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BADANIA W ŁASNOŚCI MECHANICZNYCH I PRÓBY 
ZASTOSOWANIA W PR Z E M Y ŚL E  ŻELIW A SFEROIDALNEGO 
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S tr e s z c z e n ie : W a rty k u le  omówiono techno log ię  to p ie n ia , w ła sn o śc i m echan iczne , 
odpo rność  n a  ś c ie ra n ie  o ra z  m ożliw ości zasto sow an ia  że liw a sfe ro id a ln eg o  n isko  
i  średn io stopow ego .

Żeliwo s fe ro id a ln e  znajdu je  c o ra z  s z e r s z e  zasto so w an ie  w te c h n ic e , zw łaszcza  w p r z e 

m yśle m aszynow ym . S zczeg ó ln ie  in te re s u ją c ą  w ła sn o śc ią  teg o  tw orzyw a dotąd je s z c z e  n ie  

dość w yk o rzy stan ą  je s t  jego o dpo rność  n a  ś c ie ra n ie .  D zięki k o rz y s tn e j p o s ta c i g ra f itu  

p rz y  podw yższonej o d p o rnośc i n a  ś c ie ra n ie  w ystępu je  tak że  u d a m o ś ć  w y ższa , a n iż e li  d la  

innych gatunków  żeliw a o podobnej s t ru k tu rz e  osnow y.

S zczeg ó ln ie  w ysoką odpo rność  n a  ś c ie ra n ie  p o siad a ją  gatunk i że liw a sfe ro id a ln eg o  n i

sk o - i  śred n io sto p o w eg o , a  tak że  n ie k tó re  że liw a  sfe ro id a ln eg o  w ysoko stopow ego.

Z asto sow an ie  gatunków  żeliw a s fe ro id a ln eg o  odpornego  n a  ś c ie ra n ie  je s t  w krajow ym  

p rzem y śle  b a rd z o  n ie w ie lk ie . C zęściow o je s t  to spow odowane b rak iem  d o św iad czeń , a  ta k 

że b rak iem  danych  o podstaw ow ych w ła sn o śc ia c h  m echanicznych  gatunków  żeliw a s f e ro 

id a ln eg o , odpornych  n a  ś c ie ra n ie ,  u zy sk an y ch  p rz y  użyc iu  surow ców  k ra jo w y ch .

Dla u zu p e łn ien ia  tych  danych prow adzone b y ły  w In s ty tu c ie  O dlew nictw a M PM CiR w 

la tach  1974-1977 b ad an ia , k tó ry ch  w yniki p rzed s taw io n e  z o s ta ły  w d a ls z e j c z ę ś c i  te j p r a 

cy .

1 . Żeliw o s fe ro id a ln e  stopow e odporne  na  ś c ie ra n ie  w św ie tle  z ag ran iczn e j l i te r a tu ry
tech n iczn e j

W że liw ie  sfero idalnym  decydu jący  wpływ n a  w ła sn o śc i m echan iczne  • m .in .  n a  od 

p o rn o ść  n a  ś c ie ra n ie  p o siad a  osnow a m e ta lic z n a . Z tego  w zględu żeliw o s fe ro id a ln e  s to 

pow e, odpo rne  n a  ś c ie ra n ie  m ożna p o d z ie lić  n a  t r z y  ro d z a je :
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a /  żeliwo n iskostopow e o osnow ie p e r lity c z n o -fe r ry ty c z n e j /lub  p e r l i ty c z n e j / , 

b / żeliw o średn io stopow e o osnow ie ig la s te j /b a in ity czn e j lub m arten zy ty czn e j/, 

c /  żeliw o w ysokostopow e o osnow ie a u s te n ity c z n e j.

W św ie tle  zag ran iczn e j l i te r a tu ry  tech n iczn e j żeliw o sfe ro id a ln e  n iskostopow e w y

s tęp u je  w tr z e c h  podstaw ow ych odm ianach. N ależy  m ianow icie ro z ró ż n ić  żeliw o n i-  

skom iedziow e, z a w ie ra ją c e  0 ,6  -  1 ,5  % C u[l,2 j ,żeliw o n iskon ik low e, z aw ie ra jące  

0,4-5 - 2 ,5  % N i i  żeliw o niskom olibdenow e o z a w a rto śc i 0 ,2 0  - 1 ,2  % M of3 -7 ]. 

P o szczeg ó ln e  g a tunk i, obok podstaw ow ego sk ład n ik a , z a w ie ra ją  je s z c z e  inne d o d a t

k i stopow e. Na p rzy k ład  żeliw o n iskom iedziow e za w ie ra  N i, M o, C r ,  a  żeliw o n is k o 

m olibdenow e -  N i, Cu i C r ,  tak  że ró żn ice  pom iędzy poszczególnym i odmianami z a 

c ie r a ją  s ię .

O dporność  na  ś c ie ra n ie  że liw a sfe ro ida lnego  podnosi tak że  dodatek  0 ,0 5  - 1,1% Sn[8], 

W w yjątkow ych p rzy p ad k ach  może zn a leźć  zasto so w an ie  żeliw o s fe ro id a ln e  z podw yż

szoną  z a w a rto śc ią  fo sfo ru  0 ,2  - 0,35% P ,  n p . jak  wg norm y ra d z ie c k ie j G OST 1585-70 

lub żeliw o sfe ro id a ln e  n iskow anadow e, 0 ,1 5  - 1,5% v [9 , lO j.W prow adzenie tych  d o d a t

ków do że liw a s fe ro id a ln eg o  pow oduje spadek w ła sn o śc i p la s ty czn y ch .

S zczeg ó ln ie  w ysoką odpo rność  n a  ś c ie ra n ie  w ykazuje  żeliw o sfe ro id a ln e  ś re d n io 

stopow e o osnow ie b a in ity czn e j lub  m a r te n z y ty c z n e j. S ą  to  p rz e d e  w szystk im  odmiany 

że liw a śre d n io n ik lo w e g o fll, 5] i średn ion ik low o-m olibdenow ego[l2 ,13 ,14], a  także  

za le can e  p rz e z  The In te rn a tio n a l M eehanite  M eta l C o rp . gatunki średniom anganow o- 

m olibdenow ego [ll] ; n a js z e r s z e  zasto so w an ie  znajdu je  żeliw o sfe ro id a ln e  śred n io n ik lo - 

w om olibdenow e, z a w ie ra ją c e  n iek iedy  dodatkow o m iedź.

Ponadto  w ZSRR s to su je  s ię  k ilk a  gatunków  żeliw a sfe ro id a ln eg o  w ysokom anganow ego, 

z aw ie ra jąceg o  około 10% M n [ l5 ,1 6 ,1 7 , l8 ] ,a  w RFN opatentow ano żeliw o sfe ro id a ln e  

w ysokom anganow e /p a te n t n r  2 401 1 3 8 /, z a w ie ra ją c e  2 ,3  - 4 ,2 % C , 1 ,5  - 5,0% S i, 

do 10% M n, 1 ,5 -6 ,0 %  N i, 0 ,2 -2 ,0 %  A l, 0 ,1  - 1,0% M o.

2 . Żeliw o sfe ro id a ln e  odpo rne  n a  ś c ie ra n ie  w k ra ju .  S tan  badań  i  z asto so w an ie  w p r z e 
m yśle

Do gatunków  żeliw a s fe ro id a ln eg o  n iskostopow ego  odpornego  na  ś c ie ra n ie  m ożna z a 

liczyć żeliw o z a w ie ra ją c e  około 1,5% Ni i  około 0,1% S n , stosow ane p rz e z  odlew nię 

F a b ry k i Samochodów C iężaro w y ch  w L ub lin ie  i  F a b ry k i Samocnodów M ało litrażow ych  

w S koczow ie n a  c z ę ś c i  do sam ochodu " F ia t" [ l9] .

N iew ielk ie  ilo śc i że liw a sfe ro id a ln eg o  n iskom iedziow ego w ykonują m .in . H uta im. 

L enina i F ab ry k a  M aszyn  P a p ie rn ic z y c h  "Fam pa" w C ie p lic a c h , a  Z ak ł. S p rzę tu  

M oto ryzacy jnego  N r 2 w Ł odzi w ykonują p ie r ś c ie n ie  "A T " do licen cy jn y ch  am ortyza-
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torów  teleskopow ych z żeliw a sfe ro id a ln eg o  odpornego  na ś c ie ra n ie ,  zaw iera jącego  

0 ,4  - 0,6% P ,  0 ,3  - 0,6% C u , 0 ,2  - 0,4% T i,  0 ,1  - 0,2% V [20]  .

Żeliwo sfe ro id a ln e  średn iostopow e je s t stosow ane jedyn ie  na  odlew y walców h u tn i

czy ch , W H ucie im .M .B u czk a  w Sosnow cu w alce  wykonuje s ię  tak że  z żeliw a s f e ro 

idalnego  n iskostopow ego[2l] .

G atunki żeliw a sfe ro ida lnego  stopowego w tym tak że  odpornego na ś c ie ra n ie  z o s ta 

ły  omówione w kilku p o d ręczn ikach  ¡7 ,1 1 .1 7 ,1 8 ,2 2 ,2 3 ]  .

Z p ra c  badaw czych prow adzonych poza  Instytutem  O dlew nictw a można wymienić 

w łaśc iw ie  jedyn ie  badania  J .S te c a  w ykonane w ram ach  p ra c y  dok to rsk ie j[24].Z  p rz e p r o 

w adzonych badań w ynika, m . i n . ,  że żeliw o sfe ro id a ln e  n iskoniklow o-m olibdenow e o 

s tru k tu rz e  p raw ie  czy sto  p e rlity c z n e j w ykazuje około 250 ra z y  m n ie jsze  zużycie  p ró b 

k i, a n iż e li żeliw o s fe ro id a ln e  bez dodatków  stopow ych. N atom iast żeliw o sfe ro id a ln e  

średnionik low o-m olibdenow e w ykazuje około 1 ,9  ra z y  w iększą  odpo rność  na ś c i e r a 

n ie  posuw iste  /n a  s u c h o / ,  a n iż e li ana log iczne  żeliw o n isk o sto p o w e, p e r lity c z n e .

3 . P ra c e  nad żeliwem  sfero idalnym  n isk o -  i ś red n io  stopowym odpornym  na ś c ie ra n ie

prow adzone w la ta c h  1974-1977 p rz e z  Insty tu t O dlew nictw a w K rakow ie

P ra c e  nad  żeliw em  sfero idalnym  n isk o -  i średntostopow ym  odpornym  na ś c ie ra n ie  

prow adzone w la ta c h  1974 - 1977 p rz e z  In s ty tu t O dlew nictw a obejm ow ały p róby  w y ta p ia 

n ia  wytypow anych gatunków , badan ia  ich  w ła sn o śc i fizycznych  i m echanicznych  o ra z  

p róby  e k sp lo a tacy jn e , wykonywane p rz e z  in s ty tu c je  w sp ó łp ra c u ją c e .

P ra c e  te  m iały  n a  ce lu  opanow anie techno log ii o ra z  o k re ś le n ie  podstaw ow ych w ła sn o ś 

c i tych gatunków  w ytap ianych  p rz y  użyc iu  surow ców  k ra jo w y ch .

W ten  sposób  p rzep row adzono  p ró b y  w y tap ian ia  żeliw a n isko-m iedziow ego /ta k ż e  z 

dodatkiem  m olibdenu lub c h ro m u /, n iskonik low ego /ta k ż e  o podw yższonej z a w a rto śc i 

krzem u i z dodatkiem  ch rom u/ i  średn ion ik low o-m olibdenow ego .

Żeliwo w ytap iane  było w piecu  indukcyjnym  IM SK , a ga tunk i że liw a n isko  stopowego 

tak że  w że liw iaku . S fe ro id y zac ję  p rzep ro w ad zan o  bądź w kad z i szcze ln e j JPK p rz y  pomo

cy  p rę tów  m agnezow ych, bądź p rz y  użyc iu  za p ra w , w prow adzanych m etodą "S an d w ich " . 

S tosow ano zw ykle n iskom agnezow ą zap raw ę  żelazokrzem ow ą /5 -1 0 % M g /, d la  żeliw a 

m iedziow ego - zap raw ę  m iedziow o-m agnezow ą /oko ło  16 % M g/ i d la  żeliw a niklow ego - 

zap raw ę niklow o-m agnezow ą /oko ło  16 % M g /.

P rzykładow o! w ta b e l i 1 zestaw iono  sk ład  chem iczny i podstaw ow e w łasn o śc i m echa

n iczn e  d la  w ytypow anych gatunków  żeliw a s fe ro id a ln eg o  n isk o -  i średn iostopow ego(25 , 26 ,27] .

Dodatkowe badan ia  p rzep row adzono  d la  że liw a s fe ro id a ln eg o  n iskon ik low ego , tak że  z

dodatkam i m iedzi i  molibdenu lub ch rom u, p rz y  czym uzyskano  szczeg ó ln ie  w ysokie w łasn o -
2

śc i m echaniczne /w y trzy m ało ść  na  ro z c ią g a n ie  o k .9 0 0  M P a - /o k .9 2  kG/mm /- ta b e la  2 .
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T ab e la  1
x /

S k ład  chem iczny i  w ła sn o śc i m echaniczne żeliw a sfe ro ida lnego  n isko  stopowego /  L p . 1 -7 / o ś red n io  stopowego /L p .8 -1 0 /

L p. G atunek żeliw a
Sk ład  chem iczny , % W ytrzym ałość W ydłu-

żen ie

A5
%

T w a r
dość

HBC S i Mn P Ni Cu Mo C r Mg n ie  Rm 

M Pa /kG /m m 2 /

1 niskom iedziow e 3 ,7 3 2 ,3 2 0 ,4 7 0 ,072 - 1 ,0 4 - - 0 ,0 6 6 9 4 ,5  /7 0 ,8 / 2 ,1 273

2

3

n iskom iedz iow o-ch ro -
mowe
niskom iedziow o -mo - 
libdenow e

3 ,2 2

3 ,4 0

2 ,8 9

2 ,8 5

0 ,2 0

1 ,08

0 ,063

0 ,0 8

- 0 ,8 6

0 ,4 7 0 ,4 6

0 ,5 5 0 ,0 5

0 ,0 6

6 0 6 ,3  /6 1 ,8 /  

670 /6 8 ,3 /

0 ,8 6

1 ,53

294

277

4 niskom olibdenow e 3 ,6 3 1 ,90 0 ,2 5 0 ,0 5 4 0 ,2 0 0 ,1 7 0 ,2 6 0 ,1 7 0 ,11 6 9 0 ,6  /7 0 ,4 / 5 ,6 255

5 niskoniklow o - k r z e 
mowe 3 ,0 9 4 ,0 4 0 ,5 0 0 ,0 6 9 1 ,13 - - - 0 ,0 7 6 3 4 ,7  /6 4 ,7 / 4 ,3 3 247

6 niskoniklow o -m olib 
denowe

3 ,5 8 2 ,51 0 ,41 0 ,0 3 4 0 ,9 2 0 ,2 0 0 ,5 3 0 ,1 0 0 ,1 3 7 3 9 ,7  175,Al 3 ,1 267

7 n i skoniklow o - chrom o - 
we 3 ,8 4 2 ,5 5 0 ,7 2 0 ,083 1 ,0 5 0 ,9 3 0 ,1 2 5 9 1 ,5  160,31 0 ,6 430

8 średn ion ik low o -mo - 
libdenow e 3 ,6 7 3 ,0 2 0,33 0 ,0 8 5 2 ,2 5 - 0 ,6 5 - 0 ,11 9 6 6 ,7  A 01,6/ 0 ,5 XX /

9 średn ion ik low o-m olib 
denowe

3 ,4 8 2 ,8 5 0 ,3 1 0 ,0 9 4 2 ,8 0 - 0 ,7 0 - 0 ,075 8 3 3 ,9  /8 5 ,0 / 0 ,7 XX /

10 średnion ik low o -m olib
denowe

3 ,3 6 2 ,61 0 ,0 2 XX / 3 ,2 7 - 1 ,1 0 0 ,0 4 0 ,0 7 4 9 8 5 ,9  /1 0 0 ,5 / 2 ,9 XX /

x /  ś re d n ia  z co  najm niej tr z e c h  pom iarów , x x / n ie  oznaczono



T abela  2

S kład chem iczny, s t ru k tu ra  i  w ła sn o śc i m echaniczne żeliw a sfe ro id a ln eg o  niskoniklow o - miedziowego

G atunek
żeliw a

S k ład  chem iczny, % W ytrzym ałość na 
ro zc iąg an ie  

Rm

W ydłużenie

A5
C S i Mn P Ni Mo Cu C r Mg /kG /m m ^/ M Pa %

niskoniklow o- m ie
dziow e

3 ,6 1 2 ,2 8 0 ,4 8 0,051 1 ,66 - 1 ,57 - 0 ,108 9 0 8 ,4  /9 2 ,6 / 1 ,5

ni skoniklow o -m ie - 
dziow e

3 ,8 6 2 ,71 0 ,4 7 0 ,023 1 ,69 - 1 ,5 4 0 ,099 914 ,3  /9 3 ,2 / 1 ,2
i

niskoniklow o - m ie
dziowo -m olibdenow e 3 ,3 3 2 ,3 4 0 ,5 4 0 ,0 5 2 1 ,22 0 ,4 8 1 ,13 - 0 ,0 6 8 9 9 ,6  /9 1 ,7 /

!
1 ,2

n iskonik low o-m ie-
dziow o-m olibdenow e

3 ,6 2 2 ,4 9 0 ,4 8 0 ,053 1 ,36 0 ,4 8 1,27 - 0 ,102 932 /9 5 .0 / O co

n iskoniklow o -m ie 
dziowo - molibdenów e

3 ,6 0 2 ,73 0 ,4 7 0 ,0 5 5 1 ,3 4 0 ,5 3 1 ,22 - 0 ,088 874 ,1  /8 9 ,1 / 2 ,6

niskonik low o-m ie- 
dziow o-chrom ow e

3 .8 0 2 ,8 0 0 ,4 4 0 ,0 5 2 1 ,6 0 1 ,6 0 0 ,3 8 0 ,0 7 5 8 8 4 ,9  /9 0 ,2 / 1 ,0



2 2 0 ¡ .P ia sk o w sk i, L . K rupa

Dla żeliw a sfe ro ida lnego  niskoniklow o-chrom ow ego i średnioniklow o-m olibdeno- 

wego p rzeprow adzono  ś c is łą  p róbę  ro z c ią g a n ia  p rz y  użyciu  z ry w ark i u n iw ersa ln e j 

"Instrom " T T - DM. W yniki tych badań będą oddzie ln ie  op racow ane, tu o g ra n ic z o 

no się  do ze s taw ien ia : n ap rężeń  umownych / R^ ^ 5  Rq q^î Rq w ytrzym ałośc i 

zm ęczeniow ej w p rób ie  zg inan ia  obrotow ego /Z g Q/> g ra n ic ę  akom odacji /R &/ i m° -  

duł sp rę ż y s to ś c i /E q / w z a k re s ie  n ap rężeń  ekstrapo low anych  do 0 kG/mm^ o ra z  

liczb ę  P o is so n a  oznaczone według z a sa d , k tó re  o p racow ał A .K a ram ara  [28, 29).

Z p ró b  przem ysłow ych  n a leż y  wymienić p ra c e  nad zastosow aniem  żeliw a s fe ro 

idalnego , zaw iera jąceg o  2 ,ń  - 3 ,7  X C , 2 ,3  - 2 ,8  % S i ,  0 , 3 5 - 0 , 7  % M n, poniżej 

0 ,1  % P  i  pon iżej 0 ,0 2  % S o ra z  dodatk i n ik lu , m olibdenu, chrom u i m iedz i, od p o r- i
nego na  śc ie ra n ie  na c z ę ś c i  pomp kopalnianych /w irn ik i ,  k ie ro w n ice  i  p ie r ś c ie 

n i e / .  B adania p róbek  w p o stac i płytek p rzep ro w ad zo n e  zo s ta ły  p rz e z  Z ak ład  Do

św iadczalny  M aszyn P rzep ływ ow ych  w Z abrzu  /Z FM G  "P o w en "/ p rz y  użyciu  u r z ą 

dzeń im itu jących w arunk i w ystępu jące  w k o p a ln iach ; m ateria łem  porów naw czym  by

ło staliw o n arzęd z io w e L 210H 21, hartow ane  w o le ju .

N ajm niejsze zużycie w ykazało  ż.eliwo sfe ro id a ln e  n iskon ik low o-chrom ow e, a zw ła

szc z a  średnionik low o-m olibdenow e / ta b e la  5/5 z tych gatunków  odlane zo s ta ły  odlewy 

c z ę śc i pomp, p rzezn aczo n e  do p ró b  ek sp lo a tacy jn y ch .

Podobne w yniki uzyskano  p rz y  p ró b ach  zasto so w an ia  żeliw a sfe ro ida lnego  n isk o - 

i średn iostopow ego  na c z ę ś c i  pompy P L G -2 0  do g o rąceg o  lep ik u , stosow ane w budow

n ic tw ie  .

D ośw iadczenia p rzep ro w ad zo n e  p rz e z  B iu ro  P ro jek tó w  K o n stru k c ji M aszyn  Budo

w lanych "ZR EM B" w W a rsz a w ie , na  u rz ą d z e n ia c h  prototypow ych w ykaza ły , że pom

pa z c zęśc iam i z żeliw a sfe ro id a ln eg o  stopow ego p raco w a ła  około 10 ra z y  d łu ż e j, a n i

że li pompa w k tó re j c z ę ś c i  te  w ykonane były ze s ta l i  18HGT i stopu aluminium 

A lSi7N i2 i około 2 ,5  r a z a  d łu ż e j, a n iż e li pompa z czę śc iam i ze s ta l i  szybkotnącej 

SW18 i b rązu  alum iniow ego BaiOAń / ta b e la  6 / j3lj .

P rzep ro w ad zo n o  tak że  dośw iadczen ia  nad  zastosow an iem  żeliw a sfe ro id a ln eg o  s to 

pow ego na  odlew y m atryc  i tło czn ików . P rz y  tło czen iu  kom ór zlewozmywaków z b la 

chy  ze s ta li  n ie rd zew n e j OH18N9 w O lkusk iej F a b ry c e  N aczyń Em aliow anych m atryce  

z że liw a niskoniklow o-m olibdenow ego pozw oliły  u zy sk ać  6000 tło czeń  /do  r e g e n e r a c j i /  

z żeliw a sfe ro ida lnego  niskom iedziow ochrom ow ego ¿000 tło c z e ń , p o d czas gdy h a  m a

try c a c h  z że liw a sz a re g o  Z120 o siągano  ty lko około 200 tło c z e ń .

T łoczn ik  z żeliw a n iskom iedziow ego stosow any do tło c z e n ia  ko rpusów  alum iniowych 

um ożliw ił w ykonanie około 3000 d e ta l i ,  podczas gdy podobny tło czn ik  z że liw a sza reg o  

Z125 - tylko około 1000 [32) .



Skład chem iczny i s tru k tu ra  że liw a sfe ro ida lnego  n isko  stopowego i  średn iostopow ego  niklow o-
molibdenowego

T abela  3

Gatunek żeliw a /n r  
w ytopu/

Skład  chem iczny , %

C S i Mn P Mo Ni C r Cu Mg

żeliw o n isk o n ik lo w o -ch ro 
mowe /w ytop n r  1/ 3 ,3 1 3 ,2 4 0 ,51 0 ,1 - 1 ,39 0 ,5 8 0 ,0 7

żeliwo średnion ik low o-m o- 
libdenow e / wytop n r  2 / 3 ,1 3 3 ,2 6 0 ,17 0 ,1 0 ,6 2 ,16 - x /

żeliwo średn ion ik lpw o- 
molibdenow e /w ytop n r  3 / 3 ,6 7 3 ,0 2 0 ,3 3 0 ,0 8 5

LOo

2 ,2 5 - - 0 ,11

Żeliwo średn ionik low o - 
molibdenow e /w ytop n r  4 / 3 ,5 7 3 ,1 3 0 ,3 3 0 ,0 8 0 0 ,7 2 3 ,2 0 - * /

żeliw o średn ion ik low o-m o- 
libdenow e /’wytop n r  5 / 3,4.9 2 ,83 0 ,33 0 ,077 0 ,6 8 3 ,0 5 . 0 ,075

żeliwo średn ion ik low o-m o- 
libdenow e /w ytop n r  6 / 3 ,5 4 2 ,7 0 0 ,31 0 ,0 8 5 0 ,5 8 2 ,3 5 - -

x /  n ie  oznaczono
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N>roro

T abela  L
N ap rężen ie  umow ne, w łasn o śc i w y trzym ałośc iow e, g ra n ic a  akum odacji, moduł s p rę ż y s to ś c i o ra z  lic zb a  P o is so n a  

że liw a sfe ro id a ln eg o  z wytopów o sk ład z ie  chem icznym  podanym w ta b e li 3

G atunek żeliw a 
/ n r  w ytopu/

N ap rężen ie  umowne M P a /kG /m m ^/ O ceniona
w a rto ść
Z

g°
M Pa

/kG/m m^/

G ran ica  
akom oda- 
c ii  P a
MBi
/k G /m n ^

Moduł 
s p r ę ż y s 
to ść  Eo

M Pa
/kG / mm?

L iczba
P o is so n a

0
R0 ,0 2 R0 ,0 5 R0 ,1 0 R0 , 20 Rm

Żeliwo n iskonik low o- 
chrom ow e /w ytop n r  1 / 536 ,12

/5 4 ,6 5 /
566 ,92
157,191

589 ,78  
/ 6 0 , 12/

711 ,91
/7 2 ,5 7 /

711,91
112,57/

249 ,37
/2 5 ,4 2 /

191 ,10
/1 9 ,4 8 /

135,389
115,35/ 0 ,3 2 9

Żeliwo średn ionik low o - 
m olibdenow e/w ytop n r
2 /

4 58 ,13
/4 6 ,7 /

533 ,57
/5 4 ,3 9 /

605 ,08  
/6 1 ,6 8 /

664 ,33
151,121

7 86 ,76
180,20/

257 ,32
126,23/

250 ,74
125,591

140018 
/1 4 2 7 3 / -

Żeliwo średnionik low o - 
m olibdenow e /w ytop 
n r  3 /

- - - -
899 ,28
191,51/

3 1 2 ,8 4  
/2 1 ,8 9 /

249 ,27  
/2 5 ,4 1 /

181073 
/18458 / 0 ,2 9 0

Żeliwo średnionik low o - 
m olibdenow e /w ytop 
n r  4 /

- - - -
891 ,73
190,80/

3 2 5 ,69  
/3 3 ,2 0 /

185,61 
/1 8 ,9 2 /

145688
/14851 /

0 ,2 3 0

Żeliw o średnionik low o - 
m olibdenow e /w ytop 
n r  5 /

- - - -
799 ,32
/8 1 ,4 8 /

2 68 ,50
121,31/

249,76  
/2 5 ,4 6 /

193875 
/19763 /

0 ,3 6 0

Żeliwo średn ion ik low o- 
m olibdenow e /w ytop 
n r  6 /

4 5 2 ,05
/4 6 .0 8 /

510,81 
/5 2 ,0 7 /

541 ,71
155,22/

589 ,68  
/ 6 0 ,11/

6 4 9 ,52  
/6 6 ,2 1 /

210 ,43  
/2 1 ,4 5 /

249 ,08  
/2 5 ,3 9 /

182319
/18585 /

0 ,3 8 0

]. P
iaskow

ski, 
L

.K
rupa



Porów nan ie  od p o rn o śc i n a  ś c ie ra n ie  odlewów łożysk  p ły tek  z żeliw a sfe ro ida lnego  n isk o - i średn iostopow ego 
o ra z  s ta liw a  narzędziow ego  L210H21 obrobionego  c iep ln ie  [30j

T abela  5

U bytek m asy  p ró b k i

L p. Rodzaj żeliw a po 6 h po 12 h po 18 h

g
3cm g cm ̂ g cm^

1 N Iskostopow e p e r l i ty c z -  
ne / 0 , 6 - 0 ,9  % Cu 
0 ,2 5  - 0 ,4 5  % C r /

15 ,650 2 ,0 8 3 1 ,085 4 ,2 0 45 ,140 6 ,4 0

2 N iskostopow e p e r l i ty c z -  
no -b ao lity czn e i /O ,45- 
0 ,6 5  % C r ,  1 ,1  - 1 ,4 %
N i/

10 ,685 1 ,4 2 21 ,535 2 ,9 0 3 1 ,3 3 0 4 ,2 4

3 ś re d n io  stopow e b a in i- 
ty czn e  / d , 6 -1 ,8%  N i, 
0 ,6  - 0 ,8  % M o/

21 ,745 2 ,8 9 4 3 ,6 6 0 5 ,9 0 6 4 ,1 2 0 8 ,6 6

4 ś re d n io  stopow e b a in i- 
tyczne  /2 ,3  -  2 ,6  % N i, 
0 ,6  - 0 ,8  % M o/

10 ,015 1 ,33 20 ,200 2 ,7 3 29 ,560 3 ,9 9

5 S taliw o n a rzęd z io w e  
J-210H 21-hartow ane w 
o le ju  /20 -2 ,20%  C ,
20 - 23 % C r /

4 ,0 0 0 0 ,51 7 ,3 1 0 0 ,9 4 10 ,580 1 ,43
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T abela  6

W yniki p ró b  p ra c y  pompy do lepiku go rącego  PLG 20 p rz y  zastosow aniu  na je j c z ę śc i 
żeliw a sfe ro ida lnego  stopowego [31]

N r
próby

M a te r ia ł kol z ę 
batych

M a te ria ł łożysk M ate ria ! k o r 
pusu

C iśn ien ie  p r a 
cy kG /cm 2

Ilość 
g o d z . p r a 

cy

1 18HGT AlSn7Ni2 AK 52 6 - 8 kota zęba
te - 25
łożyska

- 25
korpus

- 65

II SW18 łożysko 
BA1044A 
płytka u s z c z e l
n ia ją c a  4011

PA9 3 - 4 93

III żeliw o sfe ro id a ln e  
n iskoniklow o-m o- 
libdenow e - po 
hartow aniu  izo - 
term icznym

żeliw o s f e ro 
idalne n isk o n i- 
k low o-m olibde- 
now e-po h a r to 
waniu iz o te r 
mie znym

4011 18 - 20 237

IV żeliw o s fe ro id a l
ne śred n io n ik lo - 
wo-m olibdenow e

żeliw o s f e ro i
da lne  śred n io - 
n ik low o-m olib- 
denowe

żeliw o s f e ro i 
da lne  ś re d n io -  
nik low o-m o- 
libdenow e

17 - 20 247

V żeliw o s fe ro id a l
ne n iskonik low o- 
chrom ow e, u le p 
szan e  c iep ln ie

żeliw o s f e ro i
da lne  n isk o n i- 
k low o-chrom o- 
w e , u lep szan e  
c iep ln ie

żeliw o s f e ro i 
dalne  n isk o n i- 
k low o-chrom o
w e, u lep szan e  
c iep ln ie

17 - 20 258

VI żeliw o s fe ro id a l
ne n iskonik low o- 
m olibdenow e, 
u le p sz a n e  c ie p l
n ie

żeliw o s f e ro i
dalne  n isk o n i- 
klow o-m olib  - 
denow e, u le p 
szane  c iep ln ie

żeliw o s f e ro i
da lne  n isk o n i- 
k low o-m olib- 
d enow e,u le p 
szan e  c iep ln ie

1 7 - 2 0  24 7 ,6 5
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Ponadto żeliw o sfe ro id a ln e  średnioniklow o-m olibdenow e w drożono w F ab ry ce  M a

szyn P ap ie rn iczy ch  "Fam pa" w C iep licach  na  odlew y ta rc z y  m ielnych i odlew y pokryw  

cy lin d ra  do su p e rk a lan d ra  [33], ro zp o czę to  tak że  p ra c e  nad  zastosow aniem  żeliw a sfe - 

ro idalnego  niskoniklow o-m iedziow ego /ew en tu a ln ie  tak że  z dodatkiem  m olibdenu/ na 

ro lk i p ro s tu ją c e  do p ro s tow n icy  ro lkow ej w H ucie im . L enina.

P rzep ro w ad zo n e  w Ins ty tuc ie  O dlew nictw a badania  p rz y  uw zględnianiu  p u b likac ji 

zag ran icznych  pozw oliły  na w stępne op racow an ie  p ro jek tu  norm y na  gatunki żeliw a 

sfe ro ida lnego  niskostopow ego /1 2  gatunków / i  średn iostopow ego  /1 4  ga tunków /. Z a

m ieszczone w norm ie w łasn o śc i fizyczne i m echaniczne tych gatunków pozwolą kon - 

s truk to rom  c z ę śc ie j z a s to so w ać , a  p rz e z  to w sze rszy m  n iż  dotąd z a k re s ie  w prow a

dzić  do k ra jow ego  p rzem ysłu  gatunki żeliw a sfe ro id a ln eg o  odpo rne  na ś c ie ra n ie .
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