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WPŁYW SKŁADU CHEM ICZNEGO ŻELIW  CHROMOWYCH 
NA PRZEM IANY A U STENITU  PO D CZA S CHŁODZENIA 
C IA pŁEG O

S tr e s z c z e n ie . Na podstaw ie  w ykresów  C T P c  p rzed s taw io n o  wpływ C , C r ,  Mo,
Ni i  Cu na p rzem ian y  au s te n itu  p o d czas ch ło d zen ia  c iąg łeg o  żeliw  chrom ow ych. 
P o zw ala  to  na d o b ó r odpow iedniego sk ładu  chem icznego że liw a chrom ow ego p r z e ­
znaczonego  na  e lem en ty  m aszyn i u rz ą d z e ń  n a rażo n y ch  na in tensyw ne ś c ie ra n ie  
z ia rn am i m in e ra ln y m i.

W stęp

Z agadn ien ie  o d p o rn o śc i na  ś c ie ra n ie  elem entów  m aszyn stanow i jeden  z w ażn ie jszy ch  

problem ów  w p rzem y śle  k ra jow ym . O ra n d z e  teg o  zagadn ien ia  św iadczy  fak t, że  zapo­

trzeb o w an ie  na odlew y zużyw ające  s ię  w sku tek  ś c ie ra n ia  z ia rn am i m ineralnym i /w  p r z e ­

m yśle en erg e ty czn y m , cem entow ym , ceram icznym , p rz e ró b c e  k o pa lin , w g ó rn ic tw ie , 

h u tn ic tw ie , koksow niach  i tp /  w ynosi w k ra ju  k ilk a se t ty s ię c y  ton  w c iąg u  ro k u .

W ie lkośc i te  mówią o ogrom nym  znaczen iu  zagadn ien ia  zużycia  i  w ym agają szybk ich  i sk u ­

tecz n y ch  metod p rz e c iw d z ia ła n ia . Do jednych  z n ich  n a leż y  op racow an ie  i s to sow an ie  

stopów  o w ysok ie j o d p o rn o śc i na ś c ie r a n ie .  Jednak w ytypow anie ta k ic h  m a teria łów  wy- 

maga p rz e p ro w a d z e n ia  s z e ro k ic h  badań obejm ujących  n ie  ty lko  op raco w an ie  m a teria łów  

odpornych  na ś c ie ra n ie  a le  rów n ież  znajom ość w arunków  p ra c y  elem entów  m aszyn i 

u rz ą d z e ń , w y stęp u jący ch  z jaw isk  zu ż y c ia , ro d z a ju  i z ia rn is to ś c i  m a teria łów  śc ie rn y c h  

i in n e .

N iem niej jednak  już o b ecn ie  m ożna z dużym  p rzy b liżen iem  o k re ś lić  g ru p ę  stopów  od ­

p o rn y ch  na ś c ie rn e  d z ia ła n ie  z ia m  m in e ra ln y ch  p ra c u ją c y c h  w w aru n k ach  b ez  w iększych  

o b c iążeń  d y n am iczn y ch . W śró d  n ich  n a jc z ę ś c ie j  w ym ienia s ię  że liw a  chrom ow e.i P ro w a ­

d ź c ie  badan ia  ty ch  stopów  [l-3J pozw oliły  w y ja śn ić , że  o zużyciu  decydu je  głów nie r o ­

d za j s t ru k tu r y .  N a jle p sz ą  s t ru k tu rę  zap ew n ia jącą  w ysoką o dpo rność  na ś c ie ra n ie  je s t  

s t ru k tu ra  m arten zy ty czn a  z dużą  i lo śc ią  w ęglików  typu M^ C « . Jednak w p ra k ty c e  n a j­

c z ę ś c ie j  spotykam y s t ru k tu r y  b a rd z ie j  z ło żo n e , k tó ry c h  osnow a m oże być m arten zy - 

ty c z n o -b a in ity c z n a , m a r te n z y ty c z n o -p e r lity c z n a , b a in ity c z n o -p e r li ty c z n a  i tp .  o ra z  d o ­

datkow o w ęglik i typu M ^ C g ,  a p rz y  w iększych  z a w a rto śc ia c h  w ęgla .
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R odzaj w ystępu jących  w ęglików  można w p rzy b liżen iu  o k re ś lić  na podstaw ie znanych 

w l i te r a tu r z e  w ykresów  rów now agi r y s . l ,  lub  na podstaw ie zaw arto śc i chrom u i węgla

Zawartość węgla, °/o

R y s . l .  Z a k re sy  w ystępow ania ró żn y ch  faz  w sto p ach  że la z o -c h ro m -w ę g ie l 
w za le ż n o śc i od z a w a r to ś c i chrom u i w ęgla

o ra z  ich  w zajem nego s to su n k u . P rz y  C r /C <  2 ,5  w ystępu ją  g łów nie w ęglik i typu 

/ F e ,C r / „ C  p rz y  C r /C  w z a k re s ie  2 ,5 -1 1  w p rzew ad ze  w ystępu ją  w ęglik i / C r , F e / 7C
J  / ó

z a ś  p rz y  C r /C >  11 w ystępu ją  w p rzew ad ze  w ęg lik i / C r . F e / ^ C g .  N atom iast ich  ilo ść  

można o k re ś lić  na podstaw ie  w zoru [3]

%W = 12,33%  C + 0,55%  C r  - 1 5 ,2

U zyskan ie  s t ru k tu ry  m arten zy ty czn e j zw iązane  je s t  z p rzep ro w ad zen iem  obróbk i c ie p l­

n e j /h a r to w a n ie / .  O ile  s t ru k tu ra  m e ta lo g ra fic zn a  że liw  chrom ow ych w s tan ie  lanym 

p rz e d s ta w ia  w ęg lik i p ie rw o tn e  i w tó rne  na t le  osnow y f e r ry ty c z n e j ,  a u s te n ity c z n e j, 

p e r l ity c z n e j lub  ich  kom binac ji, to  po h a rto w an iu  w ystępu ją  w ęg lik i p ie rw o tn e  i w tórne 

na  t le  osnow y m a rte n z y ty c z n e j, b a in ity czn e j lub  ich  kom b in ac ji.

R odzaj s t ru k tu ry  po harto w an iu  w p o w ie trz u , jak  zauw ażono za le ż y  od sk ładu  c h e ­

m icznego i g ru b o ś c i śc ia n k i odlew ów . Do o k re ś le n ia  wpływu sk ładu  chem icznego  na  r o ­

dza j s t ru k tu ry  że liw  chrom ow ych p o d czas  c iąg łeg o  ch ło d zen ia  w y k o rzy stan o  w y k resy  

C T P c . W y kresy  te  op racow ano  w o p a rc iu  o b adan ia  d y la to m e try c z n e . Badaniom  tym 

poddano że liw a  chrom ow e o z a w a r to ś c i C r  około 1 5 ,2 0  i 25%, w ęgla w z a k re s ie  2-3,5%
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m olibdenu do 2,5% , n ik lu  do 1,5% i Cu do 2%. W ybrane w y k resy  C T P c  p rzed staw io n o  

na r y s . 2 -8 , gdzie  szy b k o śc i ch łodzen ia  z o s ta ły  podane jako  ś re d n ic e  w alców  n ie sk o ń ­

czen ie  d ług ich .

A naliza  badań

Z asad y  w ykonania i in te rp re ta c j i  w ykresów  C T P c w odn ies ien iu  do żeliw  chrom ow ych 

są  podobne do re g u ł obow iązu jących  p rz y  s ta la c h . W obu ro d z a ja c h  stopów  w ystępu ją  te  

sam e p rzem ian y , a  ró ż n ic e  sp ro w ad za ją  s ię  w z a sa d z ie  do odm iennych te m p e ra tu r  p r z e ­

mian i czasów  ro zp ad u  a u s te n itu , co wynika z innych składów  chem icznych  /g łó w n ie  z 

ró żn y ch  z a w a rto śc i w ę g la / .

W że liw ach  chrom ow ych pow yżej 800°C w ystępu je  a u s te n it um ożliw ia jący  h artow an ie  

na m a rte n z y t.C h ro m , w ęg ie l o ra z  inne p ie rw ia s tk i ro zp u szczo n e  w a u s te n ic ie  s ta b i l i ­

zu ją  go , d z ię k i czem u że liw a te  m ają dużą  ha rto w n o ść  i można harto w ać  je w p o w ie trz u . 

P ie rw ia s tk i  stopow e pow odują rów n ież  znaczną  d efo rm ację  lin ii  p rzem ian , s tąd  w a ru n ­

kiem  koniecznym  d la  o k re ś le n ia  p raw id łow ej ob róbk i c ie p ln e j że liw  chrom ow ych je s t  

znajom ość wpływu p ie rw ias tk ó w  stopow ych na  p rzem ian y  a u s te n itu  p o d czas  ch ło d ze ­

n ia  c ią g łe g o . Wpływ chrom u w że liw ach  o z a w a rto ś c i około 3% C p rz e d s ta w ia ją  r y s . 2 ,3 ,4 .  

S tru k tu rę  m arten zy ty czn ą  m ożna o trzym ać d la  odlewów w alcow ych ch łodzonych  w po ­

w ie trz u  o ś r e d n ic y  p o n iże j 10 mm. Jednak kon iec  p rzem ian y  m arten zy ty czn e j le ż y  p o n i­

że j te m p e ra tu ry  o to c z e n ia , w wyniku czego  o p ró cz  m arten zy tu  po jaw i s ię  n ie p rz e m ie -  

n iony  a u s te n it  zw . au s ten item  szczątkow ym . P rz e c h o d z ą c  w p rak ty czn e  z a k re s y  g ru ­

b o śc i śc ia n k i odlew u u zy sk u je  s ię  s t ru k tu ry  m a r te n z y ty -p e r l ity c z n e  /p r z y  n iż sz y c h  

z a w a rto śc ia c h  chrom u około 14%/, lub  m arten zy ty czn o -b a in ity czn e  p rz y  z a w a rto śc ia c h  

chrom u pow yżej 19%. N atom iast d la  b a rd z o  g ru b y ch  odlewów s t ru k tu rę  m arten  zy tyczno- 

b a in ity czn ą  można u zy sk ać  s to su ją c  że liw a  chrom ow e o w ięk sze j z a w a rto ś c i chrom u 

około 25%.

Wpływ w ęgla można p rz ean a lizo w ać  w y k o rzy stu jąc  w y k re sy  C T P c  r y s . 2 i 5 o z a w a r­

to ś c i  około 14% C r .  W zro s t z a w a rto ś c i w ęgla w z a k re s ie  około 2-3% pow oduje p rz e s u n ię ­

c ie  na  w y k re s ie  C T P c  p rzem ian y  p e r l ity c z n e j w lew o do w iększych  szy b k o śc i ch ło d ze ­

n ia  w e fek c ie  czego  możemy zapew nić w od lew ach  jedynie s t ru k tu rę  m arten zy ty czn o - 

p e rlity c z n ą  lub  p e r l i ty c z n ą . P o ró w n u jąc  wpływ w ęgla i chrom u można zauw ażyć, że  

k o rz y s tn ie js z e  s t ru k tu ry  o trzym ujem y p rz y  w iększym  stosunku  C r /C .  Wpływ p o z o s ta ­

ły ch  p ie rw ia s tk ó w  M o, Ni i  Cu p rzeb ad an o  s to su ją c  że liw a  z a w ie ra ją c e  około 3% w ęgla 

i  25% ch ro m u . P o ró w n u jąc  ry su n k i 4 - ,6 ,7 ,8  w y raźn ie  w idać wpływ ty ch  p ie rw iastk ó w  

na  p rz e s u n ię c ie  w p raw o  w ystępow ania p rzem ian y  p e r l i ty c z n e j .  P rz y  czym  n a js iln ie j 

wpływa m olibden . W zro s t z a w a rto ś c i m olibdenu do około 2,5% pow oduje ró w n ież  p r z e ­

su n ięc ie  w praw o  p rzem ian y  b a in ity czn e j w w yniku czego  po h a rto w an iu  że liw  ch rom o­
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w o-m olibdenow ych można o trzym ać s t ru k tu rę  m artenzy tyczną  bądź m arten zy ty czn o -b a i- 

n ity czn ą  w za le ż n o śc i od g ru b o śc i śc ian k i odlew u.

N atom iast w prow adzenie  niklu lub m iedzi w praw dzie powoduje p rz e su n ię c ie  p rz e m ia ­

ny  p e r lity c z n e j w p raw o  to jednek z uw agi na ro z s z e rz e n ie  z ak re su  p rzem iany  b a in i- 

ty c z n e j możemy jedynie  spodziew ać s ię  s t ru k tu ry  m arten zy ty czn o -b a in ity czn e j.

R easum ując  p rzep ro w ad zo n e  ro zw ażan ia  n a leż y  p o d k re ś lić , że  w z ro s t w ęgla pow o­

du je  p rz e s u n ię c ie  w lew o p rzem ian y  p e r lity c z n e j t j .  w k ie runku  w iększych  szybkośc i 

ch ło d z e n ia . N atom iast p o zo s ta łe  p ie rw ia s tk i m ają d z ia ła n ie  p rzec iw n e , p rz y  czym n a j­
s i ln ie j wpływa m olibden , d a le j n ik ie l i m ie d ź .

N asuw a s ię  s tąd  w n iosek , że  zw ięk szen ie  z a w a rto śc i w ęgla /w  ce lu  u zyskan ia  w ięk­

sz e j ilo ś c i  w ęglików / n a leż y  zrekom pensow ać takim i p ie rw ia s tk a m i jak : Mo, N i, Cu lub 

i c h  kom binacji. W ce lu  zapew nien ia  u zy sk an ia  po h a rtow an iu  w p o w ie trzu  s tru k tu ry  

m arten zy ty czn e j lub  m arten zy ty czn o -b a in ity czn e j n a leż y  s tosow ać w yższe  za w a rto śc i 

chrom u /1 9 -2 5 * / o ra z  celow o w prow adzić n iew ie lk ie  ilo śc i /d o  2%/ m olibdenu, niklu 
lub  m iedz i.

t°C] [°K]

----------------------------- 1-------------  - fa o d z ]
0,1 1j0 10' 10* 1 J

R y s .2 . W ykres C T P c  że liw a  o z a w a r to ś c i 3,043!C i 1 3 ,7 5 % C r.
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Q1 10 10' 10J

R y s .3 . W y k res C T P c  że liw a o z a w a r to ś c i 2 ,80% C  i 19

1--------- 1-------------- l -------l_ ------------ i - ----------- [min]
W 1 10' 10* 10* 104

I_______ I_______ 1_______ 1___ foodzl
0.1 1 10' 101

R y s .A. W ykres C T P c  że liw a  o z a w a r to ś c i 2 ,98% C  i 25

,8%  C r

,4% C r
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PC] [b K ]

fa rC * * ]Q1 10 101 101

R y s .5 . W y k res C T P c  że liw a  o z a w a rto ś c i 2,08% C i 14,5%  C r

pC] C°K]

R y s .6 . W y k res  C T P c  że liw a  o z a w a rto ś c i 2 ,7 2 % C , 25% C r  i 2,5% Mo
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PC] PK]

R y s . 7 . W y k res C T P c  że liw a o z a w a rto ś c i 2,55% C , 2 5 % C r i l , l % N i

R y s .8 . W y k res C T P c  że liw a  o z a w a rto ś c i 2 ,8 3 % C , 25% C r  i 1,5% Cu
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THE E F F E C T  OF CHEM ICAL COM POSITIO N  O F CHROMIUM CAST 
IRONS ON TRANSFORM ATION OF A U STEN ITE DURING 
C ONTINUOUS COOLING

S u m m a r y

On th e  b a s is  of T T T c d ia g ra m s , e ffe c ts  of C , C r ,  M o, N i, and Cu on tra n s fo rm a tio n s  

of a u s te n ite  d u rin g  con tinuous coo ling  of chrom ium  c a s t  ir o n s  w e re  d is c u s s e d . T h is  

m akes it  p o ss ib le  to  s e le c t  p ro p e r  chem ical com position  of chrom ium  c a s t  iro n  u sed  

fo r  p a r t s  of m achines and equipm ent exposed  to  s e v e re  a b ra s iv e  ac tio n  of m in e ra l 

g r a i n s .

BJiHHHME XMMMMJKOfO COGTAbA XPOMOBbIX W W H Ob 
HA HPEBPAuiEHWE AYCTEHHTA I1PM HEIIPEPUBHOM 

OXJIAIflEHHH

P e  3 »  m e
Ha ocHOBaHMH flaarpauM TepuoKBHeTBHecKoro npeBpameHaa aycTeHBTa npwBOHBT- 

c a  BJiHHHae C , Or , M o, n i  a Cu Ha npeBpam eaae aycT6HBTa npa HenpeptiBHOM 

o xn a iaeH aa  xpouoBtix qyryHOB. 3 t o  aaëT  bo3Mohchoctb nonodpaT t cooTBeTCTBy»- 

maü xauaaecK atf c o c tb b  xpoM osoro a yryH a , npenaa3HaReHHoro ana aeia-nefl u a -  

maH a odopynoB aH aa, n on B epraeu ux BHTeHCBBHOuy adpa3BBH0My B 3H 0cy.


