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STALIW O PRZEZNA CZO N E NA KOŁA JEZDNE 
CIĘŻKICH SU W N IC -'

S t r e s z c z e n ie . W a rty k u le  p rzed staw io n o  badania nowego gatunku staliw a 
L35H2N4-M o znaczn ie  w yższych  w łasn o śc iach  m echanicznych i odporności 
na  ś c ie ra n ie  n iż  do tychczas stosow ane z p rzeznaczen iem  na  kola jezdne 
c iężk ich  suw nic .

1 . W stęp

S ta liw o , z k tó reg o  wykonywane są  k o ła  jezdne do suw nic można podzie lić  na dw ie g ru 

py  podstaw ow e:

a /  staliw o do norm alizow ania lub u le p sz a n ia  c iep ln eg o , 

b / sta liw o do pow ierzchniow ego h a rto w an ia .

P ie rw s z a  g ru p a  obejm uje sta liw o  k o n stru k cy jn e  w ęglow e o zaw arto śc i w ęgla  0 ,4 5  - 

0 ,6 0  % o ra z  n iskostopow e o z a w a rto śc i w ęgla 0 ,3 5  - 0 ,6 0  % z dodatkam i n a jc z ę śc ie j 

k rzem u , ch rom u, m anganu, m olibdenu. K ola ze  s ta liw a  n a leżąceg o  do te j g rupy  poddaje 

s ię  norm alizow aniu  /s ta l iw o  w ęglow e/ lub u lep szan iu  cieplnem u /n isk o s to p o w e /. O ich  

od p o rn o śc i na  zu ży c ie  decyduje  w znaczn e j m ie rz e  tw a rd o ś ć , k tó ra  jednak naw et w p rz y 

padku s ta liw a  stopow ego n ie  pow inna być w yższa  n iż  400 H B. P rz y  w yższej tw a rd o śc i z a 

chodzi obaw a, że  w łaśc iw o śc i p la s ty czn e  s ta liw a  mogą być n ie w y s ta rc z a ją c e  p rz y  c ię ż 

k ich  w arunkach  p ra c y  suw nicy . W k ra ju  k o ła  do suw nic w ykonuje s ię  n a jc z ę śc ie j ze 

s ta liw a  45G2, 45G2M i 50G2.

D ruga g ru p a  obejm uje gatunki s ta liw a , w k tórych  dużą od p o rn o ść  n a  zużycie  uzysku je  

s ię  p rz e z  pow ierzchn iow e h a rto w a n ie . T w ard o ść  pow ie rzch n i rob o czy ch  ko ła  w ynosi w te 

dy około 500 HV, p rz y  czym w ażne j e s t ,  aby  pom iędzy p e rlity c z n ą  s tre fą  ś ro d k a  ko ła  a 

m artenzytem  b ieżn i n ie  następ o w ała  gw ałtow na zm iana w ła śc iw o śc i m echan icznych , co 

mogłoby o s ła b ić  spó jność  s tre fy  zaha rto w an e j z r e s z tą  k o ła . Ze w gzlędu na tru d n o śc i 

techno log iczne , ko ła  ta k ie  w y tw arza ją  tylko w yspec ja lizow ane  firm y . W ytw órcy z r e g u 

ły n ie  podają  b liż szy ch  danych odnośn ie  ich  tech n o lo g ii. P ro sp e k ty  firm ow e p rz e d s ta w ia 

ją n a jc z ę śc ie j ty lko  za le ty  w y tw arzanych  k ó ł.

x / W badan iach  u d z ia ł b r a l i :  d r  in ż .J .G ło w n ia , m gr in ż .E .T u rc z a -K n ia g in in ,J .C iu p iń s k i.
P a ten t tym czasow y n r  P -194730
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2. Z ałożen ia  do doboru składu chem icznego sta łiw a

A naliza mechanizmu zużycia k ó ł, p rzep row adzona  na  podstaw ie danych lite ra tu ro w y ch  

o ra z  o b se rw ac ji w łasnych pozw oliła wytypować n a s tę p u ją c e  w łaśc iw ośc i s ta łiw a , d ecy 

du jące  o od p o rn o śc i na  zużycie  [l] '■ 

a /  g ra n ic a  s p rę ż y s to ś c i ,  

b / w y trzym ałość na  zm ęczen ie , 

c /  tw a rd o ść ,

d / w raż liw o ść  na  d z ia łan ie  karbu  ,

e /  s tab iln o ść  s t ru k tu ry  p rz y  w z ro śc ie  tem p e ra tu ry  w yw ołanej ta rc ie m , 

f /  s tab iln o ść  c iep ln a  w łaśc iw o śc i m echanicznych .

W o p arc iu  o dane zam ieszczane  w p ro sp ek tach  rek lam ow ych p rzodu jących  firm  p ro d u 

ku jących  k o ła  jezdne do suw nic o dużych udźw igach  p rz y ję to , że sta liw o powinno zapew 

n ić  n a s tęp u jące  w ła śc iw o śc i:

1 /  m echan iczne:

a /  po podwójnym norm alizow aniu  i wysokim o d p u szczan iu :

Re ^  500N /m m ^, A c ^  10 %, ^  50 J /cm ^ ,
2 2 

b / po harto w an iu : ^-5 ^  * 500 daN/mm , Re^> 850 N/mm , A ^ 5 %,

2 0 ] /c m ^ , Z ^  38 daN/mm ^1V1
2 /  g łębokość w ars tw y  zahartow ane j w ięk sza  n iż  15  mm,

3 /  spadek  tw a rd o śc i w w ars tw ie  p rz e jśc io w e j pom iędzy b ieżą ią  a rdzen iem  k o ła  n ie  

w iększy  n iż  50 H V /10 mm.

H artow an ie  wywołuje zaw sze  w m a te r ia le  n a p rę ż e n ia , k tó ry ch  w a rto ś ć  je s t  tym m n ie j

sza  im w o ln ie jsze  je s t  odprow adzenie c ie p ła , a  w ięc im łag o d n ie jszy  je s t  o ś ro d ek  ch ło 

d zący . Aby p rz y  stosow aniu  w olnego stu d zen ia  o trzy m ać  w a rs tw ę  zahartow aną  o za ło ż o 

nej g łęb o k o śc i, s ta liw o  m usi p o s iad ać  odpow iednią h a rto w n o ść . Za tym ostatn im  w a ru n 

kiem  przem aw ia  ró w n ież  kon ieczność  zapew nien ia  n iew ielk iego  spadku tw a rd o śc i w w a r 

stw ie  p rz e jś c io w e j . N ajm nie jsze  n a p rę ż e n ia  w od lew ie  w yw ołuje harto w an ie  pow ie trzem . 

D latego za łożono , że  sta liw o  powinno być sam o h arto w n e .

3 . Dobór sk ładu  chem icznego s ta liw a  o za łożonej h a r to w n o śc i i badan ia  la b o ra to ry jn e  

w ytypow anych gatunków  sta liw a

Ilo ść  dodatków  stopow ych kon iecznych  do o trzy m an ia  za łożonej g ru b o śc i s t re fy  z a 

h arto w an e j w y liczono , posługu jąc  s ię  m etodą o b lic z a n ia  h a rto w n o śc i wg M .A .G ro ssm a - 

nnafsj.O gólny w zó r do o b liczan ia  h a rto w n o śc i n a  podstaw ie  składu chem icznego je s t 

n a s tę p u ją c y :
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Di = Diw ■ k l • k2 ■ k3 ■ • • 1

g d z ie : - id ea lna  ś re d n ic a  k ry ty czn a ,

D .^  -- id ea ln a  ś re d n ic a  k ry ty czn a  d la  p rocen tow ej z aw arto śc i w ęgla [3], 

k ^ , k£, k^ _ w spółczynnik i d la  odpow iedniego składnika stopow ego [3] .

Aby można było w ykorzystać  w zó r 1 n a leż a ło  p rz e d e  w szystk im  u s ta lić  zaw arto ść  w ę

g la . Ze w zrostem  z a w a rto śc i w ęgla  ro ś n ie  tw a rd o ść , decydu jąca  w znacznej m ie rze  o o d 

po rn o śc i na  ś c ie ra n ie  s ta liw a  n iskostopow ego , a także  o d p o rnośc i na tw orzen ie  w głęb ień .

1 -  p r ó b k a

2 - p ł as zc z

3 -  dno

4 - a z b e s t

5 - o t w o r y  na t e r m o p a r y

6 - b lacha

R y s . l  Schem at u rz ą d z e n ia  do pom iaru h a rto w n o śc i s ta l i  sam ohar-
tow nej

\

To z ko le i w iąże  s ię  z k o n cen trac ją  n a p rę ż e ń  podczas p ra c y  k o ła . Z d ru g ie j s tro n y  w ę

g ie l obniża p la s ty czn o ść  i u d a r  noś ć s ta liw a , a  także  zw iększa  jego sk łonność do tw o rz e 

n ia  pęknięć h a rto w n iczy ch . D latego ilo ść  jego n ie  pow inna być w yższa  od kon iecznej d la  

zapew nien ia  za łożonej tw a rd o ś c i. B adania [ń] w ykaza ły , że tw a rd o ść  pow ierzchn i ro b o cze j 

ko la  w ynoszącą około 500 HV m ożna u zy sk ać  p rz y  z a w a rto śc i w ęgla ok . 0 ,3 5  %.



158____________________________________________________ G abrie l K niaginin, A ndrzej C hojecki
V

P oszczegó lne  sk ładn ik i d z ia ła ją  n ieza leżn ie  i można d ro ż sze  z nich za s tąp ić  tańszym i 

p rzy  zachow aniu tego sam ego wpływu na h a rto w n o ść . M ają one jednak indywidualny 

wpływ na w łaśc iw o śc i s ta liw a . W prow adzenie w iększe j i lo śc i p ierw iastków  w znacznie 

w iększym  stopniu p o lep sza  odporność na ś c ie ra n ie ,  n iż  w prow adzenie jednego p ie rw ia s t

ka w dużej i lo śc i [5].

U w zględniając pow yższe rozw ażan ia  p rz y ję to  m ożliw ie najw yższe  zaw arto śc i sk ład n i

ków stopowych n a jta ń sz y c h , a  ró w n o cześn ie  s iln ie  podw yższających  hartow ność  /M n ,C r / .  

Dodatek n ik lu , k tó ry  pow inien zapew nić u zy sk an ie  za łożonej g łębokości w arstw y  z a h a r to 

w anej p rz y  hartow an iu  pow ietrzem  w yliczono ze w zoru  /1  / .  Do badań lab o ra to ry jn y ch  

w ytypowano w stępn ie  t r z y  grupy  gatunków s ta liw a , k tó rych  sk ład  chem iczny podano w ta 

beli 1.

T abela  1

S k ład  chem iczny sta liw a  wytypowanego do badań lab o ra to ry jn y c h . C zęść  wytopów ze 
s ta liw a  11 wykonano z dodatkiem  około 0 ,1  % V

G atunek
sta liw a

S kład  chem iczny w %

C Mn S i Ni C r Mo

I 0 ,3 0 -0 ,4 0 0 ,3 5 -0 ,7 0 około 0 ,5 2 ,0 - 3 ,5 1 ,7 - 2 ,0 -

11 0 ,3 0 -0 ,4 5 0 ,4 0 -0 ,9 0 około 0 ,5 3 ,5 - 4 ,5 1 ,7 -2 ,2 0 ,3 - 0 ,4

III 0 ,3 5 -0 ,4 0 1 ,3 5 -1 ,5 0 około 0 , 5 1 ,7 -1 ,9 2 ,7 - 3 ,0 około 0 ,5

S taliw o w ytapiano w piecu  indukcyjnym  o po jem ności 10 kG . C zęść  p róbek  sta liw a  II 

wykonano z n iew ielk im  /p o n iże j 0 ,1  %/ dodatkiem  w anadu , wprowadzonym  d la  ro z d ro b 

n ien ia  z ia rn a . W pierw szym  e tap ie  odlew ano jedyn ie  cy lin d ry czn e  p róbk i do badania h a r-  

tow nośc i. P on iew aż s tw ie rd zo n o , że  do ty ch czas op racow ane  metody pom iaru  h a rtow noś- 

c i n ie  nadają  s ię  do badań s ta liw a  sam ohartow nego zapro jek tow ano nowy sposób , k tó r e 

go schem at pokazano n a  r y s . 1 . P róbkę  o ś re d n ic y  4-0 mm i d ługośc i 70 mm um ieszczono 

razem  z nadlew em , osiow o w c y lin d rz e  metalowym o ś re d n ic y  100 mm i d ługośc i 130 mm. 

Do c y lin d ra  w sypywano sp ro szkow any  a z b e s t ,  lekko u b ija ją c  go , a n a s tęp n ie  p rz y k ry 

wano pokryw ką z otw orem  odpow iadającym  ś re d n ic y  p ró b k i. W u p rzedn io  w yw iercone w 

p ró b ce  o tw ory  u staw iano  w o d leg ło śc i 4  i 15 mm od harto w an e j p o w ierzch n i te rm o p ary  

P t-P tR h lO . G ru b o ść  izo lacy jn e j w arstw y  azb es tu  dobrano  w ta k i sp o só b , aby wymiana 

c ie p ła  z otoczeniem  następ o w ała  jedyn ie  p o p rzez  g ó rn ą  odk ry tą  p o w ie rzch n ię . O dkry tą
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pow ierzchnię  próbk i nagrzew ano palnikiem  gazow o-pow ietrznym  aż  do o s iąg n ięc ia  z a ło 

żonego rozk ład u  te m p e ra tu r , po trzebnego  do zahartow an ia  w arstw y  o g ru b o śc i 16 mm od 

czo ła  p ró b k i. S tudzen ie  p rzeprow adzono  sprężonym  pow ietrzem . P ró b k ę  p rzec in an o  

wzdłuż o s i podłużnej i zeszlifow yw ano je j boczną p o w ie rzch n ię , a  n a s tęp n ie  m ierzono  

tw a rd o ś ć .

500

i

I  400
O
*

300

200

4 8 12 16 20 24 28
Odteąlość od czoło w mm

R y s .2 R ozkład tw a rd o śc i w p róbkach  ze s ta liw a  I.

W yniki u ję to  w ykresem  w u k ła d z ie : o d leg ło ść  od po w ierzch n i ha rto w an e j - tw a rd o ść .

W yniki pom iarów  tw a rd o śc i i g łębokośc i s t r e fy  zah arto w an ej p rzed staw io n o  na  r y s .

2 -4 . Z o trzym anych  wyników badań w ynikają  n a s tę p u ją c e  w niosk i:

1 . W szystk ie  t r z y  badane gatunk i s ta liw a  w ykazują założoną g łębokość w arstw y  

zah a rto w an e j; sta liw o  I - 18 do 25 mm, sta liw o  II -  23 do 31 mm, sta liw o  III - 

17 do 32 mm.

2. T w ard o ść  n a  p o w ierzch n i w a rs tw y  zaha rto w an e j odpow iada p rz y ję te j w z a ło ż e 

n iach  i w ynosi 500 - 540 HV. W s ta liw ie  II tw a rd o ść  na  g łębokośc i do 20 mm n ie  

spada pon iże j 500 HV.

3 . P rz e j ś c ie  pom iędzy s t re fą  zahartow aną  i n ieza h a rto w an ą  je s t  d la  s ta liw a  II 

bard zo  łag o d n e . Spadek  tw a rd o śc i w w a rs tw ie  zahartow anej w ynosi 20 do 40 

HV /1 0  mm.

4 . W s ta liw ie  III s tw ierdzono  spadek  tw a rd o śc i o k . 50 H V /10m m , a w ięc b ard zo  

b lisk i na jw y ższe j w a r to ś c i d o p u sz c z a ln e j. S taliw o III c h a ra k te ry z u je  s ię  sp a d 

kiem tw a rd o śc i w w a rs tw ie  zaha rto w an e j w iększym  od za łożonego .

1 . .
1 -  p o  p r z e c i ę c i u

—  — ■-

2 -  p o  z e s z l i f o w a n i U

' • ■ i ? \

-

y l ”
?

T w a r d o ś ć  : t r u k t u r t j p ó l m a r t ‘ n z i j t t j c z t t e j
/

..................  , i -  X L ..........i . . .
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O dleqiość  od czo ła  <m mm

R y s .3 Rozkład tw ard o śc i w próbkach  ze sta liw a H

Odleqlosć od czoia w mm

R y s .A  R ozkład tw a rd o śc i w p ró b c e  ze s ta liw a  111

W da lszy ch  badaniach  zm ierzono  w ła śc iw o śc i m echaniczne staliw a g rupy  I i II zgod

n ie  z P N . P ró b k i obrobiono  c iep ln ie  w sposób  n a s tę p u ją ty :  w y ża rzan ie  w te m p e ra tu 

rz e  9 0 0 °C , p ie rw sz e  no rm alizow an ie  w te m p e ra tu rz e  900°C , d ru g ie  no rm alizow an ie  w 

tem peraL urze , od p u szczan ie  w te m p e ra tu rz e  6 8 0 °C . C zęść  próbek  tak  o b ro b io 

nych c iep ln ie  dodatkow o hartow ano  z tem p e ra tu ry  860°C w strum ien iu  sp rężo n eg o  po

w ie trz a  i odpuszczano  w te m p e ra tu rz e  2 2 0 °C . U zyskano n as tęp u jące  w łaśc iw o śc i meclt 

n iczn e  s ta liw a  I i 11:



Staliw o p rzezn aczo n e  na ko ła  jezdne IGI

- w próbkach  w y żarzanych , podw ójnie norm alizow anych  i odpuszczanych  śred n io :
2

Rm = 110 daN/mm , Ag -  14 %, Z -  15 %,

- w próbkach  dodatkowo h a rto w an y ch , ś r e d n io :

Rm = 170 daN /m m 2 , A_ * 10 %, Z = 15 %, Kw « 20 J /cm 2 .
3 M

Ze w zględu na  m n ie jszy  spadek tw a rd o śc i w w a rs tw ie  zah a rto w an e j, do badań o d p o r

n o śc i na zużyc ie  wytypowano sta liw o g ru p y  II, k tó re  oznaczono jako 1.35112N4M . P rz y  

w yborze tego  s ta liw a  kierow ano się  ró w n ież  tym , źe m olibden pow inien zapobiegać c h a 

ra k te ry s ty c z n e j d la  s ta liw a  chrom ow o-niklow ego k ru c h o śc i o d p u szczan ia .

B adania od p o rn o śc i na ś c ie ra n ie  p rzep row adzono  na  m aszyn ie  typu A m sler. Z m ie rzo 

no zużycie  p ró b ek  s ta liw a  L35H2N4M w sp ó łp racu jący ch  z p róbkam i w yciętym i z szy n . 

W yniki porów nano z otrzym anym i d la  s ta liw a  50 G2 w sp ó łp racu jąceg o  ze s ta lą  szynow ą 

/ta b e le  2 - 4 / .

T abela  2

B adanie ś c ie ra ln o ś c i  w sp ó łp racu jący ch  p róbek  ze s ta liw a  L50G2 i I.35H2N4M

S taliw o L50G2 Staliw o  L35H2N4M

O bróbka
ciep lna

T w ardość
HV

Z użycie
mg

Z użycie
ś re d n ie

mg

O bróbka
ciep ln a

T w ardość
HV

Z użycie
mg

Z użycie
ś re d n ie

mg

H -830°C

O -500°C

346

384

384

785

685

609

695

D w ukrotnie 
n o rm a lizo 
w an ie . H a r 
tow anie p o 
w ie rz c h n io 
we 860 ° C . 
S tudzen ie  
sprężonym  
pow ietrzem  
o d p u sz c z a 
n ie  220° C .

525

438

424

383

414

B adania  w ykazały  ż e :

- zu ży c ie  s ta liw a  50 G2 u lepszonego  c ie p ln ie  o tw a rd o ś c i 360 HB p rz y  w sp ó łp racy  

z szyną je s t  ś red n io  1 ,8  r a z y  w ię k sz e , n iż  s ta liw a  L35H2N4M,

- zu ży c ie  szyny  w sp ó łp racu jące j ze  sta liw em  L35H2N4M je s t  2 ,5  ra z y  m n ie jsze  n iż  

p rz y  w sp ó łp racy  ze staliw em  50 G2.
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T abe la  3

Badania ś c ie ra ln o ś c i  w sp ó łp racu jący ch  p róbek  ze s ta l i  szynow ej sta liw a
L35H2N4M

S t a l  szy n o w a S ta l iw o  L35H2N4M

T w a r d o ś ć
HV

Z u ż y c ie
mg

Z u ż y c ie
ś r e d n i e

mg

O b ró b k a  c ie p ln a T w a r d o ś ć
HV

Z u ż y c ie
mg

Z u ży c ie
ś r e d n i e

mg

260

249

264

325

391

362

357

D w u k ro tn e  n o r m a 
l i z o w a n ie .  H a r t o 
w a n ie  p o w i e r z c h 
n io w e  w 86 0 °C . 
S tu d z e n ie  s p r ę ż o 
nym p o w i e t r z e m . 
O d p u s z c z a n ie  
2 2 0 °C .

525

130

169

145

148

T abela  4

B adania ś c ie ra ln o ś c i  w sp ó łp racu jący ch  p ró b ek  ze s ta l i  szynow ej i  s ta liw a
L50G 2

S ta l szynow a S taliw o L50G2

T w ardość Z użycie Z użycie T w ardość Zu życie Z użycie
HV mg śre d n ie O bróbka c iep ln a HV mg śre d n ie

mg mg

923 2 54 ,5

832 H - 880 °C 3 5 5 ,2

śred n io 885 890 O - 500 °C
śred n io

360 2 9 2 ,0

250 727 175 ,5 264

896 2 62 ,5

828 241 ,3

S ta liw o  po ob ró b ce  c iep ln e j odpow iadającej rd zen io w i k o ła , t j . podwójnemu no rm alizo -
2

w aniu i wysokiem u odpuszczan iu  w ykazano w y trzy m ało ść  na  zm ęczenie  rów ną 28 kG/mm . 

B adania zm ęczeniow e p ró b ek  hartow anych  i n isk o  o d p u szczan y ch , a  w ięc obrobionych  

c ie p ln ie , tak  jak  b ieżn ia  k o ła , n ap o tka ły  n a  tru d n o śc i ze  w zględu n a  m ały z a k re s  p o 

m iarow y m aszyny  u żyw anej do badań /m ożliw e do u z y sk a n ia  na  te j m aszyn ie  m aksym al

n e  obciążen ia  33 kG /m m ^ okazało  s ię  n ie w y s ta rc z a ją c e  d la  z n is z c z e n ia .
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3 . Badania na  skalę  półprzem ysłow ą

Ze s ta li L35H2N4M w ytopionej w p iecu  indukcyjnym o pojem ności 1 t odlano w form ach 

wykonanych z m asy C M S, c z te ry  ko ła  /po  dwa z jednym i po dwa z dwoma o b rzeżam i/ 

o ra z  komplet p róbek  do badań w łaśc iw o śc i m echanicznych i s t ru k tu ry . M asa jednego k o 

ła  w s tan ie  surowym w ahała  s ię  od około 680 - 900 kg . T em pera tu ry  obróbki c iep lne j

kół i próbek  były analog iczne jak  w badaniach  lab o ra to ry jn y ch  /podano je  w punkcie 2 / .
x /

H artow anie pow ierzchn i roboczych  wykonano n a  specjalnym  u rząd zen iu  palnikam i 

gazowo - tlenow ym i. Na r y s . 5 pokazano ro zk ład  tw ard o śc i na p rzek ro ju  w a rs tw y  ro b o 

c ze j k o ła . Do g łębokości 5 mm tw ard o ść  w ynosi 460 - 445 HV, a  na  g łębokości ok . 20 mm 

n ie  spada poniżej 400 HV. B adania s t ru k tu ry  w ykazały s ilny  ro z r o s t  z ia rn a  po w yża

rzan iu  zupełnym . K orzystne  okazało  s ię  obn iżen ie  tem p era tu ry  z 900°C do 850°C o ra z  

n iew ielk i dodatek  w anadu. W łaśc iw ośc i m echaniczne p róbek  w ynosiły :

R y s .5 R ozkład tw a rd o śc i n a  p rz e k ro ju  w arstw y  
ro b o cze j ko ła  jezdnego

- po w y ż a rz a n iu , dw ukrotnym  norm alizow an iu  i  wysokim odpuszczan iu  ś re d n io :

Rm -  9 9 ,3  daN /m m 2 , A5 « 1 2 ,5  %, Z -  2 5 ,3 , KM = 40 j /c m 2

- dodatkowo hartow anych  sprężonym  pow ietrzem  i n isk o  odpuszczanych  śred n io :

Rm : 168 daN /m m 2 , A5 = 10% , Z = 1 5 ,4 % , KM = 2 0 J /c m 2 .



Gabr ie l  Kniaginin.  Andrzej  Cliojecki

4. W nioski

1 .  W yniki badań w sk azu ją , że staliw o L 3 5 H 2 N 4 M F  odpow iada w z u p e ł n o ś c i  wymaganiom 

staw ianym  m ateria łow i na koła jezdne c iężk ich  suwnic poniew aż:

a /  c h a ra k te ry z u je  s ię  wysokim i w łaśc iw ościam i m echanicznym i zarów no po podwój 

nym norm alizow aniu  jak i w s tan ie  hartow anym , 

b / w ykazuje b a rd zo  w ysoką odpo rność  na  zu ży c ie ,

c /  h a r tu je  s ię  do g łębokośc i ponad 17 mm za pomocą sp rężonego  p o w ie trza , 

d /  spadek  w łaśc iw o śc i m echanicznych w s t re f ie  pom iędzy zahartow aną w arstw ą  

ro b o czą  a rdzen iem  k o ła  je s t płynny, 

e /  p o siad a  d o b re  w łaśc iw o śc i od lew n icze .

2. Do cech  ujem nych nowego s ta liw a  można z a lic z y ć : 

a /  w ysoki kosz t i deficy tow ość składników ,

b / c z a s  wytopu d łu ższy  o 15-20 min od czasu  wytopu s ta li  n iskostopow ych , 

c /  d ro ż s z a  ob róbka c iep ln a .
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CAST S T E E L  FOR W HEELS USED IN HEAVY CRANES 

S u m m a r y

The p ap e r d e s c r ib e s  in v es tig a tio n s  of a new  g rad e  L351I2N4M of c a s t s te e l w ith m echa

n ica l p ro p e r tie s  and w ear re s is ta n c e  c o n s id e ra b ly  s u p e r io r  to those  of ex is tin g  c a s t 

s te e ls  u sed  fo r  w heels in heavy  c ra n e s .

JIMTAH CTAJib 1IPEJXHA3HAMEHHAH flJIfl XOflOBUX KOJIEC 
THAEJWX MOCTOBHX KPAHOB

P e  8 b  it e

B O T aT te paccMaTpHBaioTCH H ccjiejoB aH H H  h o b o M i ia p n n  jimtoh ctujih  

oO jiaaaioiueii b h c bm u h  uexaHHwecKHiiM cBOMCTBauM u h b h o c o c t o Ak o c t b d ,  q e u  n p u -  
w eH H euae ao  H a c T o n n e r o  BpeueH H  u ap K H , npeA H aaH aqeH H ue juih x o a o b h x  K ojiec  
THXejIUX MOCTOBbiX KpaHOB.


