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MODEL  RESEARCH  OF  THE  RESISTANCE  TO  ABRASIVE
WEAR  OF  THE  CHOSEN  KINDS  OF  CAST  STEEL

?�
��
�����
��A

&%;�-��=>������62���������%�����0�%��������0�%2<�3����2������-������
�������

<���
���A

��������8��������-��0�%���-����-89��0�%�<��%������-������8���������

?�����������


�;-�82���;-�;��������0���%23A���%������%;�-��=8�������62������=8��-(
���0���������;�0�8C��;�87������;-�2�����������������-��$(G�)��&;�����
��%�����0�%��������-8�������62�������-�;2��-��89����289���������;-�8�(
���289���������89��8����%�0�3��7��,���������89��%;�-��=>������62��(
�����;�%�7C8�7�7�����-;-���87A����-���28��C�



T R I B O L O G I A                           5-2003262

*(�5*,;$�16�


�����2��8�����%��2�)���2��������89��3����%�0�3��7��%�����������;-�(
��%������C�;-�8����%���-�3��-C�����A�-��C�3����-�387�����%��20�;�7A(
8��0� -���0��� ��A���7���-��7��7A��� 8�892� ���-�2���3����-�3827������

��8���?���=8�������+2�-������A�����%�������������0�7C8�����8�����;�20���(
��87A��89��+����=8��0�89���8��289����3�;�����827�289��������A%������3+�%
����-�3��-A�0���-��+�����6�����8��������89��8����0������%;�-��=>�0���-��(
+�������62������=8��-������+���8���;-����%��������%��;-�82��=-�%3���
8�89�89�=8��-�����H;��89���3�+2K�

����%��������8��2��%;�-��=8�������62�������-�������8����7����-?�(
���6�;-��%0����0�����������89�����������-��28��289����3�;�-20������289
;-���%���289�����3+�%������%�����3����-�387��)���2����$-������������(
���+������;-�8�������-2����������-0�%2��0�8��������-;-���87����-8�������(
��-�2��C8289�0��;-�8��?��Y�Z��
����3���2;-���%���������7�����-;-���87�
0�7C���?�������8���������������C�;�%����A����-���28���7��8��2��%;�-��(
=8�������62������


������7��20��;-�8�������;-�27A������8������%������%;�-��=8����
��62������=8��-����-�;2��;�87�������3����-�����289��������Y�Z��������A%(
������0����-���28��289�0��-��3?����7��%;�-��=8�����3-���;-�8����70�7�V
M ��;-�7�3�������� ���23������� �0�%2<�3�����7��+���82���%��8��7

�����-��$G(�)��;-�2���������7�%����%�������628���=8��-�����0�����
�����6C8����-�7���-��������;�-?����;-�82���-8���

M 
3��������� �3+�%?��;�0��-���(-�7���-�7C8289� �0�%2<�3�������
�����-��

M ��%�������-8�������62�������%;����%�����23����289�;-?��3��-��89
�����������-8��M�6�������-08��

M &8�����%;�-��=8�������62������=8��-���������-;-���87����-�20��289
�2��3?����%�B�

5<���7�16�

6

"6,�9

5;(5�15��6

1,

$:=9*,16�

&%;�-��=8�C������62�������-�������8�������2�����A��%����=>�0���-��+�
%��;-��8��������������A���62���������3-�=���289���-��3�89���-8������
0��-A��%;�-��=8�������62�������-�������8����;-�270�7����A��%�-����=>
��-��=8����628����������%�-����=>�������2���=8����62��������B7&
)D��
�-(
��=>���628����2-�6����A���2�3��0�0��2������20��-�� ����������;-?�3��
����0������������3��������628���%��%-������-8���7����������2���=8�C���62(



5-2003 T R I B O L O G I A 263

8���H�������������������K��
�;��-���20�;-�2;�%3���3-�=�����A�=-�%��C
�%;�-��=>�D

=-
������A;�7C8�V

�������H�K

��%-���0�;-�2;�%3��M�89�����C���-��=>��%;�-��=8�������62�������-���(
����8����DV

H�K

����6�����%�;-�27A��7�0��-2���628�������������2���=8����62������0��C
�2��C;�>�-?6���0������%;�-��=8�������62���������%�������628����C�8�A(
������%����0��;�-?����8�20���
���%����89���3�89��2���8�����A�����%��(
�28��289���-��3�89� ��-8���� ������2���=>� ��62������ ���� �%;�-��=>� ��
��62��������%��289�0���-��+?����7�3����=�0���-��+��;-�27A�����7�3�����(
-��8��
��2��3����%�B��2���8�����A�����A%�C��%;�-��=>������62������D

'(

B7&
EDV

HLK

�%����D
4�'
�7����=-�%��C��%;�-��=8�C������62������0���-��+�����-8����-�(

���0�0���������2��A;�7����;-�2;�%3���;-���%����������A%��7��%;�-��(
=8�������62����������8����������A%��7��%;�-��=8�������62������7������8��(
�?��������������?�8������%2��������7����A�=8��-�����0��������0���-��+2����-%�
H�;���3�+2��;����3����-8���=8��-��K��3�?-289���628�����A������8�����

&;-?8���0?����289�;��26�7�� �����������C� -?����6����-���28���
0��-2��%;�-��=8�������62�������-�������8�����,����A%���7C�������-?���
��-��=>���628����7�3�����-��=>�;-�82���-8����3�?-����628�������;���%���+��

���3�=8�C�<��28��C��3�?-C�;-�;���7����A��������7��20�-�<�-�8����������>

;-�2��8������%;�-��=8�������62������� 7����;-�8���+�=8������628��� x
Re �

&3-�=�����A�7C�������3��0�;-�82���-8���A
t1-2

 ���0��2���62�����0���-��+��∆m
systemu tribolo��8����������3�?-2�;-�270�7����A��3+�%�%�?89��-C8289���A
8��+�sta+289�B7&
2DV

HIK

�-�8A��+�=8��C� ��628����2-�6�� ��A���%6���89� ��� �-�0�� ;-�8A� ��-8��� M
��%6���89������2��3�0��2��2���0�����-�0�89�

2)J  = 
Z
1

J  = 
J
1

wzJ  = 
2)�

2)

J

J

x
Re  = 

m
A 2-t1

∆



T R I B O L O G I A                           5-2003264

�-�8���+�=8������628���;-�2;�0�������3�?-������3�=8��<��28������(
3���� 7�3��;��8��;+��;�-�������Y�F�Z�� ����8��;+�������0�87�� Y�F�Z��3�?-���C
0��-�0�����-����H��+2K���C��B�0���3���-�289���8��8��89���8��+�89����+289�

�3�6%20�;-�2;�%3��0�02����%��8�2�������������3�=8��0���+�=8��20�
H;�%�����8�892�0�7C�-?����6��A���=8�����-������%�����%2��2;���������-(
����;�%8������-8���7�����%��������%����7A��=8����62�����0���-��+�K�

&�?����;����>�����6��=8���3-�=��7C8�7�;-�8A��+�=8��C���628������;�%(
�������-?�������;��-����7�����%2���-0�%2��0�3��<���0�������8���7�%��
�2���0?������-�289�7��������A;�7C8��Y�ZV

HPK

�%���V��
�(��
M����-�����%%����%�����8����������;��?��8��;+��Y�ZX�m,�M�0����

���-��������A�-���7��2���0��Y�ZX���M�=-�%���������;����+�=8����;-�%�3�?�
��628���H0�A%�2�;�8�C�3��0���3�B8�0�;-�8���K�89�-�3��-2��7C8��0�89�(
���0���62�������-�������8������Y�F�ZX���%�3���(���20������7���0���A����(
����2���0��0�A%�2�;�8�C�3��0���3�B8�0�;-�8������-8���

	���������������-���7�������+�6���=>�;�7A8���e�%;�-��=>������62(
�����f���-��%�����2��3�0�����0�6������;-��%������>�7�3��8�892�0���-��(
+�����������<��387��0�89����0����62���������=8������89�-�3��-2������(
���;-���������;�A��+�=8��C�;-�%�3�?����628���e�f��;-�82���-8���	

��(�
���0��(

�2����-��������A�-���7��2���0���,���8��;+���
�(�
��������-��HPK��2��3�

��36��������3�� 6�� ��89������� �%���28���=8�� ;-�8��?�� ����-�2��C8289
��-8��� 7����0�6�����;-�2���89������� �289���0289��0���� �,�� �

�(�
��-��

0�89����0����62������e�f���3�6%20��3�;�-20��8����8��7����;-�3�28����
��-%����-�%����
2-�6������3-�=��7C8��;-�8A��+�=8��C���628���HPK��;-���(
8�����A��7�6�������2���0����-�������8��20���89�%�C�;-�8��2����87���-����
;-�270�7��;����>�����A;�7C8C�B7&
2DV

HEK

�%���V�
•
Q �– stru0��B�8��;��2�;+2�C82��%��2���0��%�����8������Y
ZX� •

A
moc tarcia [W]; a [g/J] i b [g/J ·  Z�M����+���2���0���-�������8�����X�m –
temperatura styku ciernego [K].

2-t1

2-1

2-t1

x
R

A
Q

 - 
A

U
 - 1

i
 = e

∆

•

•

A

Q
 - 1

i
  = ex

R  = 
Θ⋅+− b  a

1
 



5-2003 T R I B O L O G I A 265


�?-�HEK���<�-0�7���6�����2�-�20�+�=8��;����-�89�����7�;-�2�����(
���������20� ��-8���%�82%�7�� ��-�3��-�� �2���0�� �-�������8������ H���+���
���K��-���7�����������-0�%2��0�8��2�M���0;�-���-��Θ��!����-�7C� ���-���
;�-�0��-2�0�89���8������-8���M���8��3���;-A%3�=>�=����������
2��3����C%�
6����0;�-���-��7�����������6�20�;�-�0��-�0���-8�����;��������2>����-�3(
8�����%�B���%�����������������������!���62���������8�2>��6��-?����6���(
���;����+�=8����;-�%�3�?����628���e�f�0��;�%��������8������<��28����7�3
;-�8���+�=8������628���M�7����0������8����A���=8�C����-�����)�6���2>���A8
��36��;-�27A������0��-A��%;�-��=8�������62�������	�;�3��;-�3�28��2���(
%�B��-�������8��289���3���7��7�%��3��-��2�������������������������7�0��-2�
������7�� �����0�%�6�� �-�%��=>� ����-�2��C8���2���8��������-��=8�� ��7
����3�=8��� ����8�����C�����7���%�����3���-20��-28����;-�8������-8������-�(
��8�����%��;-�2;�%3����-8�������62������������������������
���7��2���87�
;-�8���+�=8������628���7�3������3�=>�+�����%�7C8����A��2���8�2>��3�;�(
-20�����������0�7C8C�7���C�����-;-���87A�<��28��C�7������%�C�;���8�����0��-C
�%;�-��=8�������62������


������7���7�;-�82���������������A%�����%;�-��=>������62�������-�(
������8�����2�-��289�0���-��+?�����;�%�������%�<���87���3-�=���289����(
-�0�V�H�K��HLK���HIK�

+,;,16,

5;(5�15��6

1,

$:=9*,16�

��6+57586�$1�


�8�������%������;+2����3+�%��89�0�8������ �� ���-%�=8��0���-��+����
7�����%;�-��=>���� ��62������ =8��-�������62� ��;����>� ��3��� ;�-�0��-2
����-��3����-8����;-�2�3�?-289���-?����;��-��������-�3��-�����+����=8��0�(
89���8���������A%C��0�����>���A��$20���020�0���C��2>��23��8������7�3�
%�0���7C8���0�89����02���62�������������7C8���� ���%9��27�����H�� �� ��
-�%��7�K��)�6���������C��C>�;-�270�7C8��3�7�-�������2;����-8���M��-�;��B�
�%������-8�C�7����=8��-��8��M��-�;�����0�����0�����82���%-28����;-?�3����(
%������0���-��+���$�-8���=8��-����0�6�������%���-��������A�������7�7�;�(
���-�89�����0��-A��23-�����������-���=8��-�����;�%8������%�B������%��
0���-��+�=8��-�2�%��-���0�%���7���+����=8������2�H;����3��3�0�����K���O3(
�?-�7�;-�8�7C���-�A%����0��������

$����-�$G(�)����+���8C���%��8�C��2;���-�;��B(��-8����0�6������+�(
�������������V���8��3���;-A%3�=8��;�=��������%-����H8����K���-8������%��8��(
=����0��-������C���-�7���-�����V��0���2���+2���-8�����8�������-������6C8�
��0;�-���-�����8������H�3���G��K��
�������=>�;�����-�����;�0����8�����
����-���-27�20��2����+��PGQ��,�2�3��0��2��-�;������H;�0��-�-?6��8��2K



T R I B O L O G I A                           5-2003266

��������������%������3�-���8���7���%�3+�%��=8��c�G�G�0���
�8�����-����(
��������=8��-�����0�89����0����62��������%������0���-��+��;-�27A��
����A;�7C8����-��=8��;�-�0��-?����-8��V���8�C6�������-0�����M�S�J��!�
;-A%3�=>�;�=������G���0F���%-������-8���M��JG0��
�-��=8�������;�����+2
0��-��������628���;-?�3����������3����3-?�3�0�8������


�8����;-�2������������+���82������-��$G(�)�%��;-���%��������%�B
��628���=8��-�������0������������7���������3����-����20���-8�A�=8��-�C
���20��-�89�φWSFφ�GM�G�����8���C��20����0V�SP	PI!E��H���3�-�3�(
-��%���23+2�MSP	�����-���PI�M��%�LPP�%��LGG�i0�����-%�=>�(�!����-�3��-�
E���;�����62��8��������8����M��K���-?�3��=8��-������0���-��+��0��+��;�(
���>�82���%-����=-�%��82�P�00����2��3�=8��IG�00����%�����-�2��������
���;�����3�?-289��3+�%������-%�=>�;�%������������
2��-���-�<��������6���(
����-08�������-%�=8����P�#��7�3�����-��8����<���87��;�����+�����;-����(
;������6�������-08����;��8��;-?6����20�

���&
2&
?����
���������
�
�����
%/
���������
��!���
B'D
Tab. 1. Chemical composition and hardness of samples material [2]

Nr
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Cu
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Ni
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%

V
%

HRC

1 0,49 0,43 12,15 0,57 0,5 0,96 0,49 0,1 44
2 0,45 0,44 9,14 0,6 0,58 7,0 0,42 - 52
3 0,5 - 3,07 0,39 1,49 0,54 - 0,3 53
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Fig. 1. The modified tester T-01 M, adopted to abrasive wear of metal research [5]

���&
'& *�����
����4

��
��
%��
��
���������
����
�
	�����
Tab. 2. Research of the resistance to tribological wear results
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