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STRESZCZENIE 

 

 W artykule przedstawiono krótką analizę twardości i mikrotwardości osnowy żeliwa 

chromowego odpornego na ścieranie na przekroju modelowego odlewu [1,2] 

odpowiadającego odlewom grubościennym. Analizie poddano żeliwo chromowe 

odporne na ścieranie o stałej zawartości chromu około 18% i zmiennej zawartości 

węgla, na trzech poziomach 1.8%, 2.4% i 3.3%. 
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1. WPROWADZENIE 

 

 Wśród żeliw chromowych znaczącą grupę stanowią  stopy stosowane na elementy 

maszyn pracujące w środowiskach ściernych, np. w przemyśle wydobywczym i 

przeróbczym różnych surowców mineralnych. 

Pomimo różnych dyskusji w świecie nauki i praktyki na temat znaczenia parametrów 

materiałowych, które decydują o odporności tworzywa na ścieranie, twardość materiału 

nadal zajmuje  ważne  a często niepodważalne miejsce przy doborze tworzywa na różne 

elementy robocze, szczególnie w przypadku silnego zużycia erozyjnego. Z tego 

względu ważne jest aby odlew posiadał na przekroju roboczym jednorodne właściwości 

przeciwcierne. Tak więc twardość, która jest często znaczącym parametrem powinna 

być optymalnie wysoka i w miarę stała na roboczej głębokości odlewu. 
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W Katedrze Odlewnictwa Politechniki Śląskiej opracowano metodę badania procesu 

krystalizacji dla odlewów grubościennych. Metoda ta umożliwia analizę szeregu 

czynników (szybkości stygnięcia, składu chemicznego, struktury, technologii 

odlewania) mających wpływ na własności użytkowe odlewów grubościennych 

wykonanych z materiałów trudnoobrabialnych. Szerzej metodę opisano w publikacjach 

[1,2]. 

 

2. CEL BADAŃ, MATERIAŁ I PRZEBIEG BADAŃ 

 

 Celem niniejszej pracy było określenie związków między składem chemicznym, 

warunkami krystalizacji a rozkładem takich własności mechanicznych w stanie lanym 

jak twardość i mikrotwardość osnowy. Odpowiedni rodzaj osnowy żeliwa chromowego 

w stanie surowym daje szansę na podwyższenie twardości odlewu poprzez 

przeprowadzenie właściwie dobranej obróbki cieplnej.  

Niniejsze badania przeprowadzono na żeliwie chromowym (około 18 % Cr) przy 

zmiennej zawartości węgla na trzech poziomach (1.8%; 2.4% i 3.3% C). W tabeli 1 

zestawiono wyniki analizy chemicznej badanych wytopów. 

Próbki do badań przygotowano z odlewu modelowego uzyskanego w próbniku z 

izolacją cieplną (opis w publikacji [1]). Jest to odlew walcowy o średnicy 30 mm. 

Dzięki wykorzystaniu tego odlewu proces przygotowania próbek do pomiarów 

twardości i zgładów do pomiarów mikrotwardości jest prosty i nie powoduje zmiany 

struktury  w trakcie cięcia. Przecinanie odlewu modelowego o średnicy 30 mm 

przeprowadzono na standardowej laboratoryjnej przecinarce ściernej firmy Struers przy 

intensywnym chłodzeniu. Odlew modelowy przecięto w miejscach z których zdjęto 

krzywe stygnięcia w czasie przeprowadzenia  eksperymentu odlewania. Na rys. 1 

pokazano sposób pobierania próbek do badania twardości i mikrotwardoś ci osnowy.  

Badania twardości wykonano metodą Rockwella zgodnie z normą. Zgłady  do pomiaru 

mikrotwardości osnowy przygotowano standardową metodą i następnie słabo trawiono 

odczynnikiem Mi19Fe. Pomiar mikrotwardości wykonano przy obciążeniu 30 G na 

mikrotwardościomierzu Hannemana. W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaru twardości i 

mikrotwardości i osnowy próbek. Wykonano również badania jakościowe struktury, 

obserwację zgładów trawionych na mikroskopie optycznym. Szczególną uwagę 

skupiono na osnowie,  i na jej jednorodności. Na rys.2 przedstawiono wybrane struktury 

metalograficzne z określonych miejsc odlewu modelowego wybranego wytopu. 
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Rys.1 Sposób pobierania próbek z odlewu modelowego 
Fig.1 Drawing of samples with casting 

 
  Tabela 1 Zestawienie wyników badań 
  Table 1 Tabulation of  research  results 

Wytop C [%] Cr [%] L [mm] HRC HV30 

C18Cr18 1.86 18.94 
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C24Cr18 2.43 17.27 
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C33Cr18 3.56 17.23 
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  L – odległość od czoła odlewu modelowego (distance from casting sample front) 
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10 mm               100 mm 
     

Rys.2 Mikrostruktura żeliwa C33Cr18 w odległości 10 i 100 mm od czoła odlewu próbki  

Fig.2 Microstructure of cast iron C33Cr18 in 10 and 100 mm distance from casting sample front  

 

3. ANALIZA WYNIKÓW I PODSUMOWANIE 

 

 Jak już wspomniano badania dotyczyły określenia zmian twardości i mikrotwardości 

osnowy żeliwa chromowego w zależności od zawartości węgla oraz odległości od czoła 

próbki. Badaniom poddano 3 żeliwa dla których stosunek Cr/C wynosił odpowiednio 

10, 7 i 5, a struktura przedstawiała eutektykę węglikowa na tle osnowy perlityczno-

bainitycznej. Przy czym należy zaznaczyć, że bliżej czoła próbki struktura jest bardzo 

drobna, a czym dalej od czoła tym struktura staje się gruboziarnista co przedstawiono 

na przykładzie jednego z żeliw (rys.2). 

Jak wiadomo wraz ze zmianami struktury zmieniają się własności w tym twardość i 

mikrotwardość osnowy (tablica 1). 

Jak podaje tablica 1 i wykresy na rys.3 i 4  twardość badanych stopów w stanie 

surowym jest różna i zmienia się zarówno pomiędzy żeliwami jak też w ramach 

poszczególnych żeliw w zależności od odległości od czoła. Najwyższą twardością i 

jednocześnie najmniejszą różnicą (48-47 HRC) związaną z odległością od czoła 

charakteryzuje się żeliwo z wysoką zawartością węgla i tym samym niskim stosunkiem 

Cr/C ok. 5, podczas gdy żeliwo o stosunku Cr/C = 10, a więc żeliwo z małą zawartością 

węgla posiada niższą twardość 44 HRC, a różnica pomiędzy twardościami mierzonymi 

w odległości 10 i 100 mm  dochodzi do 8 HRC. Podobne różnice pojawiają się przy 

pomiarach mikrotwardości. 

Reasumując uzyskane wyniki należy stwierdzić, że czym bliżej czoła próbki (większe 

szybkości stygnięcia) tym uzyskuje się drobniejszą strukturę i tym samym wyższą 

twardość czy mikrotwardość i odwrotnie. Ponadto czym skład chemiczny bliższy jest 

eutektyce tym wyższe twardości, a różnica w twardości pomiędzy czołem próbki a 

centrum cieplnym jest nieistotna (48-47 HRC). Uzyskane wyniki wskazują, że odlewy 

grubościenne powinny być wykonywane z żeliwa około eutektycznego, gdyż wówczas 
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nie będzie dużych różnic w strukturze i tym samym rozkład twardości czy 

mikrotwardości będzie w miarę równomierny na całym przekroju. 
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Rys.3 Rozkład twardości na przekroju modelowego odlewu 
Fig.3 Distribution of hardness on section of casting sample 
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Rys.4 Rozkład mikrotwardości osnowy na przekroju modelowego odlewu 

Fig.4 Distribution of microhardness of matrix on section of casting sample 
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DISTRIBUTION OF HARDNESS AND MICROHARDNESS OF MATRIX OF 

CHROMIUM CAST IRON ON SECTION CASTING  

 

SUMMARY 

 
 The paper presents research results of hardness and microhardness of matrix of 

chromium cast iron consisting of 18 % Cr and 1.8 %C or 2.4 %C or 3.3%C. Casting 

sample was obtained in special sampler [1, 2].  
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