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ZwEycie przez tarcie, staliwa stopowe
of wear by friction, alloy cast steels
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PROBA ANALITYCZNEGO SKORELOWANIA STOPOWO SCI STALIWA
Z WIELKO S$CIA ZUZYCIA PRZEZ TARCIE PROBEK
W STANIE SUROWYM | Z WARSTW A AZOTOWAN A

W pracy przedstawiono wyniki analitycznej ocenygtiegu zuycia przez tarcie grupy staliw stopowych
0 zr&nicowanym skladzie chemicznym Cr-Mo-V-Cu w stanieosvym i z warstw azotowan.

Badanie przebiegu zycia przez tarcie suche przeprowadzono zgodnie rmn@&N-83/H-04302 — trzy
wateczki staek. W charakterze przeciwprébekyto stazkéw wykonanych ze stali 40H, ulepszonych cieplnie
na twardé¢ 48+50 HRC.

Badanie ziycia realizowano przy statym nacisku w czasie tabfl s oraz w czasie wydlnym do 350 s.

Obréble wynikéw wykonano przy pomocy rutynowego programamiputerowego EXCEL 2000, prohugj
skorelow& wielkos¢ zwzycia (mierzomn wzglednym przemieszczeniemgsstazka w zaleénaosci od czasu tarcia)
dla r&nych wartgci stopowdci staliwa.

Jako parametru charakteryzeggo sktad chemiczny staliwa pratg stopowdé staliwa okrélona jako sung
procentovg sktadnikow stopowych wygpujacych w staliwie. Do oceny stopow® brano pod uwag takie
pierwiastki jak : Mn, Si, Cr, Mo, V, Cu.

Celem zrealizowanych bafldyto okrelenie wptywu stopowsri staliwa i procesu azotowania na przebieg
zwzycia przez tarcie, z uwzgldnieniem wptywu stopowiei staliwa na przebieg zycia warstwy azotowane;.

AN ATTEMPT OF ANALYTICAL CORRELATING THE ALLOY CAST  STEEL
WITH THE DEGREE OF WEAR BY FRICTION OF SPECIMENS
IN CRUDE STATE AND WITH NITRIDED LAYER.

In this elaboration the results of the analyticgtireation of wear by friction of the group of allegst steels
with different chemical composition Cr-Mo-V-Cu impecimens in crude state and with nitrided layerewer
presented.

Investigation of wear by dry friction was carriedtaccording to PN-83/H-04302 standard - threeersl|
cone.

The examination of wear was achieved at constas#spre in time of friction 50 seconds.

As a parameter characterizing the chemical compasitf cast steel, alloy cast steel was taken feefias
the sum of the percentage of alloying elements weake present in the cast steel). For the assesshatioy
such elements as: Mn, Si, Cr, Mo, V, Cu were takmconsideration.

The aim of the completed research was determirfiegeffect of alloy and nitriding process on the elev
lopment of wear by friction.

1. WSTEP

Zagadnienie trwakei elementéw maszyn w zakresie odp@miona zuycie przez tarcie jest problemem
zlozonym, zalenym od wielu czynnikéw i trudnym do jednoznacznegaacowania z wykorzystaniem szere-
gu dosgpnych metod badawczych [1,2,3].

Oprocz probleméw zwrzanych z oceni badaniem ziycia przez tarcie, na tle ktérych narosto szereg
kontrowersji, sprowadzagych st najczsciej do metody badania zycia przez tarcie, samego mechanizmu
zwycia, zasadnicze znaczenie ma tu struktura, zetsliktad fazowy struktury badanego materiatu [4,5].

Nalezy rowniez pametaé, ze w przewaajacej liczbie przypadkéw struktura materiatu jestnatyjowana
sktadem chemicznym, obréblcieplm, technologi wytwarzania, czy wreszcie takimi parametrami jalart
dos¢, wiasciwosci tribologiczne warstwy wierzchniej i strefy praypierzchniowej [6,7].
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W pracy niniejszej skoncentrowance sia ocenie wplywu azotowania na przebiegyzia przez tarcie
staliwasrednio- i wysokostopowego.

Analize wynikbw bada sprowadzono do poréwnania przebieguyzia probek badanej grupy staliw w sta-
nie surowym i z warstw azotowan, taczac ja z parametrem okékjacym stopowé¢ okreslonego staliwa,
z uwzgkdnieniem przebiegu zycia dla czasu t=10+50s (rys.1 i 2) oraz pemgku czasu t=5+350s
(rys. 3i4).

2. OPIS OBIEKTU BADAN

Do bada przyjeto grup; 20 gatunkdéw staliwasrednio i wysokostopowego o zmicowanym skfadzie
chemicznym. Podstawowe skladniki stopowe analizeyagrupy staliw miécity sig w granicach:
C=0,11%+0,70 %, Mn =0,36%+0,54 %, Si=0,22%50b, Ni=0,61%+0,77 %, Cr=1,00%+15,00 %,
Mo = 0,23%+0,76 %, V = 0,20%+0,54 %, Cu = 1,13%6198.

Azotowanie analizowanej grupy staliw zrealizowananieszaninie amoniaku i zdysocjowanego amoniaku,
dwustopniowo, w temperaturze £80i 530°C w 4cznym czasie 20 godzin.

3. OPIS ZREALIZOWANYCH BADA N | ANALIZ

Badanie przebiegu zycia przez tarcie realizowano zgodnie z ner®N-83/H-04302 — trzy wateczki
stazek, na stanowisku badawczym z czujnikiem przemiemza wspOtpracyggym z mikroprocesorowym
systemem pomiarowym CL311+Ch104M [8].

Podczas pomiaru stosowano abienie state wynosze 20 N. Czas trwania proby dla pierwszego przypadk
wynosit 10+50 sekund, a dla drugiego przypadku S0:8ekund. Szybkoé obrotowa stoka miata warté¢ 480
obrotow/min.

Ze wzgkdu na dua rozpktos¢ pomiedzy wartGciami stopowseci analizowanej grupy staliw dokonano ich
podzialu na trzy grupy:

grupal — A=5,88% (A=4,75+6.67 %);

grupa Il — A =11,24 % (A = 10,87+11,99 %);

grupa lll — A= 18,24 % (A=16,93+19,15%).

Dla wyzej wymienionych grup dokonano analitycznej ocenyywp stopowdci staliwa na przebieg zycia
przez tarcie w funkcji czasu tarcia dla prébek anig surowym i z warstywazotowan.

— rysunkach1i2—-dlaczasut=10+50s,

— rysunkach 3i4 —dlaczasut=50+350s.
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Rys. 1. Zalenas¢ pomedzy stopowsTiq staliwa, a przebiegiem zycia przez tarcie dla prébek surowych
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Rys. 2. Zaleinasé pomedzy stopowsiq staliwa, a przebiegiem zycia przez tarcie dla prébek azotowanych
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Rys. 3. Zaleznaos¢ pomedzy stopowsria staliwa, a przebiegiem zycia przez tarcie dla prébek surowych
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Rys. 4. Zalenas¢é pomidzy stopowstiq staliwa, a przebiegiem zycia przez tarcie dla probek azotowanych

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaraz analizy przebiegu zycia probek surowych i azotowanych
mozna przyjé ponizsze wnioski.
1.

Decydujcy wpltyw na przebieg zycia przez tarcie analizowanej grupy staliw wywietapowac,
przy czym im wysza stopow& tym mniej intensywne zycie w pocatkowym okresie tarcia, a pé
niej réznice te ulegaj znacacemu zmniejszeniu (rys. 1).

Zwycie przez tarcie prébek azotowanych w polkawym okresie tarcia jest poréwnywalne,
niezalenie od stopowsri staliwa, a w pgniejszym okresie nagiuje istotne zrénicowanie na korzy
stopowdci (rys. 2). Naley podkreli¢ znacacy wplyw azotowania na spadek szybéiazuzycia w po-
réwnaniu probki azotowane — probki surowe (rys2). i

Dla diwszych czas6w azotowania prébki azotowangywaja sic zdecydowanie wolniej aiprobki
surowe z poréwnywalnym wptywem stopoeostaliwa na przebieg i wielké zwycia.

Nieco odmienny charakter przebieguwymia przez tarcie prébek surowych w patgowym okresie
tarcia (rys. 1) i wydtzonym czasem tarcia (rys. 3) wynika ze zzigowanej struktury (struktura den-
drytyczna mae by istotnie zrénicowana w zatenosci od sktadu chemicznego staliwa — drobnoziar-
nista, gruboziarnista).

Wydtwony czas tarcia (rys. 4) powoduje znicowanie przebiegu zycia przez tarcie staliwa azo-
towanego. Wynika to ze zibicowanej struktury warstwy azotowanej w zalasci od sktadu chemicz-
nego staliwa.

Ze wzgkdu na istota zmiare struktury staliwa, giéwnie w obbie warstwy azotowanej (w trakcie azoto-
wania nasfpuje zanik struktury dendrytycznej i rozdrobniesteuktury [2]) istotny wplyw na ksztattowaniegsi
odporndgci na zuycie przez tarcie wywierajparametry charakteryzige sktad chemiczny staliwa, co zgodne
jest z wynikami wczéniejszych bada[3].
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