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ODPORNOSC NA ZUZYCIE SCIERNE
ZELIW WYSOKOCHROMOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan Wﬁ+ywu pierwia-
stkow stopowych, struktury i niektdérych wkasnosci mechanicznych na
zuzycie scierne zeliw wysokochromowych. Ponadto przytoczono wyniki
badann udamosci stanowigce jeden z czynnikéw decydujacych o zastoso*
waniu przemystowym tych zeliw.

Wstep

Zagadnienie zuzycia $ciernego jest problemem bardzo zdozonym. Proces
tarcia i1 zuzycie cial stalych jest uwarunkowany whkasnosciami tych ciat,
osrodka, w ktdorym odbywa sis tarcie, jak rowniez parametrami i warunkami
tarcia. Badanie prowadzono na zeliwach wysokochromowych. Wybor tych zeliw
wyniknat miedzy innymi z ich struktury,skdadajgcej sie z twardych wydzie-
len weglikoéw rozmieszczonych w osnowie ferrytycznej. Odpowiada to weddug
pracy [ modelowi tworzywa odpornego na Scieranie. Ponadto zeliwa wysoko-
chromowe stosowane sg coraz czesciej w przemysle na elementy maszyn 1 u-
rzadzen narazonych na zuzycie Soieme PR] gkbéwnie na narzedzia w urzadze-
niach do kruszenia i mielenia materiatow.

Szeroko rozpowszechnione sg rowniez zeliwa typu Alloys - Climax (15& Cr,
FMo) B-T7]-

Mimo zastosowania przemystowego zagadnienie zuzyoia Sciernego tych ze-
liw nie ma dotgad dostatecznego opracowania.

Istnieja sporne problemy dotyczace zaréwno wpdywu pierwiastkow stopowych
jak 1 struktury na zuzycie Soieme tych materiatow.

Badania wkasne
Cel i1 zakres badan

Celem pracy jest okreslenie wptywu podstawowych pierwiastkéw, tj.C,Si,
Mn i Cr na twardo$6, udamosé, strukture 1 zuzycie Scierne zeliwa wysoko-
chromowego. Badaniom poddano 27 wytopow zawierajacych 1,0 - 4,256 C, 1,2 -
-3,6% Si, 0,8 - 4,555 Mn oraz 22,0 - 345 Cr. Wyniki tych badan postuzyty do
ustalenia najkorzystniejszego skdadu chemicznego zeliw pod wzgledem  od-
pornosci na Scieranie. W drugiej czesci pracy zbadano wpdyw innych pier-
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wiastkow stopowych na zuzycie Scierne. Badaniom poddano 32 wytopy zeliwa
zawierajacego 2,5 - 3,8% C 1 27,5 - 30,5% Cr, do ktérego wprowadzono Ni,
Al, Cu, Mo i W w ilosci od 0,5 -2,0% oraz V, Ti i Zr w ilosci od 0,1
1,0%. Dla wszystkich wytopéw przeprowadzono badania twardosci i mikrotwar-
dosci, udamosci oraz Scieralnosci.

Materiat do badan

Zeliwo wysokochromowe uzyskano z przetopienia wsadu w postaci suréwki,
ztomu stalowego i1 zelazochromu. Wytopy wykonano w piecu indukcyjnym tyglo-
wym typu MSK 50 o pojemnosci 50 kg. Wlewki z kolei przetapiano w  piecu
indukcyjnym prézniowym typu SVG 30 o pojemnosci 4 kg i uzupeknione pier-
wiastkami stopowymi .

Badania mechaniczne obejmowaty«

- pomiary twardosci metoda Vickersa na oparcie KP0-250 zgodnie 2z  normg
PN-57/H-04360, stosujac obcigzenie 50 kG|

- pomiary mikrotwardosci dokonane przy pomocy mikrotwardosciomierza Hane-
manna stosujac zmienne obcigzenia od 10-100 Gj badano mikrotwardosé we-
glikoéw, osnowy a w przypadku drobnych weglikow obszary o duzym ich za-
geszczeniu;

- badania udamosci przeprowadzono na mdocie typu Charpy o maksymalnej e-
nergii 1,5 k&n na probkach o wymiarach 10 x 10 x 55}

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

Badania metalograficzne struktury zeliw prowadzono na zgkadach wypole-
rowanych mechanicznie i wytrawionych chlorkiem zelaza. Niektdore z charak-
terystycznych struktur przedstawiajg (rys. 1-4).

Rys. 1.Ferryt z eutektyka wegli- Rys. 2. Ferryt z eutektyka wegli—
kowg na_granicach ziam zeliwa kowg w przestrzeniach miedzyden-
zawierajacego 0,91% C, 1,22% Si, drytycznych zeliwa zawierajacego«

1,4% Mn i °28,5% Cr, 3500 x 1,79% C, 1,34% Si, 1,5% Mn,29,20%

Cr
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Rys. 3. Ferryt z weglikami w ze- Rys. 4. Ferryt z weglikami w zeli-
liwie zawierajacym 3,8% C, 1,09% wie zawierajacym 3,2% C, 1,17% Si,
Si, 2,3 % Mn, 30,7% Cr 1,8% Mu, 27,5% Cr

1los¢ fazy weglikowej wyznaczono metoda siatkowa [8,9]-

Badania rentgenograficzne przeprowadzono na aparacie Mikrometa metoda
Debye-Scherrera w kamerze walcowej o Srednicy 57,3 mm przy zastosowaniu
promieniowania CrKa. Analizie poddano prébki wybranych zeliw stwierdza-
jJac w nich oprécz roztworu statego & obecnos¢ faz weglikowych MC, M~CH
i m23c6.

Analiza wynikéw badan

W oparciu o przeprowadzone badania wykazano pewne zaleznosci dotyczace
wpdywu pierwiastkow stopowych na twardos¢ i udamos¢ oraz na zuzycie scier-
ne zeliw wysokochromowych. Twardos¢ badanych stopow w gkdwnej mierze za-
lezy od zawartosci wegla oraz ilosci weglikéw (rys. 5). Wpdyw innych pier-
wiastkoéw odbiega od jakichkolwiek schematéw, przez co nie zostat przedsta-
wiony. Wydaje sie, iz wphtyw tych pierwiastkéw jest silnie thumiony znacz-
nymi zmianami ilosci wegla. Udamos¢ rzedu 8.104 J/m2 posiadajag zeliwa wy-
sokochromowe o zawartosci 1,8 - 2,8% C (rys. 6). Powyzej 3,0% C udamosc¢
znacznie spada, co zwigzane jest z pojawieniem sie w strukturze duzych we-
glikéw nadeutektycznych. Na zmniejszenie udamosci wpdywa rowniez zwiek-
szona zawartos¢ krzemu. Zasadniczy wpdyw na zuzycie scierne zeliw wysoko-
chromowych wywiera zawartos¢ wegla. Zwiekszanie ilosci wegla od 0,9-3,8%
powoduje wzrost ilosci weglikéw oraz twardosci stopu co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszenia zuzycia Sciernego (rys. 7). Zuzycie Scierne ze-
liw obniza réwniez wzrost ilosci krzemu (rys. 8) oraz zmniejszajacy sie
stosunek Cr/C (rys. 9). Przy zawartosci krzemu powyzej 2,5% 1 stosunku
Cr/C <10 zeliwa przechodzg w zakres stopéw nadeutektycznych z duzymi wy-
dzieleniami weglikéw. Jest to jedng z przyczyn obnizenia zuzycia Scierne-
go. Znaczne obnizenie zuzycia Sciernego powodujg takze pierwiastki silnie
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Odpornos¢ iv. zuzycie Scierne zeliw..
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weglikotwoércze, tj. Ti, Zr i V tez wzgledu na wielkos¢ wydzielen weglikow
chromu. Mo, W i Cu w ilosci od 0,5 - 2,0% réwniez obnizaja zuzycie Scier-
ne zeliw, jednak w znacznie mniejszym stopniu niz Ti, Zr czy V.

Rys. 9. Wpdyw stosunku Cr/C na zuzycie $cierne zeliw wysokochromowych

Wnioski

Wzrost zawartosci wegla do 4,256 powoduje wzrost odpornosci na S$Soiera-

nie zeliw wysokochromowych} zmniejszenie zuzyoia Sciernego powodujg takze
pierwiastki weglikotwércze Ti,

Zr lub V w wyniku tworzenia drobnych wy -
dzielen weglikow,

podobnie oddziatywuje umocnienie osnowy przez dodatek
krzemu, molibdenu, wolframu i miedzi.

Zeliwo wysokochromowe w stanie lanym powinno posiadaé oo najmniej dwa

pierwiastki stopowe» jeden - umacniajacy osnowe i drugi tworzacy wegliki}
tym potwierdza sie przekonanie,

ze dziatanie kilku pierwiastkéw jest sku-
teczniejsze.
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Twardos¢ zeliw nie jest podstawowym czynnikiem warunkujacym odpornoscé
na zuzycie sciernej znajomos¢ samej twardosci nie jest réwnoznaczna ze
znajomoscig odpornosci zeliwa na zuzycie.
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COnNPOTHBJIEHHE HSHOCy 1IPH HCTHPAHHH BUCOKOXPOMHCTHX HyryHOB

Pe 3k>me

B paOoTe npe,n;CTaBlieHH pe3yjibTaTH HccoieaoBaHHH bjihnhhhh jierapyioniHX sjieMeH-
TOB, CTpyKTypU H HeKOTOpbDC MexaHHVeCKHX CBOIICTB Ha H3HOC npH HCTHpaHHH BU-
COKOXpOMHCTBIX vyryHOB.

KpoMe toto npoHBOjuiTCH pe3yjiBTaiH Hccxe”OBaHHft y”apHOTI bh3kocth HBJiHx>mn-
eca O"HHM H3 $aKTOpOB pemaOOHHX O lip0OH3B0,HCTBeHHOM npHMeHeHHH 3THX HyryHOB.

ABRASION RESISTANCE OP HIGH-CHROMIUM CAST IRON

Summary

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.



