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WEASNOSCI POWLOK ODLEWNICZYCH ZE STOPOW
NICrSiB NA ZELIWIE

Streszczenie : W pracy przedstawiono wyniki badan stopu NiCrSiB. Stwierdzono,
ze w stopie wystepujg borki chromu Cr3B2i Cr2B w osnowie roztworu statego chro-
mu w niklu. Z badanego stopu wykonano powtoki na odlewach zeliwnych charakteryzu-
i-*-. 5QO0r700 HV 5 oraz odpornoscig na zuzycie $cierne w zakresie

1. Wstep

Postep techniczny - konieczno$¢ stosowania narzedzi i specjalnych urzadzen oraz
zmiana warunkéw pracy maszyn wymagajg wprowadzenia nowych materiatéw i nowych me-
tod wytwarzania. Sposéb poprawy wtasnosci uzytkowych czesci maszyn na drodze stoso-
wania powtok ochronnych jest ekonomicznlejszy, poniewaz wykonywanie catych czesci
z materiatdw odpornych na zuzycie, gdy pracujg tylko niektére powierzchnie jest ekono-
micznie nieuzasadnione [I] ¢

Wybo6r materiatu i metody nanoszenia powtok zaleza w duzym stopniu od przeznaczenia
cze$ci, rodzaju Srodowiska pracy itp.[2,4].Specyfika technologii wytwarzania cze$ci ma-
szyn na drodze odlewania pozwala na zastosowanie techniki powtok odlewniczych, to jest
metody wytwarzania warstw stopowych bezposrednio w procesie odlewania [4,5].

Podstawowym zatozeniem odlewniczej metody metalizowania jest aktywowanie powierzch-
ni wneki formy lub rdzenia odpowiednim pokryciem zawierajgcym skiadniki stopowe. W wy-

niku reakcji w uktadzie "metal zalewany-forma", powierzchnia odlewu zostaje pokryta

warstwg stopowg[4].

2. Samotopnikujace stopy stosowane do metalizowania

Z szeregu stopoéw stosowanych na aktywne pokrycie na szczeg6lng uwage zastugujg sto-
py na osnowie niklu lub kobaltu z chromem, krzemem i borem [5,6,7]. Stopy te dzieki odpo-
wiedniemu sktadowi sg samotopnikujace, takie dziatanie eliminuje konieczno$¢ stosowania

topnikow oraz trudnosci technologiczne z tym zwigzane.
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Zazwyczaj stopy samotopnikujgce oparte na niklu lub kobalcie zawierajg co najmniej
1,5 %Boraz 1,5 %Si(3].Samotopnikujace dziatanie stopéw wynika z wiekszego, niz po-
zostate metale powinowactwa boru i krzemu do tlenu. Tak wiec w podwyzszonych tempe-
raturach zachodzi reakcja utleniania boru i krzemu, powstajg tlenki Bzoé i Si0,, two-
rzace tatwotopliwe szkliwo, jednocze$nie utworzone w aktywnym pokryciu tlenki metali
INi, Cr, Fe/ rozpuszczajg sie w szkliwie tworzac zuzel, ktéry wyptywa na powierzch -
nie przetopionego pokrycia. W tabeli 1i 2 przedstawiono sktady chemiczne czesci sto-

sowanych stopéw samotopnikujgcych do napawania i natryskiwania[2,3].

Badania wtasne

Autorzy opracowali i zastosowali na powtoki stopy samotopnikujace na osnowie niklu
z chromem, krzemem, borem i zelazem[7]. Jako materiat ziarnowy pokrycia form stosowa-
no powyzsze stopy rozdrobnione do ziarnisto$ci 0,21 - 0,42 mm i ponizej 0,21 mm. Po-
witoki wykonywano na odlewach zeliwnych Z1200 o sprowadzonej grubo$ci $cianki 0,3;
0,6;1,0 i 1,3 cm na powierzchniach ptaskich.

Ponadto wykonywano powtoki na powierzchniach walcowych odlewu panwi rys.l. Sto-
sowano trzy temperatury zalewania form 1573 K, 1673 K i 1773 K.

W pracy przedstawiono wyniki badan wta-
sno$ci stopu o sktadzie chemicznym /C-0,08%,
B -3,45%, Si- 580%, Cr - 17,92%, Fe -
2,83 %reszta nikiel/ oraz powtok z niego wy-
konanych .

Rysunek 2 przedstawia mikrostrukture sto-
pu przy powiekszeniu 200 x.

W celu identyfikacji faz wykonano rentge-
nowskie badania strukturalne aparatem "Mi-
krometa" w komorze Bragg-Breutano. Przy-
jeto nastepujace warunki badan, lampa Cu,
Rys.l Model panwi stosowanej do prob napiecia U = 40 kV prad zarzenia i = 15/tA,

utwardzania powierzchni walcowej czas ekspozycji 3,5 h.
Stwierdzono, ze w stopie wystepujg borki
Cr3B2i Cr2B w osnowie roztworu statego chromu w niklu o sieci Al. W badanym stopie
stwierdzono brak wystepowania zwigzkéw krzemu i wegla.

Dodatkowo przeprowadzono liniowg mikroanalize rentgenowska rozktadu Cr, Ni, Si

i Fe ry$.3. Badania przeprowadzono przy pomocy mikroanalizatora 1X-50 A, napiecie

przyépieszajace 25 kV. Badania metalograficzne uzyskanych powtok przeprowadzono przy
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uzyciu mikroskopu optycznego rys.;oraz aparatu "Mikrometa". Badania struktural-
ne wykazaty wystepowanie w powtokach borku chromu Cr B, weglika chromu /C rFe/"3'
cementytu /FeCr/~c oraz austenitu. Warunki badan: lampa Fe , filtr Mn, napiecie

U=¢0kV prad zarzenia i =15 A, czas ekspozycji 4 h.

Rys. 2 Struktura stopu NiCrSiB w os-
nowie roztworu statego chromu
w niklu wydzielenia C*B i
Cr3B2 traw.elektrolit.pow.200x

Rys .4 przedstawia charakterystycz-

ng strukture powtoki wykonang na od-

lewie panwi. ~LTI/
W pewnej odlegtosci od powierzchni

odlewu, réwnej okoto 1/4 grubos$ci po-

wioki obserwuje sie wydzielenia faz

weglikowych austenitu, struktury mar-

tenzytyczno-bainitycznej a nastepnie

. - Rys.3 Rozktad liniowy Br, Fe, Nii Siw
struktury charakterystycznej dla zeli- badanym stopie pow. 1000 X

wa szarego.
Oprécz badan metalograficznych powtok przeprowadzono badania ich twardos$ci i $cie-
ralnosci tabela 3 i 4.

Ponadto sktad chemiczny powtoki zapewnia ich zaroodporno$¢ do temperatury 1173 K

oraz odporno$¢ na korozje w wiekszo$ci Srodowisk korozyjnych [3j.
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Tabela 1

Sktad chemiczny stopéw samotopnikujgcych na osnowie niklu

Stop
Inazwa han-
dlowa/ Ni

Colmonoy 4 ! 32,80
Colmonoy 5 77,35
Colmonoy 6 1 73,75
NiCrSiB 2 794
PMNi 20 3 94,8
PMNi 30 3 937
3

PMNi 35 93,4

10,00
11,50
13,50
12,0

Zawartos$¢ pierwiastkow, w %

B

2,00
2,50
3,00
2,0
1,5
2-2,5
2,5

Si

2,25
3,75
4,25
4,0
3,5
3,5
3,5

1 - stop prod, f-my "Wall Colmonoy" - USA
2 - stop prod. Instytut Techn.Bud .Maszyn Pol .Wroctawska
3 - stop prod. Instytut Spawalnictwa Gliwice

2,50
4,25
4,75

Fe

3,0

C

0,45
0,65
0,75
0,6
0,1
0,3
0,3

Stopy samotopnikujgce na osnowie kobaltu

Stop
/nazwa han Co Ni
dlowa/
stellit 10 1 38-42 24-28
Stellit 100 1 68-72 3
PMCo 45 2 61,2 -
PMCo 50 2 56,2 -
PMCo 55 2 52,7 -

1 - stop prod. USA

Zawarto$é pierwiastkéw w %

Cr

19-21

19-21
30
30
30

B

2,8-3,2

2,3-2,7

2 - stop prod. Instytut Spawalnictwa Gliwice

1,5
1,5
2

Si

3,5-4,5
1,3-1,7
2
2
2

inne HRC
- 35-40
- 45 - 50
- 56-61
- 57

Mn 0,2 32

Mn 0,3 34,5

Mn 0,3 35
Tabela 2

Mo HRC

5,5-6,5 47-53
4,5-6,5 50-53

5W 51,5
9 W 51,5
13 W 59,8



Wiasnosci powtok odlewniczych

Sprowadzo-
na grubosé
§cianki, cm 1573 K
0,50 0,75 1,00
0,3 621 625 595
0,6 663 681 623
1,0 652 672 617
1,3 601 653 607

Twardo$¢ zeliwa stosowanego do préob /Z+ 200/ 220 HB

Twardo$¢ powtok HV 5

Temperatura zalewania K

1,25 0,50 0,75 1,00 1,25

496 687 691
615 701 708
594 673 681
562 621 593

1673 K

613
681
663
548

541
593
527
497

1773 K

0,50 0,75 1,00

713
723
701
613

714
718
697
597

643
696
662
543

Tabela 3

m - ilo§¢ ziarnowego pokrycia na jednostke powierzchni
g/cm2

1,25

587
615
571
508

Rys.4 ObjetoSciowe zuzycia powtoki przy zmiennej: temperaturze zalewania, ilosci
ziarnowego pokrycia na jednostke powierzchni w zalezno$ci od sprowadzonej

grubosci $cianki
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Tabela 4
Zuzycie $cierne powtoki V 10'3 mm3
Temperatura zalewania K
Sprowadzo- emperatura zalewania
na grubos$¢é 1773 K
scianki 1573 K 1673 K
cm m - ilo§¢ ziarnowego pokrycia na jednostke powierzchni g/cm
0,50 0,75. 1,00 1,25 0,50 0,75 1,00 1,25 0,50 0,75 1,00 1,25
0,3 135 102 104 118 142 114 117 121 151 124 123 117
0,6 142 101 109 121 160 109 115 123 177 126 124 135
1,0 158 135 123 138 187 137 133 131 191 148 152 178
13" 177 156 148 142 217 197 173 158 285 261 248 198

Zuzycie $cierne zeliwa stosowanego do préb /Z1 200/ 1900 - 2000 10“3 mm~

Uwaga : Dobadan $cieralno$¢ stosowano maszyna Skoda-Savine.Obcigzenie
147,15 N/m2.
1lo§¢ obrotéw po ktérej mierzono zuzycie = 5000

Whnioski

1. Stopy NiCrSiB bardzo dobrze nadajg sie do wytwarzania powtok metodg odlewnicza,
ich samotopnikujgce dziatanie w temperaturze zalewania eliminuje koniecznos$¢ sto-

sowania topnikow.

2. Wtiasnosci powtok na zeliwie, przy stosowanychi temperaturach zalewania 1573-
1773 K, zaleza od iloéci ziarnowego pokrycia formy, ksztattu i wielko$ci odlewu.
Powtoka otrzymana na zeliwnym odlewie panwi przy temperaturze zalewania 1673 K
oraz ilo$ci ziarnowego pokrycia powierzchni formy 1,25 g/cm wykazata twardosé
695 HV 5 oraz objetosciowe zuzycie V - 112 « 10"9 mm3, w przyblizeniu 20 razy
mniejsze w poréwnaniu z zeliwem szarym.

3. Wytworzenie powtoki na odlewie o zmiennej grubosci $cianki /odlew panwi/ nie

sprawia trudnos$ci technologicznych.
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PROPERTIES OF NiCrSiB SLLOY COTINGS ON CAST IRON PRODUCED BY
COMPOUND CASTING

Summary

The paper presents results of investigations of a NiCrSiB alloy. It was found that
the alloy contained Cr3B2 and Cr2B borides in a matrix of solid soludion of chromium
in nickel. The alloy was used to prepare coatings on cast iron castings. Hardness of

500-700 HV 5 and wear resistance of 100-300-10"~ mm” was obtained.

CbOiiCTBA JIMTTiiiHiJX nOKPUThfl M3 CIIJIABOB HiCrSIB
HA W ry HE

Pe3 Que

B Tpyne aa»TCH pe3yABTara HccjienoBaHHtt canaBa NiCrSiB KoHCTaHHTHpoBaHg

rto b crmaBe Haxo«HTCn dopHAH xpoua h Cr~ b ocHOBe TBepAoro pac-

TBopa xpoiia b HMKJie. Ms HCClienyeMoro ciuiaBa cneaaHO iiokputhh aa lyryHHue

OTJIHBKH. TBepaOCTB 3TUX IIOKpHTHtt 500-700 HV5, a hshococtoBkoctb b npeae-

aax 100 - 300 « 1O "um5b.



