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Instytut Odlewnictwa

ODLEWNICZA METODA WYTWARZANIA WARSTW STELLITOWYCH
NA STOPACH ZELAZA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan warstw stellitowych
na czopach segjaentéw Swidréow goérniczych, odlewniczg metode wytwarzania
warstw stellitowych na tych elementach oraz wpdyw obrébki cieplnej na
jakos¢ potaczenia.

1. Wstep

Ulepszanie powierzchni roboczych wyrobéw metalowych przez naktadanie
na nie materiatéw o specjalnych wkasnosciach przeciwdziata nadmiernemu zu-
zywaniu sie miejsc szczeg6lnie narazonych na dziatanie czynnikéw niszczag-
cych.

Powkoki ochronne wykonywane sa réznymi metodami, miedzy innymi obrébki
cieplno-chemicznej, napawania powierzchni, czy tez odlewéw  warstwowych.
W wymienionych procesach podktad wykonany jest przewaznie ze stopow o wy-
sokich wkasnosciach wytrzymatosSciowych, natomiast warstwe zewnetrzng wy-
twarza sie z materiatéw o specjalnych wkasnosciach, dostosowanych do wa-
runkéw pracy czesci konstrukcji. Warstwy te mozna uzyska¢ metodami odlew-
niczymi stosujac procesy zalewania w formie ksztaktowanych brykietéw, wy-
konanych ze sproszkowanych stopéw, w postaci wktadek oraz stopéw o specjal-
nych wkasnosciach na odpowiednio przygotowanag powierzchnie podkdadu.

W pracy opisano metode odlewnicza nakdadania stellitu na czopy $lizgo-
we segnentéw sSwidrow wiertniczych (rys. 1i. Opracowana technologia moze
znalez¢ szerokie zastosowanie do wszelkiego rodzaju czopéw sSlizgowych zwka-
szcza w przypadku, gdy powierzchnie czopéw narazone sg na wysokie naciski
w szczegbélnie niekorzystnych warunkach pracy.
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2. Badania whasne

W trakcie przeprowadzonych badarn ustalono wkasnosci warstw stellito-
wych na czopach segmentéw Swidréw wiertniczych pochodzgcych z importu, o-
pracowano odlewnicza technologie naktadania stellitu oraz zbadano wkasno-
Sci warstw stellitu natozonych weddug opracowanej technologii.

2.1. Badanie segmentéw importowanych

Analize chemiczng wykonano przy pomocy mikrosondy elektronowej. Wyniki
tej analizy zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wyniki analizy chemicznej i pomiaru twardosci
Nr Producent Sk#ad chemiczny %
probki segmentu Cr Ni Co Fe w HRC
1 2 T " 4 .5 T Ay S
1 Deloro 35-40 ok. 3,5 45-50 10-25 10-19 57
2 Francja 35-40 - 55-60 - ok. 12 -
3 Securite ok. 35 ok. 1,0 40-50 25-35 9-12 61
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cd. tablicy 1

1 2 T 5 6 ~ -

4 Securite ok. 40 45-50 - ok. 12

5 Bohler 35-45 ok. 3,0 0 65-80 0 56
7 Reed ok. 40 - ok. 50 - ok. 10 54
8 Idryl ok. 10 1-2 13-20 75-85 2-11 58
9 Yarel ok. 35 - 45-55 ok. 15 10-20 52

Mikrostrukture warstwy przejsciowej i sasiadujacych z niag warstw pod-
k¥adu i stellitu przedstawiaja rys. 2 i 3. Jasniejsze pola na tych rysun-
kach odpowiadaja warstwie stellitu.

Rys. 2. Struktura proébki nr 1. Rys. 3. Struktura prébki nr 7.
W stellicie widoczne ciemne we- W stellicie widoczne ciemne we-
gliki. W poblizu warstwy dyfuzyj- gliki

nej drobne wydzielenia. Pow. 500 x, traw. HNO™ + KMnOM
Pow. 500 x, traw, HHO3 + KMnO.4

Rozk¥ad pierwiastkow w warstwie przejsciowej przedstawiajg rys-4 do 7.
Z analizy wynikéw badan zestawionych w tablicy 1 i na rys. 2-7 wynika-
ja nastepujace wnioski:

1. Istnieje duza réznorodnos¢ materiatdédw stosowanych do pokrywania czo-
pow segmentéw Swidréw.

2. Potaczenie stellitu z podktadem jest bardzo dobre. Nie stwierdzono
wad w postaci peknie¢ w warstwie przejsciowej. Grubosé¢ warstwy dyfuzyjnej
jest rozna. Najgrubsza warstwe posiada segment 5, najciensza natomiast seg-
ment 7.

3. Rozdziat pierwiastkéw stopowych w stellicie jest zgodny z ogélng za-
sadg podziatu, tzn. chrom i wolfram tworza wegliki, natomiast kobalt, ze-
lazo i nikiel osnowe. W podkkadzie w poblizu warstwy przejsciowej wystepu-
je zwiekszona zawartos¢ wegla, co spowodowane jest dyfuzjg tego pierwiast-
ka ze stellitu do podk#adu.
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Ustalenie metody nakdtadania stellitu na badanych segmentach nastre-

cza pewne trudnosci, gdyz w przypadku prawidtowego natozenia warstwy i na-
stepujacej po tym obrobki cieplnej, nie obserwuje sie réznic struktural-

nych.

Mozna przypuszcza¢, ze niektdre warstwy zostaty natozone metoda spa-

walnicza, na co wskazuje stwierdzona znaczna niejednorodnos$¢ struktury.

2.2.

Badania technologiczne wytwarzania powdok stellitowych

Ha podstawie badan segjnentdw; importowanych i katalogéw firm produku-
jJacych segmenty, wytypowano stellit zawierajacy 2,50% Cj 0,50% 3i; 0,12%
Mnj 49,80% Coj 30,10% Cj 11,80% W oraz 5,10% Fe, z ktdérego wykonano ksztakt-
ki stanowigce wsad do natapiania.

Rys. 8. Schemat technologii naktadania stellitu metodg odlewnicza

Rys.

9. Segmenty przygotowane do Rys. 10. Segmenty po nakozeniu stel-
procesu litéw na czopy



Odlewnicza metoda wytwarzania warstw stellitowych.. 51

Po przeprowadzeniu szeregu préb i sprawdzeniu réznych technologii wy-
typowano proces, ktdrego zasade przedstawia rys. 8. Weddug tej technologii
na prébki (rys. 9) nakkadano warstwy stellitu (rys. 101i.

W celu uzyskania warstwy stellitu o wymaganych wymiarach stosowano tu-
lejki szamotowe lub grafitowe, odwzorowujace zewnetrzny ksztatt powdoki.
Tulejki przytwierdzone do czopa, uszczelniano zaprawg ceramiczng,a nastep-
nie doktadnie suszono. Do przytwierdzonej tulejki wsypywano okodo 1% bo-
raksu i wstawiono wsad metalowy (krazek). Tak przygotowany segment wprowa-
dzono do wneki w bloku grafitowym, nagrzanym w cewce indukcyjnej do tempe-
ratury okoto 1100°C. Po nagrzaniu do wymaganej temperatury, kontrolowanej
przy pomocy termopary Pt-PtRh, nastepowato stopienie wsadu i wypednienie
nim wolnych przestrzeni miedzy czopem i tulejka. Parametry procesu nakta-
dania stellitu na prébki zestawiono w tablicy 2, a na segmenty w tabl. 3.

Tablica 2
Parametry procesu naktadania stellitu na probki
Mater La#t Parametry procesu
Hr tempe- moc czas czas +acz-
Prob=" prebki stellitu tulejek ratu- B?Ze- S?Ze- -oplem ny  Uwagi
wania wania
°C kW min mui min
25 18H2N2 CoCr130W grafit 1550 20 8 7 15 Wyciek
stel-
litu
26 18H2U2 CoCr130W grafit 1500 20 8 6 14 pod
tulejka
34 18H2H2 CoCr30w szamot 1460 20 7 7 14
35 18H2N2 CoCr30w szamot 1460 20 7 8 15
36 18H2H2 CoCr30w szamot 1460 20 8 8 16
37 18H2N2 CoCr30w szamot 1460 20 7 9 16

38 18H2N2 CoCr30w szamot 1460 20 7 8 15
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Tablica 3

Parametry procesu naktadania atellitu na segmenty Swidréw

Uateriat Parametry procesu
Nr
tem- czas na- czas
seg- +aczny
s pera- moc grzewa- pro-

min— 3egmentu stellitu tygla tura nia cesu czas

°C kw min min min
2.7 18H2N2 CoCr30w10 1349 22 10 8 18
2.8 18H2N2 CoCr30w10 _ 1340 22 10 8 18

grafit
2.9 18H2N2 CoCr30w10 1340 22 1n 7 18
2.10 18H2N2 CoCr30w10 1340 22 10 8 18
3.9 CoCr30w10 1360 22 10 10 20
3.10 CoCr30Wl0 1350 22 10 9 19
3.11 CoCr30w10 1360 22 1 8 19
3.12 CoCr30w10 1350 22 10 9 19
3.14 18H2N2 CoCr30W10 szamot 1340 21 9 9 18
3.15 CoCr30w10 1350 21 10 8 18
3.16 CoCr30w10 1350 21 10 7 17
3.17 CoCr30w10 1350 21 10 10 20
3.18 CoCr30w10 1360 21 1 7 18
3.19 CoCr30w10 1360 21 1 7 18
3.21 CoCr30wl0 1350 20 10 8 18
Tablica 4

Twardos¢ badanych stellitéw

Numer Twardos¢

proébki HRC
34 48,0
35 41,5
37 49,0

38 43,5
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2.3. Badanie jakosci natozonych waratw stellitu

Badania jakosci i wkasnosci natozonych warstw okreslono metoda pomiaru
twardosci HRC (tabl. 4), badan metalograficznych oraz badan rozkdadu pier-
wiastkéow w warstwie przejsciowej. Niezaleznie od badan stellitdw surowych
przeprowadzono réwniez badania tych materiatédw w stanie obrobionym ciepl-
nie w celu zbadania zmian struktury i whkasnosci po dtugotrwatym wygrzewa-
niu w wysokich temperaturach. Zastosowano nastepujace zabiegi obrobki
cieplnej i
- wyzarzanie w 900°C przez 24 godz.;

- hartowanie z 850°C w oleju}

- wyzarzanie w 640°C przez 2,5 godz. z chtodzeniem z piecem do temperatu-
ry 450°C, a nastepnie na powietrzu}

- hartowanie z 810°C w oleju oraz odpuszczanie w 300°C przez 2 godziny i
chtodzenie na powietrzu.

Zmiany twardosci prdébek spowodowane obrébka cieplng zestawiono w ta-
blicy 5.

Tablica 5

Zmiany twardosci HRC badanych stellitéw

Stan proébki Numer proébki

26 36
Surowa 59 44
Ulepszona cieplnie 58 50,5

Badania metalograficzne przeprowadzono na proébkach surowych 26,36 oraz
na probkach 26 i 36 obrobionych cieplnie (rys. 11 i 12), natomiast anali-
ze mikrosondowg rozkdadu pierwiastkéw; w natozonej warstwie stellitu przed
i po obrébce cieplnej przedstawiajg rys. 13-16.

Rys.11. Struktura probki nr 26 po Rys. 12. Struktura prébki nr 26 po

odlaniu.W warstwie jasnej stelli- obrébce cieplnej.Wegliki (ciemne) w

towej widoczne wegliki (ciemne) warstwie stellitowej o0 zmienionym
Pow. 500 x, traw. HNO™ + KMnO” ksztatcie w poréwnaniu z rys. 11

Pow. 500 x,, traw. HV13 + KHnO.4
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3. Wnioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty pedna przydatnos¢ technologii odlewni-
czej do naktadania warstw stellitowych na czopy stalowe.

2. Ha podstawie obserwacji struktury oraz mikroanalizy warstwy przejscio-
wej stwierdzono, ze jakos¢ potaczen dyfuzyjnych jest jednakowa w czo-
pach produkcji zagranicznej i wykonanych w pracy.

3. W warstwie przejsciowej miedzy czopem a stellitem wystepuje dyfuzyjne
potaczenie warstw, zapewniajgce trwate zwigzanie podtoza stalowego ze

stellitem. s

4. Zastosowanie przy tej metodzie tulejek grafitowych jest bardzo wskaza-
ne z uwagi na wiekszg dokkadnos¢ wymiarowa potaczen i lepsza przewod-
nos¢ cieplng ukdadu.

ffiiTEMHiii METCfl H3rOTOBJIEHMfl UTEJIJMTOBUX [IOKPHTMM
HA 4CEJIE3HHX CI1MABAX

Pe3bme

B CTaTbe npHBeaeHO pesyjibTam HocjieflOBamiii CTejuiHTOBboc noKpuTnH Ha
ckojibbhiuhK hhd cerueHTOB CBepji, w3rotobjiehhldc weekojhskhmh ijrtpuaVH, npokK3-
BOAHNtHUH 3Tn ajieueHTH CypHJibHux ycTaHOBOko KpoMe Toro, npHsejeHO npHHUHN
pa3pafioTaHHoro aBTopaMH jiHTeflHoro ueTo”a HaJiaflion CTejuiHTa Ha CKOJib3Hmne
mnbi. JlpHBejieHO pe3yabTaTH uccjiejioBaHiiii HalecTBa HonoaceHHH ctejijiHTOBHX no -
XpHTHIt no paapafiOTaHHoii TexHoJiomH. ycTaHOBJieHO BJiHiiHe TepMHvecKoii ofipa-
fiOTKH Ha CBOHCTBa nOKpuTHH CTejlJIHTa.

A CASTING METHOD OP OBTAINING STELLITE
LAYERS ON FERROUS ALLOYS

Summary

The article deals with the results of investigations concerning stel-
lite layers on the sliding pivots of the elements of drills, produced by
various FTirms manufacturing drilling appliances. The casting method of
coating the sliding pivots with stellite, developed by the authors of
this paper, has been presented. There are also given the results of inve-
stigations concerning the quality of stellite coatings, according to the
educed technology. The effect of heat treatment upon the properties of
the stellite coatings is being discussed, too.



