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Streszczenie

Prowadzac badania zeliw wysokochromowych przedstawiono wplyw wegla
i chroma na twardo$é, mikrotwardo$¢ oraz udziat objetoSciowy fazy wegli»
kowej, co z kolei pozwoli ustali¢ parametry odpowiadajace modelowi two-

rzywa odpornego na $cieranie.

12 Wstep

Zeliwa wysokochromowe poza wtasno$ciami antykorozyjnymi 1 odporno-
§cig na dziatanie wysokich temperatur charakteryzujg sie dobrg odporno-
§cig na Scieranie. Dobra odporno$¢ na $cieranie,mimo iz wydaje sie by¢
oczywista dla tego rodzaju stopéw nie ma dotagd nalezytego opracowania.
Kie wchodzac w szczeg6towe rozwazania ogdlnie mozna powiedzie¢ iz czyn-
nikiem decydujgcym o odpornos$ci stopu na S$cieranie jest jego twardosc.
Kie b ez znaczenia jest takze struktura stopu i dlatego te dwie wlasno-
§ci powinny sit nawzajem uzupetniac.

Badania Kuutowa, Sadina oraz Greczena wykazaly, ze najkorzystniej-
sza jest struktura sktadajgca sie z duzej ilosci twardych czastek
w ksztatcie ptytek lub igiet rdwnomiernie roztozonych w plastycznej osno-
wie jioj. Dlatego wybdr do tego celu zeliw wysokochromowych nalezy uwazaé
za trafny gdyz struktura ich sktada sit z twardych wydzieleA w postaci
weglikéw rozmieszczonych w osnowie ferrytyoznej. Badani. tego typu struk-

tury sprowadzajg sie wiec do pomiaréw: twardosci, mikrotwardosci wegli-
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kéw i osnowy ora* odpowiedniego doboru pierwiastkéw pozwalajgcych na
uzyskanie jak najwyzszej twardos$ci weglikéw i odpowiednio plastycznej
osnowy. lak wiec badania prowadzone sg w kierunku znalezienia zaleznoS$ci

pomiedzy sktadem chemicznym, a wymienionymi wtasnos$ciami.
2. Badania wtasne

2.1. Przeprowadzenie wytopoéw

Wytopy zeliw ferrytycznych chromowych prowadzono w indukcyjnym
piecu prézniowym typu VSG - 30. Wsad do tego pieca wytapiano w piecu in -
dukcyjnym o pojemnosci 50 leg. Otrzymano wlewki, ktérych sktad chemiczny
podaje tablica 1»

Sktad chemiczny wlewkéw wsadowych

Tablica nr[ 1i

Br Zawarto$¢ pierwiastkow w %
wytopu
C Si Mn Cr P S
| 1,35 1,34 0,43 :2384 i 0,06 : 0,01
« 11 0,80 1,31 : 0,43 ;2553 0,04 : 0,01
m 0,87 1,22 0,45 129,72 0,04 0,015;
- XV 1,43 1,40 0,45 34,31 0,05 0,015

Zestaw wytopéw byt podstawg do usystematyzowania badan pod wzgledem
sktadu chemicznego. Ustalono trzy gtéwne grupy,w ktérych zawarto$¢ chromu
byta odpowiednio 25» 30 i 35 %* Wramach tych grup zawarto$¢ wegla zmie-
niano w zakresie od 0(8 do 3,8 % manganu od 0,8 do 4,0 %, a krzem pozo-
stawiono jak w w/w tablicy|

Stopy wytapiano w atmosferze argonu. Atmosfere kontrolowang uzyska-
no w czasie wytopu przez wprowadzenie argonu do komory prézniowej pieca.
Dla catkowitego usuniecia tlenu powtarzano trzykrotnie operacje oproznie-
nia i napetniania komory pieca argonem. Cis$nienie argonu w czasie topienie

utrzymywano w granicy 100 Tr. Temperatura w czasie zalewania wahata sie
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w granicach 1350 - 20°0*

212* Pomiary twardoéci i mikrotwardosci

Witasno$ciag okre$lajgcg dob6r tworzywa na elementy odporne
n8 $cieranie jest jego twardo$¢. V remach bada* twardo$oi nalezy przepro-
wadzi¢ zarobwno badania makrotwardosci,jak rowniez badanie mlkrotwardosel
poszczegOlnych sktadnikéw strukturalnych, W zakresie badan makrotwardosci
stosowano metode;Vickersa|przy obcigzeniu 5 kG, Za$ pomiary mikro przepro-
wadzono za pomocg twardo$ciomierza Hanemanna o obiektywie Apo 32 x /O,65-
-0,30. Badania mlkrotwardo$ci objety, pomiary w?gilkéw, osnowy i obszaréow
z bardzo drobnymi, gesto roztozonymi weglikami. Stosowano zmienne oboigze-
nia, wyliczono wspdtczynniki Meyera, a mlkrotwardo$6 obliczono ze znanych

w literaturze zaleznosci [?2,3,9],

2.3» Badania metalograficzne i pomiar ilo$ci weglikéw

Dodatkowym czynnikiem wptywajagcym na odporno$¢é stopu na S$cieranie
jest jego struktura, a $olslej postac, ilos¢ i rodzaj wydzielen weglikow.
Ba rys. 1,2,3,4 przedstawiono kilka charakterystycznych struktur o réznych
zawartosciach wegla i chromu.

Do obliczenia udziatu objetoSciowego fazy weglikowej stosowano me-

tode siatkowg "4,14",
3. Analiza wynikéw

V oparoiu o wyniki badan mozna wykaza¢ pewne prawidtowosci doty-
esgce wptywu wegla i chromu na twardo$¢, mikrotwardo$¢ oraz udziat obje-
tosciowy fazy weglikowej w zeliwie wysokochromowym. Bozpatrujgc wplyw
wegla i chromu nalezy wspomnie¢ o manganie. Ot6z wprowadzony do tyoh sto-
péw mangan w zakresie od 0,8 do 4,0 % nie wptynat w zasadniczy sposéb na
zmiane wymienionych wtasnosci. Wyniki okreslajgce wplyw tego pierwiastka
odbiegaty od jakichkolwiek schematéw przez oo nie zostaty przedstawione
w niniejszej pracy. By¢ moze nastepne badania wniosg nowe dane co do wply-
wu tego pierwiastka aa wtasnosci zeliw wysokochromowych.

Chrom w zakresie od 25 do 35 % nieznacznie zwieksza mikrotwardosé

osnowy, a tym samym wptywa na podwyzszenie twardoséci stopu.
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Wptyw chromu nalezy raczej rozpatrywa¢ badZz tacznie z zawarto$ciag

wegla, badz tez jako wzajemng zalezno$¢ obu pierwiastkéw rys. 5,6,7»

Wdecydujacy spos6b na wymienione wtasnos$ci wplywa zawartosé¢ wegla..
Zwiekszanie tego pierwiastka od 0,8 do 3,8 % wplywa na powiekszenie za-
réwno twardos$ci stopu (rys. ED mikrotwardo$ci weglikéw i osnowy jak réwniez
ilosci weglikéw. Biorgc pod uwage mikrotwardos¢ osnowy nalezy rozpatrywac
jg w ramach tej samej zawartosci chromu(rys. % Wzrost zawartos$ci wegla
w stopie wplywa w znacznym stopniu aa tworzenie weglikbw bogatych w wegiel,
co zwiazane jest ze zwiekszeniem ich twardos$ci /mikrotwardosci/,

Mikrotwardo$¢ weglikbw mozna poréwnywaé tylko dla tych samych prze-
katnych odciskow,poniewaz przy réznych odciskach wywotanych r6znym obcig-
zeniem dziata prawo zmiennej twardo$ci. Mozna zauwazy¢ iz dla mniejszych
obcigzen uzyskujemy wieksze twardosoi(rys. %

Jesli chodzi o wplyw tego pierwiastka na strukture stopu to mozna
wyodrebni¢ dwa charakterystyczne zakresy. | tak w granicach od 0,8 do 3,0%
wegla struktura sktada sie z drobnych weglikéw typu /Cr~e/~Cg w osnhowie
ferrytycznej przy czym mniejsza zawarto$¢ wSgla sprzyja powstaniu rozpro-
szonych w*glikéw,rozmieszczonych w przestrzeniach miedzydendrytycznych
i na granicach zisrn. Przy gornej zawartos$ci wegla roztozenie weglikdw
jest bardziej rownomierne, a udziat fazy waglikowej dochodzi do 50 %.
Powyzej 3 % wegla pojawiajg sie wegliki typu/Cr,Pe/pCj o charakterysty-
cznym ksztatcie zblizonym do wydluzonego szes$ciokgta. Powodujg one wzrost
udziatu fazy weglikowej, a tym samym wptywajg w zasadniczy sposéb na wzro-
st twardosci stopu(rys. 1Cl.

Przeprowadzona analiza rentgenograficzna wykazata istnienie weglikow
typu /Fe,Cr/jC, /Cr,Pe/gjCg, /Or,Pe/f"Oj oraz weglika Cr*"CgW Ba temat wy-
stepowania w tych stopach weglika Cs"C2 nie ma wzmianki w literaturze/7,8,

11,12,15/;
4 Wnioski

Z przeprowadzonych badan mozna wyciagnag¢ nastepujace wnioski:
1; Wzrost zawartosci wegla wptywa zarowno na wzrost twardos$ci stopu

jak 1 ilosciowego udziatu fazy weglikowej.
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Bys.”l. Drobno wydzielenia waglikow
w osnowie ferrytu stopowego.
1,797», 1,325831, 1,556Un, 29,2360r
Pow, 500x, Traw. PeCI®

Bys.2. Drobne wydzielenie waglikow
w osnowie ferrytu stopowego.
2,77260, 1,25*81, 1,1?*Mn, 24,55*0r
Pow. 50Qx, Traw. PeCI?

Bys.3. ferryt oraz wegliki ztozone.
3,64560, 1,355681, 3,5256Mn, 27,55*0Or
Pow. 500x, Traws PeCI®

Bys.4. ferryt oraz wegliki ztozone
3,81580, 1,3556Si, 2,7CSMn, 33,475*0»
Pow*5003:, Traw* PeOI?

L-ditid
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Hys.5. Wptyw /C+Cr/ aa nikrotwardo$¢ weglikow
w zeliwie wysokochromowym.
HVc« H7"q nikrotwardo$é dla odciski

o przekatnych odpowiednio 5 i 10

Bys.6. Wplyw /C+Ox/ na zawarto$¢ weglikow

w zeliwie wysokochromowym.
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Bys.7. Wplyw Cr/C na mikrotwardo$¢ weglikdw

w zeliwie wysokochromowym«

Hyse '8¢, Wptyw wegla na twardos¢ zali*

wysokochromowych.
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Bys.9.Wptyw wegla na twardo$¢ osnowy

zeliw wysokochromowych.

Bys.10. Wplyw % zawartosci weglikéw

na twardosé¢ zeliw wysokochromowych.
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2. Dodatek wegla powyzej 3,0 % powoduje pojawienie sie weglikow
typu /Cr,Fe/~C”, co zwigzane jest ze wzrostem mikrotwardosci
weglikow.

3. Chrom w granicach od 25 do 35 % tylko nieznacznie zwigksza
twardo$¢ stopu.

4. Charakterystyczny dla tego rodzaju zeliw wydaja sie by¢ stosunek
Cr/C. Przy stosunku Cr/C réownym 7, 8, 9, pojawiajg sie duze wy-
dzielenia weglikow zwiekszajacych twardo$¢ stopu, za$ przy Cr/C

powyzej 10 maa” strukture z drobnymi wydzieleniami weglikdw.
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SaiiHHjie aempoBaHKHX sxeMeBTOB Ha kSctkoctb

h pa3MemeHHe KapeisaoB b XpouosoM vyryHe

Pesbme

1IpoBOflfl HCCjiejtoBaHiia bhcokoxpomobhix HyryHOB, npexoiaBxeHO

BXHHHiie KapfioaaTa n xpcaa Ha aeCTKocTh, MuicpoacecTKoCTB, a TaJOse yvaCTue

oeieMHCToi! KapCHXOBOH 4>a3H, HTO B CBOB OHepejb JjaeT BO3MO02EHOCTb yOTaHO-

BHTt napaMeTpH cooTBeTCTByBmeii MoxejiH CToiiKoro MaTepnalia Ha cmpaHHe.

The effect of alloy-fonning elements on
the hardness and distribution of carbides

in chromium cast-iron
Summary

Basing on investigations concerning high-chromic cast-
iron there has been presented the effect of carbon and chromium on the
hardness, microhardness and volumetric distribution of the carbide phase.
This will be useful when determining the parameters which correspond to

the model of abrasion-resisting materials.



