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Summary

The paper presents the capability of adaptation Al cast iron of the working elements in soil. Beghe history that
material, physical — mechanical properties, struetand trybology in dimension to carry out the ledtory testing.

MOZLIWO SCI ZASTOSOWANIA NOWEJ GENERACJI ZELIWA SFEROIDALNEGO
(ADI) W BUDOWIE MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

W artykule poruszono rdavosci zastosowaniaeliwa sferoidalnego hartowanego z przemaiamotermiczg (ADI) na ele-
menty pracujce w glebie. Omoéwiono histerbpracowania tego tworzywa odlewniczego, jegoseweasci fizykomecha-
niczne, strukturalne i tribologiczne w aspekcie endgnych wsfpnych bada laboratoryjnych.

Wprowadzenie Historia zeliwa ADI

Optymalny dobo6r materiatow konstrukcyjnych w bu-  Zeliwo sferoidalne zostato opracowane przez Hentona
dowie maszyn i urggdzen rolniczych jest niezwykle way i  Morrogha z Anglii i Keitha Millisza z USA w 1948 ka
ciagle aktualny. Wynika to z coraz gliszej ich poday i  [1]. Do sferoidyzacji Morrogh zastosowat cer, a IMida
coraz bardziej nowoczesnych konstrukcji. Awariaredatu  magnez. W wyniku wprowadzenia niewielkiej §b tych
lub calego zespotu maszyny prowadzi do przerwy &+ pr pierwiastkdbw powstat grafit kulkowy, ktérgadat odlewa-
cach polowych i wize sk czgsto z powanymi stratami w  nemu materialowizadary plastyczné¢ obok dobrej wy-
plonach. Dlatego tak istotne jest podwsyenie trwatéci  trzymaitcci.

eksploatacyjnej elementéw lub zespotéw w aspeksia-t Po raz pierwszy wyprodukowano je w odlewni Interna
tosci i niezawodnéci calych maszyn, pracgych najce-  tional Harvester w USA. Z uptywem lat materiat temaj-
sciej w krétkich okresach agrotechnicznych. dowat coraz to szersze zastosowanie w praEmgamo-

Elementy i zespoly tych maszyn w czasie aytkowa- chodowym (waty korbowe) ze wzglu na wyatkowo do-
nia poddawane znacznym ofp@niom mechanicznym, zu- bre wiaciwosci mechaniczne.
zyciu $ciernemu twardymi skltadnikami gleby jak réwhie Stosunkowo niedawno Matti Johannson opracowat spe-
agresywnemu dziataniu mediow chemicznych (nawozy necjalny skltad chemicznyeliwa sferoidalnego i zastosowat
turalne i sztuczne, wapngrodki ochrony rélin). hartowanie bainityczne z przemiaizotermiczn, co po-

zwolito na uzyskanie znacznie wszych wigciwosci me-

Pomkidzy okresami agrotechnicznymi maszyny rolniczechanicznych. Od tego czasu tego tymliwo sferoidalne
przechowywane asw otwartej przestrzeni i podlegaflo- zaczto nazywa w skrocie ADI.
datkowo agresywnemu wptywowi czynnikéw atmosferycz- Pod koniec lat 90. w Stanach Zjednoczonych gacz
nych, takich jak: promieniowanie UV, deszcz, zmiaey-  stosowa ADI na r&ne czsci konstrukcyjne maszyn, w
peratury i wilgotnéci. tym w budowie maszyn rolniczych.

Dlatego te materiatom stosowanym w tym przestey Obecnie ADI zajmuje szczeg6lne miejscérdd mate-
stawia s¢ bardzo wysokie wymagania fizykomechaniczne riatdw konstrukcyjnych ze wzellu na wysokie wisciwo-
tribologiczne, chemiczne i korozyjne. Wprowadzen®  $ci wytrzymaicciowe i jednoczénie plastyczne oraz bar-
woczesnychzeliw sferoidalnych z przemianizotermiczm  dzo dobg odpornd¢ nascieranie w poréwnaniu ze sial
(ADI) na wybrane elementy maszyn pramyjch w glebie,

w trudnych warunkach ziwnego procesu orki nie przy-  Podstawowe wiiciwosci ADI

nies¢ wymierne korzyci ekonomiczno — trwakziowe. Z

tego powodu Zespo6t Przemystowego Instytutu Maszyn Zeliwo sferoidalne hartowane z przemidanotermiczm
Rolniczych w Poznaniu i Instytutu Odlewnictwa w Koa  jest znane pod nazw,Austempered Ductile Iron” (ADI)
wie podpt prace zwazane z doborem i racjonalnym zasto-[2]. Mikrostruktura tegazeliwa sktada si ze sferoidalnego
sowaniem tego tworzywa na elementy odlewane w maszyvegla i osnowy bainitu z niewielkimi wiceniami ferrytu
nach rolniczych pracagych w glebie. (rys. 1), a jego sktad chemiczny zestawiono w 1ab.
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Tab. 1. Sklad chemiczmeliw sferoidalnych (ADI) [4]

Table 1. Chemical constitution of ADI cast iron$ [4

Sktad chemiczny [%]
Wytop —7 Si Mn P S Mg Ni Cu Mo
1 3,00 2,30 0,25 0,04 0,01 0,07 1,95 1,00 -
2 3,45 2,00 0,16 0,04 0,01 0,05 2,10 1,05 -
3 3,55 2,20 0,23 0,05 0,015 0,045 1,95 0,98 -
4 3,25 2,25 0,26 0,05 0,01 0,045 2,00 0,96 -
5 3,60 2,35 0,30 0,05 0,02 0,06 1,50 - 0,30
Tab. 2. Wyniki bad& wytrzymalgciowych prébek zeliwa ADI [4]
Table 2. Results of strength testing of the ADt tras samples [4]
Wytop Rm Re A y4 KCU Twardosé¢
[MPa] [MPa] [%] [%0] [J/cm?] [HRC]
1 1298 870 3,2 3,9 12 50
2 930 708 - - 7,4 37
3 1170 744 1,8 0 7.4 40
4 - - - - - 40
5 986 860 1,6 2 7,3 38

Podstawowymi sktadnikami stopowyma: skrzem(Si),
nikiel (Ni), miedz (Cu) oraz molibden (Mo).

Zeliwo sferoidalne hartowane z przemjaizotermiczm
cechuje si:

* wysoka wytrzymaldcia na rozcaganie (Rm),

» bardzo dohg plastycznécia i dobm udarndcia,

* wysola odporngcia nascieranie.

Dobre widciwosci mechaniczne tegeeliwa zalea od
kombinacji i zawartéci procentowej sktadnikow stopo-
wych oraz warunkéw hartowania z przemidzotermiczn.
Wysoka temperatura przemiany izotermicznej, poh@a

150-186C powyzej temperatury przemiany martenzytycz-

nej (M~210C) powoduje powstanie struktury degj niz-
szy twardaé i wytrzymata¢ na rozciganie i wysz pla-

Il ETAP - Wytrzymywanie w temperaturze austenityjzac
do momentu wyréwnania temperatury na przekroju -odle
wow. W trakcie tego etapu nagptije rozpad skladnikéw
struktury zeliwa wyjsciowego (perlitu, ferrytu, ew. ggli-
kow) i nasycenie austenitugglem @-3).
Il ETAP - Chiodzenie w wannie z roztopipsoh, z szyb-
koscia, ktdra zapewni unikgcie tworzenia s perlitu do
temperatury wygrzewania izotermicznego 230-40(8@)(
IV ETAP - Wygrzewanie izotermiczne w wannie do mo-
mentu, gdy utworzy giausferrytyczna strukturd-5).
V ETAP - Chlodzenie do temperatury otoczerib).
VI ETAP - Mycie z pozostakzi soli.

Elementy hartowane bainitycznie z przemianoter-
miczm nie podlegaj odpuszczaniu.

stycznd¢. Natomiast niska temperatura przemiany izoter-

micznej, pot@aona nieznacznie powrgj temperatury Mda-
je wysolky twardaé¢, wytrzymaid¢ na rozciganie i nislg
plastyczné¢. Dlatego te, sktad chemiczny i parametry ob-
robki cieplnej dobiera siodpowiednio do wymagasta-
wianym wybranym elementom.

Obrébka cieplna ADI

Podstaw uzyskania struktury nowej generacgliwa
sferoidalnego ADI, czyli sferoidalnegoeala i osnowy ba-
initu z niewielkimi wtceniami ferrytu, jest proces obrobki
cieplnej polegajicy na hartowaniu z przemianizoter-
micznra.

Parametry obrébki cieplnej zaleod sktadu chemicznego
zeliwa i grubdci scianek odlewow. Podstawowymi para-
metrami decyducymi o zapewnieniu wymaganych wia-
sciwosci odlewow g [2]:

« temperatura austenityzacji 820-860

» czas austenityzacji 0,5-3 h,

« temperatura przemiany izotermicznej 230400

» czas przemiany izotermicznej 0,5-5 h.

Obrobka cieplnaeliwa sferoidalnego (ADI) przebiega
w kilku etapach [2]:
| ETAP - Nagrzewanie odlewéw do temperatury ausgeni
zacji, tzn. w granicach 830-950°C-2).
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Wplyw sktadu chemicznego i parametréw obrobki
cieplnej na strukture i wlasciwosci mechanicznezeliwa
sferoidalnego (ADI)

Jak juz wczeniej wspomniano, na strukur wiasciwo-
$ci mechaniczne elementéw decyglyj wplyw ma skiad
chemiczny i odpowiednio dobrane parametry obrébki
cieplnej. W ramach nawZanej wspoipracy poruzy
PIMR i 10 — Krakéw dotycgcej maliwosci zastosowania
zeliwa sferoidalnego z przemiarizotermiczm (ADI) w
budowie maszyn rolniczych, opracowanapwytopow,
ktore poddano odpowiedniej obrobce cieplnej i zbada
wiasciwosci mechaniczne poszczegoélnych tworzyw odlew-
niczych (tab. 2) [4].

Sktad chemiczny zbadano mefodnalizy spektrome-
trycznej na spektrometrze firmy ARL (tab. 1) w Wtstie
Odlewnictwa w Krakowie [4].

Nastpnie probki poddano z#iicowanej obrébce
cieplnej w celu uzyskania #gic w strukturze i wtciwo-
sciach mechanicznych [4]:

1. Odlewy z wytopu 1 — waarzanie grafityzujce, austeni-
tyzacja, hartowanie z przemigrizotermicza w niskiej

temperaturze do twaréc ~50HRC.

2. Odlewy z wytopu 2 — austenityzacja, hartowanf@ze-

miarg izotermiczra w wysokiej temperaturze do twarghd

~37HRC.
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3. Odlewy z wytopu 3 — austenityzacja, hartowanjgze-
miarg izotermiczm w niskiej temperaturze do twars
~40HRC.

4. Odlewy z wytopu 4 — austenityzacja, hartowanpgze-

miarg izotermiczm w niskiej temperaturze do twars

~40HRC.

5. Odlewy z wytopu 5 — austenityzacja, hartowanpeze-

miarg izotermicza w wysokiej temperaturze do twarad

~38HRC.

Po zbadaniu skltadu chemicznego i przeprowadzdmniu o
rébki cieplnej wykonano badania wtawosci mechanicz-
nych [4]:

e wytrzymaldici na rozciganie (Rm), granicy plastycz-
nosci (Re), wydhienia (A) i przewzenia w temperatu-
rze pokojowej (2),

¢ pomiaru twardéci metod, Rockwella,

« odporndci na kruche gkanie (KCU) w temperaturze
pokojowej.

Wyniki tych bada zestawiono w tab. 2.

Prébki z wytopu drugiego zerwatyespoza dtugécia
pomiarova. Natomiast prébki z wytopu czwartego nie zo-
staly poddane badaniom mechanicznym i strukturanym
poniewa miaty sklad chemiczny i parametry obrobki
cieplnej takie same jak wytop trzeci.

W celu okrélenia wptywu parametrow obrobki cieplnej
na mikrostruktug wykonano zgtady metalograficzne w In-
stytucie Irkynierii Materialowej Politechniki Pozmakiej.
Do obserwacji mikrostruktur posiyt mikroskop metalo-
graficzny typu NEOPHOT 33.

Obrazy mikrostruktur wiej wymienionych wytopow
przedstawiaj rysunki (rys. 3, 4, 5, 6).

Rys. 3. Widok strukturyeliwa sferoidalnego (ADI) z wy-
topu 1. Grafit sferoidalny na tle bainitu i austanszcat-
kowego. Pow.300x. [5]

Fig. 3. View of the structure ADI cast iron of tsemple 1.
Spheroidal graphite on the background of bainitel ae-
sidual austenite. Magnification 300x. [5]

Rys. 4. Widok strukturyeliwa sferoidalnego (ADI) z wy-
topu 2. Grafit sferoidalny na tle bainitu i austanszcat-
kowego. Pow.300x. [5]

Fig. 4. View of the structure ADI cast iron of ts@mple 2.
Spheroidal graphite on the background of bainitel ae-
sidual austenite. Magnification 300x. [5]

Rys. 1. Widok strukturyeliwa ADI. Grafit sferoidalny na
tle bainitu i austenitu szatkowego. Pow. 300x [3]

Fig. 1. View of the ADI cast iron. Spheroidal grépghon
the background of bainite and residual austenitaghffi-
cation 300x [3]

L 3 A
\*
4 pal! /?
|
M ﬂu5ferry\6 Rys. 5. Widok strukturyeliwa sferoidalnego (ADI) z wy-
1 —=t topéw 3 i 4. Grafit sferoidalny na tle bainitu i sdenitu
Rys. 2. Schemat obrébki cieplnegliwa sferoidalnego szcatkowego. Pow. 300x. [5]
(ADI) [2] Fig. 5. View of the structure ADI cast iron of tsemples 3
Fig. 2. The schema of the heat treatment the ABt tan  and 4. Spheroidal graphite on the background ofbei
[2] and residual austenite. Magnification 300x. [5]
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Rys. 6. Widok strukturyeliwa sferoidalnego (ADI) z wy-

topu 5. Grafit sferoidalny na tle bainitu i austanszcat-
kowego. Pow. 300x. [5]

Fig. 6. View of the structure ADI cast iron of te@mple 5.

Spheroidal graphite on the background of bainitel ae-
sidual austenite. Magnification 300x. [5]

Rys. 7. Widok misy z elektrokorundem

Fig. 7. View of the bowl! with aloxite

Rys. 8. Widok probek

Fig. 8. View of the samples

Z przeprowadzonych baflanozna stwierdat, ze skiad
chemiczny i parametry obrébki cieplnej wptyway istotny
spos6b na wkxiwosci materialu. Na przyktad wytop
pierwszy charakteryzowateshajwyzszymi wigciwosciami
mechanicznymi oraz prawidiewdrobnoziarnist mikro-
struktur, (hartowanie przeprowadzono w niskiej temperatu-
rze). Natomiast wytop drugi, ktéry poddano hartoiwan
wysokiej temperaturze charakteryzowat siskimi wiasci-
wosciami mechanicznymi i gruboziarnisstruktueg,.

Odpornosé nascieranie zeliwa sferoidalnego (ADI)

Badania tribologiczne, przeprowadzone w Przemysto-
wym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu, wykooa
w zréznicowanych warunkach:

tarcia w sypkim mediugtiernym,

« tarcia suchego metal — metal.

Celem bada laboratoryjnych byto okigenie intensyw-
nosci zwzycia wybranychzeliw sferoidalnych (ADI) w po-
réwnaniu z powszechnie stosowanymi na elementy ynasz
rolniczych stalami (45, 38GSA).

Badania odporni nascieranie wwarunkach tarcia w
sypkim mediuniciernym zostaty przeprowadzone na spe-
cjalnie skonstruowanym stanowisku w PIMR (rys. 7).

Stanowisko badawcze sktadate gimisy stakowej, w
ktérej umieszczony byt elektrokorund (masderna). Ba-
dane prébki umieszczone zostaty w listwowym ucheyci
osadzonym we wrzecionie wiertarki promieniowej (g%
Obroty badanym prébkom nadawato wrzeciono wiertarki
Predkos¢ prébek w masidciernej byta stata i wynosita 5
km/h [4].

Zuzycie okrglono metod wagowa dokonujc, co 20 h
(co odpowiadato drodze 100 km) pomiaréw masy probek
Natomiast intensywrig zuzycia okrélono ze wzoru poda-
nyego w normie dla badgrzeprowadzanych na maszynie
Amslera [6]:

low= Zpw!s [HO/km]

gdzie:
Ipw - intensywné¢ zuzycia wagowego [g/km],
Z,- zuzycie wagowe probki w ustalonym okresie [g],
S - catkowita droga tarcia [100 km].
Wyniki przeprowadzonych baflazestawiono w tab. 3
oraz narys. 9.

Tab. 3. Zestawienigrednich wynikéw intensywniei zuzycia badanych materiatéw, przy tarciu o gésierm (elektroko-

rund) [4]

Table 3. Setting-up of the mean results of intgnsft wear of tested materials during friction agstirabrasive mass

(aloxite) [4]

Lp. Oznaczenie Twardd¢ Droga tarcia Sredni ubytek | Srednia inten-
[HRC] [km] masy [g] sywnasé zuzy-
cia [ug/km]
1 Wytop 1 49 100 0,0136 136
2 Wytop 2 41 100 0,0150 150
3 Stal 38GSA 43 100 0,0161 161
4 Stal 45 41 100 0,0180 180
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Poréwnanie intensywno $ci zu zycia przy $cieraniu w
masie sciernej (korundzie)

2007 I
1504
Intens’y’w- If OADI - (wytopl)
oS¢ 1004 I @ ADI 2
zuzycia I - (wytop2)
[ug/km] 50 I Ostal 38GSA
E Ostal 45
O U

Materiat

Rys. 9. Poréwnanie intensyw§ud scierania badanych materiatow [4]
Fig. 9. Comparison of abrasion intensity of testeaterials [4]

Rys. 10. Widok maszyny Amslera [3] Rys. 11. Widok prébki i przeciwprobki (grek) [3]
Fig. 10. View of the Amsler's machine [3] Fig. 11. View of the sample and anti-sample (di8k)

Poréwnanie intensywno $ci zu zycia przy tarciu o
wybrane materiaty, zeliwa ADI i stali 38GSA

300
Intensyw- 250
nosé¢ 200
zuzycia 150 D ADI
100
[wg/m]  “5q B38GSA

0

45 ADI

Materiat przeciw probki

Rys. 12. Poréwnanie intensywdod zuzycia zeliwa ADI | stali 38GSA, przy tarciu o wybrane miaédy [4]
Fig. 12. Comparison of wear intensity of the ADsicaion and the 38GSA steel, during friction agaicsosen materials

[4]

Jak wynika z tab. 3 i rys. 9, najusza odporndcia ha  przeciwprobka (kizek) obracata siz predkoscia 0,42 m/s
scieranie charakteryzujeesteliwo z wytopu 1, nieco nsz  (rys. 11).
- zeliwo z wytopu 2. Znacznie wgz intensywndcia zu- Intensywné¢ zwzycia okra&lono jak w poprzednim
zycia charakteryzowaty siprébki ze stali 45 i 38GSA. Po- przypadku ze wzoru podanego w normie dla khapieze-
wyzsze wstpne wyniki wskazuyj na bardzo dobre wdai-  prowadzanych na maszynie Amslera [6]. Na maszynie
wosci tribologicznezeliwa sferoidalnego (ADI) w warun- okreslono moment tarcia (Ni wspotczynnik tarcia () za
kach sypkiego mediuitiernego. pomog wzorow:
Badania odpornmi na $cieranie w warunkach tarcia
suchego metal o metal przeprowadzono na maszypie ty
Amsler-A135 (rys. 10). Badania te zostaly wykonaged-  gdzie:
nie z norm [6]. Zastosowano uktad klocek-dkek, gdzie N — obcazenie prébek [daN]
prébka z badanego materiatu (klocek) byta nieruchoan s — okrélona droga tarcia [cm].

M= N x s [daNcm]
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Hsr = M/ (N xT)

gdzie:
r — promigi przeciwprobki =2 cm.

Wyniki przeprowadzonych badgokazano w tab. 4.

Jak wynika z tab. 4 i rys. 12, najar intensywnéé
zwycia w warunkach tarcia suchego magliwa ADI w
porownaniu ze stalami 45 i 38GSA. Badania te patiie
ty wysoka odpornd¢ tribologiczry tych nowej generacji
zeliw sferoidalnych (ADI), take w warunkach tarcia su-
chego.

Zalety ADI

Przewiduje si, ze produkcja nowej generacjieliwa
sferoidalnego ADI wzrénie o ponad 300% do 2007 roku,
z tendengj rosmca w najblizszych latach. Materiat ten

Zastosowanie ADI

Ze wzgkdu na wysok odpornd¢ nascieranie i dobg
udarndg¢ zeliwa sferoidalnego (ADI) zauwalny jest
wzrost jego zastosowania wzrfych dziedzinach przemy-
stu [2]:

e w przemyle samochodowym np.: gitki sterownicze,
korbowody, kota gbate rozrzdu, zwrotnice itd.;

« w przemyle maszyn rolniczych np.: elementy ptugow,
piasty kot, lemiesze, elementy do wysiewania nawozo
sztucznych itd.;

* w przemyle zbrojeniowym np.: pociski, opancerzenia,
stopy ogniw gsienicy itd.;

e w budownictwie np.: @by koparek, kruszarki do na-
wierzchni drogowej, gby két taacuchowych, wsporniki,
prowadnice itd.;

« w kolejnictwie np.: kotpaki, klocki hamulcowe, elem
ty toréw, elementy silnika, amortyzatory itd.

Whnioski

przewysza odkuwki stalowe, elementy spawane, wyroby

ze stali nawglonej i aluminium [2].
Zeliwo ADI, oprocz wczéniej wspomnianych wysokich
wiasciwosci mechanicznych, ma réwrieszereg dodatko-

Z analizy dotychczasowej literatury, jak rownanych
z przeprowadzonych badlav Przemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych w Poznaniu i w Instytucie Odlegvni

wych zalet, ktore czyniz tego materiatu jeszcze bardziejtwa w Krakowie mana sformutowé nastpujace wnioski:

atrakcyjny materiat konstrukcyjny. Na #dym etapie pro-
cesu produkcyjnego element wykonany z ADIzeala
oszczdndci rzedu 20% w porownaniu ze séakuta i az do
50% oszczdnasci w poréwnaniu z aluminium. Materiat ten
cechuje si dobml lejncicia, dzigki czemu odwzorowuje
bardzo skomplikowane ksztalty, co zapewnia obmnie
kosztéw obrébki mechanicznej i oprzydowania.

Koszt obrébki cieplnegeliwa sferoidalnego poddanego
hartowaniu z przemianizotermiczm jest nizszy niz nawe-
glanie lub hartowanie, natomiast daje lepgnorodnéc i
tatwa do okrglenia i prognozowania popravwvtasciwosci.

Mniejsze jest take zwycie energii podczas produkcji,
np. odlew wykonany zeliwa sferoidalnego (ADI) wymaga
o0 50% mniej energii ti odlew staliwny i o prawie 80%
mniej nz odkuwka stalowa.

Gestas¢ tego materiatu w poréwnaniu np. ze stast

nizsza o 10%, co pozwala na bardziej ekonomiczne zapro
jektowanie odlewéw bez negatywnego wplywu na grac

elementow.

ADI ma poréwnywaln badz wyzsza wytrzymatad¢é me-
chaniczm niz stal z mikrododatkami, zachowgj takie sa-
me pozostate wiasKoi.

Tab. 4. Zestawienie wynikdw batl@dporndci na scieranie,
materiaty [4]

1. Zeliwo sferoidalne nowej generacji hartowane z prze-
miarg izotermiczr (ADI) charakteryzuje gi wysokimi
wihasciwosciami wytrzymatdciowymi i plastycznymi,
ze wzgedu na uzyskan struktue bainitu podczas har-
towania z przemianizotermiczn.

Odpowiedni dobor sktadu chemicznego i parametrow
temperaturowych obrobki cieplnej (hartowania z prze
miana izotermiczg) jest konieczny w aspekcie zopty-
malizowania whaciwosci mechanicznych i tribologicz-
nych tworzywa,

2.

3. Intensywna¢ zuzycia sciernegozeliwa sferoidalnego w
poréwnaniu z innymi materiatami (stalami, stopami
lekkimi) jest niska.

4. Dobre wlasnéci lejne zeliwa sferoidalnego zapewniaj
dowolne ksztattowanie elementéw i niskie koszty ob-
rébki mechaniczne.

5. Stosunkowo niska cengliwa ADI, w poréwnaniu ze

staliwem, wplywa korzystnie na potanienie produkewa
nych wyrobéw.

Wiele zalet tworzywa odlewniczego ADI wskazuje na
mozliwo$é¢ i celowa¢ jego zastosowania naze ele-
menty konstrukcyjne maszyn rolniczych w aspekcie
ekonomicznym i zwakszenia trwatéci eksploatacyjne;.

6.

prowadzonych na maszynie Amslera przgitas wybrane

Table 4. Setting-up of results of abrasion resiséatesting, carried out on the Amsler’s machindrdyfriction [4]

Lp. | Materiat Obcigzenie | Sredni | Sredni | Sredni | Srednia | Srednia Ipw
N [daN] moment | wsp. | ubytek | temp. inten. (ADD/
tarcia M, | tarcia masy prébki zuzycia Ipw
prébka | przeciw- & Mer probki [°C] Ipw (38GSA)
prébka [daNcm] [0] [ug/m]
1. 38GSA 45 60 35 0,29 0,0725 123 28,9 44,98
ADI 45 60 39 0,325| 0,032§ 115 13 44,98
2. ADI ADI 60 41 0,34 0,0186 139 7,4 96,1
38GSA ADI 60 40 0,33 0,0190 127 7,7 96,1
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