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Stalowe kule i plyty wykladzinowe do mlynéow i inne elementy
odlewane odporne na Scieranie i uderzenia, ze stali wysokochromo-
wej oraz sposob ich obrobki termicznej
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Wynalazek dotyczy kul i plyt wykladzinowych
do mlynéw lub innych czeSci odlewanych narazo-
nych na Scieranie i uderzenia. Wynalazek dotyczy
rowniez stali uzywanych do ich wytwarzania.

W przemyS$le rozdrabniania materialéw stosuje
sie ciala miazdzgce o réznych skladach i wtasno-
Sciach ze stali kutej, lub odlewane z Zzeliwa biale-
go perlitycznego, z zeliwa bialego martenzytyczne-
go lub ze stali chromowej.

W wiekszo$ci zastosowan ciala miazdzgce odle-
wane ze stali chromowej sg bardziej odporne na
§cieranie niz ciala miazdzace ze stali kutej Ilub
zeliwa bialego perlitycznego oraz bardziej odpor-
ne na uderzenia niz ciala miazdzace z zeliwa bia-
tego martenzytycznego. Bywaja one gléwnie uzy-
wane w przemyS$le cementowym, gdzie ich zasto-
sowanie jest najkorzystniejsze.

Znane stale chromowe stosowane do wyrobu
cial miazdzacych maja nastepujacy sklad wago-
wy, niezaleznie od zawarto$ci Fe: C — 1,5 do 39,
Mn — 0,5 do 1,5%, Si — maksimum 19, S —
0,06%,, P — 0,06°,, Cr — 11 do 13%b.

Zawierajg rowniez czasem do 0,8°/0 molibdenu
i/lub do 0,79, niklu. Zaleznie od wymiaréw ciat
miazdzacych, charakterystyka tych znanych stali
jest nastepujaca: ’

® 50mm @ 50 mm

twardos¢ wedlug Rockwella 50 do 66 51 do 63

57756

10

15

20

39

2

z zawartoSciami austenitu szczatkowego zawsze
przekraczajacymi 3%/o a najczeSciej 5%.

" Odporno$¢ na S$cieranie jest tym wieksza im
wyzsza jest twardo$é, lecz odporno$é na powtarza-
jace sie uderzenia zmniejsza sie w miare wzrostu
zawartoSci austenitu szczgtkowego, a wiadomo, ze
jezeli weZmiemy pod uwage dziedzine stabych za-
wartoSci austenitu, to zawarto§¢ ta wzrasta wraz
z twardoscia.

Ciala miazdzgce wykonane z takich znanych sta-
li, chociaz przewyzszajg inne ciala miazdzace gléw-
nie pod wzgledem odporno$ci na $cieranie, nie sg
dostatecznie odporne na powtarzajgce sie uderze-
nia, zwlaszcza gdy stale posiadaja twardo$¢ prze-
wyzszajagca 58 Rockwell C, a to gléwnie w wy-
padku stosowania cial miazdzgcych o $rednicy réw-
nej lub wiekszej od 50 mm. Ta niedogodno$é¢ wy-
nika z tego, ze w tych warunkach i biorgc pod
uwage intensywne uderzenia, ktérym zwykle po-
dlegaja grube ciala miazdzace, ich zawarto§é au-
stenitu szczatkowego pozostaje zbyt wysoka (79,
i wiecej). Powoduje ona pod wplywem uderzen,
naprezenia wewnetrzne, ktére moga doprowadzié
do przedwczesnego zuzycia cial miazdzgcych przez
pekniecie lub luszezenie.

Wynalazek dotyczy kul i plyt wykladzinowych
do ciat miazdzacych, ktérych odporno$é na po-
wtarzajace sie uderzenia przewyzsza odporno$é
cial miazdzacych znanych i wyzej opisanych, wy=
konanych ze stali chromowej. Te kule i plyty wy-
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kladzinowe wykonane ze stali odlewanych o wyso-
kiej zawartosci chromu charakteryzuja si¢ tym, ze
ich strukture metalograficzng stanowi staly roztwor
martenzytyczny, bez perlitu i zawierajagcy mniej niz
3%/o austenitu szczatkowego, oraz weglikéw podsta-
wowych i wtérnych. 7
Te kule i ptyty wykladzinowe sg réwniez cha-
rakterystyczne dzieki obrébce termicznej stoso-
wanej w stalach uzytych do ich wyrobu.
Stale przeznaczone do wyrobu kul i plyt wy-
kladzinowych wedlug wynalazku, majg skiad na-

stepujacy:

— sklad wagowy Cr i C wyrazony w % . jest

przedstawiony na wykresie chromowo-weglo-
wym w czworoboku, ktérego wspodlrzednymi sg
Cr22,C2;Cr27,C3;Cr14,C21iCr19 C3;
— Obecno$é innych cial specjalnych niz chrom, na

przyklad molibdenu, wolframu, i tym podob- »

nych nie jest wymagana, aby otrzymac¢ charak-
terystyki minimalne, lecz jest. niezbedna .aby
uzyskaé najlepsze charakterystyki,

— Inne ciala, jak mangan, krzem, siarka, fosfor

nie s3 wymagane w zawarto$ciach zwykle spo-

tykanych w-stalach niestopowych.

Czworobok okreSlajgcy skilady jest przedstawio- .

ny w zalgczonym wykresie na fig. 1. Ta gama skla-
déw moze byc¢ podzielona na grupy I i II wedlug

fig. 2, w zalezmoSci od zawarto$ci Cr i C, po- -

niewaz stale I grupy sa tansze od stali II grupy.
Obrébki termiczne, ktérym podlegaja te stale,

aby uzyska¢ wymagane wlasno$ci, wedlug wyna-

lazku, polegajg gléwnie na:

— hartowaniu w powietrzu spokojnym lub przy
nadmuchu w temperaturze w granicach 950 do
1100°C, przy czym dokladna temperatura w tych
“granicach. zalezy od zawartodci CriC,i jest

tym wyzsza im wieksza jest warto§¢é wyrazenia

WMo Cr — 5 X 9, C”. Zespél czynnikéw: tem-

peratura, czas trwania austenityzacji i szybkosé¢

hartowania winien by¢ taki aby po zahartowa-
niu struktura byla pozbawiona perlitu i bainitu

i nie zawierala wiecej austenitu ustabilizowane-

go niz 209, - 5

odpuszczeniu w temperaturze w granicach 440

do 530°C, przy czym dokladna temperatura w

tych granicach zalezy od zawartoSci Cr i C

i winna byé¢ tym wyzsza im wieksza jest war-

to$¢ wyrazenia ,,9%, Cr — 5 X %o C”. .

Odpuszczenie ma na celu przeksztalcenie ustabi-

lizowanego austenitu do hartowania. Czas i tempe-

ratura winny by¢ takie, aby prawie calo$é usta-
bilizowanego austenitu zostala przeksztalcona tak
aby nie tworzyl si¢ przy tym perlit, co pocigga-

loby za soba zbyt znaczne zmniejszenie twardo- ‘

Sci. Dla niektdérych stali z II grupy, ktérych sktad
znajduje sie na gérnej granicy czworoboku okre-
Slajacego zawartoSci Cr i C, zawarto§¢ austenitu
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- zawarto$§¢ austenitu szczgtkowego

5. Spos6b obrébki

4 .

po zahartowaniu moze c¢zasem byé nieco wyisza
niz 20%. W takim przypadku przeksztalcenie pra-
wie calkowite ustabilizowanego austénitu do har-
towania jest dokonane za pomoca dwéch kolej-
nych odpuszczen, przy czym drugie odpuszczenie
odbywa si¢ w temperaturze nico nizszej niz pierw-
sze. ‘ )

Préby wykazaly, ze po takiej obrébce termicz-
nej, wlasnosci otrzymane dla stali zgodnie z wy-
nalazkiem sg nastepujace:

Twardo$¢ wedlug Rockwella C 59 do 63 Re,
3o

Kule i ptyty wykladzinowe do urzadzen odle-
wanych narazonych na S$cieranie i uderzenia sg
korzystnie wykonane ze stali w ten sposéb uzy-
skanych. )

Zastrzezenia patentowe

. 1. Stalowe kule i plyty wykladzinowe do miynéw

i inne elementy odlewane odporne na S$ciera-
nie i uderzenia ze stali wysokochromowej, zna-
mienne tym, Ze majg strukture metalograficzng
stanowigcyg staly roztwoér martenzytyczny - bez
perlitu i zawierajacy mniej niz 3%, austenitu
szczagtkowego oraz weglikow podstawowych i

wtornych. ) i -
2. Stalowe kule i plyty wykladzinowe wedlug
zastrz. 1, znamienne tym, ze zawartoSci wa-

gowe chromu i wegla wyrazone w %/ odpowia-
dajg charakterystyce przedstawionej na wy-
kresie chromo-weglowym w czworoboku, ktore-
go wspolrzednymi sg: Cr = 22, C=2; Cr = 21,
C=3;Cr=14,C=2;Cr=19,C=2,

3. Stalowe kule i plyty wykladzinowe wedlug
zastrz. 1 i 2, znamienne tym, ze zawartoSci wa-
gowe chromu i wegla, wyrazone w % odpo-
wiadajg charakterystyce przedstawionej na wy-
kresie chromo-weglowym wewnatrz czworobo-
ku, ktérego wspodirzednymi sg: Cr = 16, C = 2;

-Cr=21, C=3; Cr=14, C=2; Cr=19,C=3.

4. Stalowe Kule i piyty wykladzinowe wedlug
zastrz. 1 lub 2, znamienne tym, ze zawarto$ci
wagowe chromu i wegla, wyrazone w 9, od-
powiadajg charakterystyce przedstawionej na
wykresie - chromo-weglowym w czworoboku,
ktérego wspélrzednymi sg: Cr=22, C=2;
Cr=27,C=3; Cr=16, C=2; Cr=21,C=3.

termicznej stalowych kul i
ptyt wykladzinawych wedlug zastrz. 1—4, zna-
mienny tym, Ze zahartowuje si¢ je w tempera-
turze powyzej 950°C, nastepnie odpuszcza w
temperaturze w granicach 440 do 530°C.

6. Spos6b obrébki termicznej stalowych kul i ptyt
“wykladzinowych wédlug zastrz. 5, znamienny
tym, ze odpuszczania dokonuje sie dwukrotnie
w zakresie temperatur od 440 do 530°C.
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