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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analiz¢ wybranych parametrow stereologicznych fazy
weglikowej zeliwa chromowego odpormego na §cieranie na przekrojach modelowego
odlewu [1,2] odpowiadajacego odlewom grubos$ciennym. Badania prowadzono na
zeliwie chromowym odpomym na $cieranie o stalej zawarto§ci chromu okolo 12% i
zmiennej zawarto$ci wegla, na trzech poziomach 1.8%, 2.4% i 3.3%.
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1. WPROWADZENIE

Zuzycie $cierne materialdw jest powaznym problemem zaréwno technologicznym

jak 1 ekonomicznym. Jest on szczegélnie wazny w przypadku maszyn i urzadzen
narazonych na erozyjne oddzatywanie twardych mineralnych materialdéw ziarnistych,
np. w trakcie ich transportu lub rozdrabniania.
Wiasnos$ci uzytkowe odlewu z zZeliwa chromowego jako podstawowego tworzywa
odlewniczego cechujacego sie duza odporno$cig na zuzycie $cierne zaleza nie tylko od
skltadu chemicznego, ale w duzej mierze od procesu jego stygniecia, ktory w zasadniczy
sposob ksztattuje strukture.

Prowadzone od wielu lat w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej badania nad
zeliwem chromowym odpornym na $cieranie pozwolily opracowaé metode [1-3]
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opisujaca proces stygnigcia w modelowym odlewie porownywalnym z procesem
stygnigcia w przemystowych odlewach, szczegdlnie odlewach grubo$ciennych. Analiza
parametréw stereologicznych fazy weglikowej w odlewie modelowym moze by¢ bardzo
przydatna do prognozowania struktury w odlewach przemystowych.

2.CEL BADAN, MATERIAL 1PRZEBIEG BADAN

Celem pracy bylo okre§lenie wplywu kierunkowego procesu krystalizacji oraz
stezenia wegla na rozktad wybranych parametrow stereologicznych weglikow w zeliwie
chromowym.

Zaprezentowane badania przeprowadzono na trzech wytopach zeliwa chromowego, o
skladzie chemicznym podanym w tablicy 1. Wytopy zostaly wykonane w indukcyjnym
piecu tyglowym o wylozeniu obojetnymw Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej.

Tabela 1 Sktad chemiczny badanych zeliw chromowy ch
Table 1 Chemical composition of chromium cast iron

Nrwytopu | Oznaczenie ¢ cr Mn Si
% % % %

4 C18Cri12 1.93 12.12 0.34 0.42

5 C24Cri12 2.50 12.69 0.35 0.18

8 C33Cr12 3.55 13.28 0.40 0.43

Probki do badan struktury zostaly wycigte z modelowego odlewu o kierunkowym
przeplywie ciepla [1]. Analiz¢ struktury prowadzono w dwoéch plaszczyznach, tj.
prostopadlej i wzdluznej (rownoleglej) do osi odlewu w funkcji odleglosci od czota
probki (rys.1).

Badania  metalograficzne  wykonano  na  mikroskopie  $wietlhym  NIKON
wspolpracujacym z komputerowym analizatorem obrazu MAGISCAN-2AR. Pomiary
realizowano z uzyciem obiektywow o powigkszeniu 20 i 40 razy, co odpowiadalo polu
pomiarowemu odpowiednio 255516 i 58413 pum’. Analizie ilosciowej poddano
wydzielenia weglikdw wystepujace na 8 polach pomiarowych, rejestrujac: powierzchnie
dedekowang — BD, obwoéd — BP, dlugo$¢ — BL, szeroko§¢ — BB oraz udziat
objetosciowy fazy weglikowej - W

3. ANALIZA WYNIKOW I PODSUMOWANIE

Na rys.2 przedstawiono wybrane struktury badanych wytopow z trzech obszarow
modelowego odlewu, tj. blisko czota (10 mm — przekr6j 1), w czg$ci srodkowej (45 mm
— przekr6j 3) oraz w poblizu centrum cieplnego (100 mm — przekrdj 5), przekroje
oznaczone zgodnie z rys.1.

Zauwaza si¢ bardzo silny wplyw szybkos$ci chlodzenia na wielko$§¢ i ksztalt wydzielen
weglikow. IloSciowym potwierdzeniem tej tezy jest analiza $redniej wartos$ci
powierzchni weglikow — BD (rys.3) oraz ,wspéfczynnika ksztaltu” ujmujgcego
stosunek szerokosci do dlugo$ci weglika — BB/BL (rys.4) w funkcji odlegto$ci od czota
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probki dla zeliwa chromowego wysokoweglowego (wytop 8). Intensywniejsze zmiany
omawianych wielko$ci wystepuja w plaszczyznie wzdluznej probki, czyli w kierunku
przeplywu ciepla. Znaczny wzrost wartosci ,wspolczynnika ksztaltu” w  tej
plaszczyznie moze Swiadczy¢ o zmniejszajacej sie ,.smuklo§ci” weglikow i tendencji do
tworzenia ,ziarnistych” weglikow w miar¢ zmniejszania si¢ szybkosci stygniecia. W
okolicy centrum cieplnego odlewu, szczegolnie w wytopie wysokoweglowym zauwaza
si¢ jeszcze wydluzone wegliki, lecz zorientowane w réznych kierunkach.
Subtelniejszych ~ informacji ~ dostarczaja ~ histogramy  rozkladu  parametréw
stereologicznych wszystkich analizowanych weglikow. I tak na rys.5 i 6 przedstawiono
odpowiednio ilo§¢ weglikow — Na [1/mm®] na poszczeg6lnych przekrojach wzdhuiznych
(réwnolegtych) i poprzecznych (prostopadlych) modelowego odlewu zZeliwa
chromowego wysokowegglowego w klasach ich powierzchni. Podziatu na Kklasy
dokonano w 15 przedzialach w skali logarytmicznej w oparciu o najmniejsza i
najwicksza analizowana powierzchni¢ weglika dla poszczegdélnego wytopu. Natomiast
na rys.7 i 8 przedstawiono odpowiednio rozklad ilo$ci weglikow — Na oraz udzatu
objetosciowego wzglgdnego — Vv tylko na jednej wybranej plaszczyznie (szybkos$ci
stygnigcia) probki, lecz z trzech badanych wytopow. Stwierdza si¢ znacznie
zrtéznicowany przebieg histograméw w zalezno$ci od zawarto$ci wegla w wytopie.
Maksymalna ilo§¢ weglikow — Na wystepuje w niskowegglowym zeliwie (w klasach o
matej powierzchni weglikow) i maleje ona w miar¢ wzrostu zawarto$ci wegla z
jednoczesnym przesunigciem maksimum w kierunku wiekszych powierzchni weglikow.
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Rys. 1. Sposéb pobierania probek z odlewu modelowego
Fig. 1. Drawing of samples with casting
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Rys. 2a. Struktura zeliwa chromowego w funkcji odlegtosci od czota probki — wytop 4
Fig. 2a. Microstructure of chromium cast iron in function of distance from sample front — melt 4

5.1p
Rys. 2b. Strukturazeliwa chromowego w funkcji odleglosci od czota probki—wytop 5
Fig. 2b. Microstructure of chromium cast iron in function of distance from sample front — melt 5



Rys. 2c. Struktura zeliwa chromowego w funkcji odleglo$ci od czota probki— wytop 8
Fig. 2c. Microstructure of chromium cast iron in function of distance from sample front — melt 8
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Rys. 3. Zmiana $redniej wielkosci weglikow na przekroju odlewu probki
Fig. 3. Distribution of average surface of carbides on section of casting sample
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Rys. 4. Zmiana stosunku szeroko$ci do dlugosci (BB/BL) weglikow na przekroju odlewu
probki
Fig. 4. Distribution of ratio (widthto length) BB/BL of carbides on section of casting sample
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Rys. 5. Rozklad iloci weglikow w klasach wielko$ci na przekrojach wzdtuzny ch odlewu
probkiwytop 8 - C33Cr12

Fig. 5. Distribution of amount of carbides in size class on longitudinal sections of casting
sample melt 8 - C33Cr12
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Rys. 6. Rozklad ilo$ci weglikow w klasach wielko$ci na przekrojach

poprzecznych odlewu probki
Fig. 6. Distribution of amount of carbides in size class on cross- sections of

casting sample wytop (melt) 8 - C33Cr12
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Rys. 7. Rozklad ilosci weglikow w klasach wielko$ci na przekrojach wzdtuzny ch odlewu
probkiwytopy4,5i 8

Fig. 7. Distribution of amount of carbides in size class on longitudinal sections of casting
sample melts 4,5 and 8
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Rys. 8. Rozktad udziatu objetosciowego weglikoéw w klasach wielko$ci na przekrojach
wzdtuzny ch odlewu probki - wytopy 4,5i 8

Fig. 8. Distribution of volume fraction of carbides in size class on longitudinal sections of
casting sample - melts 4,5 and 8
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DISTRIBUTION OF STEREOLOGICAL PARAMETERS OF CHROMIUM
CAST IRON ON SECTION CASTING

SUMMARY
The paper presents research results of stereological parameters of chromium cast
iron consisting of 12 % Cr and 1.8 %C or 2.4 %C or 3.3%C. Casting sample was

obtained in special sampler [1,2].

Recenzowata Prof. Ewa Majchrzak



