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STAIIUA | 2ELL7A CHROMOWE ODPORNE NA ZUZYCIE SCIERNE

Streszczenie. W artykule przedstawiono krotka charakterystyke
wybranych staliw 1 zeliw chromowych odpornych na zuzycie ero-
zyjne oraz praktyczne wskazowki konstrukcyjno -technologiczne
pozwalajace na szersze wykorzystanie ich na odlewy elementéw
maszyn 1 urzadzen dla potrzetfenergetyki.

1. 7?step

Sposrod wielu materiatédw charakteryzujacych.sie wysoka odpornoscia
na zuzycie erozyjne poczesne miejsce zajmuja staliwa i zeliwa chromowe.
Ich pozycja wynika gtoéwnie z dostepnosci, mozliwosci ulokowania zamdéwien,
+atwosci wykonania dowolnie skomplikowanych ksztattéw, wkasnosci mecha-
nicznych, a takze pewnej reklamy, tradycji i dotychczasowych doswiadczen
w ich stosowaniu.
Niestety stopy te cechuje niska wytrzymatos¢ na,obcigzenie dynamiczne,
ponadto sag trudno ohrabialne i trudno spawalne. To sprawia, ze maja
ograniczone zastosowanie. Pewne’ztagodzenie tych niekorzystnych cech
mozliwe jest do osiagniecia ha drodze rozwiazan konstrukcyjno - techno-

logicznych,

2. 5taliwa chromowe
Staliwa chromowe odporne na Scieranie w zasadzie klasyfikowane sag
w dwéch grupach, a mianowicie: 2 — 6 Cr oraz 11 — 15w Cr /tablica 1/.
Stopy te charakteryzujg sie wysokag odpornoscig na zuzycie erozyjne
przy jednoczes$nie dobrych wkasnosciach mechanicznych, przy czjm wkasnos-
ci te mozna w pewnym zakresie regulowa¢ obrébka cieplng.
Sprowadza sie ona zwykle do hartowania odlewéw w powietrzu lub oleju
z temperatury ok. 950°C. Uzyskane twardo$ci dochodzg do 64 HRC, aStruk-
tura metalograficzna przedstawia mortenzyt z pewng iloscig weglikow
uzalezniong od ilosci wegla. Staliwa uzyskuja wéwczas najwyzszg odpor-
nos¢ na sScieranie lecz réwnoczesnie zwieksza sie ich kruchos¢.; To nie-
korzystne zjawisko mozna czesciowo usung¢ stosujac odpuszczanie. Przez
odpuszczanie odlewéw w 200°C twardos¢ spada do ok. 60 KRO, w 300°C
do ok. 57 HEC, a w 400°C do ok. 55 HRC.
Staliwa te mozna rowniez wyzarza¢ zmiekczajgco do twardosci 220 - 280 HB
umozliwiajac tym samym przeprowadzenie obroébki mechanicznej.
Zasadniczym problemem w produkcji odlewéw jest duza skdonnosé¢ do segre-
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gacji weglaneo w konsekwencji prowadzit do spadku whkasnosci sprezystych
Stad organiczenle grubosci odlewéw do ok. 80 mm i zawartosci wegla do
1,596. Dalszy wzrost zawartosci wegla powoduje wprawdzie wzrost odpor-
nosci na Scieranie lecz rownoczesnie pojawig sie w strukturze lede-
buryt, a staliwa nabieraja cech zeliw chromowych.

3. Zeliwa chromowe
Do stopow o najwyzszej odpornosci na zuzycie erozyjne zaliczamy
zeliwa chromowe, wéréod ktérych najczesciej wymienia sie:

- zeliwa chromowo-niklowe /ni-hard/,

- zeliwa chromowo-molibdenowe /climax Molibdenum/,
- zeliwa chromowo-wolframowe

- zeliwa wysokochromowe .

Wybrane stopy przedstawiono w tablicy 1.

Oprécz wymienionych zeliw w literaturze spotyka sie ponad 50 gatunkoéw
reklamowanych przez rézne firmy i najczesciej stosowanych do okreslo-
nych warunkéw pracy.

Struktura tych stopow przedstawia wegliki pierwotne i wtérne w osnowie
martenzytu i niewielkiej ilosci austenitu szczatkowego.Otrzymuje sie
ja w wyniku obrébki cieplnej o parametrach zblizonych do staliw chro-
mowych. Uzyskane twardosci wahaja sie w granicy 55 - 64 HRC. Stopy te
sa bardzo kruche niz staliwa chromowe ponadto sa trudno obrabialne i
niespawalne,

Wady te znacznie organiczaja zastosowanie zeliw stad poszukuje sie
réznych rozwiagzan konstrukcyjno - technologicznych umozliwiajacych szer-
sze ich zastosowanie na odlewy czeSci maszyn.

4. Problemy konstrukcyjno - technologiczne staliw i zeliw chromowych
Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne potwierdzaja wysoka odpor-

nos¢ na zuzycie erozyjne staliw i zeliw chromowych.

Wyjasnia (o rowniez teoria Bittera (AJ. Wedtug ktérej zuzycie erozyjne

spowodowane jest dwoma procesami:

- erozja przez deformacje wywodang uderzeniami czastek pod kagtami
bliskimi 90°,

- erozja przez skrawanie wywotang uderzeniami czastek pod katami
ostrymi.

Catkowite zuzycie materiatu W jest wiec sumg zuzycia przez erozje defor-

maeyjna oraz erozje skrawajaca 1C1 lub WC2 rys.1

w- W + wei
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Tub W - Wi + we2

gdzie: Wp - zuzycie przez erozje deformacyjna,

WC1 - zuzycie przez erozje skrawajaca w przypadku, gdy
czgstka odbija sie od powierzchni,

WC2 - zuzycie przez erozje skrawajaca w przypadku, gdy
czastka straci catkowicie Bwoja predkosé,

oc - graniczny kat uderzenia czastki _przy ktérym styczna
i

¢ predkosci staje sie réwna O.

|[Hs podstawie rys. 1. mozna stwierdzié, ze materialy twarde i kru-
che a do takich zaliczamy staliwa 1 zeliwa chromowe sa odporne na
erozje w zakresie matych katéow do ok. 30°, W miare wzrostu kata
uderzenia ich odpornosci na Scieranie maleje, W takich przypadkach
nalezatoby stosowa¢ materiaty miekkie i plastyczne.

Przy uderzeniu pod katem 90° najbardziej odpowiednia jest guma.

Rys.1. Zalezno$¢ zuzycia erozyjnego od kata uderzenia czastek dla
materiatéw twardych i1 kruchych /a/ oraz dla materiatéw miek-
kich i plastycznych /b/,

fig.1. Dependence of erosion wear on the angle of partiole impact
for hard and brittle materials /a/ and for aoft and plaeti*
materials /b/«



Staliwa i1 zeliwa chromowe.. 455

Staliwa i zeliwa chromowe coraz czesciej stosowane sa réwniez m
elementy pracujace w warunkach udarowo - Sciernych np. wykdadziny
miynéw kulowych. jProblem jednak w tym przypadku stanowi odpornosé

na pekanie. Z teorii rozdrabniania wiadomo, Zze praca kruszenia mate-
riatu wydatkowana na jednostke objetosci rosnie w miare, jak maleje
Srednica kruszonej brydty 2. Konieczne zatem staje sie dgzenie do
mozliwie najmniejszych wymiaréw gabarytowych odlewéw i zwartej konst-
rukcji.

Wymogi te dos¢ dobrze odzwierciadla tzw, wskaznik zawartosci W»
wyrazajacy sie zaleznosci*

gdzie: Vg - objetos¢ odlewu,

Vg - objetos¢ kuli opisanej na odlewie,

dla staliw i zeliw chromowych WZ »0,1 - 0,15,I przy czym dolna warto-
&¢ odpowiada staliwom, natomiast gdérna zeliwom chromowym, podeutek-
tycznym. Maksymalny wymiar odlewéw nie moze jednak przekracza¢ 400 -
- 450 mm.
Zeliwa eutektyczna, a tym bardziej nadeutektyczne nie nadajg sie na
odlewy pracujace w warunkach udarowo - Sciernych. Moga natomiast z
powodzeniem by¢ zastosowane na odlewy odporne na erozje lub hydroero-
*3<2.
Zaleznos¢ wskaznika od wymiardow geometrycznych przedstawiono na
rys .2.
W przypadku kiedy elementu nie mozna sprowadzi¢ do zwartej konstruk-
cji, wbwczas odlewy nalezy zbroi¢ pretami lub siatka stalowg rys.3.
Wprawdzie nie zabezpieczg to przed pekaniem, ale skutecznie zapo-
biega wypadnieciu odlewu. Nieco iInne rozwigzanie stosuje sie na wszel-
kiego rodzaju przewody pydtowo - powietrzne. Obudowa stalowa przenosi
obcigzenie i zapewnia szczelno$¢ ukdadu, natomiast wkdadki zapobie-
gaja nadmiernemu Scieraniu®rys.4).
Powazne trudnosci sprawia obrdbka mechaniczna oraz *aczenie odlewow.
Generalne zagadnienie to rozwigza¢ mozna przez stosowanie wszelkiego
rodzaju wktadek stalowych wtopionych w odlew /tuleje, walki, prety
Sruby Itp//rys.5/1ub konstrukcji warstwowych /rys.6 /.
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I/to

5¢c
Wz-0,8 Wz-0,07

Rys.2. Zaleznos¢ wskaznika WZ od wymiaréw geometrycznych,

Rig.2. Dependence of the index on geometriea-1 dimensions

Rys.3. Odlew zbrojony pretem stalowym /a/, lub siatka stalowag /b/

Flg.3. Casting reinforced with a Steel rod a/ or a Steel net b/
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Rys.4. Kolana z wkdadkami trudno seiralnymi: obudowa Zrzynkowa /a/
obudowa z cietych rur /b/

Fig.4. Knee with slow-abrasive inserts: box casing /a/, cut pipe
casing /b/

Rya.5. topatka mieszadta z wtopionymi Srubami
Fig.5. Mixer paddle with fused-in screws
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Rys.6. Konstrukcja rolki mielacej

Eig.6. Construction oi the grinding roli

Oméwione przykdady nie wyczerpuja wszystkich mozliwych przypadkéw.
Zdarzaja sie rowniez elementy o trwatosci, ktorych decyduje fragment
odlewu lub jego powierzchnia.Wéwczas wrazliwe miejsca odlewéw wyko-
nanych ze zwyktego zeliwa czy staliwa wzmacnia sie wktadkami odpornymi
na Scieranie lub nanosi sie réznego rodzaju powkoki Btosujac w tym
przypadku zaréwno metody odlewnicze, jak tez spawalnicze.

Przedstawione przyktady juz obecnie stosowane sg z powodzeniem na
rézne elementy maszyn i urzadzen. Zaprezentowanie ich nie tylko pozwala
poznad réznorodnos$¢é rozwiagzan, ale przede wszystkim ma by¢ inspiracja
tworzenia nowych konstrukcji znacznie szerzej wykorzystujacych staliwa
i zeliwa chromowe o wysokiej odpornosci na Scieranie dla potrzeb
energetyki .
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XPOMOBHE JIHTHE CTAJIH H XPOMHGTHE “{YriTiH
H3HOCOCTOUKHE HA OEPA3HBHHT1 H3HOC

Pe3bme

B ciaTie npeACTasjieHa icpaTKaa xapaKiepEOTHKa hbkotophx abihx xpomhcshx
ciajieg h 'lyryna ycTotaBHx k epoBHH, aiajtse Aana npaKSHveoKHe KOHCipyic-
lIHOHHo0-iexH OlJiorjujecKKe yicasaHUa» nosBcotsKsuHe Hcnojn>30sait ax b Qosee mapo-
kzx MacHTaeax ass. qtahbkh saeneHioB MantKK h o6opyAOBaHHa, npeAHa3HaneHHBtx
AAS. saeprei’"HKE.

CHROMIUM CAST STEELS AMD CHROMIUM CAST IRONS
RESISTANT TO EROSION WEAR

Summary

In the paper is presented a short characteristic of soma selected chro-
mium cast steels and chromium cast irons resistant to erosion wear, as
well as some practical constructional - technological instructions which
permit their wider application in castings of machine and equipment ele-
ments for the needs of power engineering.
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