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STRESZCZENIE

W pracy przeprowadzono badania dylatometryczne na czterech wytopach staliwa
chromowego (6+22 %Cr), poddanych austenityzacji w 1000 °C i chlodzonych z
dziewigcioma  szybkosciami. Z  otrzymanych  dylatograméw  wyznaczono
charakterystyczne temperatury przemian fazowych austenitu przechtodzonego, ktore
postuzyty do wykres§lenia krzywych CTPc. Stwierdzono istotny wplyw zawartoSci
chromu na przebieg krzywych CTPc.
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1. WPROWADZENIE

Odlewnicze stopy zelaza zawierajace znaczne ilosci chromu to tworzywo o
szerokim roznorakim zastosowaniu przemystowym [1,2,3]. Zarowno wysokowegglowe
staliwo chromowe, jak i zeliwo chromowe cechuje si¢ przede wszystkim wysoka
odporno$cig na $cieranie w temperaturze otoczenia i podwyzszonej, przy jednoczesnej
dobrej odpornosci korozyjnej. Zuzycie §cierne materiatdw jest powaznym problemem
zaro6wno technologicznym jak i ekonomicznym. Problem ten jest szczegdlnie widoczny
w przypadku elementow urzadzen gdy zuzycie S$cierne nastgpuje w  wyniku
oddzialywania mineralnych materialow ziarnistych o duzej twardos$ci w trakcie ich
transportu lub rozdrabniania. Decydujace znaczenie w wytwarzaniu odlewdw o
wysokiej odpornosci na $cieraniec ma sktad chemiczny i proces krystalizacji staliwa
chromowego. Jednak w petni wykorzystane wlasnosci tego tworzywa zostang tylko po
zastosowaniu wlasciwej obrobki cieplnej, nadajacej optymalng strukture stopu.
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Tworzywa te z uwagi na bardzo szeroki zakres stezen chromu moga cechowaé sie¢
istotnymi réznicami w zachowaniu si¢ austenitu przechtodzonego [4]. Stad w pracy
podjeto probe wykreslenia krzywych rozpadu austenitu przechtodzonego przy
chtodzeniu ciaglym (krzywe CTPc) staliwa wysokoweglowego zawierajacego 6+22
%Cr .

2. CEL PRACY I MATERIAL DO BADAN

Celem pracy bylo okreslenie wptywu szybkosci chtodzenia na rozpad austenitu
przechtodzonego staliwa wysokoweglowego o zmiennym udziale chromu oraz probe
wykreslenia wykresow CTPc.

Badania przeprowadzono na czterech wytopach staliwa o sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 1. Wytopy wykonano w Katedrze Odlewnictwa Politechniki
Slaskiej w piecu indukcyjnym o pojemnoéci 30 kg. Probki (¢8x70 mm) do badan
odlewano w formach skorupowych.

Tabela 1. Skiad chemiczny badanego staliwa chromowego
Table 1. Chemical composition of chromium cast steel

Numer Zawarto$¢ pierwiastkow w % wag.

wytopu c Cr P Si Mn S
1 1,57 11,20 0,035 0,18 0,23 0,020
2 1,52 6,27 0,031 0,14 0,16 0,025
3 15 22,59 0,031 0,36 0,23 0,025
7 1,46 5,79 0,031 0,55 0,35 0,025

3. PRZEBIEG BADAN

Badania obejmowaty:

- przygotowanie probek dylatometrycznych,

- przeprowadzenie badan dylatometrycznych,

- analiz¢ otrzymanych krzywych dylatometrycznych (wyznaczenie charakte-
rystycznych temperatur przemian fazowych),

- badania metalograficzne,

- opracowanie wykresow CTPc.

Badania dylatometryczne przeprowadzono na dylatometrze automatycznym DA-2
produkcji Z-TECH w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej stosujac probki o
przekroju okraglym ¢6 mm i dlugosci 30 mm. Nagrzewanie wszystkich probek
prowadzono z jednakowsg szybkos$cig (1 °C/s) do temperatury austenityzacji wynoszacej
1000 °C. Dla kazdego wytopu zadawane byly rdine szybkosci chlodzenia,
umozliwiajace zaj$cie roznych przemian fazowych. Tak wiec probki chtodzono z
nastepujgcymi szybkosciami: 0.1; 0.5; 1; 1.3; 1.6; 2; 3; 51>5 °Cls.



4. WYNIKI BADAN

Wyniki badan dylatometrycznych przedstawiono w postaci dylatogramu, tj. zmiany
dhugosci probki w % w funkcji temperatury nagrzewania i chtodzenia w °C dla kazdego
wytopu 1 wszystkich szybkosci chlodzenia. Wybrane — przyktadowe dylatogramy
przedstawiono na rys.1+4. Z krzywych dylatometrycznych wyznaczono charakte-
rystyczne punkty okreslajace temperatury poczatku i konca przemian fazowych. W celu
doktadnego wyznaczenia omodwionych punktéw niezbedne byto komputerowe
powickszenie fragmentow dylatogramoéw oraz poprowadzenie stycznych do krzywe;.

W celu wykreslenia wykresow CTPc sporzadzono tabelg zalezno$ci temperatura-
czas dla kazdej szybkos$ci chtodzenia na siatce logarytmicznej. Nanoszac wcze$nie]
wyznaczone charakterystyczne temperatury przemian fazowych i uwzgledniajac wyniki
badan strukturalnych wykreslono krzywe CTPc dla kazdego wytopu — rys. 5+8.
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Rys.1. Dylatogram wytopu 1 — chiodzenie 0.1 °C/s
Fig.1. Dilatometric curve of melt 1 — cooling 0.1 °C/s
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Rys.2. Dylatogram wytopu 1 — chiodzenie 1 °C/s
Fig.2. Dilatometric curve of melt 1 — cooling 1 °C/s
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Rys.3. Dylatogram wytopu 1 — chiodzenie 1.6 °C/s
Fig.3. Dilatometric curve of melt 1 — cooling 1.6 °C/s
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Rys.4. Dylatogram wytopu 1 — chlodzenie 3 °C/s
Fig.4. Dilatometric curve of melt 1 — cooling 3 °C/s
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Rys.5. Wykres CTPc dla wytopu 1
Fig.5. Continuous TTT diagram of melt 1
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Rys.6. Wykres CTPc dla wytopu 2
Fig.6. Continuous TTT diagram of melt 2
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Rys.7. Wykres CTPc dla wytopu 3
Fig.7. Continuous TTT diagram of melt 3
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Rys.8. Wykres CTPc dla wytopu 7
Fig.8. Continuous TTT diagram of melt 7

5. PODSUMOWANIE

Badania wykazaly istotny wplyw chromu na przebieg krzywych dylatometrycznych
zarOwno przy nagrzewaniu jak i chtodzeniu. Nagrzewanie ze stanu surowego wytopow
0 nizszej zawartoéci chromu do temperatury 1000°C powoduje wystapienie wyraznej
przemiany o — y zaobserwowanej na dylatogramach. Natomiast w wytopie wysoko
chromowym przemiana ta w zasadzie nie wystepuje.

W wytopach zawierajacych 6 — 11% Cr szybko$¢ chlodzenia w istotny sposob
wplywa na rozpad austenitu przechtodzonego.

W probkach o niskiej zawarto$ci chromu ok. 6% chlodzac wytop w znacznym
zakresie szybkosci tj. do 0,1 do 3°C/sek. zachodzi przemiana austenitu przechtodzonego
w zakresie temperatur 770 — 660°C. Wzrost szybkosci chtodzenia do 5°C/sek. powoduje
wystapienie dodatkowo przemiany martenzytycznej, a przy maksymalnej szybko$ci
chtodzenia zachodzi tylko przemiana martenzytyczna.

W wytopie $rednio chromowym (11% Cr) przemiana martenzytyczna rozpoczyna
si¢ przy znacznie mniejszej szybkoSci chtodzenia niz w wytopach omowionych
powyzej. Chlodzenie z predkoscig 2°C/sek. zapewnia wystapienie tylko przemiany
martenzytycznej.

W przypadku badanego zeliwa wysokochromowego przemiana perlityczna jest
jedynie ,,markowana” przy minimalnej szybkosci chtodzenia. Chlodzenie z wigksza
predkoscia powoduje wystapienie dwoch przemian austenitu przechtodzonego



rozpoczynajacych sie ponizej 400°C. Przeprowadzenie dwu i wigcej cykli nagrzewania i
chtodzenia, z tg samg predkoscia pozwala stwierdzi¢, ze w wytopie tym przemiana
austenitu nastgpuje w wigkszym udziale po kilkukrotnym cyklicznym nagrzewaniu
(destabilityzacja austenitu).
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DECOMPOSITION OF UNDERCOOLED AUSTENITE OF HIGHCARBON
CHROMIUM CAST STEEL

SUMMARY

In this paper dilatometric analysis of chromium cast steel (6+22 %Cr) has been
presented. Cast steel after austenitizing 1000 °C and cooling rate (0.1; 0.5; 1; 1.3; 1.6; 2;
3; 51 >5 °C/s.0) have been examined.

In conclusion we can state that chromium content in cast steel have essential influence
on continuous TTT diagram.
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