stosuje si¢ do otrzymywania
odlewow szczek 1 miotkow kruszarek, ogniw do pojazdow gasienicowych, elementow
koparek itp.

Jednym z gatunkéw staliwa chromowego odpornego na S$cieranie jest staliwo
sredniochromowe o zawartosci chromu okoto 6% [1]. Przecigtny sktad tego staliwa
waha si¢ w nastgpujacych granicach: 0.70-1.20 %C; 5.0-6.5 %Cr; 0.4-0.9 %Mn; 0.4-1.2
%Mo; 0.3-0.5 %Si oraz ewentualnie do 0.5 %V. Staliwo to jest najczgsciej hartowane
na powietrzu lub w oleju i nastgpnie odpuszczane w zaleznosci od wymaganych
wlasno$ci mechanicznych.
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Z wykresu rownowagi uktadu Fe-C-Cr dla przekroju 5 %Cr ograniczona zawarto$¢
wegla do 1.2 % powoduje wydzielanie z cieczy tylko fazy y. Staliwo to jednak podatne
jest silnie na segregacje w wyniku ktorej powstaje eutektyka weglikowa na granicach
ziarn. Te wydzielenia eutektyczne zmniejszaja wyraznie sprezysto$¢ stopu. Przez
homogenizacj¢ w wysokich temperaturach mozna usuna¢ eutektyke, ale caty proces jest
kosztowny. Ze wzgledu na sklonno$ci staliwa §redniochromowego do segregacji nie
zaleca sig¢ stosowac go na odlewy o $ciankach grubszych od 80 mm. Gatunki staliwa
typu 6 %Cr zawieraja przewaznie po hartowaniu austenit szczatkowy, ktérego ilos¢
zalezy od temperatury hartowania, szybkosci chtodzenia oraz zawarto$ci wegla
w stopie. Dla kazdego staliwa istnieje pewna optymalna temperatura hartowania przy
ktoérej otrzymuje si¢ maksymalna twardo$¢, co zwiazane jest z rozpuszczaniem si¢
dodatkéw stopowych. Dobdr temperatury odpuszczania zalezny jest od wymaganej
twardosci koncowej, odpornosci na S$cieranie, ilosci austenitu szczatkowego po
hartowaniu.

Udarnos$¢ staliwa typu 6 %Cr zalezy przede wszystkim od zawarto$ci wegla w stopie.
Jezeli jest go niewiele wtedy zmniejsza si¢ wrazliwo$¢ stopu na zmiang temperatury
hartowania, na naprezenia czy na ilo$¢ austenitu szczatkowego, lecz rowniez
uzyskiwane twardosci i odporno$¢ na $cieranie sa mniejsze. Mozna to zniwelowac
w znacznym stopniu poprzez dodatek molibdenu lub wanadu.

2. CEL BADAN I METODYKA

Celem badan bylo okre§lenie wpltywu parametrow obrobki cieplnej staliwa
chromowego odpornego na S$cieranie na wybrane wilasnosci (twardos¢, udarnosc)
i struktur¢ metalograficzng. Staliwo zostalo wytopione w warunkach przemystowych
w piecu elektrycznym tukowym. Sktad chemiczny badanego staliwa przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego staliwa chromowego
Table 1. Chemical composition of research chromium cast steel
zawartos$¢ pierwiastkow w % wag.
C Si Mn Cr
0.70 0.40 0.60 6.0

Do badan odlano probki o wymiarach 120 x 11 x 11 mm, ktore nastgpnie wstepnie
oszlifowano i poddano obrobce cieplnej. Obrobka cieplna obejmowata hartowanie
woleju oraz odpuszczanie. Austenityzowanie probek prowadzono w roéznych
temperaturach, poczawszy od 880 °C do 1000 °C, w przedziale co 40 °C. Czas
wygrzewania (po osiagnigciu przez probki wilasciwej temperatury) wynosit 0.5 lub 1
godzine. Odpuszczanie prowadzono w temperaturach: 200, 400, 480 do 600 °C,
stopniujac co 40 °C, wygrzewajac przez 2 godziny, a chlodzenie przebiegato
w spokojnym powietrzu. Po obrobce cieplnej probki oszlifowano, a nastgpnie poddano
badaniom udarno$ci, twardo$ci, mikrotwardosci i struktury. Badania udarnosci
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przeprowadzono na probkach bez karbu (z uwagi na mata przewidywana wartos$c¢
udarnosci staliwa) na mlocie wahadlowym Charpy’ego. Twardos¢ okreslano metoda
Rockwella w skali C, wykonujac po 7 pomiaré6w na kazdy stan obrobki cieplne;.
Badania mikrotwardo$ci przeprowadzono na mikroskopie $wietlnym z przystawka
Hanemanna przy obciazeniu 70 G, wykonujac po 6 pomiaréw na probce. Wykonano
réwniez badania jako$ciowe struktury, ktore nie zamieszczono w artykule.

3. WYNIKI BADAN

Wplyw temperatury i czasu austenityzowania na udarno$¢ staliwa pokazano na
rys.1 a na twardos¢ na rys.2 oraz na mikrotwardos¢ na rys.3.
Odpuszczanie przeprowadzono dla probek uprzednio hartowanych w 960 °C przez 1
godzing. Przyjgte warunki austenityzowania zapewnialy maksymalng twardos¢ po

hartowaniu. Wplyw temperatury odpuszczania na udarno$¢ przedstawiono na rys.4, na
twardos¢ na rys.5.
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Rys.1. Wplyw temperatury i czasu austenityzowania na udarnos¢.
Fig.1. Influence of temperature and time of austenitizing on impact resistance.
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Rys.2. Wplyw temperatury i czasu austenityzowania na twardo$¢.
Fig.2. Influence of temperature and time of austenitizing on hardness.
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Rys.3. Wplyw temperatury i czasu austenityzowania na mikrotwardos¢.
Fig.3. Influence of temperature and time of austenitizing on microhardness.
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Rys.4. Wplyw temperatury i czasu odpuszczania na udarnosc.
Fig.4. Influence of temperature and time of tempering on impact resistance.
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Rys.5. Wplyw temperatury i czasu odpuszczania na twardo$¢.
Fig.5. Influence of temperature and time of tempering on hardness.
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizujac wyniki badan stwierdza si¢ duzy wptyw warunkoéw austenityzowania,

szczegblnie temperatury na twardo§¢ i udarno$¢ badanego staliwa chromowego.
Temperatura austenityzowania 960 °C zapewnia uzyskanie maksymalnej twardosci,
chociaz z pomiaréw mikrotwardos$ci wynika, ze probka wygrzewana w 920 °C przez 1
godzing cechuje si¢ wyzsza mikrotwardos$cia. Przypuszcza¢ mozna, ze austenityzowanie
staliwa w przedziale temperatur 920-960 °C zapewnia mu maksymalng twardo$¢.
Udarno$¢ badanego staliwa generalnie ulega ciaglemu obnizaniu w miar¢ wzrostu
temperatury austenityzowania.
Proces odpuszczania prowadzony w 200 °C nie wplywa na zmiane twardosci,
a podwyzszenie jej do temperatury 480 °C powoduje nieznaczne obnizenie tej
wlasnosci. Istotne zmniejszenie twardosci nastgpuje po wygrzaniu w temperaturach
wyzszych od 520 °C, jednak jest ona wyzsza nadal od 40 HRC. Udarno$¢ staliwa
odpuszczonego w zakresie 200-520 °C pozostaje prawie taka sama, a jej znaczny wzrost
nastgpuje przy wyzszych temperaturach.
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INFLUENCE OF HEAT TREATMENT ON SELECT PROPERTIES
OF WEAR RESISTANCE CHROMIUM CAST STEEL

SUMMARY

In this paper the results of research select properties (hardness and impact
resistance) of wear resistance chromium cast steel has been presented.
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