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Streszczenie

Zasadniczym celem opracowania byto przeprowadzemiéwnawczych bada
zwzyciowych materiatdw stosowanych nebiny taacuchowe produkcji krajowej
i zagranicznej orazeliwa ADI, ktére uznano za tworzywo predestynowdne
zastosowania w wytwarzaniu tychiméw. W ramach pracy opracowano i wy-
konano nowe stanowisko umiwviajace badanie procesuzmvania s¢ bebnéw
w obecnéci dodatkowegcdicierniwa. Na podstawie przeprowadzonych Bada
doswiadczalnych wiéciwosci zwzyciowych stwierdzonoze najweksz odpor-
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noscig na zuycie, spéréd rozpatrywanych materiatow, charakteryzuje 7&-
liwo sferoidalne zawierage w swym sktadzie ok. 1% Cu i poddane hartowaniu
izotermicznemu w solach w temperaturze 270+5°CiamaADI CU C).

WPROWADZENIE

Jednymi z najbardziej namanych na uszkodzenie elementow przemaw

zgrzebtowych, ktére wchodzw sktad kompleksow eksploatacyjnychegla

kamiennego, sbebny taacuchowe. Bbny te pracyj zazwyczaj wsrodowisku

0 znacznej agresywaia, charakteryzujcym sk obecndcig takich czynnikéw

eksploatacyjnych jak:

— pyt kamienny lub kamiennoeglowy dostajcy sk do strefy wspotpracy
bebnoéw z tacuchem,

— wilgo¢ przyczyniagca sé do powstania korozji powierzchnighnéw, co
zwigksza podatng@ na zuycie scierne,

— liczne rozruchy przedaoikow,

— przecjzenia spowodowane m.in. przetadowaniem przeika i zabloko-
waniem facuchow.

Wymienione czynniki przede wszystkim wydatnie gwizap zuzycie tri-
bologiczne, co prowadzi do gstych awarii i postojow wptywagych na eko-
nomike wydobycia wgla. Naley jednak take dod&, ze wystpienie awarii
przendnikdw zgrzebtowych mie istotnie wplywa na stan bezpiecéstwa
zalogi. Szczegodlnie silnie wygtuje to w przypadku zeeczeniowych zerwa
tancuchéw i gknie¢ zebdw kebnow taacuchowych.

Procesom ziycia sciernego mena przeciwdzialq stosujc odpowiednie
materiaty i technologie. Jak wynika z analiz uszesdbebnéw taicuchowych
gorniczych przenimikow zgrzebtowycHL. 1], dotychczas stosowane materiaty
i technologie nie przeciwdziatgjv sposéb zadowalgy procesom degradacyj-
nym. W celu poprawy odporfci na zuycie materiatow gywanych do wytwa-
rzania lgbndéw tarcuchowych naley rozwazy¢ alternatywne tworzywa. W ni-
niejszej pracy podio temat okréenia odpornéci na zuycie materiatow ju
stosowanych nagbny tarcuchowe oraz materiatow innowacyjnych. W szcze-
goIncici dokonano okrédenia rodzaju i gatunkéw materiatéwzjstosowanych
do produkcji lgbnéw taacuchowych gérniczych przefmikéw zgrzebtowych,
zaproponowano alternatywne tworzywa oraz przepraomal badania zycia
sciernego rozpatrywanych materiatdw na specjalnigymv celu opracowanym
i wykonanym stanowisku dwiadczalnym.

CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW PODDANYCH BADANIOM
ZUZYCIOWYM

Obecnie najogciej do produkciji bbnéw taacuchowych goérniczych przefi-
koéw scianowych i poécianowych stosuje siodkuwki stalowe lub odlewy ze



1-2013 TRIBOLOGIA 137

staliwa stopowego, niekiedy dodatkowo poddane atwdtieplinej, najesciej

hartowaniu indukcyjnemu lub ptomieniowemu warstwigrechniej zbow. Po

standardowej wsgpnej obrébce odlewéw oraz obrobce skrawaniem paeier
ni osadczych nagpuje najczsciej drobna korekta zarysow ¢lmdw

z wykorzystaniem szablonéw, nagéeiej w formie ecznej obrébki elektrona-

rzgdziami szlifierskimi.

Jak wspomniano wgj, producenci przesaoikéw zgrzebtowych do wy-
tworzenia lebnéw taacuchowych stosdgjnajczsciej stale kute i staliwa stopo-
we, jednake wytworcy nie informuyj o wytych gatunkach materiatow. W celu
okreslenia rodzaju gywanych przez producentéwghmow taacuchowych mate-
rialdw, co jest istotne z uwagi na realizakplejnego etapu badalcswiadczal-
nych, przeprowadzono identyfikgajnateriatovy, w ramach ktorej wykonano:

* pomiary twardéci w rdzeniu i na powierzchnigha metod Rockwella
w oparciu o nora PN-EN I1SO 6508-1: 2008 zzyciem twardéciomierza
produkcji KARBID-PREESS Warszawa (dopuszczalnydbtwskaza
11,5 HRC),

* pomiary sktadu chemicznego na spektrometrze enysyjfirmy Hilger-
Analitycal typ E983 (zastosowano wzorzec odniesi&d5/1 P58/1),

* analiz metalograficza z zastosowaniem mikroskopu optycznego typu
Reichert-Jung MeF3.

Prébki pobrano z 6dbnéw taicuchowych pochodzych od trzech krajo-
wych i dwdch zagranicznych producentéw przeikdw zgrzebtowych. Probki
te wyckto za pomog strumienia wody pod wysokimstiieniem z zbow kebnéw
tancuchowych, ktére pracowaly wcreej w kopalniach wgla kamiennego.

W Tabeli 1 przedstawiono zestawienie stwierdzonych rodzajdyatun-
kow materiatéw oraz twardoi powierzchni i rdzeni dla poszczegdélnych produ-
centéw przenanikow zgrzebtowych, natomiast Wabeli 2 przedstawiono wy-
niki analizy metalograficznej.

Tabela 1. Zestawienie rodzajow materiatow i twardéci dla poszczeg6lnych producentéw
przenosnikow zgrzebtowych
Table 1. Types of materials and hardness for tbdyzers of armoured face conveyors

Producent (typ . . Twardaié . Twardasé
. Stwierdzony materiat powierzchni, )

przengnika) HRC rdzenia, HRC
Producent krajowy 1 36HMN (stal) 50 31
Producent krajowy 2 L35GSM (staliwo) 56 28
Producent krajowy 3 GS42CrMo4 (staliwo) 55 28
Producent zagraniczny 1 L35HM (staliwo) 54 29
Producent zagraniczny 2 L35HM (staliwo) 50 30
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Jak wykazaly déwiadczenia eksploatacyjne, stal i staliwo jako miate
konstrukcyjny na &bny taxcuchowe nie zapewnigjspetnienia rosgcych wy-
maga uwzytkowych. Sgd tez konieczné¢ poszukiwania innych, catkowicie
nowych rozwijzan materialowych. Analiza wielu danych literaturowysktoni-
ta do podgcia prob z wykorzystaniem zupelnie nowego materisuodliewy,
jakim jestzeliwo sferoidalne ADI.

Zeliwo sferoidalne ausferrytyczne ADI (Austempereacfll Iron) jest ma-
teriatem, ktory powstaje zeliwa stopowego sferoidalnego po wykonaniu spe-
cjalnej obrébki cieplnej w postaci hartowania izateznego. W wyniku tego
rodzaju obrébkizeliwo uzyskuje szczegdlne wlasieow postaci wysokiej gra-
nicy plastycznéci, przy stosunkowo dobrych wiasmiach plastycznych, co
zapewnia dobky udarnd¢ przy wysokiej twardgci. Ten korzystny zestaw wia-
snaci mechanicznych powodujee jest to materiat predestynowany na elemen-
ty o zlawonej konstrukcji narsgone na dwe obcizenia oraz oddziatywania
scierne iscierno-korozyjne.

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych bad#@ metalograficznych dla rozpatrywanych prébek

Table 2. Results of metallographic studies condlifdethe tested samples
. Grubaié
Producent Struktura war’stvyy hartowane warstwy Struktura rdzenia probki
prébki h .
artowanej
Producent l.Drobn.02|arn.|sty martenzyt, Py Sorbit z wydzieleniami
. jednej stronie zgtadu znajduj¢ 10 mm g
krajowy 1 . drobnych wgglikow
si¢ warstwa napawana
Producent Martenzyt z wydzieleniami Sorbit, widoczna
krajowy 2 bardzo drobr\:v{:h likow 20 mm struktura dendrytyczna
Wariant kbna 1 yeh vg typowa dla odlewow
Producent Stret zewretrzng (widoczne Sorbit z wydzieleniami
. jej przegrzanie) stanowi grubp ferrytu, widoczna
krajowy 2 . = 25 mm
Wariant lgbna 2 iglasty martenzyt, 'pom.ej struktura dendrytygzna
martenzyt gruboziarnisty typowa dla odlewéw
Producent Sorbit, widoczna
Kraiowy 3 Martenzyt 20 mm struktura dendrytyczna
Jowy typowa dla odlewow
Zachowane tylko fragmenty Sorbit z wydzieleniami
warstwy hartowanej .
Producent ferrytu, widoczna
; o strukturze martenzytu 15 mm
zagraniczny 1 . L struktura dendrytyczna
z wydzieleniami bardzo -
-t typowa dla odlewéw
drobnych wglikbw
Zachowane niewielkie Sorbit, widoczna
Producent . ulegta
. fragmenty warstwy hartowanej S struktura dendrytyczna
zagraniczny 2 zZuzyciu -
0 strukturze martenzytu typowa dla odlewéw

Wiasndgci mechaniczneeliwa ADI [L. 3, 4, 7] silnie zalea od parame-
trow obrobki cieplnej, ktorej najbardziej istotnymabiegiem jest hartowanie
z przemiag izotermicza. Odlew zzeliwa sferoidalnego, po uprzedniej ewen-
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tualnej wsgpnej obrébce skrawaniem, jest poddawany stosunkewgiemu
procesowi austenityzacji w temperaturze 850+-90@tCktorym nasfpuje har-
towanie izotermiczne w specjalnie dobranymzatdluidalnym lub solnym
Z wytrzymywaniem w temperaturzeedts 300+400°C przez okres 1+2 h, a na-
stepnie schiadzanie swobodne do temperatury otocz&pigsany zabieg powo-
duje, ze uzyskiwana w ten sposéb strukturaidémwa sktada gi z mieszaniny
ptytkowego ferrytu i austenitu. Struktura ta, zwaaasferrytem, cechuje ¢si
zespotem korzystnych whaséw mechanicznych.

Norma europejska zaimplementowana jako norma poRKaEN-1564
z roku 1997 wyrénia jedynie cztery gatunkieliwa ADI réznigce s¢ wkasno-
sciami mechanicznymi (patfgab. 3).

Tabela 3. Wiasndci mechanicznezeliwa sferoidalnego ADI wg PN-EN-1564/1997
Table 3. Mechanical properties of spheroidi@ns ADI by PN-EN-1564/1997

Gatunekzeliwa ADI Ry min Reo 2min Asmin Twardas¢
MPa MPa % HB

EN-GJS-800-8 800 500 8 220+260

EN-GJS-1000-5 1000 700 5 300+360

EN-GJS-1200-2 1200 880 2 340+440

EN-GJS-1400-1 1400 1100 1 380+480

Badania ostatnich lat przedstawiagwiazek wigciwosci ADI z zawarto-
$cig w jego mikrostrukturze austenitu, a w szczeg&dhaustenitu metastabil-
nego. Austenit ten w wyniku zewtnznych oddziatywa mechanicznych, np.
kulowania czy rozaigania, umacnia siw wyniku przemiany martenzytycznej
(efekt TRIP — Transformation Induced Plastysity\ofzenie martenzytu, jako
fazy twardej, mee skutecznie zwksza& odpornd¢ elementéw na zycie
scierne hdz przez tarcie. Jednak problemem pozostaje doboowigdnich
parametrow obrobki cieplnej, aby udziat austenittastabilnego byt dostoso-
wany do przeznaczenia danej konstrukcji.

CHARAKTERYSTYKA BADA N DOSWIADCZALNYCH

Stanowisko do badania zi#ycia materiatéw stosowanych na &bny
tancuchowe przendénikéw zgrzebtowych

Dotychczas stosowane konstrukcje stanowisk badashcryp bada zwycia
(tribotestery produkcji ITeE w Radomju. 6], stanowisko do badgptyt trud-
noscieralnych konstrukcji RyfamyL. 5]) nie zapewniaj odwzorowania wa-
runkéw eksploatacji ¢bnoéw tarcuchowych i dlatego fepostanowiono zapro-
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jektowa oraz wykona stanowisko badawcze dedykowane badaniom materia-
téw na Izbny tancuchowe.

Nowe stanowiskdL. 2] do bada wiasciwosci zwzyciowych (widok sta-
nowiska przedstawiono ndys. 1) materialbw stosowanych nalmy tancu-
chowe przenmikéw zgrzebtowych skladaesk dwéch cezsci:
¢ napgdowej,

e prébczej.

Cz$¢ napdowa stanowiska z#ona jest z:

— silnika nagdowego,

— przemiennika estotliwosci,
— sprzgta wktadkowego,

— walu napdowego,

— ostony.

W czsci badawczej na plycie doej zamocowana jest pokrywa dolna,
w ktorej osadzona jest probka dolna. Stykaosia z prébk gérmg poprzez war-
stwe scierniwa. Prébka gérna zamocowana jest w pokrnynwimej, ktéra z kolei
napdzana jest walem pgizonym poprzez spggto z silnikiem napdowym.

Rys. 1. Stanowisko do bad& wiasciwosci zuzyciowych materiatdbw stosowanych na ébny
tancuchowe przenénikdw zgrzebtowych

Fig. 1. Rig for testing the wear properties of mate used for chain drums of armoured face
conveyors
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Obiekt badan

Do bada zwyciowych dotychczas stosowanych materiatéw sbnl tahcu-
chowe wykorzystano probki pimieniowe (ich posta konstrukcyjna zostata
przedstawiona nRys. 2.

W celu scharakteryzowania wewosci zwyciowych grupy materiatdw
tradycyjnych, czyli stali i staliw, wykonano prébkinasgpujacych gatunkow:
stal 36HMN, staliwa L35HM i L35GSM. Prébki te podaahartowaniu i ni-
skiemu odpuszczaniu. Warunki przeprowadzonej obréldplnej zestawiono
w Tabeli 4.

@45H7

@55h8

Rys. 2. Posté konstrukcyjna probek stosowanych do bada ubytku masy; B — szerokéé
prébki gérnej B = 10 mm, dolnej B = 6 mm

Fig. 2. Construction form of the samples used ésting the loss of mass; B — width of the
upper sample B = 10 mm, lower B = 6 mm

Tabela 4. Parametry obrobki cieplnej prébek stalowgh i staliwnych
Table 4. Parameters of heat treatment of steetasidsteel samples

Austenityzacja Hartowanie Odpuszczanie nigkie
Temperatura, °C 860 780 180
Czas wygrzewania, 150 ) 60
min

Probki z zeliwa ADI hartowane izotermicznie w solach zostalglane
w Zaktadzie Stopéwelaza Instytutu Odlewnictwa w Krakowie w postaciwa
ka 260 x 450 mm (z tych odlewéw wykonano prébki/é5% 10 i 6 mm), Kli-
néw Y typ Il o wymiarach 25 x40 x150 mm, z ktoryaelykonano prébki do
bada wlasnaci mechanicznych po obrébce cieplnej. Procesy dbirdieplinej
wytopu wykonano w piecu typu Multitherm N41/M firmfABERTHERM.
Operacje wychfadzania izotermicznego przeprowadzomiecu elektrycznym
wannowym typu PEW — 2, wgkieli solnej (mieszanina azotanu potasu i azoty-
nu sodu). W zalaosci od temperatury hartowania izotermicznego uzyskan
warianty probek oznaczone jako: ADI CU A, ADI CU BDI CU C.

Parametry obrobki cieplnej probek przedstawiond@abeli 5, zmierzone
wartasci twardagci — w Tabeli 6, a wyznaczone wartoi parametréw wytrzy-
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matasciowych i udarnéci w Tabeli 7. Sktad chemiczny wytopu przedstawiono
natomiast wrabeli 8.
Analizujac wyniki zestawione wrabeli 6 i odnoszc je do normy PN-EN

1564 ,Zeliwo sferoidalne hartowane z przemjamnotermicza”, mozna stwier-
dzi¢, ze uzyskane warfoi twardaci pozwalay wstepnie zaklasyfikowé

* prébki ADI CU A dozeliwa gatunku EN-GJS-800-8,

» prébki ADI CU B dozeliwa gatunku EN-GJS-1000-5,

e prébki ADI CU C dozeliwa gatunku EN-GJS-1400-1.

Tabela 5. Parametry obrébki cieplnej prébekzeliwa ADI

Table 5. Parameters of heat treatment of ADI icastsamples
Austenityzacja Hartowanie i_zotermiczne
(ztoze fluidalne)
ADICU A 375
Temperatura, °C 900 ADI CU B 330
ADICUC 270
Czas, min 120 150

Tabela 6. Wyniki pomiaréw twardosci probek z zeliwa ADI hartowanych w solach

Table 6.

Results of measurements of hardness dfcAf iron samples treated in salts

Twardas¢, HRC

Twardéé, HB

Wartos¢ srednia

Przeliczona wg Normy EN

ISO 18265
ADICU A 30,6 2916
ADI CU B 37,3 348,3
ADICUC 45,3 428,0

Tabela 7. Wyniki pomiaréw wtasndgci mechanicznych prébek zzeliwa ADI hartowanych
w solach

Table 7.  Results of measurements of mechanioepepies of ADI cast iron samples treated in salts
Oznaczenie prébet Wiasndgci mechaniczne
Probex R, MPa R. MPa A, %

ADICU A 944 595 8,3

ADI CU B 1140 832 55

ADICUC 1457 1164 3,3
Tabela 8. Zestawienie sktadu chemicznego wytopeliwa ADI
Tabele 8. Chemical composition of ADI cast iron ging

Sktad chemiczny, %
C Si Mn P S Ni Mg Cu
3,6 2,45 0,32 0,035 0,04 1,9 0,064 0,99
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Metodyka badan

Za podstawowy parametr charakteryzyj wlasndci zuzyciowe badanych
materiatow przyto ubytek masy yobu prébek. Do jego wyznaczenia stosuje
sie zaleznos¢:

um = (rrl)d,O - I’-npd,t) + (rnpg,o - rnpgt) (1)
gdzie:my,o — masa pocitkowa probki dolnej,
My; — Mmasa probki dolnej po czasiezyaia t,
Mo — Masa poatkowa probki gornej,
Myt — Masa probki gornej po czasieytia t.

W Tabeli 9 zestawiono zadawane waito parametréw kinematycznych
i obcigzeniowych, przy ktérych prowadzono badaniaymia materiatdw sto-
sowanych nagbny tancuchowe przenmikéw zgrzebtowych.

Tabela 9. Zestawienie wartéci parametréw badai zuzycia materialdw stosowanych na
bebny tancuchowe przenénikéw zgrzebtowych
Table 9. Values of parameters of wear testing rigdgeused for chain drums of armoured face

conveyors
Gatunki stali i staliw 36HMN L35HM L35GSM
Naprzeniesciskapces, MPa 0,063 0,094 0,125
Predko$¢ obwodowa v, m/s 0,29
Czas bada 8x10 min
Scierniwo korund

W celu wyznaczenia, dla zadanego wariantu gieciia, parametrow cha-
rakteryzugcych zuycie materiatdw stosowanych nebmy tancuchowe przeno-
$nikdw zgrzebtowych stosowano ngstijacy tok posgpowania:

— wazenie oczyszczonych prébek przed eksplogtaci

— zamocowanie probek w pokrywach stanowiska,

— zwaeniescierniwa i umieszczenie go na probce dolnej,

— zamocowanie pokrywy gornej,

— zadanie obgienia i zamocowanie zabezpiefizarzed wysuriciem pokry-
wy gornej,

— wilgczenie stanowiska na 10 min,

— zdemontowanie zabezpieazgpokrywy gornej,

— oczyszczenie z 2ytegoscierniwa powierzchni prébek,

— zdemontowanie pokrywy dolnej,

— wyciagniecie proébek z mocowaw pokrywach,

— staranne oczyszczenie probek w myjce ukraekowej,

— zwaenie obu prébek,

— wyznaczenie ubytku masy i niepewaiopomiarowe;j.



144 TRIBOLOGIA 1-2013

WYNIKI BADA N ZUZYCIA

Na Rysunkach 3, 4i 5 zilustrowano uzyskane wakm ubytku masy w funkcji
czasu dla prébek stalowych, staliwnycligliwa ADI obrabianego w solach
(prébki ADI CU A, ADICU B i ADICU C).

Czas, min

o L35HM  weses L35G5M = 36HMN s ADICU A ——ADICUB = ADIQUC

Rys. 3. Przebiegi wartéci ubytku masy uzyskane przy obeizeniu N = 0,063 MPa w funkgiji
czasu dla prébek stalowych, staliwnychzeliwa ADI obrabianego w solach

Fig. 3. Courses of the mass loss value obtainedtla¢ d0oad N = 0,063 MPa as a function of
time — for steel, cast steel and ADI cast ironafied in salts) samples
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Rys. 4. Przebiegi wartdci ubytku masy uzyskane przy obeizeniu N = 0,094 MPa w funkcji
czasu dla prébek stalowych, staliwnychzeliwa ADI obrabianego w solach

Fig. 4. Courses of the mass loss value obtainedtla¢ doad N = 0,094 MPa as a function of
time — for steel, cast steel and ADI cast ironatied in salts) samples
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Rys. 5. Przebiegi wartéci ubytku masy uzyskane przy obecizeniu N = 0,125 MPa w funkcji
czasu dla prébek stalowych, staliwnychzeliwa ADI obrabianego w solach

Fig. 5. Courses of the mass loss value obtainedtla¢ d0oad N = 0,125 MPa as a function of
time — for steel, cast steel and ADI cast ironatied in salts) samples

Na podstawie uzyskanych wynikow badarycia z zastosowaniem dodat-
kowegoscierniwa stwierdzonase:

* wraz ze zwgkszeniem czasu proby i obgenia obserwuje siwzrost ubyt-
ku masy,

e W grupie stali i staliw poddanych hartowaniu i mégku odpuszczaniu naj-
bardziej odporna na zucie spaérdd rozpatrywanych materiatéw byta stal
36HMN, natomiast najmniej — staliwo L35HM.

* najmniejszymi wartéciami ubytku masy w grupigeliw ADI charakteryzu-
je sk zeliwo oznaczone symbolem ADI CU C, ktére byto olioole ciepl-
nie w solach w temperaturze 270°C, nakszymi natomiasteliwo ozna-
czone symbolem ADI CU A, obrabiane cieplnie w terapgrze 375°C,

+ zeliwa hartowane izotermicznie w solach wykazaly leorzystniejszymi
wiasciwosciami zwyciowym w stosunku do stali i staliw w stanie zabar
wanym i odpuszczonym nisko.

PODSUMOWANIE

Zasadniczym celem opracowania byto przeprowadzemiéwnawczych bada
zwyciowych materialébw stosowanych nabloy taacuchowe. W trakcie bada
zuzyciowych poddano probom jeden gatunek stali, dwarda staliwa izeliwo
sferoidalne poddane obrdbce cieplnej, w wyniku djtdizyskano trzy warianty
materiatowe.

Na podstawie przeprowadzonych badkswiadczalnych wiéciwosci zu-
zyciowych stwierdzonoze korzystnymi cechami predestyspeymi do zastoso-
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wania w produkcji bbnéw tacuchowych przenmikow zgrzebtowych jest
zeliwo sferoidalne zawierage w swym sktadzie ok. 1% Cu i poddane hartowa-
niu izotermicznemu w solach w temperaturze 270u¢&iant ADI CU C).

Nalezy podkrsli¢, ze kady z rozpatrywanych wariantégeliwa ADI cha-
rakteryzowat si odporndcia na zuycie lepsz lub bardzo zbfions w odniesie-
niu do odpornéci juz stosowanych stali i staliw. W tym miejscu ngleod-
nies¢ sie do wynikow uzyskanych przez innych badaczy. Wybgila zuzycia
zeliw ADI w poréwnaniu z materiatami stosowanymi elamenty maszynowe
przedstawiono m.in. w praca¢h. 8-11] (niestety Autorzy tych opracowanie
opisali sposobu przeprowadzania hiadazyciowych).

Przyktadowe wyniki badaodporndci na zuycie [L. 8] przedstawiono na
Rys. & Wyniki te ewidentnie wskazgyjna wyzszy odporndé na zuycie zeliw
ADI w poréwnaniu zzeliwami sferoidalnymi i stal ulepszog cieplnie, czyli
materialami o zbkionej twardéci. Jedynie stal po naglaniu charakteryzowata
sie zblizong odporndcia na zuycie, jednake stal ta cechowataesp wiele wyz-
sz twarddcia. Autorzy wyzej wymienionych prac wysakodporng¢ zeliw har-
towanych izotermicznie (ADI) tlumagzprzemiag austenitu szatkowego
w martenzyt pod wptywem sit dziatglych w czasie badazuzyciowych.

Rys. 6. Przyktadowe wyniki bad& odpornosci na zuzycie liniowe na podstawie pracy [L. 8]
Fig. 6. Examples of wear resistance test resubiased orjL. 8]

Wstepne wyniki bada metalograficznych probek poddanychzytiu,
a bedacych obiektem badaopisanych w niniejszej pracy, potwierdzanacze-
nie przemiany austenitu satkowego w martenzyt w uzyskaniu wysokiej od-
pornaci na zuycie.
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Praca zrealizowana w ramach projektu rozwojowego MrR09 0026
06/2009 finansowanego #dkdéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥¥gego
decyzy nr 0481/R/T02/2009/06.
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Summary

The primary purpose of this study was to carry outcomparative research
concerning the wear properties of materials used fochain drums, both of
domestic and foreign production, as well as of ADtast iron, which was
considered as a material highly suitable for use imanufacture of drums.
As part of the study, a new test rig was developeand made in order to
allow testing the process of wear in the presencé an additional abrasive
material. On the basis of the experimental researclconcerning the wear
properties, it has been found that the highest wearesistance among the
analysed materials had the nodular cast iron containg approximately 1%
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of Cu and subjected to isothermal quenching in saltat a temperature of

270+5°C (variant: ADI CU C). It should be emphasizd that each of the

considered variants of ADI cast iron was characteded by a wear

resistance better than that of steels and cast steg¢hat are already in use or

very similar. In terms of quality, the results weresimilar to the results of

the research on abrasive wear of the ADI cast ironand steels presented by
other authors in their research.



