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Instytut Odlewnictwa

CHARAKTERYSTYKA ROZSZERZALNQSCI LINIOWEJ STOPOW NIKLOWO-CHROMOWYCK
Z DODATKAMI BORU, KRZEMU 1 ZELAZA

Streszczenie. Przedstawiono wyniki pomiaréw dylatometrycznych oraz ba-
dan metalograficznych stopéw Ni-Cr-Si-B. Badania prowadzono w celu
stwierdzenia i okreslenia ich przydatnosci na powloki przeciwscierne i
naktadki do zbrojenia powierzchni odlewéw metoda odlewnicza.

1. Wstep

Stopy niklowo-chromowe z borem, borem i krzemem, ewentualnie 2z innymi
dodatkami znalazty zastosowanie w metodzie metalizowania powierzchni me-
talicznych jako tworzywo na powdoki o bardzo wysokiej odpornosci na Scie-
ranie 0,3]. Do tej grupy stopow zalicza sie materiaty, w ktérych udziaty
gtownyoh skdadnikéw stopowych wynosza: 8-20$ Cr,“ 1-5% B} 1-5% Si, reszta
Ni.

Metody metalizowania stopami Ni-Cr-B-Si wykorzystuje sie przede wszyst-
kim w procesach napawania oraz natryskiwania z kolejna obrdébka ciegplng
[1*2,4].

Powtoki wykonane z omawianych stopéw posiadajg cenne whasnosci uzytko-
we 1 stosowane sa przede wszystkim do ochrony powierzchni, narazonych na
intensywne procesy erozyjne.

Badania podjeto w zwiazku z opracowang technologiga wykonywania przeciw-
Sciernyoh powdok ze stopéw Ni-Cr-3-Si na zeliwie metodg odlewniczg[6],jak
tez z praca nad zbrojeniem odlewéw zeliwnych w procesie odlewania, naktad-
kami ze stopow Ni-Cr-B-Si [fi]. Przemiany zaohodzace w materiale powdoki
czy tez nakltadki podczas nagrzewania i chtodzenia oraz rozszerzalnos¢ li-
niowa materiatu sa .parametrami bardzo waznymi, wpdywajacymi na jakos¢ po-
+aczenia powtoki wzglednie naktadki z podfozem w procesie technologicznym.
Warunkuja one powstawanie naprezen, bedacych przyczynag naruszania szczel-
nosoi natozonych warstw metalicznych oraz powstawania peknie¢ podozas ich
eksploatacji. Celem pracy jest okreslenie wspédczynnika rozszerzalnosci
liniowej oraz struktury stopéw Ni-Cr-3-Si, stosowanych do metalizowania”®
odlewdw.
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2.2. Warunki przeprowadzonych, badan

Do badan zastosowano stopy niklowo-chromowe z borem, krzemem i zelazem
o sktadzie chemicznym podanym w tablloy 1.

Tablica 1
Sk#ad chemiczny badanych stopow

Oznacze- Zawartos¢ pierwiastkow (%)

gigpc’)w C B Si Cr Fe Ni
1 0,15 0,97 5,01 15,24 3,27
3 0,35 1,48 7,98 15,24 8,12
4 0,32 2,72 5,95 14,75 4,01
5 0,13 0,66 5,18 18,84 3,50 ;I
6 0,12 1,40 5,58 20,64 3,05 5
7 0,36 2,40 5,20 19,32 3,39 \?/D
9 0,24 1,90 5,63 14,94 11,78 «
10 0,12 1,72 6,80 14,23 23,01

Bor wprowadzono do wsadu w postaci zaprawy niklowo-borowej wytopionej w
piecu prézniowym w atmosferze argonu. Badaniom poddano 03iem stopéw o sta-
tej zawartosci krzemu, rézniacych sie udziatem boru 1 chromu. Do dwoéchl
stopéw wprowadzono zelazo w celu okreslenia mozliwosci zmniejszenia udzia-
+u niklu oraz oddziatywania tego pierwiastka na rozszerzalnos¢ liniowa.

Prébki do badan dylatometrycznych o Srednicy 6 i 9 mm i ddugosci 30 mm za

lewano do specjalnej kokili.

Badania dylatometryczne przeprowadzono w zakre-
sie temperatur 20-900°C na dylatometrze optycznym produkcji DHZ typu 1S4.
Zadang szybko$¢ grzania i chdodzenia réwng 150°C/h otrzymano przez nado-
zenie odpowiedniego programu. Pomiaru temperatury dokonywano przy pomooy
termopary NiCr-Ni oraz kompensatora technicznego KT3. Prébka w czasie do
Swladozenia pozostawata w atmosferze powietrza. Wyniki pomiaréw wspédczyn
nika rozszerzalnosci liniowej przedstawiono na rys. 112.

Badania metalograficzne przeprowadzono na zgha-
dach trawionych alkoholowym roztworem FeCI”~ i HC1l. Obserwacji struktury
dokonano na mikroskopie Epityp 2. Weddug danyoh O] stopy na osnowie ni-
klu zawierajace 8 - 20% Cr} 1,5 - 4,58 B i 1 - 4% Si winny posiada¢ struk-
ture wielofazowa a mianowicie: roztworu statego chromu i krzemu w niklu,
borku chromu i borkéw niklu. Natomiast nie stwierdzono obecnosci krzem-
kéw, uwazajac ze krzem rozpuszoza sie w roztworze staklym i nie tworzy w
tych stopach faz miedzymetalicznych. Niektére struktury stopéw przedsta-
wiono przykdadowo na rys. 3-6. Badania metalograficzne uzupedniono bada-
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Rys. 1# Zaleznos¢ Sredniego wspodczynnika rozszerzalnosci liniowej
cC20 - 700 . 10-6 od udziatu sk¥adnikéw w stopie

niami mikrotwardosci metoda Hanemanna. Y/yniki tych pomiaréw zestawiono w
tablioy 2 dla umownej przekatnej 5 i 10 jum.

Tablioa 2
______________ Mikrotwardos¢ stopow Ni-Cr-Si-B
Oznaczenie Mikrotwardos¢ Mikrotwardos¢ faz HV
stopu RV faza A faza B
HV 5 482
! HV 10 437
HV 5 1706 2020
N HV 10 1594 1890
HV 5 541 2225
° HT 10 473 1885
HV 5 735 1631
10x>
HV10 643 1546

N
X W stopie oznaczonym nr 10 stwierdzono obecnos$¢ trzeciej fazy o tnikro-
twardosoi 2967 HV5 i 2760 HV10.
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Rys. 2. Zakresy wartosci rzeczywistego wspédczynnika rozszerzalnosci ole-
plnej stopéw Ni-Cr-Si-B dla réznych, przedziatéw temperatur
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Rys. 3. Struktura _stopu 1: _Drobne Rys. 4. Struktura stopu 4: duze
wydzielenia faz miedzynetalicznych wydzielenia faz miedzymetalicz—
w osnowie roztworu statego, 500 x nyoh na tle ciemnej osnhowy roztwo-

ru statego, 500 x

Rys. 5. Struktura stopu 6: iglaste Rys. 6. Struktura stopu 10: wy -
wydzielenia faz miedzymetalicznych dzielenia faz miedzymetalicznych
w osnowie roztworu statego, 500 x w roztworze statym, 500 x

Analiza wynikéw badan

Na podstawie przeprowadzonych badarnn metalograficznych, pomiaréw mikro—
twardosci, jak tez danyoh literaturowych W  stwierdzono, ze badane stopy
posiadaja strukture roztworu statego z wydzieleniami faz miedzymetalicz-
nych prawdopodobnie borkéw. Oczekiwaé nalezy borkéw ohromu i niklu o réz-
nym procentowym udziale skkadnikéw, jak réwniez borkéw zdozonych, 1? mia-
re wzrostu udziatu boru w stopie obserwuje sie powiekszenie wydzielen fa-
zy miedzymetalicznej. Wzrost zawartosci chromu w stopie powoduje podwyz-
szenie mikrotwardoscl roztworu statego, jak rowniez wydzielen faz mieday—
metal ioznyoh.

Na podstawie whasnyoh badan dylatometrycznych jak tez uwzgledniajac ba-
dania dylatometryczne podobnych stopéw DO mozna wnioskowad o braku prze-
mian fazowyoh w badanyoh stopaoh. Nalezy sie liczyd natomiast z procesem
ujenorodnienia sktadu roztworu statego, Jak réwniez z mozliwosciag czescio-
wego rozpuszczania faz miedzymetalicznych w osnowie. W przypadku zbroje—
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nia powierzchni odlewéw zeliwnych naktadkami ze stopéw Ni-Cr-B-Si (Fe) me-
toda zalewania w formie wskazane jest uprzednio odlane naktadki poddad wy-
zarzaniu ujenorodniajacemu.

Na podstawie wyznaczonych wartosci Sredniego wspédczynnika rozszerzal-
nosci liniowej 20 - 700 dla réznych stopéw stwierdzono, ze wzrost u-
dziatu horu powoduje obnizenie wspédczynnika rozszerzalnosci liniowej(rys
112) . Zmniejszenie zawartosoi niklu nie powoduje istotnyoh zmian w war-
tosci wspotczynnika ¢z .

Badane stopy posiadajg rozszerzalnosé liniowg zblizong do zeliwa s-za-
rego, co kwalifikuje je jako materiat na powkoki ochronne.
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XAPAKTEfIICTKKA JMHiUHOrO' PACIUMPEHKfl HMHMJIEBOXPOMOBUX CI1JIABOB
C fIOEABKAMM EOPA, KPEMHMH M XEJIE3A

Pe3ame

B padoTe nojaHO pesyjitTaTu swjiaTOMeTpHHecKMc H3Mepenuz,a raKKe nocjie,no-
BaHaa MeTaJijrorpaijjHeciciut cnjiaBOB Ni-Gr-Si-B. liccjiexoBaHHa npoBeaeHO c ue-
jiba ycTaHOBJieHHFI h onpe”eJdieHHa hx npnrojHOCTH Ha npoTHBO aCpa3HBHHe no-
KpUTHa H HaKJlaflkM no apMMpOBaHHIO 110BepXHOCTH OTJIHBOK JIHTeiiHai MeTOSOM.
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CHARACTERISTICS OP INIA .IN:.iia DILATABILII"i OP aiCKLL-C:iROtIIUM
ALLOYS V/ITH ADMIXTURES 07 BORON SILICON AND IRON

Samdary

The paper discusses the results of dilatometric measurements and metal
lographic investigations of alloys containing nickel, chromium, silicon
and boron. These investigations have been undertaken in order to find out
and to determine the adaptability of such alloys as abrasion-resisting co
atings and cover plates form reinforcing the surface of castings-by means
of the casting method.



