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ODPORNOSC ZELIW CHROMOWYCH NA ZUZYCIE
W UKELADZIE METAL - METAL

Streszczenie. W ramach pracy przeprowadzono badania zuzycia napoin o strukturze zeliw
chromowych w uktadzie metal-metal na stanowisku Timkena. Stwierdzono korzystny efekt
obecnosci weglikow pierwotnych typu M7C3, ktéra zwiekszata odpornos¢ na zuzycie.

RESISTANCE OF CHROMIUM CAST IRON ON WEAR IN METAL -
METAL SYSTEM

Summary. Investigations of the wear resistance of padding welds of chromium cast iron
structure in the metal-metal systemon the Timken stand have been carried out. The
advantageous effect of the presence of primary carbidies M7C3 type on the wear resistance has
been found.

1. WPROWADZENIE

Zeliwa chromowe sg czesto wykorzystywane do budowy elementdw pracujacych w
warunkach zuzycia typu metal-minerat-metal, np. do budowy elementéw maszyn pracujacych
w ziemi, ptyt kruszarek lub mitynéw. Struktura i wiasnosci tych zeliw zalezg gtéwnie od
zawarto$ci wegla i chromu oraz od struktury charakteryzujgcej osnowe wydzielenia
weglikow.

W przemys$le bardzo czesto do wytwarzania elementéow pracujgcych w warunkach
duzego zuzycia Sciernego stosuje sie napawanie warstw wierzchnich, w tym rowniez warstw
o skladzie zeliw chromowych [1], Napoiny takze, oprocz duzej odpornosci na S$cieranie,
cechujg sie duza odpornoscig na oddziatywanie wysokich temperatur oraz wykazujg
odporno$¢ na korozje chemiczng w obecnosci wielu mediéw chemicznych. Wymienione
wiasciwosci napoin mogag mie¢ réwniez istotne znaczenie w eksploatacji elementéw
pracujacych w uktadzie metal-metal.

W pracy badano odporno$¢ zeliw chromowych na zuzycie w takim uktadzie w
obecno$ci $rodka smarnego na stanowisku Timkena umozliwiajgcym badania typu rolka-
klocek.
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2. MATERIALY STOSOWANE DO BADAN

Do badan wykorzystano ptyty prébne napawane drutami proszkowymi w Instytucie
Spawalnictwa (tablica 1).

Tablica 1
Zestawienie napoin wykorzystywanych do badan
Oznaczenie Sktad chemiczny (%) Twardos¢
probki C Cr Mn Si [HV]
W18 5,05 28,65 0,72 0,34 620
w19 514 2352 0.6 0,38 640
W20 520 16,26 0,98 0,56 700
w21 3,67 31,25 0,70 1,42 580
W22 3,73 23,72 0,80 1,50 640
w23 3,66 16,67 1,00 1,38 540
w28 2,05 29,04 0,838 0,43 400
W29 1,99 21,63 0.8 0,31 500
W30 1,98 14,99 0,87 0,27 560
W31 3,50 22,50 0,50 1,25 670

Z napawanych ptyt prébnych wykonano prébki do badan zuzycia. Wymiary prébek
przedstawiono narys. 1.

Napoina zeliwa
chromowego

Rys. 1. Prébka do badania zuzycia kontaktowego
Fig. 1. Specimen to contact wear testing

3. URZADZENIA DO BADAN

Badania zuzycia kontaktowego przeprowadzono na stanowisku Timkena (rys. 2) w
uktadzie rolka-klocek przy obcigzeniu P=1,5 kg w obecnosci $rodka smarnego.

Do smarowania wykorzystano olej Hipol 15. Jako przeciwprébke zastosowano
pierscien ze stali £tH 15 o twardosci 62 HRC i chropowatosci Ra= 0,63 oraz Rz= 3,2.
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przeciwprébka

Rys. 2. Stanowisko Timkena do badan zuzycia w uktadzie rolka - klocek
Fig. 2. Timken stand to wear testing in roll - block system

Przeprowadzono réwniez badania zuzycia w uktadzie rolka-klocek z dodatkowym
wymuszonym ruchem posuwisto-zwrotnym

o amplitudzie & mm, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 3.

przeciwprébka

Rys. 3. Stanowisko do badan zuzycia w uktadzie rolka - klocek z wymuszonym ruchem
posuwisto-zwrotnym

Fig. 3. Timken stand wear testing in roll - block system with forced reciprocating
movement

W badaniach stosowano nacisk N = 153 MPa.
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4. METODYKA I WYNIKI BADAN

Przeprowadzono badania metalograficzne napoin wykorzystujac obserwacje na
mikroskopie S$wietlnym Noephot 32, przy powiekszeniu 200x oraz na mikroskopie
skaningowym Hitachi S-4200 przy powiekszeniu 200  7000x, charakterystyczne struktury
przedstawiono na rys. 4-"7.
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5.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan zuzycia na stanowisku Timkena zestawiono w tablicy 2.

10.

Tablica 2

Wyniki badan zuzycia napoin na stanowisku Timkena

Symbol
probki

w18

w19

W20

w21

w22

w23

w28

W29

W30

wal

Liczba
cykli

200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000
200 000
150 000
100 000
50 000

Pole
powierzchni
$ladu
zuzycia Ps
rm2i *ios
8,33
7,37
6,11
4,49
7,34
5,31
3,86
2,57
8,51
7,72
5,94
5,12
7,01
5,61
4,84
3,98
5,81
4,77
3,45
2,53
7,26
6,63
5,62
4,52
11,50
10,48
8,80
4,51
10,16
8,52
6,36
3,89
11,12
9,73
7,69
4,00
4,72
4,32
3,13
2,05

Zuzycie
wagowe

1912902
0,0057
0,0043
0,0029
0,0016
0,0065
0,0054
0,0046
0,0038
0,0075
0,0062
0,0051
0,0039
0,0063
0,0043
0,0022
0,0017
0,0041
0,0025
0,0011
0,0005
0,0056
0,0037
0,0020
0,0016
0,0104
0,0057
0,0041
0,0019
0,0071
0,0047
0,0021
0,0005
0,0086
0,0063
0,0028
0,0014
0,0014
0,0011
0,0010

0,0003

Wskaznik
odpornosci
nazuzycie
Rv
n/Ri *io2
175,43
232,55
344,82
625,00
153,84
185,18
217,39
263,15
133,33
161,29
196,07
256,41
158,73
232,55
454,54
588,23
243,90
400,00
909,09
2000,00
178,57
270,27
500,00
625,00
96,15
175,43
243,90
526,31
140,84
212,76
476,19
2000,00
116,27
158,73
357,14
714,28
714,28
909,09
1000,00

3333,33
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W tablicy 2 zestawiono wyniki zuzycia wagowego Zg wyrazonego w gramach oraz
wskaznik odpornosci na zuzycie Rv, stanowigcy odwrotno$¢ zuzycia wagowego.

Wyniki zuzycia M - M z dodatkowym ruchem posuwisto-zwrotnym w formie ilosci
zliczonych wyrw na powierzchni probki zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Wyniki badan zuzycia napoin na stanowisku Timkena z wymuszonym ruchem
posuwisto-zwrotnym

Symbol prébki Liczba cykli Zuzycie wagowe 1lo$¢ wyrw
200 000 0,0014 146
150 000 0,0011 85
w31
100 000 0,0010 38
50 000 0,0003 8

6. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzono badania napoin o strukturze zeliw chromowych zawierajgcych od
198 do 5,20% C oraz od 14,99 do 31,25% Cr. Stwierdzono obecno$¢ w napoinach
zréznicowanych struktur ledeburytycznych, od struktur podeutektycznych i eutektycznych w
obszarze pierwszej warstwy napoiny do struktur nadeutektycznych zawierajgcych duze
wegliki pierwotne typu M7Cs w warstwach ostatnich (rys. 4°7).

Badania zuzycia w uktadzie metal-metal na stanowisku Timkena wskazujg na
wystepowanie zuzycia $ciemo-adhezyjnego dla wszystkich badanych wypadkéw, przy czym
obserwowano na powierzchniach zuzycia probek rysy oraz wyrwy adhezyjne.

W niektérych przypadkach wystepowaty na powierzchni efekty odksztatcenia w
postaci ptatkowych produktow zuzycia wskazujace obecno$é zjawiska delaminacji, typowego
dla zuzycia zeliw sferoidalnych, o czym wspomina sie w pracy [2].

Wyniki zuzycia wagowego probek wskazujg na jego proporcjonalny wzrost wraz ze
wzrostem ilosci cykli (rys. s).

Liczba cykli

m - W2lo—e —W22 - - -A- - W23 £ w2e . W29 —m W30 W3l e wig = W20 — W19 |

Rys. 8. Zuzycie wagowe badanych napoin
Fig. s . Weight wear oftested padding welds
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O wielkosci zuzycia decyduje gtéwnie struktura napoin, tzn. duze ich zuzycie
obserwuje sie dla napoin o strukturze zeliwa podeutektycznego (np. W28), natomiast napoiny
o strukturze nadeutektycznej, w ktérej obserwowano wydzielenia duzych weglikéw typu
M7Cs cechujg sie matg intensywnos$cig zuzycia i wyraznie wiekszg odpornos$cig na zuzycie w
uktadzie metal-metal (np. W31).

Analiza wynikéw twardosci napoin na ich zuzycie wskazuje na istotny jej wpltyw
dopiero przy wartosci powyzej 580 HV, przy czym dla tak wysokich twardo$ci obserwuje sie
bardzo duzg odporno$¢ napoin na zuzycie, ktora z kolei gwattownie maleje od wartosci ok.
670 HV.

Twardo$¢ HV

Rys. 9. Wykres zalezno$ci odpornosci na zuzycie probek z zeliwa chromowego od ich
twardosci przy naciskach N=153 MPa i tarciu w oleju

Fig. 9. Chromium cast iron wear resistance versus hardness. Pressure N=153 MPa,
friction in oil

Pewnym wyttlumaczeniem tego zjawiska moze by¢ efekt struktury kompozytowej
napoiny, tzn. w osnowie ledeburytu wystepujg bardzo twarde wegliki typu M7C3, ktore
wyraznie ograniczajg zuzycie napoin.

Dla zeliw chromowych o wiekszej twardosci dochodzacej do 700 HV, zawierajacych
od 5,05% do 5,20% wegla i 16,26% do 28,65% chromu, proces napawania prowadzi do
powstania peknieé. W tej sytuacji obnizona odporno$¢ na zuzycie moze by¢ wynikiem
wystepowania nieciggtosci struktury w postaci rys i peknigc.

Podobny efekt korzystnej obecnosci weglikbw pierwotnych mozna zaobserwowaé
przy analizie trwatosci prébek napoin o strukturze zeliw chromowych. Zastosowane
kryterium zuzycia granicznego, rownego Zg= 0,005 m102 g, umozliwia poréwnanie trwatosci
dla poszczegolnych préobek (rys. 10).
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Rys. 10. Wykres trwatosci badanych napoin
Fig. 10. Durability of tested padding welds

W przypadku analizy wynikéw zuzycia prébek na stanowisku Timkena przy
dodatkowym wymuszeniu ruchu posuwisto-zwrotnego obserwuje sie wzrost ilosci wyrw na
powierzchni zuzycia (rys. 11).

Rosnie rowniez ilos¢ ptatkowych produktéw zuzycia na powierzchni probki (rys. 12),
ktérych obecnos$¢ wskazuje na wiekszy udziat delaminacji w procesie zuzycia, co zwigzane
jest z duzym odksztatceniem i zjawiskami zmeczenia kontaktowego w obszarze styku
badanych probek.

Droga przebyta przez przeciwprébke [m]

Rys. 11. Wykres zaleznosci liczby powstatych wyrw od dtugosci drogi przebytej
Fig. 11. Number of craters versus length of friction way
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Rys. 12. Powierzchnia zuzycia prébki
W29. Widoczne rysy oraz platkowe
produkty zuzycia, przebieg 200000
cykli, pow. 200x

Fig. 12. The wear surface of specimen
w29

7. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan zuzycia napoin o strukturze zeliwa
chromowego w warunkach tarcia metal-metal w obecnosci $rodka smarnego stwierdzono, ze:

1. Napawanie stali St3S drutami proszkowymi pozwala uzyskaé¢ napoiny o twardosci
400 4 700 HV i ztozonych strukturach ledeburytycznych poczawszy od struktury
zblizonej do eutektycznej w obszarze warstwy pierwszej napoiny do struktury
nadeutektycznej zawierajgcej wegliki pierwotne typu M7C3 w warstwie wierzchniej.

2. Zuzycie napoin o sktadzie zeliw chromowych w uktadzie metal-metal ma forme
zuzycia Sciemo-adhezyjnego i ro$nie wraz ze wzrostem czasu proby.
Zastosowanie wymuszenia ruchu posuwisto-zwrotnego probki zwieksza udziat
zuzycia adhezyjnego w postaci delaminacji i wyrw na badanej powierzchni, ktérych
liczba ro$nie wraz ze wzrostem czasu proby.

3. Korzystny wptyw twardosci napoin na ich odporno$¢ na zuzycie i trwato$¢ obserwuje
sie dla warto$ci powyzej 580 HV. Wynika on z obecnos$ci weglikéw pierwotnych typu
M7C3 w strukturze napoin.

4. Badania wykazaly, ze najwyzszg odpornoscig na zuzycie w uktadzie metal-metal
cechuje sie napoina oznaczona symbolem W31 o strukturze nadeutektycznej,
natomiast najnizszg odporno$¢ na zuzycie wykazywata napoina W28 o strukturze
podeutektycznej oraz napoina W20.
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Abstract

The wear resistance investigations of padding welds of chromium cast iron structure in
the metal-metal system on the Timken stand have been carried out. The abrasive-adhesive
wear of the chromium cast iron has been found.

The advantageous effect of the presence of primary carbidies M7Cs type on the wear
resistance has been found. This advantageous effect has been observed for padding welds of
hardness above 580 HV.

Praca wykonana w ramach BK-240/RM10-1/2002.



