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ZASTOSOWANIE STOPOW Ni-Cr-B-Si DO UZYSKIWANIA METODA ODLEWNICZA

odlewobw Zeliwnych 0 wysckiej odpcbnosci na Scieranie

Streszczenie;

Przedstawiono badania nad opracowaniem technologii wykonywania powtok
przeciwsciernych na zeliwie, metodg odlewniczg.

Jako materiat na powtoki zastosowano stopy niklowochromowe z dodatkami

boru, krzemu i zelaza.

Woprowadzenie

Stopy niklowochromowe wzbogacone borem, krzemem, ewentualnie innymi
sktadnikami znalazty zastosowanie w procesach wykonywania powtok przeciw-
$ciernych na metalach. Procesy te przeprowadzano dotychczas metodami na-
tryskowa, natapiania, napawania, namrazania, emaliemicza, pofgczonymi
najcze$ciej z odpowiedniag obrdobka cieplng (i-5].

Wobrebie wymienionych metod istnieje caty szereg odmian proceséw r6znig-
cych sie warunkami w jakich przeprowadza sie proces metalizowania, miedzy
innymi sposobem ogrzewania nanoszonego materiatu /np. gazowym, tukowym,
plazmowym/ oraz postacig materiatu /proszek, pret, elektrodal/.

Wyboér stopéw Ni-Cr-B-Si do wykonywania powtok odpornych na $cieranie
na stopach zelaza uzasadnia szereg ich witasnosci fizycznych, chemicznych
i mechanicznych0.2.47J.

Stopy Ni-Cr-B-Si posiadajg obnizong, w poréwnaniu ze stopami Ni-Cr
temperature topnienia. Wynika to z powstawania niskotopliwych eutektyk.

niklu z borem oraz niklu z krzemem. Stosowane sg nastepujgce udziaty
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poszezeg6lnych pierwiastkbw w omawianych stopach niklowych: Cr:8 + 20 %,
3:1,5 ¢ 5%, Si:1 @5 %.

Temperatura topnienia stopow Ni—€r-B-Si, w zaleznos$ci od sktadu w po-
danych zakresach wynosi od okoto 1273°K do 1523°N.

Bor, a wmniejszym stopniu krzem, dzieki wyjatkowo duzemu powinowactwu
do tlenu redukujg trudnotopliwe powtoki tlenkowe, powstajagce w podwyzszo-
nych temperaturach na powierzchni czastek rozdrobnionego stopu. Topnikuja—
ce dziatanie stopu intensyfikuje bor wpostaci utlenionej /B2°j/ i ktdry
posiada zdolno$¢ rozpuszczania innych tlenkéw, tworzac z nimi substancje
szkliste.

Tak wiec stop Ni-Cr-B-Si wykazuje "samotopnikujgce" dziatanie, pozwala-
jace na zachowanie czystej, dobrze zwilzalnej, aktywnej powierzchni cza-
stek stopu podczas ogrzewania do temperatury topnienia.

Struktura stopdw QK] Ni-Cr-B-Si jest wielofazowa, zawiera roztwdr sta-
ty na osnowie niklu, oraz borki.

Bor, praktycznie nierozpuszczalny w stopach niktowo-chromowych, znaj-
duje sie wpostaci borkéw niklu i chromu. Chrom wystepuje w roztworze sta-
tym z niklem oraz tworzy fazy borkowe w ilosci zaleznej od sktadu stopu.
Krzem jest sktadnikiem roztworu statego.

Twardo$¢ stopéw Ni-Cr-BASi zalezna jest gtdwnie od udziatu boru,

w mniejszym stopniu od udziatu chromu. Wynosi ona dla stopow o zawartosci
poszczeg6lnych sktadnikdw w wymienionych wyzej zakresach, od 20 do 60 HSC.
Poniewaz w procesach wykonywe;)ngz\j}v oOkVEI/mk ze stopéw Ni-Cr-B-Si na technicz-
nych stopach zelaza, materiat/wzbogacony zostaje w zelazo, badano jego
wptyw na twardo$¢. Stwierdzono, ze zawartos¢ zelaza w stopach Ni-Cr-B-Si
do 10 %nieznacznie wplywa na ich twardo$¢. Dopiero dalszy wzrost koncen-
tracji zelaza wyraznie obniza twardo$¢ stopow [6%].

Nie mozna jednoznacznie scharakteryzowac¢ wtasnosci omawianych stopow
Ni-Cr-B-Si poniewaz zmieniajg sie one w zalezno$ci od udziatu boru, chro-

mu, krzemu oraz ewentualnych dodatkowych sktadnikéw. Przez dobér odpo-
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wiedniego sktadu mozna uzyska¢ pozadane wtasno$ci stopéw decydujace
0 witasnosciach powtok z nich wykonanych.

Powtoki ze stopow niktowo-chromowych wzbogaconych borem, krzemem,
ewentualnie innymi dodatkami, niezaleznie od metody ich wykonania, posia-
dajg bardzo cenne wtasnosci uzytkowe; wysoka zaroodporno$é i odpornosc
korozyjna wtasciwa stopom niklowo-chromowym, oraz doskonate wtasciwosci
przeciws$cieme wynikajagce z obecnosci w strukturze powtoki faz borkowych
1 weglikowych. Dzieki niskim temperaturom topnienia stopéw Ni-Cr-B-Si,
oraz ich samotopnikujagcemu dziataniu, uzyskane powtoki sg zwarte, szczelne,
silnie potgczone z metalicznym poditozem, o gtadkiej powierzchni,

Wéwietle oméwionych krotko wtasno$ci stopéw Ni-Cr-B-Si i powtok z niou
wykonanych, uzasadniony wydaje sie wysitek zmierzajacy do opracowania od-

lewniczej metody metalizowania odlewéw tymi stopami.

Warunki przeprowadzonych badan

Badania wykonano na odlewach z zeliwa szarego wytapianego w piecu in-
dukcyjnym.

Zastosowano formy skorupowe. Probki posiadaty ksztatt krgzkéw o réznej
wysokos$ci i $rednicy. Aktywowano ptaska, dolng, poziomg powierzchnie
probek. Wsktad pasty aktywujgcej wchodzity nastepujgce materiaty; proszek
stopu niklowo-chromowego wzbogaconego borem, krzemem, zelazem, spoiwo
oraz ewentualnie topnik.

Wykonano szereg stopéw niklowo—ehromowych wzbogaconych borem, krzemem
i zelazem. Wprowadzono statg ilos¢ krzemu /5 %/, zmienng ilo$¢ boru
/w zakresie 1 - 5 %/, zmienng ilo$s¢ chromu /15 i 20 %/, oraz dodatki ze-
laza /10 i 20 %/, pozwalajace na zmniejszenie udziatu niklv.

Stopy wytopiono w piecu indukcyjnym. Bor wprowadzono do wsadu meta-
licznego w postaci zaprawy niklowo-borowej otrzymanej wstepnie w piecu
prézniowym, w atmosferze argonu. Wykonane 3topy poddano doktadnym bada-
niom. Cze$¢ wynikéw badan, dotyczacych niektdrych witasnos$ci, podana

zostata jednoczesnie z niniejszg pracg w oddzielnym referacie.



Do pasty stosowano proszki poszczegélnych stopéw o ziarnisto$ci w za-
kresie 0,21 - 0,42 ma. Udziat stopu wpascie wynosit od 0,15 do 0,8 g na
1 ca2 aktywowanej powierzchni formy.

Rodzaj oraz ilo$¢ topnika dodawanego do pasty ustalono na podstawie
wynikéw szeregu proéb.

Dobra jako$¢ powtok uzyskiwano przy wprowadzeniu bezwodnego boraksu
wilosci 3 %w stosunku do sktadnika metalicznego w pascie.

Najodpowiedniejszym spoiwem okazato sie spoiwo nieorganiczne - szkto
wodne. Uprowadzano je do suchych sktadnikéw pokrycia wpostaci 15 ~-owego
wodnego roztworu, wilosci mozliwie najmniejszej, zapewniajgcej dobre
zwigzanie sktadnikow” oraz pasty z powierzchnig formy. llo$¢ ta wynosita
okoto 10 do 15 ml na 100 g pozostatych sktadnikdw pokrycia.

Temperatura zeliwa zalewanego do form skorupowych byta doktadnie mie-
rzona i utrzymywana w zakresie 1573 - 1673°K. Optymalna temperatura zalewa-
nia form aktywowanych stopem Ni-Cr-B-Si winna zapewnia¢ po wypetnieniu
wneki formy metalem, jego temperature na granicy metal/aktywne pokrycie,
nieznacznie wyzszag od temperatury topnienia stopu Ni-Cr-B-Si.

Korzystne warunki metalizowania zeliwa w formie wymienionymi stopami
majg wiec miejsce przy mozliwie niskich temperaturach zalewania zeliwa.

Z tych przyczyn sprzyja¢ tez bedzie procesowi sktad chemiczny zeliwa
bliski eutektycznego.

Wcelu doktadniejszego scharakteryzowania opracowanej technologii wyko-
nywania odlewniczych przeciwsciernych powtok na zeliwie, podane zostang
wyniki proby metalizowania stopem Ni-Cr-B-Si o sktadzie 20 % Cr, 5 % B,

5 % Si, reszta - nikiel. Jego temperatura topnienia wynosita okoto 1373°K,
twardo$¢ 62 HRC. Struktura stopu pokazana zostata na rys. 1. Rozktad niklu
i chromu,wykonany metodg mikroanalizy rentgenowskiej, przedstawiono na
rys.2. Do pasty zastosowano rozdrobniony stop o ziarnisto$ci w zakresie
0,21 - 0, 42 mm. Pozostatymi sktadnikami pasty byty boraks, jako topnik,

oraz szkto wodne wroli spoiwa. Na rys. 3 pokazano powtoke wykonang na



zeliwie szarym /3,26 % Cs 1,83 % Sis 0,30 % Mn; 0,060 % S$ 0,090 % P/.
Zastosowano aktywacje powierzchni formy stopem w ilo$ci 0,5 g/cn?. Tempe-
ratura zalewania wynosita 1573°K. Powtloka jest bardzo réwnomiernie nato-
zona, wykazuje duza gtadko$¢ powierzchni, jej $rednia grubo$¢ wynosi
okoto 650/"” . Strukture powloki pokazano na rys.4. Wskutek rozcieficzenia
aktywnego pokrycia formy zeliwem, jak tez procesow dyfuzyjnych, warstwa
stopowa rézni sie sktadem chemicznym 1 strukturg od stopu Ni-Cr-B-Si,
jest wzbogacona miedzy innymi w wegiel. To pocigga za soba powstanie

w powtoce dodatkowej fazy weglikowej. Rozktad niklu, chromu i zelaza

w powtoce zbadany metodg mikroanalizy rentgenowskiej przedstawiano na

rys.s.

Whnioski

Przeprowadzone badania wykazujg duzg przydatnos$¢ stopow Ni-Cr-B-Si do
wykonywania z nich powtok przeciwd$ciernych na zeliwie metodg odlewniczg.
Wmetodzie tej gtownym, aktywnym sktadnikiem pasty jest proszek stopu.

Zmieniajgc udziaty sktadnikéw, gtdwnie boru i chromu, w zakresach
1- 5%E, oraz 8 - 20 % Cr, mozna uzyska¢ powtoki o zréznicowanych
uzytkowych wtasnosciach przeciws$ciernych.

Udziat niklu w stosowanych stopach Ni-Cr-B-Si moze by¢ zmniejszony

przez wprowadzenie zelaza do okoto 20 %.

Rys. 1. Struktura stopu ?0ONi-20Cri-5B-5Si
Pow. 100 x



Rys.

Rys. 2. Rozktad niklu i chromu w stopie

70Ni - 20Cr - 5B -

Powtoka na zeliwie uzyska-

" na przy aktywacji powierz-

chni formy ‘stopem
Ni-Cr-3-Si
Pow. 100 x

Rys.

5Si

Struktura powtoki uzyska-
nej przy aktywacji powierz-
rzni formy stopem
Ni-Cr-B-Si

Pow. 100 x
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Rys.5. Rozktad sktadnikéw stopowych w powtoce
wykonany metodg mikroanalizy rentgenowskiej
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The application of Ni-Cr-B-Si- alloys
for the acquirement of iron casting8with
good abrasion-resistance by means of

the casting method

Summary

The paper deals with investigations concern-
ing the development of a technology of coating oast-iron with abra-
sion-resisting material, making use of the casting method.
For coating nickel-ehromium alloys were used, with admixtures of

boron, silicon and iron.



