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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono krotka analiz¢ twardo$ci i mikrotwardo§ci osnowy Zeliwa
chromowego odporego na $cieranic na przekroju modelowego odlewu [1,2]
odpowiadajagcego odlewom gruboSciennym. Analizie poddano Zeliwo chromowe
odpormne na $cieranic o stalej zawarto$ci chromu okolo 18% i zmiennej zawarto$ci
wegla, na trzech poziomach 1.8%, 2.4% i 3.3%.
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1. WPROWADZENIE

Wsrdd zeliw chromowych znaczaca grupe stanowig stopy stosowane na elementy

maszyn pracujace w S$rodowiskach $ciernych, np. w przemy$le wydobywczym i
przeré6bezym réznych surowcdw mineralnych.
Pomimo réznych dyskusji w §wiecie nauki i praktyki na temat znaczenia parametrow
materialowych, ktore decyduja o odporno$ci tworzywa na $cieranie, twardo$§¢ materiatu
nadal zajmuje wazne a czgsto niepodwazalne miejsce przy doborze tworzywa na roézne
elementy robocze, szczegblnie w przypadku silnego zuzycia erozyjnego. Z tego
wzgledu wazne jest aby odlew posiadal na przekroju roboczym jednorodne wlasciwos$ci
przeciwcierne. Tak wige twardo$¢, ktora jest czgsto znaczacym parametrem powinna
by¢ optymalnie wysoka i w miar¢ stala na roboczej gleboko$ci odlewu.

L ar inz.
2 dr inz. e-mail: ajstud@zeus.polsl.gliwice.pl
3 dr inz.



275

W Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej opracowano metode badania procesu
krystalizacji dla odlewoéw grubosciennych. Metoda ta umozliwia analiz¢ szeregu
czynnikow (szybkos$ci stygnigcia, skladu chemicznego, struktury, technologii
odlewania) majagcych wplyw na wlasnosSci uzytkowe odlewéw grubo$ciennych
wykonanych z materialdéw trudnoobrabialnych. Szerzej metode opisano w publikacjach
[1,2].

2.CEL BADAN, MATERIAL 1PRZEBIEG BADAN

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie zwigzkéw miedzy skladem chemicznym,
warunkami krystalizacji a rozkladem takich wlasno$ci mechanicznych w stanie lanym
jak twardo$¢ 1 mikrotwardo§¢ osnowy. Odpowiedni rodzaj osnowy zeliwa chromowego
w stanie surowym daje szans¢ na podwyzszenie twardo$ci odlewu poprzez
przeprowadzenie wlasciwie dobranej obrobki cieplne;j.

Niniejsze badania przeprowadzono na zeliwie chromowym (okolo 18 % Cr) przy
zmiennej zawarto§ci wegla na trzech poziomach (1.8%; 2.4% i 3.3% C). W tabeli 1
zestawiono wyniki analizy chemicznej badanych wytopow.

Probki do badan przygotowano z odlewu modelowego uzyskanego w probniku z
izolacja cieplng (opis w publikacji [1]). Jest to odlew walcowy o $rednicy ¢30 mm.
Dzeki wykorzystaniu tego odlewu proces przygotowania probek do pomiarow
twardosci i1 zgladow do pomiardw mikrotwardos$ci jest prosty i nie powoduje zmiany
struktury w trakcie cigcia. Przecinanie odlewu modelowego o $rednicy ¢30 mm
przeprowadzono na standardowej laboratoryjnej przecinarce $ciernej firmy Struers przy
intensywnym chtodzeniu. Odlew modelowy przecigto w miejscach z ktérych zdjeto
krzywe stygnigcia w czasie przeprowadzenia eksperymentu odlewania. Na rys. 1
pokazano sposdb pobierania probek do badania twardo$ci i mikrotwardo$ci osnowy.
Badania twardo$ci wykonano metoda Rockwella zgodnie z normg. Zglady do pomiaru
mikrotwardo$§ci osnowy przygotowano standardowa metoda i nastgpnie stabo trawiono
odczynnikiem Mil9Fe. Pomiar mikrotwardo$ci wykonano przy obcigzeniu 30 G na
mikrotwardo$ciomierzu Hannemana. W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaru twardo$ci i
mikrotwardo$ci i osnowy probek. Wykonano réwniez badania jako$ciowe struktury,
obserwacj¢ zgladow trawionych na mikroskopie optycznym. Szczegdlng uwage
skupiono na osnowie, ina jejjednorodnosci. Na rys.2 przedstawiono wybrane struktury
metalograficzne z okre§lonych miejsc odlewu modelowego wybranego wytopu.
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Rys.1 Sposob pobierania probek z odlewu modelowego
Fig.1 Drawing of samples with casting

Tabela 1 Zestawienie wynikow badan
Table 1 Tabulation of research results

Oznaczenie:

nr wytopu. nr przekroju

Wytop C %] Cr[%] L [mm] HRC HV30
10 770 602
25 436 419
C18Cr18 1.86 18.94 45 403 427
70 38.0 384
100 36.6 363
10 436 588
25 44.0 539
C24Cr18 2.43 17.27 45 42.0 523
70 44.0 453
100 41.0 459
10 480 662
25 485 657
C33Cr18 3.56 17.23 45 48.0 614
70 47.0 594
100 47.0 572

L — odlegtos¢ od czota odlewu modelowego (distance from casting sample front)
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Rys.2 Mikrostruktura zeliwa C33Cr18 w odleglosci 10 i 100 mm od czota odlewu probki
Fig.2 Microstructure of cast iron C33Cr18 in 10 and 100 mm distance from casting sample front

3.ANALIZA WYNIKOW I PODSUMOWANIE

Jak juz wspomniano badania dotyczyly okreslenia zmian twardo$ci i mikrotwardo$ci
osnowy zeliwa chromowego w zaleznos$ci od zawarto$ci wegla oraz odleglo$ci od czola
probki. Badaniom poddano 3 Zeliwa dla ktérych stosunek Cr/C wynosit odpowiednio
10, 7 i 5, a struktura przedstawiata eutektyke weglikowa na tle osnowy perlity czno-
bainitycznej. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze blizej czota probki struktura jest bardzo
drobna, a czym dalej od czola tym struktura staje si¢ gruboziarnista co przedstawiono
na przykladzie jednego z zeliw (rys.2).

Jak wiadomo wraz ze zmianami struktury zmieniaja si¢ wlasno$ci w tym twardos$é i
mikrotwardo§¢ osnowy (tablica 1).

Jak podaje tablica 1 i wykresy na rys.3 i 4 twardo$¢ badanych stopow w stanie
surowym jest rozna i zmienia si¢ zardOwno pomigdzy zeliwami jak tez w ramach
poszczegdlnych zeliw w zalezno$ci od odleglosci od czota. Najwyzsza twardoS$cia i
jednocze$nie najmniejsza roznica (48-47 HRC) zwigzang z odleglo$cia od czota
charakteryzuje si¢ zeliwo z wysoka zawarto$ciag wegla i tym samym niskim stosunkiem
Cr/C ok. 5, podczas gdy zeliwo o stosunku Cr/C = 10, a wige zeliwo z mala zawartoScia
wegla posiada nizsza twardo$¢ 44 HRC, a réznica pomiedzy twardo$ciami mierzonymi
w odleglosci 10 i 100 mm dochodzi do 8 HRC. Podobne réznice pojawiaja si¢ przy
pomiarach mikrotwardo$ci.

Reasumujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze czym blizej czola probki (wicksze
szybkosci stygnigcia) tym uzyskuje si¢ drobniejsza strukture i tym samym wyzsza
twardo§¢ czy mikrotwardo$¢ i odwrotnie. Ponadto czym sklad chemiczny blizszy jest
eutektyce tym wyzsze twardo$ci, a réznica w twardo$ci pomiedzy czolem probki a
centrum cieplnym jest nieistotna (48-47 HRC). Uzyskane wyniki wskazuja, ze odlewy
grubos$cienne powinny by¢ wykonywane z zeliwa okoto eutektycznego, gdyz wowczas
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nie bedzie duzych réznic w strukturze i tym samym rozklad twardosci czy
mikrotwardo$ci bedzie w miar¢ rOwnomierny na catym przekroju.
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Rys.3 Rozktad twardoscina przekroju modelowego odlewu
Fig.3 Distribution of hardness on section of casting sample
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Rys.4 Rozktad mikrotwardosci 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].

Recenzowata Prof. Ewa Majchrzak



