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ODPORNOŚĆ NA ZUŻYCIE ŚCIERNE 
ŻELIW WYSOKOCHROMOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań wpływu pierwia- 
stków stopowych, struktury i niektórych własności mechanicznych na 
zużycie ścierne żeliw wysokochromowych. Ponadto przytoczono wyniki 
badań udamości stanowiące jeden z czynników decydujących o zastoso* 
waniu przemysłowym tych żeliw.

Wstęp
Zagadnienie zużycia ściernego jest problemem bardzo złożonym. Proces 

tarcia i zużycie ciał stałych jest uwarunkowany własnościami tych ciał, 
ośrodka, w którym odbywa sis tarcie, jak również parametrami i warunkami 
tarcia. Badanie prowadzono na żeliwach wysokochromowych. Wybór tych żeliw 
wyniknął między innymi z ich struktury,składającej sie z twardych wydzie­
leń węglików rozmieszczonych w osnowie ferrytycznej. Odpowiada to według 
pracy [i] modelowi tworzywa odpornego na ścieranie. Ponadto żeliwa wysoko- 
chromowe stosowane są coraz częściej w przemyśle na elementy maszyn i u- 
rządzeń narażonych na zużycie śoieme [2] głównie na narzędzia w urządze­
niach do kruszenia i mielenia materiałów.
Szeroko rozpowszechnione są również żeliwa typu Alloys - Climax (15& Cr, 
356 Mo) [3 - 7] .

Mimo zastosowania przemysłowego zagadnienie zużyoia ściernego tych że­
liw nie ma dotąd dostatecznego opracowania.
Istnieją sporne problemy dotyczące zarówno wpływu pierwiastków stopowych 
jak i struktury na zużycie śoieme tych materiałów.

Badania własne
Cel i zakres badań

Celem pracy jest określenie wpływu podstawowych pierwiastków, tj.C,Si, 
Mn i Cr na twardośó, udamośó, strukturę I zużycie ścierne żeliwa wysoko- 
chromowego. Badaniom poddano 27 wytopów zawierających 1,0 - 4,256 C, 1,2 - 
-3,6% Si, 0,8 - 4,555 Mn oraz 22,0 - 3456 Cr. Wyniki tych badań posłużyły do 
ustalenia najkorzystniejszego składu chemicznego żeliw pod względem od­
porności na ścieranie. W drugiej części pracy zbadano wpływ innych pier­



wiastków stopowych na zużycie ścierne. Badaniom poddano 32 wytopy żeliwa 
zawierającego 2,5 - 3,8% C i 27,5 - 30,5% Cr, do którego wprowadzono Ni, 
Al, Cu, Mo i W w ilości od 0,5 -2,0% oraz V, Ti i Zr w ilości od 0,1 
1,0%. Dla wszystkich wytopów przeprowadzono badania twardości i mikrotwar- 
dości, udamości oraz ścieralności.

Materiał do badań
Żeliwo wysokochromowe uzyskano z przetopienia wsadu w postaci surówki, 

złomu stalowego i żelazochromu. Wytopy wykonano w piecu indukcyjnym tyglo­
wym typu MSK 50 o pojemności 50 kg. Wlewki z kolei przetapiano w piecu 
indukcyjnym próżniowym typu SVG 30 o pojemności 4 kg i uzupełnione pier­
wiastkami stopowymi.

Badania mechaniczne obejmowały«
- pomiary twardości metodą Vickersa na oparcie KP0-250 zgodnie z normą 
PN-57/H-04360, stosując obciążenie 50 kG|

- pomiary mikrotwardości dokonane przy pomocy mikrotwardościomierza Hane- 
manna stosując zmienne obciążenia od 10-100 Gj badano mikrotwardośó wę­
glików, osnowy a w przypadku drobnych węglików obszary o dużym ich za­
gęszczeniu;

- badania udamości przeprowadzono na młocie typu Charpy o maksymalnej e- 
nergii 1,5 k&n na próbkach o wymiarach 10 x 10 x 55}

- badania ścieralności, przeprowadzono na maszynie SKODA-SAWIN wg PN-67/H 
- 04306.

Badania metalograficzne struktury żeliw prowadzono na zgładach wypole­
rowanych mechanicznie i wytrawionych chlorkiem żelaza. Niektóre z charak­
terystycznych struktur przedstawiają (rys. 1-4).
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Rys. 1.Ferryt z eutektyką węgli­
kową na granicach ziam żeliwa 
zawierającego 0,91% C, 1,22% Si, 
1,4% Mn i 28,5% Cr, 500 x

Rys. 2. Ferryt z eutektyką węgli­
kową w przestrzeniach międzyden- 
drytycznych żeliwa zawierającego« 
1,79% C, 1,34% Si, 1,5% Mn,29,20% 

Cr
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Rys. 3. Ferryt z węglikami w że- Rys. 4. Ferryt z węglikami w żeli-
liwie zawierającym 3,8% C, 1,09% wie zawierającym 3,2% C, 1,17% Si,

Si, 2,3 % Mn, 30,7% Cr 1,8% Mu, 27,5% Cr

Ilość fazy węglikowej wyznaczono metodą siatkową [8,9].

Badania rentgenograficzne przeprowadzono na aparacie Mikrometa metodą 
Debye-Scherrera w kamerze walcowej o średnicy 57,3 mm przy zastosowaniu 
promieniowania CrKa. Analizie poddano próbki wybranych żeliw stwierdza­
jąc w nich oprócz roztworu stałego cC obecność faz węglikowych M^C, M^C^
i m23c6.

Analiza wyników badań
W oparciu o przeprowadzone badania wykazano pewne zależności dotyczące 

wpływu pierwiastków stopowych na twardość i udamość oraz na zużycie ścier­
ne żeliw wysokochromowych. Twardość badanych stopów w głównej mierze za­
leży od zawartości węgla oraz ilości węglików (rys. 5). Wpływ innych pier­
wiastków odbiega od jakichkolwiek schematów, przez co nie został przedsta­
wiony. Wydaje się, iż wpływ tych pierwiastków jest silnie tłumiony znacz-

4 2nymi zmianami ilości węgla. Udamość rzędu 8.10 J/m posiadają żeliwa wy- 
sokochromowe o zawartości 1,8 - 2,8% C (rys. 6). Powyżej 3,0% C udamość 
znacznie spada, co związane jest z pojawieniem się w strukturze dużych wę­
glików nadeutektycznych. Na zmniejszenie udamości wpływa również zwięk­
szona zawartość krzemu. Zasadniczy wpływ na zużycie ścierne żeliw wysoko­
chromowych wywiera zawartość węgla. Zwiększanie ilości węgla od 0,9-3,8% 
powoduje wzrost ilości węglików oraz twardości stopu co w konsekwencji 
prowadzi do zmniejszenia zużycia ściernego (rys. 7). Zużycie ścierne że­
liw obniża również wzrost ilości krzemu (rys. 8) oraz zmniejszający się 
stosunek Cr/C (rys. 9). Przy zawartości krzemu powyżej 2,5% i stosunku 
Cr/C < 1 0  żeliwa przechodzą w zakres stopów nadeutektycznych z dużymi wy­
dzieleniami węglików. Jest to jedną z przyczyn obniżenia zużycia ścierne­
go. Znaczne obniżenie zużycia ściernego powodują także pierwiastki silnie
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węglikotwórcze, tj. Ti, Zr i V tez względu na wielkość wydzieleń węglików 
chromu. Mo, W i Cu w ilości od 0,5 - 2,0% również obniżają zużycie ścier­
ne żeliw, jednak w znacznie mniejszym stopniu niż Ti, Zr czy V.

Rys. 9. Wpływ stosunku Cr/C na zużycie ścierne żeliw wysokochromowych 

Wnioski
Wzrost zawartości węgla do 4,256 powoduje wzrost odporności na śoiera- 

nie żeliw wysokochromowych} zmniejszenie zużyoia ściernego powodują także 
pierwiastki węglikotwórcze Ti, Zr lub V w wyniku tworzenia drobnych wy­
dzieleń węglików, podobnie oddziaływuje umocnienie osnowy przez dodatek 
krzemu, molibdenu, wolframu i miedzi.

Żeliwo wysokochromowe w stanie lanym powinno posiadać oo najmniej dwa 
pierwiastki stopowe» jeden - umacniający osnowę i drugi tworzący węgliki'} 
tym potwierdza się przekonanie, że działanie kilku pierwiastków jest sku­
teczniejsze.
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Twardość żeliw nie jest podstawowym czynnikiem warunkującym odporność 
na zużycie ściernej znajomość samej twardości nie jest równoznaczna ze 
znajomością odporności żeliwa na zużycie.
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COnPOTHBJIEHHE HSHOCy IIPH HCTHPAHHH BUC0K0XP0MHCTHX HyryHOB 

P e 3 k> m  e

B paOoTe npe,n;CTaBJieHH pe3yjibTaTH HccoieaoBaHHH bjihhhhh jierapyioniHX sjieM eH- 
TOB, CTpyKTypU H HeKOTOpbDC MexaHHVeCKHX CBOÎÎCTB Ha H3H0C npH HCTHpaHHH BU- 
COKOXpOMHCTblX vyryHOB.

KpoMe t o t o  npoHBOjuiTCH pe3yjiBTaiH Hccxe^OBaHHft y^apHOîl b h 3 k o c t h  HBJiHx>mn- 
eca O^HHM H3 $aKTOpOB pemaOOHHX O Iip0H3B0,HCTBeHH0M npHMeHeHHH 3THX HyryHOB.

ABRASION RESISTANCE OP HIGH-CHROMIUM CAST IRON 

S u m m a r y
In the elaboration are presented the results of investigations on the 

influence of alloying,elements, structure and some mechanical properties 
on abrasive wear of high chromium cast iron as well as investigation re­
sults of impact strength, one of the decisive factors in the industrial 
utilization of this cast iron.


