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2 E 1 IWA STO PO W E ODPORNE NA ŚC IERA N IE l ICH 
PRZEM Y SŁOW E ZASTOSOW ANIE

S t r e s z c z e n ie . W a rty k u le  p rzed s taw io n o  dw ie oddzie lne  g ru p y  zagadn ień , 
m ianow icie d o b ó r tw orzyw a na szybko  zużyw ające  s ię  c z ę ś c i  o c z y sz c z a re k  
śru tow ych , w k tó ry ch  p ro c e s y  zużycia  ś c ie rn e g o  są  dom inujące o ra z  dobó r 
m a te ria łu  na  w yłożen ia  wozów g aśn iczy ch  w koksow n iach , gdz ie  ro lę  p ie rw s z o ­
planow ą odgryw a p rz e d e  w szystk im  od p o rn o ść  m a te ria łu  na w s tr z ą s y  c ie p ln e .

1 . W stęp

W p rezen tow anym  obecn ie  r e f e r a c ie  p rz e d s ta w io n e  zo s ta n ą  dw ie g ru p y  zag ad n ień , 

w k tó ry ch  k ró tk o  omówione b ędą  w yniki p ra c  od k ilku  la t  p row adzonych  w IO , m a ją ­

cych na ce lu  op raco w an ie  odlew ów  o podw yższonej t r w a ło ś c i  u ż y tk o w e j. W obu ty ch  

g ru p ach  zag ad n ień  cyk l b adaw czy  obejm ow ał a n a liz ę  do tychczasow ego  stan u  zag ad n ie ­

n ia , d o b ó r now ego m a te r ia łu , o p raco w an ie  te ch n o lo g ii w y tw arzan ia  odlew ów  p o s z c z e ­

gólnych e lem en tów , ic h  p ró b y  e k sp lo a ta c y jn e  o r a z  w ie lo s tro n n ą  a n a liz ę  w yników , k tó ­

ra  pozw oliła n a  w ytypow anie n a jle p sz y c h  m a te ria łó w , zarów no  pod w zględem  ży w o tn o ś­

c i ,  jak  te ż  ze w zględów  ekonom icznych .

P ie rw s z a  p rz e d s ta w io n a  g ru p a  m a te ria ło w a  to  s to p y , k tó re  zapew nić m iały  w z ro s t 

żyw otności e lem en tów , poddaw anych  p rz e d e  w szystk im  znacznem u zużyc iu  p rz e z  ś c ie ­

ra n ie ,  p rz y  czym  zu ży c ie  to  dokonyw ane było  g łów nie pod wpływem zn aczn e j e n e rg i i  

k ine tyczne j z ia m  ś c ie rn y c h , a  ta k ż e  pod wpływem p rz e s u w a ją c e j s ię  w a rs tw y  tw a rd e ­

go m a te ria łu  /n p .  sp ie k  w ie lkopiecow y lub  k o k s / ,  pow odującego  duże  zu ży c ie  p o d ło ża .

D ruga n a to m ia s t g ru p a  m a te ria ło w a  obejm uje zag ad n ien ie  z u ż y c ia , w k tó rym  sam  m e­

chanizm  ś c ie ra n ia  je s t  czynnik iem  drugoplanow ym , a  ro lę  p ie rw szo p lan o w ą  odgryw a 

p rz e d e  w szy stk im  od p o rn o ść  m a te ria łó w  na  w s tr z ą s y  c ie p ln e , a  ta k ż e  ic h  w ła sn o śc i 

a n ty k o ro z y jn e .

2 . Ż eliw a w ysokostopow e w ykazu jące  g łów nie od p o rn o ść  na ś c ie ra n ie

C elem  p ra c  p ro w ad zo n y ch  w tym z a k re s ie  by ł d o b ó r tw orzyw a n a  szybko zuży w ają ­

ce  s ię  c z ę ś c i  o c z y s z c z a re k  śru to w y ch  t a i .  s z c z e g ó ln ie  ło p a tek  rzu to w y ch , le c z  ta k ż e
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w irników  ro z d z ie lc z y c h , tu le i  re g u lacy jn y ch , jak  rów nież  o s ło n jtzn . wkładów p ro s ty c h , 

łukow ych i  bocznych .

W początkow ym  e tap ie  p ra c  /zg o d n ie  ze złożonym  w 1973 r .  w IO zapo trzebow an iem / 

z a ję to  s ię  doborem  zam iennika po lsk ieg o  na te  e lem en ty , eksp loatow ane w p rzem y śle  

stoczniow ym  o ra z  w innych  p rz e d s ię b io rs tw a c h , w k tó ry c h  o c z y sz c z a rk i śru tow e w y­

ko rzy s ty w an e  by ły  jedyn ie  do celów  c z y sz c z e n ia  k o n s tru k c ji m etalow ych p rz e d  p ro c e ­

sem ic h  la k ie ro w a n ia . W spom niane zak łady  dysponow ały  na ogół śru tem  lanym  o s to su n ­

kowo m ałej i  jed n o ro d n e j z ia r n is to ś c i ,  k tó ry  n ie  był z an ie czy szczo n y  p iask iem , an i in ­

nymi tem u podobnymi tw ardym i c z ą s tk a m i.

D alszy  e tap  p ra c  obejm ował p rz e n ie s ie n ie  d o św iadczeń  u zy sk an y ch  w p o p rzed n ich  

op raco w an iach  na t ru d n ie js z e  zas to so w an ie  ty c h  m a te ria łó w , w o c z y sz c z a rk a c h  s to s o ­

w anych w od lew niach , w k tó ry c h  c z ę s te  są  z a n ie c z y sz c z e n ia  ś ru tu  p iask iem  k w a rc o ­

wym, a  ta k ż e  g ra n u la c ja  ś ru tu  je s t  zn aczn ie  b a rd z ie j z ró żn ico w an a  i ze  w zględów  

obiektyw nych s to su je  s ię  n ie  ty lko  że liw n y  ś r u t  la n y  le c z  ta k ż e  c ię ty  ś r u t  s ta lo w y .

T rz e c i  e tap  p ra c  stanow ił na to m ias t d a ls z e  r o z s z e rz e n ie  zas to so w an ia  o p raco w a­

nych  m a te ria łów  na inne d z ied z in y  n p . w y łożen ia  tr a n s p o r te ró w  sp ieku  w ag lom erow ­

n ia c h , w y łożenia  i  zam knięcia  zb io rn ików  zasypow ych  rudy  i  sp ieku  ta k ż e  w ag lom erow ­

n ia c h  h u tn iczy ch  o ra z  w y łożen ie  z rz u tn i koksu  w koksow ni h u tn ic z e j .

2 .1 .  D obór m a te ria łu  z a s tęp czeg o  na e lem en ty  o c z y sz c z a re k  
śru tow ych

W stępny  do b ó r m a te r ia łu , k tó ry  dokonano w p ie rw szy m  e ta p ie  om aw ianych p ra c  o b e j­

mował 5 gatunków  że liw a  / ta b e la  1 / .  W yboru ty c h  gatunków  dokonano na podstaw ie  

p rzep ro w ad zo n eg o  ro z e z n a n ia  li te ra tu ro w e g o  o ra z  w o p a rc iu  o d o tychczasow e d o św iad ­

czen ia  IO  w tym z a k re s ie  [ l -3 ]  .

W szy s tk ie  w ybrane  gatunk i że liw a  w ytap iano  w p ie c u  indukcyjnym  o po jem ności 250 kg 

i  w yłożen iu  kw aśnym  w p rzy p ad k u  c z te re c h  p ie rw s z y c h  gatunków  że liw a  chrom ow ego, 

n a to m ia s t p rz y  w ytap ian iu  że liw a  m anganow ego stosow ano  w yłożen ie  za sad o w e . Z a le ż ­

n ie  od sk ładu  chem icznego  że liw a  w łaśc iw e  p ie rw ia s tk i  stopow e w p o s ta c i odpow ied­

n ic h  że lazo sto p ó w  dodaw ano do ro z to p io n e j i  od tlen io n e j k ą p ie li m eta lo w e j. M odyfikację 

m eta lu  p rz ep ro w ad zan o  p rz e d  jego  spustem  do k ad z i sy fonow ej, w y g rzan e j u p rz e d n io  do 

te m p e ra tu ry  50 0 -6 0 0 ° C . W ta b e l i  1 obok składów  chem icznych  badanych  gatunków  że liw a  

zam ieszczono  ta k ż e  dane d o ty czą ce  s to sow anych  m a te ria łó w  w sadow ych m odyfikatorów  

i sposobu  p ro w ad zen ia  p o szczeg ó ln y ch  w ytopów .

D la w szy s tk ich  gatunków  że liw a  p rzep ro w ad zan o  p ró b ę  le jn o ś c i ,  p om iary  tw a rd o ś c i,  

p ró b y  ro z c ią g a n ia , po rów naw cze p ró b y  ś c ie r a ln o ś c i ,  b ad an ia  m e ta lo g ra fic z n e , r e n tg e ­

now ską a n a liz ę  fazow ą s t ru k tu ry  osnow y m e ta lic zn e j p o szczeg ó ln y ch  stopów  o ra z  m ik ro - 

a n a liz ę  ren tg en o w sk ą  w ydzie leń  w ęglikow ych i  osnow y m e ta lic z n e j. W szy s tk ie  p r z e d s ta -
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w io n ę  dane p o m ia ro w e  są  średn im i z w ie lo k ro tn ie  p rzep row adzonych  p ró b .

P ew ną trad y cy jnt  c h a ra k te ry s ty k ą  w ytypow anych m ateria łów  uzyskano  badaniem  ich  

le jn o śc i / w g  w skazań P N -6 1 / /H -O 4677/  o ra z  w yznaczeniem  tw a rd o śc i i w y trzy m ało ś­

c i  na r o z c i ą g a n i e ,  ś r e d n ie  w yniki ty ch  oznaczeń  p rzed s taw io n o  w ta b e li 2 .

O d p o r n o ś ć  na zużycie  stanow i jedną  z b a rd z o  w ażnych w łasn o śc i m ateria łów  p r z e ­

z n a c z o n y c h  n a  elem enty  o c z y sz c z a re k  śru to w y ch . N ależy p o d k re ś lić , że  ten  typ zuży ­

c i a  j e s t  jednym ze szczeg ó ln y ch  ro d za jó w , k tó re  wg o k re ś le n ia  P .S o ls k ie g o  [5] je s t 

ś c i e r a n i e m  m etalu  p rz e z  s tru m ień  ś c ie rn y . T en  ro d za j ś c ie ra n ia  c h a ra k te ry z u je  s ię  

z n a c z n ą  en e rg ią  k in e ty czn ą  z ia r a  nadaną im p rz e z  n o śn ik , w zględnie b ezp o śre d n io .

S tyk  z ia m  n isz c z ą c y c h  ze ś c ie ra n ą  p o w ie rzch n ią  n a s tę p u je  w tym p rzypadku  pod d z ia ­

łaniem  s il dynam icznych , n a to m ias t p ra c a  ś c ie ra n ia  wykonywana je s t  kosztem  e n e rg ii 

k inetycznej i  dynam icznego zgn ia tan ia  m a te r ia łu . Z tego  te ż  w zględu p rz y d a tn o ść  m ate­

r ia łu  do tego  szczeg ó ln eg o  ro d z a ju  zas to so w ań  pow inna być badana na odpow iednich  s t a ­

now iskach  d o św iad cza ln y ch . Z uw agi jednak  na b ra k  tak ieg o  stanow iska  pew ną c h a ra k ­

te ry s ty k ę  o d p o rn o śc i na  ś c ie ra n ie  u zy sk an o  w p ró b ie  ta r c ia  obro tow ego na su ch o , 

p rzep ro w ad zo n e j na  m aszyn ie  A m sle r, p rz y  zasto so w an iu  p rę d k o śc i ob ro tow ej 400 

ob ro tó w /m in u tę . D roga ta r c ia  w ty c h  p ró b a c h  w ynosiła  5000 obrotów  p rz e c iw p ró b k i, 

co stanow i około 625 m . M ate ria łem  p rz e c iw p ró b k i była zah arto w an a  s ta l  45 , w ykazu­

jąca  tw a rd o ść  55 jed n o s tek  H R C . P ró b y  w ykonywano s to su ją c  o b c iążen ie  w ynoszące  

400 i 600 N . U zyskane w c z a s ie  p ró b  uby tk i w agi p ró b k i i p rzec iw p ró b k i p rz e lic z o n o  

na in tensyw ność  zużyc ia  [5] wg w zoru

J - S  111

g dz ie : Z - z u ż y c ie , k tó reg o  m iern ik iem  je s t  u b y tek  w agi 

L - d ro g a  t a r c ia .

ś r e d n ie  w yniki ta k  p rzep ro w ad zo n y ch  p ró b , w ra z  z obliczonym  d la  tych  w arunków  

w spółczynnikiem  ta r c ia  p rzed s taw io n o  w ta b e l i  3 . Dla po rów nan ia  podano ró w n ież  w 

t e j  tab e li an a lo g ic z n ie  p om ierzone  w a r to ś c i  in ten sy w n o śc i zużyc ia  d la  t r z e c h  gatunków  

żeliw a s z a r e g o .

Jak już w c z e śn ie j w spom niano p rz y to c z o n e  w yniki p ró b  ś c ie ra ln o ś c i  trak to w an o  je ­

dynie o r ie n ta c y jn ie  i po rów naw czo  pom iędzy poszczegó lnym i badanym i m a te ria ła m i, w ia ­

domo bowiem [6 -8 ] , ż e  n a jb a rd z ie j  m ia ro d a jn ą  oceną  p rz y d a tn o śc i p o szczeg ó ln y ch  m a te ­

ria łów  d la  danych  k o n k re tn y ch  zas to so w ań  s ą  ic h  p ró b y  e k sp lo a ta c y jn e .

W u zu p e łn ien iu  k ró tk ie j  c h a ra k te ry s ty k i b adanych  5 gatunków  ż e liw a , w ta b e l i  4 

p rzed s taw io n o  ic h  m ik ro s tru k tu rę  w s ta n ie  lanym , a ta k ż e  w yniki id en ty fik ac ji ren tg en o w ­

sk ie j ic h  osnow y m e ta lic zn e j i  w ęglików , /k tó r e  na ogól n ie  są  zgodne z danym i l i t e r a ­

turow ym i [ 9 - l l J  o ra z  w yniki p rz e p ro w a d z o n e j m ik ro an a lizy  w ydzie leń  w ęglikow ych i
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osnow y m e ta lic z n e j. P o nad to  podano tam  rów nież  ob liczone w a rto śc i stosunków  p ro c e n ­

to w e j z a w a rto śc i chrom u o ra z  m olibdenu do z a w a rto śc i w ęg la . W spółczynnik i t e ,  [ ll]  

p rzy d a tn e  są  n ie  ty lko  d la  oceny  z a w a rto ś c i chrom u w w ęg lik ach , k tó re  decydu je  o 

i c h  tw a rd o ś c i, a  tym samym ta k ż e  i od p o rn o śc i na zu ży c ie , a le  rów nież  o z a w a rto śc i 

obu ty ch  p ie rw ia s tk ó w  w osnow ie m e ta lic z n e j, a  tak że  p o zw ala ją  na ocenę d y s p e r s ji  

w ydzie leń  w ęg lik o w y ch [l2j ,k tó ra  rów n ież  odgryw a b a rd zo  W ażną ro lę  w p ro c e s ie  zuży­

c ia .  [13]

Jak w cześn ie j w spom niano ze w sz y s tk ic h  w ytypow anych gatunków  że liw a , w ykonano 

s e r ie  dośw iad cza ln e  p rz e d e  w szystk im  ło p a tek  rzu to w y ch , a ta k ż e  w irników  ro z d z ie l­

czych  i tu le i  reg u lacy jn y ch  i  w ysłano  je do tr z e c h  p ie rw sz y c h  zakładów  uw idocznionych  

w ta b e l i  5 , w k tó ry c h  o c z y sz c z a rk i ś ru to w e w ykorzystyw ane są  do o czy szczan ia  kon­

s t ru k c j i  s ta lo w y ch . W u rz ą d z e n ia c h  ty c h  używ ano ś ru tu  o rów nom iernej i  d ro b n e j g r a ­

n u la c ji / ta b e la  5 / ,  n ie  zan ie czy szczo n eg o  p iask iem  kw arcow ym , a n i innym tw ardym  

tw orzyw em . Jak w idać z danych  w ta b e l i  5 u zy sk an e  w ty c h  zak ład ach  w yniki e k sp lo a ­

ta c y jn e  s ą  b a rd z o  w y so k ie , d o ró w n u jące , a  naw et p rz e w y ż sz a ją c e  żyw otność s to so w a ­

nych  tam  p o p rzed n io  tw orzyw  z a c h o d n io -e u ro p e jsk ic h , a  w ie lo k ro tn ie  w yższe  od d o ­

ty c h c z a s  sto sow anych  zam ienników  p o ls k ic h .

Jednak  w ce lu  u zy sk an ia  p e łn ie js z e g o  po rów nan ia  p rz y d a tn o śc i p rzem ysłow ej w yty­

pow anych gatunków  tw orzyw  zasto so w an o  je  ró w n ież  w o c z y sz c z a rk a c h  śru to w y ch  z a ­

m ontow anych w od lew niach  siedm iu  d a ls z y c h  zak ładów , p rzed s taw io n y ch  w d a ls z e j 

c z ę ś c i  ta b e l i  5 .  W te j  c z ę ś c i  ta b e l i  uw idoczniono  ró w n ież  uzy sk an e  tam  w yniki badań 

e k sp lo a ta c y jn y c h . Dla w y ja śn ien ia  n a le ż y  p o d k re ś l ić ,  że  w aru n k i p ra c y  o c z y sz c z a re k  

za in s ta lo w an y ch  do c z y sz c z e n ia  odlew ów  s ą  zn aczn ie  tru d n ie js z e  od p o p rzed n io  o p i­

s a n y c h . Głównymi czynnikam i w pływ ającym i n a  znaczne  ob n iżen ie  żyw o tności każdego  

s to sow anego  tam  tw orzyw a je s t  duża n ie je d n o ro d n o ść  g ra n u la c ji  s to sow anego  ś ru tu  

/ 2 , 5 - 6 , 5  m m /, jego  zn aczn e  n ie r a z  z a p y le n ie , a  sz c z e g ó ln ię  z a n ie c z y sz c z e n ie  p ia s ­

kiem  kw arcow ym , k tó re  jak  w idać z danych  zam ieszczo n y ch  w ta b e l i  5 dochodzić  może 

n ie je d n o k ro tn ie  do 40% /z a k ła d  V il i V111/. Pomimo to  jed n ak , jak  w ykazują  w yniki b a ­

dań  ek sp lo a tacy jn y ch  / ta b e la  5 /  ło p a tk i rzu to w e  w ykonano z dw óch p ie rw sz y c h  g a tu n ­

ków że liw a  w ytypow anych p rz e z  I .O .  p ra w ie  zaw sze  p rz e w y ż sz a ły  w yniki d o ty ch cz as  

u zy sk iw an e  w p o szczeg ó ln y ch  zak ła d ach  i  z a le ż n ie  od z a n ie c z y sz c z e n ia  ś ru tu  p iask iem  

kw arcow ym  w ahały  s ię  od s tu k ilk u d z ie s ię c iu  do k ilk u n as tu  godz in  p ra c y ,  co  stanow i 

w ie lo k ro tn y  w z ro s t ży w o tn o śc i ty c h  e lem en tów . P o n ad to  w jednym  z zakładów  z a i s t ­

n ia ła  w pewnym o k re s ie  m ożliw ość p rz e p ro w a d z e n ia  p ró b  na stanow isku  d o św ia d c z a l­

nym p rz y  u ży c iu  ś ru tu  odpylonego o b a rd z ie j  jed n o ro d n e j g r a n u la c j i .  W yniki ty c h  p ró b  

u ję to  ta k ż e  w ta b e l i  5 .
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P o d k re ś lić  p rzy  ty™ nal eży , że p róby  w ykonywane na stanow isku  dośw iadczalnym  

ró ż n iły  s ię  dość znaczn ie  od p ró b  p rzem ysłow ych , og ran iczono  s ię  ty lko do pew nego 

stopn ia  zużycia m a te r ia łu , w zw iązku z tym uzysk iw ane z n iego  w yniki n ie  mogą być 

b ezp o śred n io  porów nyw ane z p róbam i przem ysłow ym i. N iem niej jednak i te  wyniki 

można w pewnym se n s ie  trak to w ać  jako porów nan ie  w zględne p rzy d a tn o śc i p o sz c z e ­

gólnych wytypowanych m ate ria łó w .

B io rąc  pod uw agę ca ło ść  p ró b  ek sp lo a tacy jn y ch  p rzep ro w ad zo n y ch  na ło p a tk ach  r z u ­

tow ych  s tw ie rd z ić  n a le ż y , że  sp o ś ró d  p ięc iu  w ytypow anych tw o rzy w , n a jle p sz e  r e z u l ­

ta ty  uzyska ły  p ie rw s z e  dwa gatunk i że liw a w ysokochrom ow ego. T akże k a lk u lac ja  ek o ­

nom iczna p rzep ro w ad zo n a  d la  w ytypow anych p ięc iu  m a teria łów  p o tw ie rd z iła  ce low ość  

zastosow an ia dwu p ie rw sz y c h  tw o rzy w , zdecydow anie e lim inu jąc  tw orzyw o c z w a r te , 

jako n a jb a rd z ie j d ro g ie  o ra z  tw orzyw o III i  V jako  w ym agające dodatkow o zasto sow an ia  

obróbki c iep ln e j p o p ra w ia ją c e j w ła sn o śc i użytkow e ty ch  że liw .

P o  pozytyw nych w ynikach p ró b  ek sp lo a tacy jn y ch  szczeg ó ln ie  łopatek  rzu tow ych  do ś r u -  

tow n ic , częśc io w o  z in ic ja ty w y  użytkow ników  tych  ło p a tek , a częśc io w o  z in ic ja tyw y  

IO podjęto  p ró b y  w ykonania i sp raw d zen ia  w p rak ty ce  zasto sow an ia  om aw ianego że liw a 

na osłony , k tó re  n a le ż ą  ró w n ież  do n a js z y b c ie j zużyw ających  s ię  elem entów  o c z y sz -  

c z a re k , a  w y tw arzane  by ły  d o ty ch cz as  ze s ta l i  80G, poddaw anej dodatkow ej ob róbce  

c ie p ln e j.

Tak w ięc w IO odlano p ró b n ą  p a r t ię  ty ch  wkładów  z p rzezn aczen iem  dla tr z e c h  u ż y t­

kowników /Z a k ła d  II , III i  IX / .  P odobn ie  jak  d la  ło p a tek  rzu to w y ch  s tw ie rd zo n o  z n a c z ­

ny w z ro s t ic h  ży w o tn o śc i, co w idać ró w n ież  z wyników zam ieszczonych  w ta b e li 5 .

2 .2 .  R o z sz e rz e n ie  z asto so w an ia  żeliw  tru d n o  ś c ie ra ln y c h

W zw iązku z p o w tarza jący m i s ię  pozytyw nym i w ynikam i d o b re j o d p o rn o śc i na ś c i e r a ­

n ie  dwóch p ie rw s z y c h  gatunków  że liw a  w ysokochrom ow ego, postanow iono  ro z s z e rz y ć  

jego zasto so w an ie  na inne  e lem enty  k o n s tru k c y jn e , k tó re  można uzysk iw ać na d ro d ze  

o d lew n icze j. W te j  sp ra w ie  zw rócono  s ię  do zak ładu  IX i w porozum ien iu  z dz ia łem  

rem ontowym w ytypow ano do p ró b  n a s tę p u ją c e  e lem en ty :

1 . W yłożenie do zsypów  i tr a n s p o r te ró w  sp ieku  w ag lom erow n i, będące  p ły tam i 2- 

w zględnie  4--otw orow ym i o w adze 3 0 -4 5  k g . D o tychczas p rodukow ano je ze sta liw a  

H adfielda i  żyw o tności ty ch  p ły t w ynosiła  2 m ie s ią c e . P ły ty  z zaproponow anego  

p rz e z  IO tw orzyw a zam ontow ano w n a jb a rd z ie j  tru d n y ch  w aru n k ach , gdz ie  dodatko­

wym czynnik iem  n iszczący m  była  te m p e ra tu ra  około 3 0 0 °C . Zgodnie z ofic jalnym  o ś ­

w iadczen iem  zak ładu  IX p ły ty  z now ego tw orzyw a w ytrzym yw ały  w ty ch  w aru n k ach  

ś re d n io  5 m ie s ię c y , a  naw et w ię c e j.

2 . Z am knięcia  zasobników  ru d y  i  sp iek u  tak że  w ag lom erow ni zak ładu  IX . D otychczas 

stosow ano  w tym m ie jscu  rów n ież  s ta liw o  H adfielda i żyw otność jego  była 8 -9  m ie-



] . B r y n i a r s k a , A .G w iż d ż ,  W . P s t u ś

s ię c y . Ż eliw o w ysokochrom ow e p ra c u je  od 24 m iesięcy  i  p ró b y  trw a ją  n a d a l.

3 . W yłożenie do z rz u tn i koksu  gaszonego  w p o s ta c i p ły t o w adze 30 kg . Z rz u tn ia  kok­

su  znajdu je  s ię  obok kom ór koksow niczych  i na n ią  zsypyw any je s t koks po w y jeź- 

dz ie  w ozu g a śn iczeg o  z w ieży  g a ś n ic z e j . D o tychczas stosow ane tw orzyw o na  w yło ­

żen ie  te j  z rz u tn i w ykazyw ało żyw otność około 4 -5  m ie s ię c y . P ły ty  w ykładzinow e z 

tw orzyw  tru d n o  ś c ie ra ln y c h  zaproponow anych  p rz e z  IO p ra c u ją  od 26 m iesięcy  i p ró ­

by trw a ją  n a d a l, a  o b se rw a c ja  p ły t n ie  w ykazuje w iększego  zu ży c ia , p rz y  czym zau ­

w ażono dodatkow o, że  koks ła tw ie j z sy p u je ’ s ię  z n ich  n iż  z do ty ch czas stosow anego  

tam  w yłożen ia  z że liw a Z l C r l , 3 .

3 . Ż eliw a n isk o  i  ś re d n io s to p o w e . k tó re  obok o d p o rn o śc i na  ś c ie ra n ie  wykazywać 

m uszą o dpo rność  na w s tr z ą s y  c iep ln e  i k o ro z ję

T ą  g ru p ą  zagadn ień  IO in te re s u je  s ię  od 1975 r . ,  k ied y  HiL z g ło s iła  sw e z a p o trz e ­

bow anie na d o b ó r m a te r ia łu  na w yłożen ie  wozów g aśn iczy ch  w koksow ni.

W arunk i p ra c y  w yłożen ia  wozów g a śn iczy ch  w koksow ni HiL są  w yjątkow o tru d n e , 

gdyż n a ra ż o n e  je s t  ono n ie  ty lko  na  zn aczn ą  ilo ść  w s trz ą só w  ciep ln y ch  /1 4 4  cy k li w 

c iąg u  1 d oby / le c z  ta k ż e  na b a rd z o  szkod liw e k o ro zy jn e  d z ia ła n ie  wody używ anej do 

g a sz e n ia  k o k su , /k tó r a  p ra c u je  w obiegu zam kniętym  i w ykazuje  znaczne  i lo ś c i  szk o d ­

liw y ch  z a n ie c z y sz c z e ń / o ra z  na  ś c ie r a n ie .  Jednorazow o bowiem na  w ozie  gaśn iczym  

zna jdu je  s ię  około 14 to n  k o k su , k tó ry  po u g a sz e n iu  tra n sp o rto w a n y  je s t  i zsypyw any 

na  z rz u tn ię  k o k su . Dodać n a le ż y , ż e  w ty c h  k o ro z y jn ie  szkod liw ych  w arunkach  p ra c u ­

ję  n ie  ty lko  w y ło żen ie , le c z  c a ła  k o n s tru k c ja  nośna  wozu g a śn ic z e g o , k tó ra  rów n ież  

d o ść  c z ę s to  u leg a  u szk o d zen iu .

D otychczas na w y łożen ie  wozów g a śn ic z y c h  w HiL używ ano że liw a n iskochrom ow ego 

Z l C r l , 3 .  ś r e d n ia  żyw otność teg o  w yłożen ia  ob liczona  na  pod staw ie  a n a liz y  danych  w y­

dzia łow ych  w sz y s tk ic h  b a te r i i  koksow n iczych  w ynosi 3,44  m ies iąca  i  ró ż n i s ię  z n a c z ­

n ie  d la  p o szczeg ó ln y ch  b a te r i i .

Na podstaw ie  dokonanego p rz e g lą d u  p iśm ienn ic tw a o ra z  w niosków  z d y sk u s ji,  u w zg lęd ­

n ia ją c  ró w n ież  z a sa d n ic z e  za ło ż en ie  tz n .  k o n iecz n o ść  odpow iednio n is k ie j ceny  tw o rz y ­

wa /w o b ec  ko n ieczn y ch  c iąg ły ch  zm ian w y ło ż e n ia /, w ytypow ano [l4 ]l0  gatunków  tw o rzy w , 

k tó ry c h  proponow ane g ra n ic e  składów  ch em icznych , m a te r ia ły  w sadow e i  w skaźn ik i 

te ch n o lo g iczn e  p rzed s taw io n o  w ta b e l i  6 .

W łasn o śc i w y trzym ałośc iow e zaproponow anych  tw orzyw  m ierzono  w p o s ta c i d o ra ź n e j 

w y trzy m a ło śc i na  ro z c ią g a n ie  i  tw a rd o ś c i .  W yniki ty c h  pom iarów  p rzed s taw io n o  w t a ­

b e li 7 . P o n ad to  wykonano ró w n ież  a n a liz ę  m e ta lo g ra fic z n ą  b adanych  m a te ria łó w  za ró w ­

no w s ta n ie  p rz e d  p róbam i ek sp loa tacy jnym i jak  i  po ic h  zak o ń czen iu .



Ż eliw a stopow e odporne n a .

P róby  ek sp lo a tacy jn e  d o św iadcza lnych  p a r t i i  w y łożen ia  w ykonano w dw óch s e r ia c h  

na wozach g a śn ic z y c h  o bsługu jących  n a jg o rs z ą  p a r t ię  b a te r i i ,  gdzie  ś re d n ia  żywot - 

nośó w yłożenia w ynosiła  2 ,9 6  m ies iąca  o ra z  w in n e j p a r t i i  b a te r i i ,  gdzie  ś re d n ia  ż y ­

wotność w yłożen ia  d o ty ch czas  sto sow anego  w ynosiła  3 ,8  m ie s ią c a .

p ły ty  w ykładzinow e w yłożen ia  d o św iadcza lnego  zam ontowane były  k ażdo razow o  w 

n a jb a rd z ie j n a ra ż o n y c h  na z u ży c ie , środkow ych  p a r t ia c h  wozu g a śn ic z e g o .

U zyskane w yniki badań  e k sp lo a tacy jn y ch  to  w p ie rw szym  p rzy p ad k u  w z ro s t żyw ot­

ności w y łożen ia  z do tychczasow ego  2 ,9 6  m ies iąca  na 4 ,8  m ie s ią c a , z tym zazn aczen iem , 

że ten  w óz g a śn ic z y  z o s ta ł w ycofany z obiegu n ie  ze w zględu na  zużycie  w y ło żen ia , 

le cz  z uw agi na u szk o d zen ie  k o n s tru k c ji n o śn e j w ozu . Z wyników pom iarów  zużycia  

w y łożen ia , k tó r e  zam ieszczono  w ta b e l i 8 / I  s e r ia  badań  e k sp lo a ta c y jn y c h / w nosić  

n a leży , że  w y łożen ie  to  mogłoby p raco w ać  zn aczn ie  d łu ż e j .

D ruga s e r ia  p rzep ro w ad zo n y ch  badań  e k sp lo a tacy jn y ch , k tó re j w yniki ta k ż e  p r z e d ­

staw iono w ta b e l i  8 obejm uje d a ls z ą  p a r t ię  w ytypow anych m a te ria łó w , k tó ra  pozw oliła  

na w z ro s t żyw o tnośc i w yłożenia  z d o tychczasow ego  /p r z y  trad y cy jn y m  w y ło żen iu / w y­

n oszącego  3,87 m ies iąca  n a  7 m ie s ię c y . W te j  s e r i i  jednak  w óz g a śn ic z y  w ycofany 

zosta ł z u ż y c ia  ze w zględu  na  zn aczn e  p ęk n ięc ia  p ły t w yk ładzinow ych , k tó re  z a o b s e r ­

wowano sz c z e g ó ln ie  w n ie k tó ry c h  m a te r ia ła c h  dośw iad cza ln y ch  / ta b e la  8 / .

A naliza  do ty ch czaso w y ch  u zy sk an y ch  w yników pozw ala  zau w aży ć , ż e  sp o ś ró d  10 

w ytypow anych gatunków  m ate ria łó w  w y b rać  m ożna co  najm n ie j 4 g a tu n k i, k tó r e  c h a ra k ­

te ry z u ją  s ię  zn aczn ie  lep szym i w ynikam i od d o ty ch czaso w y ch , a  ta k ż e  od p o zo sta ły ch  

badanych gatunków  je ś l i  chodz i o zm n ie jszen ie  sto p n ia  z u ż y c ia .

Z aznaczyć  n a le ż y , że  p ra c e  nad  doborem  n a jb a rd z ie j  odpow iedniego w yłożen ia  w o­

zów g a śn ic z y c h  w koksow ni t rw a ją  n a d a l i  w nosić  n a le ż y , że  uda  s ię  po ic h  zak o ń cze ­

niu w ytypow ać b a rd z ie j  jed n o zn aczn ie  ja k iś  ga tunek  m a te r ia łu , k tó ry  znaczn ie  zw ięk ­

szy  do ty ch czaso w ą  n is k ą  żyw otność w y ło żen ia  wozów g a śn ic z y c h  w koksow ni H iL .
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Tabela 1
Skład chemiczny i  parametry procesu metalurgicznego dla badanych gatunków żeliwa

Gatu­
nek
żeliwa

Założona skład chemiczny
Materiały wsadowe Modyfikacja Temperaturac

X
Si
%

Mn
%

P
X

S
X

Cr
X

Inne
%

1 2 ,70 -
2,90

0 ,5 0 -
0 ,75

0 ,6 5 -
0 ,80

do
0 ,09

do
0 ,03

28 ,5 -
30 ,5

Mo:
1,30-
1,65

1.Złom stalowy; szyny, 
odpady 45L

2. Surówka
3 . Żelazostopy
4. Złom elektrod grafit

CaSi28 + Ti 1. Przegrzania: 
1460-1480°C

2. Zalewania: 
1380-1390°C

n 2 ,40 -

2,70

0 ,5 0 -

0 ,75

0 ,90

1 ,60

do

0 ,10

do

0 ,03

26,0 -

28,0

Mo: 
0 ,9 5 -  

1,25  
V :0 ,3 -  

0 ,45

1.Złom stalowy szyny
2. Surówka
3 . Żelazostopy
4 . Złom elektrod 

grafitowych

CaSi28 + Ti 1 .Przegrzania: 
1460-1480°C  

2 . Zalewania:
1390-1400°C

i

m 3,40 -

4 ,00

0 ,5 0 -

0 ,90

0 ,6 0 -

0 ,90

do

0 ,1 0

do

0 ,05

14 ,0 -

18 ,0

Mo:
2 ,9 -3 ,2  

V: do 
0 ,2

1.Złom stalowy odpady 
45L

2. Surówka
3 . Żela z o stopy
4.Kryptol

CaSi28 + Ti ♦ V 1. Przegrzania:
1430-1450°C

2. Zalewania: 
1370-1380°C

IV 3 ,8 0 -

4 ,00

0 ,6 0 -

0 ,90

0 ,4 0 -  

0 ,60

do

0 ,08

do

0 ,08

14 ,0 -

16,0

N i:0 ,8  
1 ,2  

M o:4,0  
5 ,0  

V: 1 ,5
2 .5  

W :l,4
1 .6  

Ti:0,2-C

1. Surówka
2. Żelazo stopy
3 .Nikiel granulowany
4 . Złom elektrod grafit.

,6

Ca S i 28 + Ti 1 .Przegrzania:  
1450-1480°C  

2. Zalewania: 
1380-1390°C

V 3 ,3 0 -

3 ,50

3 ,10 -

3 ,40

1 0 ,0 -

11 ,0

do

0 ,1 0

do

0 ,1 0
W :0,15

0 ,8 0
1.Złom stalowy szyny
2. Surówka
3 . Żelazostopy
4 . Złom elektrod  

grafitowych

CaSi28 ♦ Ti 1 . Przegrzania:
1480-1500°C

2. Zalewania:
1380-1400°C

. B
ryniar sk

a, 
A 

.G
w

iżdż, 
W

.P
stu

ś



Z es taw ie n ie  ś re d n ic h  wyników badań  tw a rd o ś c i, w y trzy m ało śc i 
na ro z c ią g a n ie , le jn o śc i

T ab e la  2

R odzaj stopu B adania  le jn o śc i 
/ i lo ś ć  k a rb ó w /*

ś r e d n ie  w ła sn o śc i m echaniczne

HRC Rm N/mm^

I. C r  -  28-30% 
Mo - 1 ,3 -1 ,5 % 22 ¿ 7 ,1 445

II . C r  - 26-28%
Mo - 0 ,9 5 -1 ,2 5 %  
V - 0 ,3 -0 -4 5 %

1 9 ,5 5 3 ,4 479

III. C r  - 14-18% 
M o - 2 ,9 -3 ,5 % 23 4 0 ,4 7 228

IV . C r  - 14-16%
Ni - 0 ,8 -1 ,2 %  
M o - 4 ,0 -5 ,0 %  
V - 1 ,5 -2 ,5 %  
W - 1 ,4 -1 ,5 %

10 4 5 ,5 223

V . Mn - 10-11%
W - 0 ,1 5 -0 ,8 % 12 4 9 ,0 143

\



8

W yniki p ró b  ś c ie ra ln o ś c i

T ab e la  3

O znaczen ie
gatunku
badanego
żeliw a

M a te ria ł 
p rz e c iw  - 
p róbk i

O b ciążen ie  P = 400 N O bciążen ie  P = 600 N

In tensyw ność  zużycia  
J= dZ /dL  

g /m

W spó łczyn - 
nik  ta r c ia

In tensyw ność zużycia 
J=dZ/dL  

g/m

W spółczynnik
ta r c ia

p ró b k i p . p róbk i próbk i p . p róbki

I S ta l  45 
HRC 55

1 6 ,4 x10"6 1 4 ,2 4 x 1 0 "6 0 ,4 7 9 26, 0x 1 0 '6
p r z y r o s t  
0 ,1 x 1 0 0 ,4 0 0

11 9 ,9 x lO '6 1 4 ,2 0 x l0 '6 0 ,4 3 6 1 4 ,8 x10‘ 6 2 ,O x lO '6 0 ,4 0 8

III II 1 0 ,0 8 x l0 '6 3 0 ,8 8 x l0 '6 0 ,4 3 5 28, 10x1 0 '6 1 7 ,7 x lO '6 0 ,4 4 7

IV II 8 ,3 x10 "6 4 , 1 0 x l0 '6 0 ,4 4 1 1 8 ,4 x1 0 '6
p rz y ro s t  ,  

7 ,5 x 1 0 ' 0 ,371

V II I 8 , 8 x l 0 'b p r z y r o s t ,
7 ,0 x 1 0 ' 0 ,4 4 5 2 9 ,6 x l0 '6

p rz y ro s t  r 
12,6x10 0 ,3 6 9

Z120 II 13800x10‘ 6 0 ,6 4 5

Z130 II 1 2 4 1 6 x 1 0 '6 0 ,6 0 0 -

Z140 II 1 1 2 3 2 x 1 0 '6 0 ,5 9 0

• B
ryniarska. 

A
.G

w
iżdż, 

W
.P

stu
ś



Ż e l iw a  s to p o w e  o d p o rn e  na 51

T ab e la  4

M ik ro s tru k tu ra  że liw a  o d po rnego  na ś c ie ra n ie

C h a ra k te ­
ry s ty k a
stopu

R odza j s topu

1 .C r  - 28-30%
Mo - 1 ,3 -1 ,5 %
C - 2 ,7 0 -2 ,9 0 %

I I .C r  - 26-28%
Mo - 0 ,9 5 -1 ,2 5 %  
C - 2 ,4 0 -2 ,7 0 %

I I I .C r  - 14-18% 
M o - 2 ,9 -3 ,5 %  

C - 3 ,4 0 -4 ,0 %

IV .C r  - 14-16%
N i -  0 ,8 -1 ,2 %  
Mo -  4 ,0 -5 ,0 %  
V -  1 ,5 -2 ,5 %  
W - 1 ,4 -1 ,6 %  
C - 3 ,8 - 4 .0 %

V . Mn - 10-11%
W -0 ,1 5 - 0 ,8 0 %  
C - 3 ,3 -3 ,5 0 %

C r
C 10,54. 1 0 ,5 9 4 ,3 2 3 ,8 4 -

MoTT 0 ,5 4 0 ,3 7 0 ,8 8 1 ,1 5 -

i ą s  - j m

1  i  i Ł  
%

' W / 4 p  • ^

Ś Y

O b raz
M ik ro ­
s tru k tu ry

i i s

' ’ ■■

O d c z .P o w . V ile  Ha 50Ux V ile lla  bUUx V ile lla  500x V ile lla  500x V ile lla  500x

Opis
m ikro­
s tru k tu ry

f e r r y t  stopow y 
i g łów nie w ęg lik i 
typu / F e , C r / 23C g

ro z m ieszcz o n e  
mię d zyd en d ry ty  c z - 
n ie

f e r r y t  stopow y 
i w ęg lik i typu  
/ F e , C r / 23C 6 

/F e ,C r / - ,C 3 o ra z  
w ęg l.M o  typu  M e-C  
0 c h a r a k te r .k s z t a ł .  
e u te k ty k i.

f e r r y t  stopow y, 
p e r l i t ,  w ęg lik i 
p ie rw o tn e , w ęg lik i 
eu tek ty cz n e

f e r r y t  stopow y, 
w ęg lik i p ie rw o tn e , 
w ęg lik i e u tek ty cz n e , 
w ęg lik i m olibdenu

a u s te n i t , 
w ęg lik i typu 
/F e ,M n / 3C

M ik ro an a liza  / I  p rz y b l iż e n ie /  w y k aza ła :

w w ęg likach :
F e -2 5 -3 0 ,5 %  
C r - 4 3 , 0 - 6 4 , 0 % 
M o -0 ,7 5 -1 ,3 0 %  
C -5 ,2 5 -6 ,3 0 %

w o sn o w ie :

F  e-64-78%
C r  -14-26%
M o -0 ,5 -1 ,0 %  
C -o k .0 ,3 0 %

F e - 2 5 ,0 -37 ,0%  
C r - 4 8 ,0 -60 ,0%  
M o -0 ,5 -1 ,0 5 %  
c  - 7 , 1 2 - 8 , 1 5 %

w o s n o w ie :

F e-64 -80%  
C r-1 6 -1 8 ,5 %  
M o -0 ,5 -1 ,6 %  
C - o k .0,6%

p ie rw o tn y ch : 
F e - 4 4 ,4 - 5 2 ,  2% 
C r-3 7 ,4 -4 2 ,3 %  
M o -1 ,7 0 -1 ,9 5 %  
C -5 ,4 -6 ,2 %

eu tek ty c  z n y c h :

F e -4 4 ,5 -5 3 ,5 %
C r-2 8 ,5 -3 5 ,0 %
M o -2 ,5 -4 ,6 %
C -5 ,4 -6 ,3 %
w in n y ch :
F e -5 1 ,2 -6 8 ,5 %
C r -2 8 ,5 -4 0 ,7 %
M o-1 , 6 - 4 , 8%
C -5 ,4 -6 ,5 %

w o sn o w ie : 
F e-75 -96%  
C r-9 -1 2 %  
M o -0 ,8 -1 ,7 %
C -o k .1 ,0 %

p ie rw o tn y ch : 
F e - 4 2 ,0-43 ,0%  
C r-3 7 ,5 -3 8 ,2 %  
M o -3 ,0 -6 ,0 %
V -6 ,2 5 -7 ,3 0 %

w innych :

Fe-43 -54%
C r-28 -37%
M o -2 ,6 -4 ,0%
V - 6 ,2 -7 ,4 %

w w ęg likach  M o: 
M o -2 9 ,3 -3 4 ,7 %  

C r -8 ,9 - 9 ,3 %
V -2 ,8 -1 3 ,4 %  

z a w a r to ść  w ęg la 
w w ęg lik ach  b y ła :

5 -3 -5 ,9 %
w o s n o w ie : 

F e -8 5 ,9 -8 7 ,8 %  
C r -6 ,5 - 6 ,8 %
M o -1 ,2 -1 ,9 %
V - 0 ,6 -0 ,8 %
C -0 ,4 -0 ,6 %

w ięk szy ch : 
F e - 6 8 ,0 -98 ,0%  
M n -8 ,8-10-0%
W -0 ,2 5 -1 ,2 0 %

d ro b n y c h :

F e-78 -90%  
M n -8 ,6-11 ,5%
W - 0 , 3 - 0 , 4 %

w osn o w ie : 
Fe-80 -90%
M n -6 ,5 -1 1 ,5 %  
W -0 ,1 5 -0 ,2 8 %
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Wyniki badań eksploatacyjnych elementów śmtownic wykonanych z nowych gatunków żeliwa odpornego na ścieranie Tab*Ia D

Rodzaj przeprowa­
dzonych prób 

eksploatacyj­
nych

Rodzaj
tworzywa

Czas pracy w godzinach

C zyszczenie konstrukcji stalowych 
Śrut bez piasku kwarcowego o gra­
nulacji

O czyszczarki zainstalowane w odlewniach.
śru t o zmiennej granulacji 2 ,5 -6 ,5  mm z różną zawartością piasku kwarcowego

0 ,6 - 1 ,2 2 ,0 -3 ,0  mm 10 - 40* piasku
10-14*
piasku

0*
piasku

Zakład
I

Zakład
U

Zakładra Zakład
IV

Zakład
V

Zakład
VI

Zakład
VU

Zakład
VIII

Zakład
IX

Zakład
X

Zakład X 
Stanowisko 
doświadczał

l .C r  -  28-30*  
Mo - 1 ,3 -1 ,5 *

Łopatki
2000

Łopatki
261
Tuleje
151

Łopatki
126-228

Łopatki
170

Łopatki
18-40

Łopatki
30
Tuleje
144

Łopatki 
12-25 
Tuleje 50 
Wirniki 40

Łopatki
45-66

11.Cr -  26-28*
Mo - 0 ,9 5 -1 ,2 5 *

Łopatki
300

Łopatki
211
Tuleje 151
Wkłady
proste
82

Łopatki
930-1060

Łopatki
160

Łopatki
57-63

Łopatki
24-40

Łopatki
36
Tuleje
144

Łopatki
42-70

Łopatki
8-21
Tuleje 60 

Wirniki 40

Łopatki
45-60

IH.Cr - 14-18*  
Mo - 2 ,9 -3 ,5 *

Łopatki
36-42

Łopatki
3-21

Łopatki
45

IV.Cr - 14-16*
Ni -  0 ,8 -1 ,2 *  
Mo - 4 ,0 -5 ,0 *  
V - 1 ,5 -2 ,5 *  
W - 1 ,4 -1 ,6 *

Łopatki
126

V . Mn - 10-11*
W - 0 ,1 5 - 0 ,8 *

Łopatki
50-90

Łopatki
4 ,0

Łopatki
8 ,3

Tworzywo dotychczas 
stosowane przez  
poszczególne zakła­
dy na łopatki oraz 
jego żywotność 
w godzinach

Tworzywo
zachodnio
europej­
skie
około
1000

Żeliwo nis 
5 -6 *  Cr, 
obrabiane 
żywotność 
20-30, tul
i  wkładów

ko stopowe 
1 ,3 -0 ,5 *  Ni 
cieplnie 
łopatki 

e i , wirnika 
50

Żeliwo  
sferoid . 
żywotność 
około 20

Żeliwo nisko stopowe 5 -6*  C r ,0 
Ni obrabiane cieplnie o żywotne

20-30 10-20 12

3 -0 ,5 *
ści:

6

Żeliwo
wysoko-
stopowe
25-30*Cr

20

Żeliwo 13*Cr, 3,0*M o 
obrabiane cieplnie 
żywotność

15-25
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Skład chemiczny, m ateriały  wsadowe i  wytyczne topienia 10 gatunków materiałów przeznaczonych 
___________________________ na wyłożenie wozów gaśniczych w koksowni

Gatunek Złożony skład chemiczny
M ateriały
wsadoweC S i Mn P S Inne

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. 0 ,1 5 -0 ,2 5 0 ,2 0 -0 ,5 0 0 ,5 0 -0 ,8 0 max.

0 ,0 6
max.

0 ,0 6
C r - 4 ,0 -6 ,0  
A l-2 ,0 -3 ,0

1 . Złom stalowy
2 .F e-a rm co
3 . Żelazostopy

Ce-w kadzi 
lub w piecu

1 .P rzegrzan ia  
;600-1620°C 1 

2. Zalewania \ 
1520-1540°C

2. 0 ,3 0 -0 ,4 0 0 ,1 7 -0 ,3 7 0 ,5 0 -0 ,8 0 max.
0 ,0 4

max.
0 ,04

C r - 0 ,6 -0 ,9  
N i-1 ,3 -1 ,8  
Cu-do 0 ,3

1.Złom  stalowy
2. Żelazostopy
3. N ikiel
4 . Armco
5 . Nawę glac z

-
1 .P rzeg rza n ia  

1660-1680°C 
2. Zalewania 

1580-1600°C

3. 3 ,2 0 -3 ,5 0 2 , 10- 2 ,3 0 0 ,6 0 -0 ,8 0 roax.
0 ,25

max.
0 ,10

C u -1 ,2 -1 ,6  
M o -0 ,25-0 ,60  
T i -0 ,0 8 -0 ,12

1. Złom stalowy
2. Surówka
3 . Żela zostopy
4 . Na węgla c z
5 . M iedi

Ti-w  modyfi­
katorze 
CaSi28+Ti 
w kadzi

1 .P rzeg rza n ia  
1 440- 14S0°C 

2 . Zalewania 
1360-1380°C

4. 3 ,2 0 -3 ,5 0 2 ,1 0 -2 ,3 0 0 ,6 0 -0 ,8 0 max.
0 ,25

max.
0 ,10

C u -1 ,2 -1 ,6  
T i - 0 ,0 8 - 0 ,12

1 . Złom stalowy
2 . Surówka
3 . Ż ela zostopy
4.N aw ęglacz
5 . M iedf

T i-w  modyfi­
katorze
CaSi28+Ti
w kadzi

1. P rzegrzan ia
1440-1450°C

2. Zalewania 
13Ć0-1380°C

5 . 3 ,3 0 -3 ,5 0 3 ,1 0 -3 ,4 0 1 0 ,0 -1 1 ,0 do
0 ,10

do
0 ,1 0 W -0 ,50 -0 ,80

1 .Surów ka 
2. Żelazostopy

CaSi28+Ti 
w kadzi

1. P rzeg rzan ia
1480-1500^

2. Zalewania 
1380-1400 t

6 . 3 ,4 0 -3 ,6 0 3 ,4 5 -3 ,6 5 9 ,0 -1 1 ,0 max
0 ,1 8

max
0 ,0 28 C u -1 ,2 0 -1 ,8 0

1 .Surów ka
2. Żela zostopy
3 . M iedi

Mg+Ce 
w kadzi

1 _ P rzeg rzan ia
1480-1500°C

2 .Zalew ania , 
1380-1400 C

7. 3 ,4 0 -3 ,6 0 2 , 70 - 3 ,2 0 0 ,0 -1 1 ,0 max
0 ,1 8

max
0,028 C u -0 ,8 -1 ,2 0

1 .Surów ka
2. Żelazostopy
3. M iedi

Al+CaSi28 
w kadzi

X _ P rzeg rzan ia
1400-1450°C

2 . Zalewania .
1380-1400 C

8. 3 ,2 0 -3 ,4 0 2 ,2 0 -2 ,5 0 0 ,6 0 -0 ,8 0 max
0 ,25

max
0 ,10

C u -1 ,5 -1 ,8  
C r - 0 - 4 - 0 ,60

1.Złom  stalowy
2. Surówka
3. Ż elazo  stopy
4.N aw ęglacz
5 . M iedi

CaSi28 
+S175 
w kadzi

1. P rzeg rzan ia
1450°c

2. Zalewania
1380-1400°C

9. 3 ,2 0 -3 ,4 0 2 ,5 -3 ,0  
po modyfi­
kacji

0 ,6 0 -1 ,1 0
max

0 ,25
ma x 
0 ,10

G u l,5 -1 ,8  
C r - 0 ,8 - 1 ,20 
M o-0 ,30 -0 ,50

1 .Surów ka
2 .Złom stalowy
3 . Żelazostopy
4 .N aw ęglacz
5 . M iedi

CaSi28+Si75
w kadzi

1. P rzeg rzan ia
lZSO^C

2. Zalewania
1400-13S0°C

10. 3 ,2 0 -3 ,4 0 2 ,4 0 -2 ,7 0 0 ,6 0 -0 ,8 0
max
0 ,25

max
0 ,25

C u -1 ,5 -1 ,8
C r -0 ,4 - 0 ,6

1 .Surów ka
2. Żela zostopy
3 . M iedi

MgCu+Si75+ 
+CaSi28+Ce 
w kadzi

1. P rzeg rzan ia
14S0°C

2. Zalewania 
1400-1380 C
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Tabela 7

W łasności wytrzymałościowe, badanych materiałów

Nr
Rodzaj tworzywa

Stan lany Po wyżarzaniu
U w a g i

riału Rm 

do N/mm^
HB

do N/mm^
HB

1 Staliwo niskostopowe 
C r, Al

¿ 2 ,6
3 9 ,0
34,7

213
219

222
219 219

48 ,2
46 ,8

255 252 252 Próbowane w l serii

2 Staliwo niskostopowe 
C r, N i, Cu

7 0 .4
66 .5  
63 ,2

244
244

239
241

236
244

60 ,2
69,1

229 226 224 Próbowane w 1 serii

3 Żeliwo niskostopowe 
Cu, Mo

29 .5
36 .5  
34,1

241
239

234
231

234
226

27 ,8
29,0

167 172 172 Próbowane w I serii

4 Żeliwo niskostopowe 
Cu

27,9
25 ,8
28 ,4

202
213

207
209

204
211

21,8
20.7
20.7

127 135 134 Próbowane w I serii

5 Żeliwo wysokostopowe 
Mn, W

17.1
16.1  
16 ,3

309
298

313
306

306
306

Nie stosowano wyżarzania

6 Żeliwo wysokostopowe 
Mn,Cu /mod.M g/

19 ,8
15 ,0
19,2

252
249

246
246

246
252

Nie stosowano wyżarzania

7 Żeliwo wysokostopowe 
Mn, Cu

23 ,0
16 ,4
21,7

229
226

224
224

229
229

Nie stosowano wyżarzania

8 Żeliwo niskostopowe
C r, Cu

25,6
2 4 .4
25 .5

209
200

202
211

211
211

24,1
26,8
22 ,4

187 191 191 Próbowano w l ser ii

9 Żeliwo niskostopowe 
C r, Cu, Mo

U , 7 
3 6 ,6  
33,1

219
255

215
260

222
255

32 .2
3 1 .2
31 .2

239 236 234 Próbowano w 1 ser ii

10 Żeliwo niskostopowe 
Cu, Cr /M g/

56 ,0
59 ,5
4 9 ,4

337
345

333
333

333
333

56 ,0
59 ,5
4 9 ,4

Nie stosowano wyżarzania
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Wyniki prób eksploatacyjnych doświadczalnych płyt wykładzinowych do wozów gaśniczych

Seria
badań

Nr
materia­

łu

średni
pomiar

grubości

Różnica gru­
bości od nomi­
nalnej 25 mm

% zużycie 
w stosunku 
do grub.

Opis i rodzaj zużycia oraz pęknięcia 
i ich usytuowanie

Waga płyt po 1 
oczyszczeniu

Różnica 
od wagi 
41 kg

% zużycie na 1« 
podstawie \ 
ubytku wagi 1 
-----------------------------1

średni | 
proc. 1 
zużycia 1

1
16 
U , 5 n , 5  10- s 41 Zużycie równomierne na całej powierzchni. 

Po trzy  prostopadłe pęknięcia o długości 
90-100 mm na każdej płycie

29,5
29,0 29,25 11,75 28,6 34,8 1

A

I>>

2 17.7
17.7

7 .3
7 .3

29,2 Zużycie równomierne bez pęknięć 31 ,0
31 ,5 31,25 9 ’°  9 75 8 .5  3 ,75 23,7 26,45

3
s
0 .
91

3 16,5
16 ,0

8 ,5
9 ,0 35 ,0 Zużycie równomierne. Trzy pęknięcia pro­

stopadłe do krawędzi płyty o długości 
ok. 100 mm

29,2
29,9 29,55

E : ? i i - «
27,9 31,45

V
~c . 
<0

J t

4
16,8
17,2

8 ,2
7 ,8 32

Zużycie równomierne. Po jednym pęknięciu 
prostopadłym na każdej płycie o długości 
ok. 120 mm

30,5
30 ,3 30 ,4 25,8 28,9

e
u
U
91

8 18,25
18,75

6 .75
6.75

27 Zużycie równomierne na całej powierzchni 
płyty. Brak pęknięć

35.5
33.5 34 ,5 4 ' 5  fi  5  

4 ,5  6 ’ 5
15,8 21,4

9 20,2
20,1

4 ,8
4 ,0 17,6

Nierównomierne zużycie, na środku płyty 
wgłębienie szerokości 50-60 mm i głębokoś­
ci kilku milimetrów

25,5
28,0 28,75

i t o
34,0 25,8

0 15 ,0
15,9

10,0
9 ,1

38 ,2
Nierównomierne wżery głębokości około 
5-8  mm o polu 50x50mm. Brak pęknięć

29,0
29,5 29,55

\ o , l
21,9 30,1

5 19 ,2
19,9

5 ,8
5 ,1

21,6
Widoczne wyżłobienie w częśc i środkowej 
płyt. 3 płyty popękane wzdłuż wyżłobienia 
na pozostałych pęk. o długości 20-30 mm

40 śr . 
39,81 40 ,6  
4 2 .0

Waga począt 
kowa płyt 

42 kg 
1 , '

3 .3 12,55

A
O

"a -fi!

6 17,1
18,5

7 ,9
6 ,5

28,8
Wyżłobienia w cz ęśc i środkowej p ły t.7 płyt 
popękanych na 3 -4  częśc i,n a  pozostałych pęk 
nięcia prostopadłe do kraw .o d łu g .20-30 mm

3 2 ,0
32 ,0
29,0

30,5 11,5 27,4 28,1

,s . £  
■8 3

5 1

7 19,7
19,5

5 ,3
5 ,5 21 ,6

W częśc i środkowej 2 płyt wyżłobienia g łęb .2  
mm. 5 płyt popękanych.2 płyty pęknięcia pro­
stopadłe do krawędzi długości ok.4D mm

40,8
32 ,2
34 ,0

39,0 3 ,0 7 ,14 14,31

«  0)
— J t— 4, 10 18,5

17,9
6 ,5
7,1

26 ,6
Na kilku płytach pęknięcia prostopadłe do 
krawędzi płyty długości ¿0 mm

30,0
35 .6
35 .6

32 ,8 0 ,2 21,0 24,25

0
Hil*

18,5
17,9

6 ,5
7 ,1

26 ,6
Żłobienia na powierzchni płyt w środkowej 
ich c z ę śc i.  Brak pęknięć

35, £
35 .0
35 .0

35 ,2 6 ,2 10,2 21,4
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WEAR RESISTIN G  ALLOYED C A ST IRONS AND THEIR 
INDUSTRIAL U SES

S u m m a r y
The p ap e r d is c u s s e s  tw o s e p a ra te  g ro u p s  of p ro b le m s, nam ely  s e le c tio n  of m ate­

r i a l s  fo r  rap id ly  w ea rin g  p a r t s  of sh o t b la s tin g  equipm ent w here  w e a r  p ro c e s s e s  

p redom inate and  se le c tio n  of m a te r ia ls  fo r  coke quenching c a r  lin in g s  w h ere  th e rm al 

shock  re s is ta n c e  p lay s  th e  re a d in g  r o l e .

H3HOCOCTOdKMfl JIErMPOBAHHbliii W DH H JSrO IlPMivUilHEHHE B flPOMblllUlEHHOCfH 

p e 3 » M e
B c i a i B e  n p e a c T a a n H B T C H  « B e  O T a e a B H b ie  r p y n n t i  i i p o d a e i i ,  a  hm 6 h h o ,  n o a d o p  

i i a t e p H a a a  a b h  O 'u c r p o  n 3 H am nB aB iuH X CH  a p o d e u e T H U x  a e T a j i e u , n p o u e c c u  H 3 H0 c a  

b  K O T o p u x  a o u H H u p y i o i p e ,  a  T a K * e  n o a d o p  M a T e p H a a a  a n a  i i o k p h t h m  T yum jiB H O ii 

n o B 0 3 Kn b  K O K C o x H u n q e cK M X  s a B o a a x ,  r a e  n e p B O o a e p e a H y io  p o ;ii>  a r p a e T  n p e a c a e  

B c e r o  c t o M k o c t b  u a T e p u a a a  k  T e p u im e c iu iM  y a a p a a .


