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Insty tu t O dlew nictw a 
p o litech n ik a  ś l ą s k a

A USTENITY CZN E STA LIW O  MANGANOWE O OBNIŻONEJ 
ZAW ARTOŚCI MANGANU Z DODATKAMI CHROMU 1 MOLIBDENU

S tr e s z c z e n ie . W p ra c y  p rzep ro w ad zo n o  badan ia  o d p o rn o śc i na  zużycie  ś c ie rn e  
s ta liw  m anganow ych o obniżonej z a w a rto ś c i manganu z dodatkam i chrom u i m olibde
n u . W wyniku ś c i ś le  w y testow anej ob róbk i c iep ln e j w z a k re s ie  1273°K do 1393°K 
/1 0 0 0  ł  1120°C / o ra z  doboru  po szczeg ó ln y ch  składników  stopow ych, o trzym ano no- 
wy gatunek  tw orzyw a o znaczn ie  w y ższe j od p o rn o śc i na  zużyc ie  zw ła szcza  ś c i e r 
ne w zględem  s tandardow ego  s ta liw a  H ad fie ld a .

W stęp

P o d w y ższen ie  ja k o śc i m aszyn i u rz ą d z e ń  stanow i jedną z n a jis to tn ie js z y c h  p ro b lem a

tyk  naukow o-badaw czych  i g o sp o d a rc z y c h .

W d z ied z in ie  s ta liw  w ysokom anganow ych, k tó ry c h  u d z ia ł w p rodukc ji  s ta liw a  stopow e

go w P o ls c e  w ynosi o k . 20% b adan ia  p row adzone by ły  g łów nie w tr z e c h  podstaw ow ych 

k ie ru n k ach :

- poznan ie  czynników  w pływ ających  na  u tw a rd z a n ie  s ię  tw orzyw a pod wpływem zgniotu 

w s tan ie  s ta ły m ,

- w prow adzenie  ró ż n y c h  p ie rw ia s tk ó w  stopow ych m ających  decy d u jący  wpływ na w ła ś 

c iw o śc i s ta liw , a  m ianow icie  w ła sn o śc i m ech an iczn e , te m p e ra tu rę  za lew an ia , obróbkę 

c iep ln ą  i tp .

- podw yższen ie  o d p o rn o śc i na  ś c ie r a n ie .

Z nane są  gatunk i s ta liw  w ysokom anganow ych z dodatkam i m olibdenu, ch rom u, antym o

nu , ty ta n u .

W o s ta tn ic h  la ta c h , w k ra ja c h  o w ysoko ro z w in ię te j te ch n o lo g ii od lew niczej o b se rw u je  

s ię  ten d en c ję  do obn iżan ia  z a w a r to ś c i m anganu w s ta liw ach  w ysokom anganow ych celem  

o s iąg n ięc ia  le p s z e j o d p o rn o śc i na  zu ży c ie  w w aru n k ach  ś c ie r a n ia .  W USA opracow ano 

i w drożono p rz e z  firm ę  C lim ax M olybdenum C om pany sta liw o  z a w ie ra ją c e  6% Mn o ra z  

1% M o. S ta liw o  to  s to sow ane  je s t  g łów nie na w ykładziny  do młynów kulow ych o ra z  w 

p ra c y  o zb liżonych  w a ru n k ach , gdz ie  dorów nuje  o d p o rn o śc ią  na ś c ie ra n ie  że liw u  typu 

N i-H a rd .
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W n in ie jszym  opracow an iu  usiłow ano  p rz eb ad ać  wpływ chrom u i m olibdenu w sta liw ach  

m anganow ych o obniżonej z a w a rto śc i manganu o ra z  obróbki c iep lne j na w łaśc iw o śc i m e

chan iczn e  i zużycie  ś c ie rn e  w w aru n k ach , gdy n ie  je s t wymagana wysoka p la s ty czn o ść  

rz ę d u  k lasy czn y ch  s ta liw  w ysokom anganow ych a le  jedn o cześn ie  w yższa n iż  d la  sta liw  

m arten zy ty czn y ch , a  ponadto  wymagana je s t  w yższa odporność  na zużycie  zw łaszcza  

w w arunkach  ś c ie r a n ia . Z asto so w an ie  tak ieg o  tw orzyw a ma duże znaczen ie  p rak ty czn e  

w e n e rg e ty c e , h u tn ic tw ie , p rzem y śle  cem entow ym , w p rzem y śle  e k sp lo a tac ji złóż m ine

ra ln y c h  i tp .

P row adzone  badania s ta liw  m anganow ych o obniżonej z a w a rto śc i manganu są  k o n ty 

n u ac ją  p row adzonych  od la t w In s ty tu c ie  O dlew nictw a P o lite ch n ik i ś l ą s k ie j  badań  nad 

s e g re g a c ją  sk ładników  stopow ych o ra z  podw yższeniem  o d p o rn o śc i na zużycie  s ta liw  

m anganow ych.

B adania w łasne

Z asadn iczym  zadaniem  wykonywanych badań było s tw ie rd z e n ie  oddziaływ ania chrom u 

i m olibdenu jako  dodatków  stopow ych w s ta liw ie  manganowym o obniżonej z aw arto śc i 

manganu na o dpo rność  ty ch  s ta liw  na zużycie  w w arunkach  ś c i e r a n i a ,

Z adaniem  było rów n ież  o k re ś le n ie  optym alnej ob róbk i c iep ln e j g w aran tu jące j u z y sk a 

n ie  n a jk o rz y s tn ie js z e g o  p o łącz en ia  w ła sn o śc i m echan icznych  /g łó w n ie  u d a m o ś c i /  z dużą 

od p o rn o śc ią  na ś c ie r a n ie .

W ytopy s ta liw  m anganow ych p rzep ro w ad zo n o  w indukcyjnym  p iecu  bezrdzeniow ym  

o w ypraw ie zasadow ej i  po jem ności 30 kg s to su ją c  m etodę p rz e ta p ia n ia .  Z a k re s  zm ian 

p o szczeg ó ln y ch  sk ładników  stopow ych w p ro c e n ta c h  wagowych był n a s tę p u ją c y : w ęg ie l 

postanow iono  u trzym yw ać podobn ie , jak  w standardow ym  sta liw ie  H ad fie lda , m angan 

3 * 7%, chrom  1 ,5  ł  3,5%  o ra z  m olibden 0 ,5  4 1 , 0%.

C elem  u zy sk an ia  m ożliw ie m aksym alnej e lim in ac ji z a n ie c z y sz c z e ń  tlenkow ych , k tó re  

szczeg ó ln ie  d la  ty ch  gatunków  s ta liw  m ają decy d u jący  wpływ na  u zy sk an e  w ła sn o śc i 

m echan iczne  i o dpo rność  na z u ży c ie , postanow iono  p rz e p ro w a d z ić  od tlen ian ie  w kilku  

e ta p a c h . O d tlen ian ie  p rzep ro w ad zo n o  że lazow apn iokrzem em  F e - C a - S i  zaw iera jącym  

51% S i .  W stępne o d tlen ian ie  p rzep ro w ad zo n o  po sto p ien iu  złomu sta low ego  i  su rów ki 

o ra z  śc iąg n ięc iu  żu ż la  p rz e z  w prow adzen ie  o k . 10% p o trz e b n e j do od tlen ien ia  ilo ś c i  

F e - C a - S i .

P o  ro z p u s z c z e n iu  że lazo sto p ó w  i p rz e g rz a n iu  k ą p ie li do 1873°K /1 6 0 0 °C / p rz e d  sp u 

stem  w prow adzono 50% ca łk o w ite j ilo ś c i  F e - C a - S i .  P o z o s ta łą  c z ę ś ć  F e - C a - S i  o ra z  n ie 

znaczne i lo ś c i  A l w prow adzono do k a d z i.

W p ra c y  p rzep ro w ad zo n o  8 w ytopów , k tó ry c h  sk ład  chem iczny  podaje  ta b e la  1 .

M eta l zalew ano do form  sko rupow ych , z k tó ry c h  o trzym ano  p ró b k i w k s z ta łc ie  p rę tów  

o w ym iarach  10 x 10 x 120 mm.
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T abela  1

A naliza  chem iczna p rób

Z aw arto ść  D ie rw ias tk ó w  w % wagowych

próby C Mn P S C r Mo

1 1 ,0 3 0 ,6 3 4 ,2 5 0 ,0 8 0 ,0 0 8 2 ,0 6 1 ,0 6

2 0 ,91 0 ,7 2 4 ,4 4 0 ,0 8 0 ,0 1 5 2 ,0 3 1 ,0 3

3 0 ,9 2 1 ,01 2 ,53 0 ,0 4 2 0 ,021 2 ,37 0 ,9 7

4 0 ,6 4 1 ,0 5 4 ,41 0 ,0 4 2 0 ,021 2 ,01 0 ,5 3

5 0 ,71 0 ,6 8 3 ,3 5 0 ,0 4 0 0 ,0 1 5 1 ,2 4 0 ,5 3

6 1 ,1 9 0 ,8 1 4 ,6 7 0 ,0 5 9 0 ,0 2 5 2,21 1 ,05

7 0 ,9 3 0 ,5 6 6 ,0 5 0 ,0 5 4 0 ,0 1 4 2 ,2 9 1 ,0 6

8 1 ,0 9 0 ,6 3 5 ,4 8 0,048 0 ,0 1 2 3 ,1 4 0 ,9 8

Na podstaw ie  danych  li te ra tu ro w y c h  odnośn ie  z a k re s u  te m p e ra tu r  z ja k ic h  n a leż y  

p rz e p ro w a d z ić  p rz e s y c a n ie  d la  s ta liw  n a le ż ą c y c h  do te j  g ru p y  tw orzyw  postanow iono 

dokładnie w y testow ać optym alną te m p e ra tu rę  celem  u zy sk an ia  n a jk o rz y s tn ie js z e j  kom bi

n a c ji w ła sn o śc i m echan icznych , jak  rów n ież  o d p o rn o śc i na ś c ie r a n ie .  W tym ce lu  d la  

każdego z wytopów p rzep ro w ad zo n o  p rz e s y c a n ie  w w odzie co  40°K w z a k re s ie  

1273-1393°K  /1 0 0 0 -1 1 2 0 ° C /.

W ram ach  badań  tw a rd o ś c i stosow ano  m etodę V ic k e rs a  HV50 zgodnie z norm ą 

PN - 57 /H - 04360 . D la p ró b e k  z wytopów o s t ru k tu rz e  a u s te n ity c z n e j sp raw dzono  u tw a r

dzan ie  s ię  tw orzyw a pod wpływem 10% zgn io tu .

B adan ia  p rzep ro w ad zo n o  tą  sam ą m etodą HV10. W yniki badań  tw a rd o ś c i p rzed s taw ia  

ta b e la  2 . B adania u d a rn o ś c i p rzep ro w ad zo n o  na  m łocie wahadłowym typu C h arp y  d y s 

ponującym  e n e rg ią  1 4 7 ,15  / ] /  na p ró b k ach  znorm alizow anych  10x10x55 mm bez k a rb u . 

W yniki badań  u d a rn o ś c i o b ra z u je  r y s . l .

Ze w zględu na n iż s z ą  spodziew aną u d a rn o ść  o ra z  m n ie jszą  zdolność do u tw a rd zen ia  

p rz e z  zgnio t w /w . s ta liw  m anganow ych a  ró w n o cześn ie  p ró b ę  oceny  p rz y d a tn o śc i ty ch  

s ta liw  w w aru n k ach  zu ży c ia  śc ie rn e g o  zdecydow ano s ię  w y k o rzy stać  w bad an iach  ś c ie 

ra ln o ś c i zam iast p róby  bębnow ej m etodę S k o d a -S a v in  zgodnie z norm ą P N -6 7 /M -0 4 3 0 6 .

S to sow ano  n a s tę p u ją c e  p a ra m e try :

- o b c iąż en ie  k rą ż k a  tr ą c e g o  P  = 5 daN

- ilo ść  obro tów  k rą ż k a  n = 3000 o b r .

- ch ło d zen ie  0,5%  ro z tw o rem  ^ C r O ^  w w odzie d e s ty lo w an e j.
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R y s . l .  Wpływ te m p e ra tu ry  p rz e s y c a n ia  na u d a m o ś ć  badanych  p ró b

T ab e la  2
x /

W yniki badań  tw a rd o śc i

N r S ta n  badanych próbek
p ró b y S ta n  lan y 1273°C 1313°C 1353°K 1393°K

1 269 379 582 626 612

2 256 310 449 632 546

3 525 426 608 618 616

4. 704 581 732 667 734

5 615 604 669 681 622

6 326 358 423 396 590

7 252 367 484 459 571
8 257 371 424 506 566

x /  każd y  w ynik je s t  re z u lta te m  minimum 5 pom iarów  z ró ż n y c h  p ró b ek  po k ażd e j 
tem p . p rz e s y c a n ia .
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W skaźnik od p o rn o śc i na zużycie  ś c ie rn e  ob liczono  ze w zoru

R  _  1 0 0 0  1 ____

1 ^  ̂  mm^

g dzie : R - w skaźn ik  o d p o rn o śc i na zużyc ie  ś c ie rn e   s r
i  mm°

V - o b ję to ść  w y ta rc ia  w badanym  m a te ria le  10"^m m ^.

W yniki badań  zu ży c ia  śc ie rn e g o  zam ieszczono  na r y s . 2 i 3 . P odejm ując p ró b ę  po rów 

nan ia  w skaźn ika  o d p o rn o śc i na  ś c ie ra n ie  d la  a u s ten ity czn y ch  sta liw  zaw ie ra ją c y c h  6% 

Mn w ykonano dodatkow o badan ia  ś c ie ra ln o ś c i  s ta liw a  H adfielda o z a w a rto śc i 12% Mn,

1,2% C i oznaczono  je na r y s . 2 jako  "H" w s ta n ie  surow ym  i "Hp" po p rz e s y c a n iu .

P o  k ażde j p ró b ie  wykonywano zg łady  z p ró b ek  surow ych  o ra z  po ta k ie j te m p e ra tu rz e  

obróbk i c ie p ln e j, d la  k tó re j  uzyskano  n a jk o rz y s tn ie js z e  p o łączen ie  w ła sn o śc i m echa

n icznych  i o d p o rn o śc i na ś c ie ra n ie .

O trzym ano w te n  sposób  w całkow itym  p rz e k ro ju  p ró b  ró ż n e  s tru k tu ry  p ocząw szy  od 

s tru k tu ry  m ar te n z y ty c z n e j, p o p rz e z  s t ru k tu ry  p o śre d n ie  do a u s te n itu  z w ęglikam i o r ó ż 

nym c h a r a k t e r z e .

Na r y s . 7 i 8 obserw u jem y  s t ru k tu ry  z p ró b y  n r  8 w s ta n ie  surow ym  i po p rz e s y c a n iu  

w te m p e ra tu rz e  1353°K /1 0 8 0 ° C / .

A naliza wyników

W p rz e k ro ju  badanych  p ró b  d a je  s ię  zao b serw o w ać  dw ie g ru p y  tw orzyw  o ró żn y ch  

s t ru k tu ra c h . P o czą tk o w e p ró b y  c h a ra k te ry z u ją  s ię  s t ru k tu rą  m a r te n z y ty c z n o -a u s te n i-  

ty czn ą  / r y s . 5 , 6 , 8 /  z n iew ie lk ą  i lo śc ią  p e r l i tu  o ra z  różnym  u dzia łem  m arten zy tu  .

P ró b y  6 ,7 ,8  n a to m ias t w ykazują dom inującą lub  ca łk o w itą  s t ru k tu rę  a u s te n ity c z n ą .

P o tw ie rd z a  to  d ane  l i te r a tu ro w e , wg k tó ry c h  tru d n o  je s t  o s iąg n ąć  s t ru k tu rę  a u s te 

n ity czn ą  p rz y  z a w a r to ś c i manganu n iż s z e j  od 6% o ra z  w ęgla  p o n iże j l% b e z  dodatków  

stopow ych . P o n ad to  n ie k o rz y s tn y  wpływ na s ta b il iz a c ję  a u s te n itu  m iał ch rom , m n ie jszy  

z a ś  m olibden.

W zw iązku z ta k  u k sz ta łto w an ą  s t ru k tu rą  badanych  s ta liw  n a le ż y  p o d k re ś lić  s to su n k o 

wo w ysoką u zy sk an ą  tw a rd o ść  w p ie rw s z y c h  p ró b a c h  / ta b e la  2 / w porów nan iu  z k o ń co 

wymi p ró b ak i 7 i  8 , d la  k tó ry ch  zarów no  w s ta n ie  su row ym , jak  i po ob ró b ce  o b se rw u je  

s ię  n iż s z e  w a r to ś c i .

D zięk i w prow adzonym  dodatkom  chrom u i m olibdenu tw a rd o ść  w s ta n ie  surow ym  dla 

p ró b  7 i  8 o s t ru k tu r z e  a u s te n ity c z n e j m ie śc i s ię  w z a k re s ie  n ie z n a c z n ie  w yższym  

w zględem  stan d a rd o w eg o  s ta liw a  w ysokom anganow ego.

Na uw agę z a s łu g u je  jed n ak że  w ysoka uzyskana  tw a rd o ś ć  po p rz e s y c a n iu , k tó ra  już 

p rz e d  u tw ard zen iem  spow odowanym  zgniotem  zapew nia w y ższą  o d po rność  na  zużyc ie  

zw ła szcza  ś c ie rn e .
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U zyskana w początkow ych  p ró b ach  /1  -5 /  o dom inującej s tru k tu rz e  m arten zy ty czn e j
2

n isk a  u d a m o ś ć , sch o d ząca  naw et p o n iże j 10 /J /c m  / ,  / r y s . 2 / pomimo b a rd zo  w ysokiej 

o d p o rn o śc i na ś c ie ra n ie  n ie  g w aran tu je  s z e r s z e g o  zasto sow an ia  te j g ru p y  s ta liw . 

Z decydow ały  o tym n ie  ty lko  zbyt n isk a  zaw arto ść  manganu a le  rów nież  w ęgla o ra z  

m o libdenu .

N a jk o rz y s tn ie jsz e  w a r to ś c i u d a rn o ś c i d la  s ta liw  au sten ity czn y ch  zaw ie ra jący ch  ok . 6% 

Mn uzy sk an o  p rz e z  p rz e s y c a n ie  z te m p e ra tu ry  1353°K /1 0 8 0 °C / / r y s . l / .

P o d n ie s ie n ie  u d z ia łu  chrom u w 8 p ró b ie  z 2 do 3% w zględem  p ró b y  7 d a ły  oczekiw any
O

efek t w p o s ta c i n iezn aczn eg o  obn iżen ia  u d a rn o ś c i do 50 / j /c m  /  p rz y  p rz e sy c a n ia  z 

tem p . 1353°K /1 0 8 0 ° C / ,  a  ró w n o cześn ie  podw yższen ia  o d p o rn o śc i na ś c ie ra n ie .

W iązało  s ię  to  ze zw iększen iem  i lo ś c i  b a rd z ie j  trw a ły c h , te rm odynam iczn ie  zw iązanych 

w ęglików  typu / F e , C r / + /C r ,F e / ^ C 3 .

B adan ia  s tru k tu ra ln e  uw idoczn iły  ró w n ież  k o rz y s tn y  wpływ m olibdenu na p o stać  w ęg

lik ó w  w s ta liw ach  z a w ie ra ją c y c h  6% M n.

P o  o b ró b ce  c iep ln e j b ra k  w ęglików  w p o s ta c i p ły tkow ej łub  tw o rz ą c y c h  co ś  w ro d za ju  

c iąg łeg o  film u o ta c z a ją c e g o  z ia rn a , n a to m ias t o b se rw u je  s ię  w ęg lik i o c h a ra k te rz e  sk o a- 

gulow anym  /k u lis ty m / / r y s . 8 /  n ie  ty lko  na g ra n ic a c h  z ia m  a le  rów n ież  w ew nątrz  

z ia m .

W s ta n ie  surow ym  o b se rw u je  s ię  o około 30% zw iększoną odpo rność  na zużycie  ś c i e r 

ne s ta liw  au s ten ity czn y ch  z a w ie ra ją c y c h  6% Mn w zględem  stan d ard o w eg o  s ta liw a  Had- 

f ie ld a  za w ie ra ją c e g o  12% M n, 1, 2% C oznaczonego  na  r y s . 2 l i t e r ą  "H " .

P o d k re ś lić  n a le ż y , że  ró ż n ic a  je s t  p raw ie  dw ukro tna  na k o rz y ś ć  s ta liw a  typu 6 -3 -1  

w s ta n ie  obrobionym  c ie p ln ie  / r y s . 3 / .  P odobn ie  jak  w p rzy p ad k u  s ta liw  w ysokom anga- 

now ych s ta liw a  a u s te n ity c z n e  z a w ie ra ją c e  6% Mn m ają m ożliw ość dodatkow ego u tw a rd z e 

n ia  d z ię k i zgn io tow i, a  10% zgniot w ykazał w z ro s t  tw a rd o ś c i do 64O HV10.

OZNACZENIE PROBE

R y s .2 . O dporność  na ś c ie ra n ie  p ró b  w s ta n ie  surow ym
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TtMPSRAlUftA PB?iSVCWIA ,*H

R ys . 3 . O dporność  na ś c ie ra n ie  w za le ż n o śc i od tem p e ra tu ry  p rz e sy c a n ia

R y s  .A .S tru k tu ra  s ta liw a  z p ró b y  2 
w s ta n ie  surow ym . A u s te n it. W ęgliki 
w ew nątrz  i  na  g ra n ic a c h  z ia m , w idocz 
ny d robna  ilo ść  p e r l i tu .  P o w .5 0 0 x , 
t r a w .N ita l  13%

R y s .5 . S tru k tu ra  s ta liw a  z p ró b y  3 
w s tan ie  surow ym . A u s te n it. M artenzy t 
g ru b o ig la s ty . W trącen ia  n iem eta liczn e  
P o w .5 0 0 x , t r a w .N ita l  3%
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R y s .6 . S tru k tu ra  sta liw a z p róby  5 
w s ta n ie  surow ym . A u s te n it. M a r te n - 
zy t g ru b o ig la s ty . W trącen ia  n ie m e ta lic z 
n e . P o w .5 0 0 x , t r a w .N ita l  3%

R y s .7 . S tru k tu ra  s ta liw a  z p róby  8 
w s tan ie  surow ym . A u s ten it. W ęgliki 
w ew nątrz  i na g ra n ic a c h  z ia m , p e r l i t

W nioski

i "  * ' ' t  ' "  '

' '  W i & b g  o  •!  .1 re n . • • . t  -* >

R ys . 8 . S tru k tu ra  s ta liw a  z p ró b y  8 , po p rz e sy c a n iu  
z tem p ,1 3 5 3 °K . A u sten it na g ra n ic a c h  i w ew n ątrz  z ia m  
w ęglik i o c h a ra k te rz e  skoagulow anym . D robne w trą c e 
n ia  n iem eta liczn e

1 . N a jk o rz y s tn ie jsz e  w ła sn o śc i m echan iczne  i o dpo rność  na ś c ie ra n ie  w ykazały  s t a l i 

wa au s te n ity c z n e  z a w ie ra ją c e  6% m anganu.

2 . S ta liw a  o s t ru k tu rz e  m a r te n z y s ty c z n o -a u s te n ity c z n e j ze w zględu na s łab e  w łasn o śc i 

p la s ty czn e  n ie  sp e łn ia ją  wymagań w ce lu  ich  s z e r s z e g o , p rak ty czn eg o  z a s to so w a 

nia .

3 .  P rz e s y c a n ie  s ta liw  typu 6 -3 -1  powinno odbyw ać s ię  z te m p e ra tu r  1333-1373°K  

/1 0 6 0 -1 1 0 0 ° C /.
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4 . A usten ityczne  sta liw o  typu 6 -3 -1  w s tan ie  obrobionym  c iep ln ie  posiada  około dw u

k ro tn ie  w yższą  odpo rność  na ś c ie ra n ie  w zględem  au sten ity czn eg o  sta liw a  w ysoko- 

m anganow ego.

5 . S ta liw a  au s te n ity c z n e  o obniżonej do 6% z a w a rto śc i manganu z dodatkiem  chrom u

i m olibdenu w ykazało  m ożliw ość u tw a rd zan ia  s ię  pod wpływem zgniotu do 64O HV10 

/10% z g n io t / .

6 . K o rzy stn e  oddziaływ anie chromu i m olibdenu p rz e ja w ia  s ię  g łów nie w c h a ra k te rz e  

i ro d z a ju  pow sta łych  w ęglików .

7 . O trzym ane w łasn o śc i p la s ty czn e  z w ysoką o d p o rn o śc ią  na ś c ie ra n ie  d la  sta liw a  typu 

6 -3 -1  dają  m ożliw ość s z e r s z e g o , p rak ty czn eg o  zasto so w an ia  tego  tw o rzy w a.
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AUSTENIT1C MANGANESE C A ST S T E E L  WITH REDUCED 
MANGANESE CON TEN T AND ADDITIONS O F CHROMIUM 
AND MOLYBDENUM

S u m m a r y

W ear te s te  w e re  c a r r ie d  out on m anganese c a s t  s te e ls  w ith  re d u ced  Mn co n ten ts  

and  a d d itio n s  of chrom ium  and m olybdenum . As th e  r e s u l t  of c a re fu lly  te s te d  h e a t-  

tre a tm e n t in  th e  ra n g e  betw een  1273 and  1393 K and se le c tio n  of a lloy ing  ad d itio n s  a  new 

m a te ria l w as p ro d u ced  w ith  w e a r  r e s is ta n c e  m uch b e t te r  th a n  th a t of s ta n d a rd  H adfield  

c a s t  s te e l .



126 S t . Ju ra , T .C h ró s z c z

AiCTEHHTriAH MAPl’AIIUEBAH JIM TAH CTAJib C ÍIOHHJKEHHhlM 
CO/tEPÄAHMEM MAPI’AHUA C IIPMEABKAMM JCPOMA M MOJttiEÄEIIA

P e  3 »  u  e

B i p y u e  paccuaTpHBaiOTCH h c 0 4 0 4 0 B an n a  h 3 h o c o c t o » k o c t h  i ia p ra m ie B n x  a m n x  

c i a a e ü  c  noHHicaHHbiu c o n e p * a H n e u  i ia p r a H q a  c  npH öaB K aim  xpoM a u MOJiHöaeHa. 

B p e a y u L T a ie  l e c H o r o  H cnuTarniH  T ep iw n e cK o ił oÖpaöoTKH b  aaanaB O H e 1273°K 

40  I393°K (I0üO-II20°U) x n o 4 Ö opa 0 T4 eai>HHx JiernpyDinM x k o i u i o h ö h t o b  Öbui 

n o a y a e H  h o b h H  t h i i  i i a T e p x a a a ,  oöaaaaiom H il noBumeHHott h 3H o c o c t o H k o c t i > i o  n o  

cpaBHOHHu c o  C T anaapT H ofl j w t o H  c ia jiB io  r p a 4 $ e j iL a a .


