ARCHIVES

of 3/2014

FOUNDRY ENGINEERING

AFE

ISSN (1897-3310)
Volume 14
Special Issue

100 - 104

Published quarterly as the organ of the Foundry Commission of the Polish Academy of Sciences

Badania wielkosSci ziarna w staliwie
chromowym odpornym na zuzycie Scierne

J. Suchon *, A Studnicki, J. Szajnar
Katedra Odlewnictwa, Politechnika Slaska, ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice, Polska
*Kontakt korespondencyjny. e-mail: jacek.suchon@polsl.pl

Otrzymano 24.07.2014; zaakceptowano do druku 22.08.2014

Streszczenie

Przedstawione wyniki stanowia fragment badan prowadzonych w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej nad polepszeniem
wlasciwosci staliw chromowych stosowanych na maszyny robocze pracujace w bardzo cigzkich warunkach. Przyktadem takich maszyn sa
kombajny gornicze. W pracy skupiono si¢ na analizie czynnikow wplywajacych na wielko$¢ ziarna staliwnego odlewu tulei. Wielkos¢
ziarna jest obok sktadu chemicznego gtéwnym czynnikiem decydujacym o odpornosci na zuzycie pracujacego elementu.

Stowa kluczowe: Staliwo chromowe, Odporno$¢ na zuzycie, Stereologia, Wielkos$¢ ziarna

1. Wprowadzenie

Badania dotyczyly doskonalenia kombajnéw goérniczych, w
kierunku dazenia do podwyzszonej odpornosci na zuzycie
korozyjno-$cierne [1]. Zagadnienie zwiazane bylo z poprawa
trwatosci 1 niezawodnosci takich elementoéw kombajnu jak tuleje i
sworznie. Stanowia one newralgiczne punkty o nadmiernym
zuzyciu zardwno $ciernym jak i korozyjnym. Tuleje i sworznie
stanowia polaczenie ruchomych ramion z korpusem maszyny
(kombajnu). Elementy te nie sa smarowane lub smarowanie ich
jest niepelne, stad w wyniku ruchu ramion, a przede wszystkim
drgan przenoszonych od glowicy skrawajacej nastgpuje
niszczenie powierzchni tulei i sworznia. Dodatkowo zapylona
stona kopalniana woda dostawszy si¢ migdzy tulejg
1 sworzen dokonuje zniszczenia tak, ze po okresie okoto po6t roku
pojawiaja si¢ zbyt duze luzy pomigdzy sworzniem a tuleja wobec
czego musi si¢ je wymieni¢ [2]. Zdarza si¢ rOwniez, ze polaczenia
typu tuleja-sworzen w wyniku zuzycia korozyjnego powierzchni
wspolpracujacych trudne sa do rozlaczenia w warunkach
kopalnianych. Przeciwdziatajac ww. ograniczeniom opracowano
nowe gatunki staliwa chromowego (nie ujgte jeszcze normami),

ktore tacza wlasciwodci staliw odpornych na $cieranie i korozjg
[3, 4].

Jednym z czynnikéw decydujacym o odpornosci na zuzycie
jest wielko§¢ ziarna osnowy, ktéra w przypadku elementow
odlewanych zalezy od wielu czynnikow. Dlatego celowym byla
proba okreslenia jakie czynniki wplywaja na rozdrobnienie ziarna
osnowy w odlewie z badanych staliw.

2. Przeprowadzone badania

Wytopy wykonano w tyglowym piecu indukcyjnym o
wylozeniu obojgtnym i pojemnosci 20 kg. Materialy wsadowe
ktorymi dysponowano przygotowujac namiary byly nastepujace:

- zlom staliwa niskostopowego,

- zlom stalowy, surowka,

- zelazostopy: FeCr015, FeCr800, FeMo60, FeTi, FeV,

- nikiel technicznie czysty,

- odtleniacze FeSi75, Al, FeTi.

Po uzyskaniu odpowiedniej temperatury (1650°C)
przeprowadzano w piecu odtlenianie za pomoca FeSi75 oraz Al
Po odtlenieniu i argonowaniu wprowadzano modyfikatory do
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kapieli metalowej ktorymi byla mieszanina rozdrobnionych
zelazostopow FeV80+FeTi68 ok. 0.2% Tii 0.3%V [5-7].

Dla wykonanych wytopéw przeprowadzono rejestracj¢ procesu
krzepnigcia metoda ATD [8]. Otrzymane wykresy przedstawiono
narysunku 1 a-e.
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Dla wytopow wykonano analizg sktadu chemicznego badanych
zeliw chromowych na spektrometrze emisyjnym GDS 500A
firmy LECO. Dodatkowo analizg wegla i siarki powtoérzono na
aparacie do analizy C i S firmy LECO. Otrzymane sklady
chemiczne zestawiono w tabeli 1.

1550 o

1500 T4 e T4 [t

1450 05

1400

1350 1 E
T 2
S 1300 P
E

=

1250 15 ©

1200

1150 2

1100

1050 2,5

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
b) tls]

1550 o

1500 —T6 ——dT6/dt

1450 0,5

1400

1350 -1 w
= 2
S 1300 s
E

=

1250 <15 ©

1200

1150 -2

1100

1050 25

1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
d) tls]

Rys. 1. Wykresy ATD zarejestrowane podczas przeprowadzonych wytopow
a) wytop T2, b) wytop T4, c¢) wytop T5, d) wytop T6

Tabela 1.
Analiza sktadu chemicznego badanego staliwa chromowego
Ozn. Zawarto$¢ pierwiastkow w % mas.
wytop C Mn Si P S Cr Ni Mo v Cu Al Ti

T2 048 045 0,77 0,014 0,013 16,80 0,56 1,23 0,22 0,18 0,016 0,22
T4 0,49 043 0,79 0,007 0,014 16,47 2,43 1,22 0,26 0,19 0,011 0,26
T5 0,57 0,55 049 0,015 0,009 18,50 1,70 0,80 0,04 0,18 0,004 0
T6 0,56 0,51 0,58 0,015 0,011 18,30 1,69 0,80 0,32 0,18 0,006 0,12
Badania iloSciowe ziaren osnowy wykonano na zgladach

trawionych. Probki do wykonania zgtadow pobierano z odlewow Na(P) = UxZxexp[Z+(W-In(P))] (1)

pomiarowych uzyskanych w probniku ATD-C. Badania ilo§ciowe
wykonywano przy powigkszeniach 100x na dziesigciu polach
(zdjgciach) dla kazdego zgtadu. Analizg iloSciowa struktury
przeprowadzono na podstawie zdje¢ wykonanych w poblizu osi
probki za pomoca programu NIS ELEMENTS BR 3.10.

Na podstawie otrzymanych wynikow wykonano analizg
statystyczna oraz sporzadzono histogramy ilosci ziaren w klasach
ich wielko$ci, a ponadto przeprowadzono ich aproksymacj¢ za
pomoca specjalnej funkeji, ktéra opisuje rozktad za pomoca
trzech parametrow UWZ. Funkcja rozktadu udziatu ilosciowego
Na [1/mm?*]obiektow w ich wielkosci ma postac¢ (wzor 1) [9]:

[1+exp(Z+=( W—In(P))]?

gdzie:

P — pole powierzchni ziarna [pmz];

U — wskaznik sumarycznego udziatu ilosciowego obiektow
[1/mm?];

W — $rednia logarytmiczna wielkos$ci powierzchni obiektow
[um’];

zZ — wsk%inik zroznicowania wielkosci powierzchni obiektow
[1/pm?].
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U=5,0739; W =4,2814; Z = 4,2800 U =9,6428; W =3,9475; Z = 3,3500
Odchylenie stnd. = 0,561; Korelacja = 0,9572; Odchylenie stnd. = 0,946; Korelacja = 0,9440;
Test Fishera = 23,3 Test Fishera =19,3

Rys. 2. Rozktady wielkosci ziarna oraz ich funkcyjny opis wraz z parametrami funkcji.
a) wytop T2, b) wytop T4
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Rys. 3. Rozktady wielkosci ziarna oraz ich funkcyjny opis wraz z parametrami funkcji.
a) wytop T5, b) wytop T6
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3. Analiza wynikow

Analiza parametrow U,W,Z (tabela 2) funkcji rozktadu ilosci
ziaren osnowy w klasach ich wielko$ci wskazuje na duze
rozbiezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi wytopami.

Najlepsza strukturg ze wzgledu na jej rozdrobienie
obserwujemy dla wytopu T4. Swiadczy o tym najmniejsza
warto$¢ parametru W (Srednia logarytmiczna wielko$¢ ziaren)
oraz wysoka warto$¢ parametru U S$cisle skorelowana z iloscia
ziaren przypadajacych na jednostkg powierzchni. Powodow tego
nalezy szuka¢ w sktadzie chemicznym i modyfikacji. W staliwie
T4 obserwujemy jednoczesnie duze zawartosci Ni, Mo oraz
modyfikatorow Vi Ti.

Tabela 2.
Zestawienie parametrow
U W Z
T2 5,0739 4,2814 4,2800
T4 7,5505 4,1058 4,5577
T5 5,7318 4,2515 4,2515
T6 4,4197 4,3643 4,3261

Nalezy zwroci¢ uwagg ze sklad chemiczny nie ma istotnego
wplywu na wielkos¢ ziaren osnowy (parametr W). Obserwujemy
natomiast duze zréznicowanie iloSci ziaren (parametr U).
Najnizsza wartos¢ parametru U zaobserwowano dla wytopu T6 w
ktorym stwierdzono duza zawarto$¢ wegla, chromu i niklu.

Sktad chemiczny wptynat dos¢ istotnie na ksztalt wykresow ATD
(rys. 1). Szczegolnie dobrze jest widac na rysunkach 1ci 1d. Sa to
staliwa o stosunkowo duzej zawarto$ci weggla co powoduje
pojawienie si¢ znacznego piku pod koniec procesu krystalizacji
pierwotnej wskazujacego na krystalizacje wigkszej ilosci
eutektyki weglikowej po granicach ziaren osnowy.
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Investigation of the Grain Size of Wear
Resistant Chromium Cast Steel

Abstract

The presented results are a part of research conducted in the Department of Foundry, Silesian University of Technology on the
improvement of the properties of chromium cast steels for heavy machines working in very hard conditions. Examples of such machines
are combines mining. The paper focuses on the analysis of the factors influencing on the structure grain size of sleeve casting. The grain
size is the main factor, next to the chemical composition, which determines the wear resistance of the working element.
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