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WPŁYW CHROMU I ALUMINIUM NA STRUKTURĘ I SKRAWALNOSfc ŻELIWA
MODYFIKOWANEGO 

.1, Wstęp
Odlewy żeliw*» przewino eona dla przemysłu maszynowego w zdecydowanej 

więkazośol wymagają obróbki skrawaniem.
Ha podstawie literatury jfl - ^7 skrawalnodć żeliwa zależy głównie od 

jego składu ohemioznego, tmardcśoi i struktury, w mniej szyn zaś stopniu 
od wytrzymałości na ściskanie lub właśolwośel ściernych, według innych 
prao ¿5,67 o skrawalnośoi decyduje struktura.

W miarą zwiększania. się współosynnika nasycenia eutektyoznego Sg akr»- 
walneśó żeliwa ulega poprawie i' Jast to zasadniczą prsyosyną oboerwawanego 
iha ogół pogarszania się okrawalneóoi w miar? podwyższania się klasy żeliwa*

V zależności od struktury osnowy można żeliwo niestopowe uporządkować 
według pogorszająoej się skrawalnośoi następująco: żeliwo ferrytyozne, 
perlityozno, połowlozne i biało ¿^¡J. Bez względu na strukturę żeliwo o 
większych wymiareoh ziarn autektyoznyoh jest łatwiej skrawalne ale odlewy 
uzyskują większą ahropowatośó powlerzohni. Zwiększenie ilości i wielkości 
wydzieleń grafitu płatkowego pozwala na stosowanie znacznych prędkości 
skrawania, ozynl jednak obrabianą powierzchnio szorstką, nawet przy stoso
waniu małej prędkości 1 głębokości skrawania.

Wadług F. Mathona fl7 występowanie w strukturze żeliwa grubopłatkowe
go grafitu sprzyja tworzeniu się wad powlerzehni w czasia skrawania zna
nych "otwartym ziarnem". Veda ta występuje przy zbyt dużej sile skrawanie 
i możne ją wyeliminować przez zmniejszenie posuwu. Zmiana prędkości skra
wania lub kształtu ostrza nie aa w tym przypadku iatotnego znaczenia.

Czynnikiem, pogarszająoym w istotnym stopniu skrawalnośó żeliwa,jest
obeonośó w strukturze odlewów senentytu pierwotnego lub eutektyoznego, wj-
atępująoego w najszybciej stygnących miejsoaeh w przypadkach niewłaściwego
dostosowania składu ohemioznego do warunków stygnięcia odlewu w forssie.
Przy tym samym składzie chemicznym żeliwa jego strukturę w odlewie nożne
regulować w odpowiednim zakresie przez zastosowanie zabiegu modyfiksoji. 
Zabieg ten eliminuje ze struktury odlewów wydzielenia-oementy tu 1 poprawia
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skrswal/.ość /6,â7 poprzez odpowiednie zmian? w charakterze wydzieleń gra
fitu i osnowy metalowej.

2.. Badania własne.

2.1. Warunki wytapiania żeliwa.

Żeliwo do badań wytapiano w układzie podwójnymi piec indukoyjny o po
jemności tygla /kwaroytwego/ 100 kg i pieo indukoyjny o pojemności tygla 
/grafitowego/ 15 kg.

Po roztopieniu żeliwa w pierwszym pieou przetrzymywano Je w tempera
turze 1613 K /1340°C/ pod żużlem kwaśnym. Pod koniec wytopu, po naprowa
dzeniu żużla kwaśnego, do ciekłego żeliwa wprowadzono odpowiednie ilośoi 
elektrolitycznego aluminium. Natomiast w drugim pieou po dodaniu żelazo- 
ohromu przegrzewano żeliwo do temperatury 1803 K /1530°C/ a następnie mo
dyfikowano po obniżeniu Jego temperatury do 1703 K /1430°C/.

Do zabiegu modyfikacji żeliwa stosowano żelazokrzem S175T w ilośoi 
0,4 % w stosunku do masy ciekłego żeliwa.

Próbki do określania struktury, wytrzymałośoi na rozciąganie i twar
dości wytaosano z odlewanych prętów i  30 x  300 mm wg PN-76/H-83106.

Skład ohemiozny żeliwa wyjśoiowego zawierał się w następujących 
przedzlałaoh: 3,00 - 3,10 % C, 1,70 - 1,82 % Si, 0,42 - 0,49 % Mn,
0,065 % P, i 0,050 - 0,058 % S. Zawartość'aluminium zmieniano w przedzia
le 0,05 - 0,85.% natomiast ohromu 0,01 - 1,30 %.

Zabieg modyflkaojl spowodował zwiększenie się zawartości krzemu 
średnio o 0,25 %.

2.2. Badania skrawalnośol,

Do badania oporów skrawania zastosowano metodę wieroenia, wprowadzo
ną przez J.Dsgnella, która w warunkach przemysłowych jest najprostsza do 
realizacji Urządzenie do przeprowadzenia tej próby przedstawiono
na rys.1 [\\/.

Wskaźnikiem skrawalnośol U jest ozas potrzebny na przebyole przez 
narzędzie drogi określonej długośol. Wzrost wartości wskaźnika U [s/mm] 
ówladozy o obniżeniu skrawalnośol badanego materia'hi.

Jako parametry stałe przyjętos naolsk wiertła 110N 1 prędkość koło
wą wynoszącą 33,5 rad/s. W metodzie tej stosowano wiertła typu NWKa
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o średniej? 3 ca# i 5 aa. Wiercenie otworu o średniej 3 ma miało na celu 
wyeliminowanie zgniotu badanego aateriału powstałego wskutek naoiskii 
wiertła o środnicy 5 mm. Do badań stosowano seryjnie produkowane wiertła 
ze steli HSS o kąoie wierzchołkowym 118°. Do każdej próby wiercenia uży
wano nowego wiertła pochodzącego z tej samej partii.
Do badań skrawalnośoi stosowano próbki żeliwne i 30 x 20 mm.

Wpływ chromu i aluminium na strukturę żeliwa modyfikowanego i nie- 
modyfikowanego przedstawiono na rysunku 2. Z rysunku tego wynika, że nie
wielki dodatek ohromu w żeliwie nleaodyfikowanya zmniejsza ilośó ferrytu 
w strukturze, który występuje wokół grafitu międzydendrytycznego rys.3.
W miarę zwiększenia się zawartości chromu do 0,6 % /przy zawartośoi 
0,06 % Al/ w strukturze żeliwa występuje perlit i grafit międzydendryty
czny. Dalsze zwiększenie zawartośoi ohromu powoduje zmniejszenie ilości 
wydzieleń grafitu L zwiększenie się ilości oementu eutektyoznego /rys.4/.

Badania za pomooą sondy elektronowej wykazały, że w wydzieleniaoh 
cementytu eutektyoznego występuje zwiększona zawartość chromu i manganu 
w porównaniu do zawartośoi tych pierwiastków w perliole. Wzrost zawarto
ści aluminium w żeliwie zawierający* niewielką ilośó ohromu powoduje 
zwiększenie udziału ferrytu /rys,5/, a przy wlękezyoh zawartościach ohro
mu zmniejszenia llośol comentu eutektyoznego.

Wydzielenia oementu eutektyoznego w żeliwie o zawartośoi 0,85 % 41 
pojawiają się dopiero, gdy zawartość ohromu wynosi 0,95 $.

Zabieg modyfikaoji żeliwa spowodował utworzenie się grafitu płatko
wego równomiernie rozłożonego /rys.6 i 7/.

Cementyt eutektyozny w żeliwie modyfikowanym zawierający* 0,06 %A1 
występuje w strukturze przy zswartośol 0,80 %Cr. Hatoaicst zwiększenie 
llośol aluminium w żeliwie modyfikowanym /bez dodatku ohromu/ powoduje 
zwiększenie llośol ferrytu wokół wydzieleń grafitu płatkowego /rys,9/.

2.4. Analiza skrawalnośoi i właśoiwośel meohanioznyoh żeliwa*

Przedstawione no wykreasoh /rys.10/ przebiegi krzywych skrawalnośoi 
w zależności od rosnącej zawartośoi ohromu można podzielić na trzy czę- 
śoił
- W pierwszej ozęśoi krzywej w miarę wzrostu zawartośoi chromu do 0,2 - 

0,4 % następuje zmniejszenie się skrawalnośoi żeliwa. Związano jest to
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By*.2. ffpływ aluminium 1 chromu aa udział składników strukturalnych 
na powierzchni zgładu żallwa nlemodyflkowaaego /a/
Litery 0, P, ?, 0 kolejne oznaczają powierzohnie zajęta precz 
grafit, perlit, ferryt, oauontyt eutaktyeany.

Rya.1. Urządzenia do określania skrawalnośoi żeliwa.



Rys.2. Wpływ aluminium i ohromu na udział składników strukturalnych 
na powierzchni zgładu żeliwa modyfikowanego /b/.
Litery G, P, P, C kolejno oznaczają powierzchnie zajęte 
przez grafit, perlit, ferryt, cementyt eutektyozny.

Udliat składnika w strukturze, X

Rys.3. Żeliwo niemodyfikowane /0,06 % Al/. Perlit, ferryt i grafit
międzydendryozny. Traw. 4 % HNO^, pow. 500x.
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Rys.4. Żeliwo nlemodefikowane /O,06 % Al i 1,26 % Cr/. Perlit i ce
mentyt eutektyozny. Traw. 4 % HNO,, pow, 500x.

Rya.5. Żaliwo niemodyfikowane /0,35 % Al/. Perlit, ferryt i grafit 
międzydendry tyczny. Traw. 4 # HBOy pow, 500x.

Hys.6. Żeliwo Kodyfikowane /0,06 5S Al/. Porlit, grafit
Traw. 4 % HSOj, pow. 500x,

1 far ryt.
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Rys.8. Żeliwo Kodyfikowane -/o,06 % Al i 1,26 % Or/. Perlit, grafit 
i oenentyt eutektyoeny. Traw. 4 % HHOj, pow. 500x.

Rys.9. Żeliwo Kodyfikowane -/o,85 * *1/. Berf.it, i farrjt.
Traw. 4 # HBOj, pow. 500x.

Rys.7. Żeliwo Kodyfikowana /0,21 % Al 1 0,45 % Cr/.-Perlit 1 grafit. 
Traw. 4 % HHO-j, pow. 500 x.



a-f 0,3 0,5 0.7 ' 0,9 -i,-# i3

Zawartość Cr, X

Rys»10./a/ Wpływ chromu na wskaźnik skrawalnośoi /O/, wytrzymałość na
rozoląganle /Rm/ i twardość /HB/ żeliwa zawierającego 0,001 Al 
Liczby 1,3,5 kolejno oznaczają wksaźnik skrawalnośoi, wytrzy
małoś ć na rozoiąganie i twardość żeliwa modyfikowanego, nato
miast liczby 2,4,6 te same właściwości żeliwa niemodyflkowanego

Bys.lO;/b/ Wpływ ohrozw na wskaźnik skrawalnośoi /V/, wytrzymałość na
resoiąganie /Rn/ i twardość /HB żeliwa zawierającego 0,88^41.
Znaczenia liczb 1 - 6 Jak wyżej.
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Rys. 10./o/ Wpływ chromu na wskaźnik skrawalnośol /U/, wytrzymałość na
rozoiąganie /Rm/ i twardość /H3/ żallwa zawierającego 0,85%A1. 
Liozby 1,3»5 kolejno oznaozają wskaźnik skrawalnośol, wytrzy
małość na rozciąganie i twardość żeliwa modyfikowanego, nato
miast llozby 2,4,6 te same właściwości żeliwa nlomodyfikowa- 
nego.

z eliminaoją ferrytu z osnowy matalowej, spowodowanej działaniem chromu 
na strukturę żeliwa. W tym zakresie następuje rćwnież zwiększenie twar- 
dośol i wytrzymałośoi na rozciąganie żeliwa.

- Druga ozęść krzywej obejmująca zakres występowania osnowy porlityoznej, 
oharakteryzuje się również malejącą skrewalnością żeliwa, ale w stopniu 
znacznie mniejszym niż poprzednio. Zmniejszenie skrawalnośol żeliwa spo
wodowane Jest umoonieniem perlitu pod wpływem działania ohromu. W zakre
sie tym następuje stopniowe zmniejszenie s^ę ilości grafitu w struktu
rze. Właśoiwośoi meohaniozne żeliwa w tym zatopeaie zwiększają się.



- Pojawienie się w strukturze żeliwa wydzieleń cementytu eutektyoznego o 
podwyższonej zawartości manganu i ohromu powoduje nagłe zwiększenie 
się twardości i dalsze zmniejszenie się skrawalnośoi /trzecia ozęść 
krzywej /.

Wzrost zawartości aluminium w żeliwie zwiękBza jego skrawelność, 
w tym samym kierunku oddziały wuja zabieg modyfikacji za pomooą żelazokrze
mu S175T.

3. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badań można sformułowań następujące 
wnioski«

1, Dodatek ohromu do żeliwa powoduje zmniejszenie, natomiast dodatek alu
minium zwiększenie skrawalnośoi żeliwa szarego,

2, 0 akrawalności żeliwa decyduje skład chemiczny, struktura osnowy meta
lowej oraz ilość i rozłożenie grafitu w strukturze,
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Zdzisław MAJ

THĘ CHROMIUM AND ALUMINIUM INFLUENCE ON THE STRUCTURE 
AND MACHINABILITY OP THE INOCULATED CAST IRON 

Summary v
Basing on the professional literature data the general influenoe of 

the plain oast iron structure on ist mecblnability is presented. Using 
the Dagnell method the author has evaluated the waohinlng properties of 
the oast iron with the addition of ohromium and aluminium modified by fer- 
rosilioon. It was found that the ohromium addition decreases the grey 
oast iron aaohinability, whereas addition of aluminium increases them.
One oan say that the maohining properties of oast iron depend on its ohe- 
mioal constitution, metallio matrix struoture and the amount and distri
bution of the graphite in the matrix.


