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W ŁASNOŚCI POWŁOK ODLEWNICZYCH ZE STOPÓW 
N lC rS iB  NA ŻELIW IE

S tre s z c z e n ie  : W p ra c y  p rzedstaw iono  w yniki badań stopu N iC rS iB . S tw ie rd zo n o , 
że w sto p ie  w ystępu ją  b o rk i chrom u C r 3B2 i C r 2B w osnow ie ro z tw oru  sta łeg o  c h ro 
mu w n ik lu . Z badanego stopu wykonano pow łoki na  odlew ach żeliw nych c h a ra k te ry z u -  

 - i - * - .  5Q0r 700 HV 5 o ra z  o dpo rnośc ią  na  zużycie  ś c ie rn e  w z a k re s ie

P o stęp  tech n iczn y  - kon ieczność  s tosow an ia  n a rz ę d z i i specja lnych  u rząd zeń  o ra z  

zm iana w arunków  p ra c y  m aszyn w ym agają w prow adzenia  nowych m ateria łów  i now ych m e

tod w y tw arzan ia . Sposób  popraw y w ła sn o śc i użytkow ych c z ę ś c i  m aszyn na d ro d ze  s to so 

w ania powłok ochronnych  je s t  ek o n o m iczn le jszy , poniew aż w ykonywanie ca ły ch  c z ę ś c i 

z m ateria łów  odpornych na  zu ży c ie , gdy p ra c u ją  ty lko  n ie k tó re  p o w ierzch n ie  je s t  ekono

m iczn ie  n ieu zasad n io n e  [l] •

W ybór m a te ria łu  i m etody n an o szen ia  powłok za le żą  w dużym stopniu  od p rz e z n a c z e n ia  

c z ę ś c i ,  ro d za ju  śro d o w isk a  p ra c y  i tp .[2 ,4 ] . S pecyfika techno log ii w y tw arzan ia  c z ę ś c i  m a

szyn n a  d ro d ze  od lew ania pozw ala n a  zasto so w an ie  techn ik i pow łok od lew niczych , to  je s t  

m etody w y tw arzan ia  w arstw  stopow ych b ezp o śred n io  w p ro c e s ie  odlew ania [4 ,5 ] .

Podstawow ym  założen iem  od lew niczej m etody m eta lizow ania je s t  aktyw ow anie p o w ie rz c h 

n i w nęki form y lub  rd z e n ia  odpow iednim  pokryciem  zaw iera jącym  sk ładn ik i s to p o w e . W w y

niku re a k c j i  w u k ład z ie  "m etal za le w an y -fo rm a" , p o w ierzch n ia  odlewu zo s ta je  pok ry ta  

w ars tw ą  stopow ą[4].

2 . Sam otopnikujące stopy  stosow ane do m eta lizow ania

Z sz e re g u  stopów  stosow anych  na  aktyw ne p o k ry c ie  na szczeg ó ln ą  uw agę zas łu g u ją  s to 

py n a  osnow ie n ik lu  lub kobaltu  z chrom em , krzem em  i borem  [5 ,6 ,7 ] . S topy  te  d z ięk i odpo

w iedniem u sk ładow i są  sam otopn iku jące , ta k ie  d z ia łan ie  elim inuje  kon ieczność  s tosow an ia  

topników  o ra z  tru d n o śc i tech n o lo g iczn e  z tym zw iązane .

1. W stęp
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Z azw yczaj stopy  sam otopnikujące o p a rte  na  n ik lu  lub koba lc ie  zaw ie ra ją  co najm niej 

1 ,5  % B o ra z  1 ,5  % S i (3] .Sam otopniku jące d z ia ła n ie  stopów wynika z w iększego , n iż  p o 

zo s ta łe  m eta le  pow inow actw a boru  i krzem u do tle n u . Tak w ięc w podw yższonych tem pe

r a tu ra c h  zachodzi re a k c ja  u tlen ian ia  boru i k rzem u , pow sta ją  tlenk i B O - i S iO „ , tw o-
2 3 ^

r ż ą c e  łatw otopliw e szk liw o , jedn o cześn ie  u tw orzone w aktywnym pokryciu  tlenk i m etali 

/N i, C r ,  F e /  ro z p u s z c z a ją  s ię  w szk liw ie  tw orząc  żu że l, k tó ry  wypływa n a  p o w ierzch  - 

n ię  p rze top ionego  p o k ry c ia . W ta b e li 1 i 2 p rzedstaw iono  sk łady  chem iczne c z ę śc i s to 

sow anych stopów sam otopnikujących do napaw ania i  n a try sk iw a n ia [2,3].

B adania w łasne

A uto rzy  op raco w ali i z a s to so w ali na  pow łoki stopy  sam otopnikujące na  osnow ie niklu 

z chrom em , krzem em , borem  i żelazem[7]. Jako m a te ria ł z iarnow y p o k ry c ia  form sto sow a

no pow yższe stopy  ro zd ro b n io n e  do z ia rn is to ś c i 0 ,2 1  - 0 ,4 2  mm i pon iże j 0 ,2 1  mm. P o 

w łoki wykonywano na  odlew ach żeliw nych Z1200 o sp row adzonej g ru b o śc i śc ian k i 0 ,3 ;

0 ,6 ; 1 ,0  i 1 ,3  cm n a  po w ie rzch n iach  p ła sk ic h .

P onadto  wykonywano pow łoki na  pow ie rzch n iach  w alcow ych odlewu panw i r y s . l .  S to 

sowano t r z y  te m p e ra tu ry  za lew an ia  form 1573 K, 1673 K i 1773 K .

W p ra c y  p rzedstaw iono  w yniki badań w ła 

sn o śc i stopu o sk ład z ie  chemicznym / C -0,08% , 

B - 3 ,4 5 % , S i - 5 ,8 0 % , C r - 1 7 ,92% , F e - 

2 ,8 3  % r e s z ta  n ik ie l/  o ra z  powłok z n iego wy

konanych .

R ysunek 2 p rz e d s ta w ia  m ik ro s tru k tu rę  s to 

pu p rz y  pow iększen iu  200 x .

W ce lu  id en ty fik ac ji faz wykonano r e n tg e 

now sk ie  b adan ia  s tru k tu ra ln e  ap ara tem  "M i- 

k ro m e ta "  w kom orze  B ra g g -B re u ta n o . P r z y 

ję to  n a s tę p u ją c e  w arunk i badań , lam pa C u, 

n a p ię c ia  U = 40 kV p rą d  ż a rz e n ia  i  = 1 5 /tA , 

c z a s  ek sp o zy c ji 3 ,5  h .

S tw ie rd zo n o , że w sto p ie  w ystępu ją  b o rk i 

C r3 B2 i C r 2B w osnow ie ro z tw o ru  s ta łeg o  chrom u w n ik lu  o s ie c i A l .  W badanym stop ie  

s tw ierdzono  b ra k  w ystępow ania zw iązków  krzem u i w ęg la .

Dodatkowo p rzep row adzono  lin iow ą m ik ro an a lizę  ren tgenow ską  ro zk ład u  C r ,  N i, S i 

i  F e r y ś . 3 . B adania p rzep row adzono  p rz y  pomocy m ik ro a n a liz a to ra  IX-5 0  A, nap ięc ie  

p rz y ś p ie sz a ją c e  25 kV . B adania  m e ta lo g ra ficzn e  uzy sk an y ch  pow łok p rzep row adzono  p rzy

R y s . l  M odel panw i stosow anej do p rób
u tw a rd zan ia  po w ie rzch n i w alcow ej
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użyciu  m ikroskopu optycznego r y s . ¿ o r a z  ap a ra tu  "M ikrom eta" . Badania s tru k tu ra l

ne  w ykazały w ystępow anie w pow łokach borku  chrom u C r B , w ęglika chrom u / C r F e / ^ 3 ' 

cem entytu /F e C r /^ c  o ra z  a u s te n itu . W arunki badań : lam pa F e , f i l t r  M n, nap ięc ie  

U = ¿0  kV p rą d  ż a rz e n ia  i = 15 A , c z a s  ek spozyc ji 4  h .

R ys. 2 S tru k tu ra  stopu N iC rS iB  w o s 
now ie ro z tw o ru  s ta łego  chrom u 
w n ik lu  w ydzielen ia  C ^ B  i 
C r 3B2 t r a w . e le k t r o l i t . pow . 200x

~ L T l /

Rys . 4  p rz e d s ta w ia  c h a ra k te ry s ty c z 

ną  s tru k tu rę  pow łoki w ykonaną na  od

lew ie  panw i.

W pew nej o d leg ło śc i od pow ierzchn i 

odlew u, rów nej około 1 /4  g ru b o śc i p o 

w łoki o b se rw u je  s ię  w ydzie len ia  faz 

w ęglikow ych a u s te n itu , s tru k tu ry  m ar - 

ten zy ty czn o -b a in ity czn e j a n a s tęp n ie  

s tru k tu ry  c h a ra k te ry s ty c z n e j d la  ż e l i 

wa s z a r e g o .

O prócz  badań m e ta log raficznych  powłok p rzep row adzono  badania  ich tw a rd o śc i i ś c i e 

ra ln o śc i ta b e la  3 i  4 .

Ponadto  sk ład  chem iczny pow łoki zapew nia ich ża ro o d p o rn o ść  do te m p e ra tu ry  1173 K 

o ra z  o d po rność  n a  k o ro z ję  w w ię k sz o śc i ś ro d o w isk  ko rozy jnych  [3 j.

R y s .3 R ozkład lin iow y B r , F e , N i i  S i w 
badanym sto p ie  pow . 1000 X
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T abela  1

S k ład  chem iczny stopów  sam otopnikujących na  osnow ie niklu

Stop 
/nazw a h an 

d low a/

Z aw arto ść  p ie rw ia s tk ó w , w %

Ni C r B S i Fe C inne HRC

Colmonoy 4 1 3 2 ,8 0 10 ,00 2 ,0 0 2 ,2 5 2 ,5 0 0 ,4 5 - 35 -40

Colmonoy 5 1 7 7 ,3 5 11 ,50 2 ,5 0 3 ,7 5 4 ,2 5 0 ,6 5 - 45 - 50

Colmonoy 6 1 7 3 ,7 5 1 3 ,50 3 ,0 0 4 ,2 5 4 ,7 5 0 ,7 5 - 56-61

N iC rS iB 2 7 9 ,4 1 2 ,0 2 ,0 4 ,0 3 ,0 0 ,6 - 57

PM Ni 20 3 9 4 ,8 - 1 ,5 3 ,5 - 0 ,1 Mn 0 ,2 32

PMNi 30 3 9 3 ,7 - 2 -2 ,5 3 ,5 - 0 ,3 Mn 0 ,3 3 4 ,5

PM Ni 35 3 9 3 ,4 - 2 ,5 3 ,5 - 0 ,3 Mn 0 ,3 35

1 - stop  p ro d , f-m y "W all Colm onoy" - USA
2 - stop  p ro d . In s ty tu t T echn . Bud .M aszyn  P o l .W roc ław ska
3 -  stop  p ro d . In s ty tu t S paw aln ic tw a G liw ice

T abela  2

S topy  sam otopnikujące na osnow ie kobaltu

Stop

/n azw a  han 
d low a/

Z aw arto ść  p ie rw iastk ó w  w %

Co N i C r B S i Mo HRC

S te l l i t  10 1 38 -42 2 4 -2 8 19-21 2 ,8 - 3 ,2 3 ,5 - 4 ,5 5 ,5 - 6 ,5 47-53

S te l l i t  100 1 68-72 3 19-21 2 ,3 - 2 ,7 1 ,3 - 1 ,7 4 ,5 - 6 ,5 50-53

PM Co 45 2 6 1 ,2 - 30 1 ,5 2 5 W 5 1 ,5

PM Co 50 2 5 6 ,2 - 30 1 ,5 2 9 W 5 1 ,5

PM Co 55 2 5 2 ,7 - 30 2 2 13 W 5 9 ,8

1 - stop  p ro d . USA
2 - stop  p ro d . In s ty tu t S paw aln ic tw a G liw ice
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T abela 3

T w ardość  powłok HV 5

S prow adzo
na  g ru b o ść  
śc ia n k i, cm

T em p era tu ra  za lew an ia  K

1573 K 1673 K 1773 K

m - ilo ść  z iarnow ego  pokrycia  
g /c m 2

na jednostkę  p ow ierzchn i

0 ,5 0 0 ,7 5 1 ,0 0 1 ,25 0 ,5 0 0 ,7 5 1 ,0 0 1 ,2 5 0 ,5 0 0 ,7 5 1 ,0 0 1 ,2 5

0 ,3 621 625 595 496 687 691 613 541 713 714 643 587

0 ,6 663 681 623 615 701 708 681 593 723 718 696 615
1 ,0 652 672 617 594 673 681 663 527 701 697 662 571

1 ,3 601 653 607 562 621 593 548 497 613 597 543 508

T w ardość  że liw a stosow anego do p ró b  / Z ł 200/ 220 HB

R y s .4 O bję to śc iow e zu ży c ia  pow łoki p rz y  zm iennej: te m p e ra tu rz e  za lew an ia , i lo śc i 
z iarnow ego  p o k ry c ia  na  jed n o s tk ę  pow ie rzch n i w za le ż n o śc i od sp row adzonej 

g ru b o śc i śc ian k i
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T abela  4
-3  3Z użycie  ś c ie rn e  pow łoki V 10 mm

S p row adzo 
T em p era tu ra  za lew ania K

na g ru b o ść  
śc iank i 1573 K 1673 K 1773 K

cm m -  ilo ść  z iarnow ego p o k ry c ia  na  jednostkę  pow ie rzch n i g /cm

0 ,5 0 0 ,7 5 . 1 ,0 0 1 ,2 5 0 ,5 0 0 ,7 5 1 ,0 0 1 ,2 5 0 ,5 0 0 ,7 5 1 ,0 0 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

1 ,3  ' 177 156 148 142 217 197 173 158 285 261 248 198

Z użycie  ś c ie rn e  że liw a stosow anego  do p ró b  / Z1 200 / 1900 - 2000 10“3 mm^

U w a g a  : Do badań ś c ie ra ln o ść  stosow ano m aszyną S k o d a -S av in e .O b c iążen ie
147 ,15  N /m 2 .
Ilo ść  obro tów  po k tó re j m ierzono  zu ży c ie  = 5000

W nioski

1. S topy  N iC rS iB  b a rd zo  d o b rze  n ad a ją  s ię  do w y tw arzan ia  powłok m etodą od lew n iczą , 

ich  sam otopnikujące d z ia ła n ie  w te m p e ra tu rz e  za lew an ia  elim inuje  kon ieczność  s to 

sow ania topników .

2 . W łasności pow łok n a  że liw ie , p rz y  stosow anychi te m p e ra tu ra c h  za lew an ia  1573-

1773 K , za le żą  od ilo śc i z iarnow ego p o k ry c ia  fo rm y, k sz ta łtu  i  w ie lk o śc i odlew u.

Pow łoka o trzym ana n a  żeliwnym odlew ie panw i p rz y  te m p e ra tu rz e  za lew an ia  1673 K
2

o ra z  ilo śc i z iarnow ego p o k ry c ia  p o w ierzch n i form y 1 ,2 5  g /cm  w ykazała  tw a rd o ść
o 3

695 HV 5 o ra z  ob ję to śc iow e zużyc ie  V -  112 • 10"°  mm , w p rzy b liżen iu  20 ra z y  

m n ie jsze  w porów naniu  z żeliwem  sza ry m .

3 . W ytw orzen ie  pow łoki na  od lew ie  o zm iennej g ru b o śc i śc ian k i /od lew  panw i/ n ie

sp raw ia  tru d n o śc i tech n o lo g iczn y ch .
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PR O PE R T IE S  O F N iC rS iB  SLLOY COTINGS ON C A ST IRON PRODUCED BY 
COMPOUND CASTING

S u m m a r y

The p a p e r  p re s e n ts  r e s u l ts  of in v es tig a tio n s  of a  N iC rS iB  a llo y . It w as found that 

the alloy  con ta ined  C r3B2 and C r2B b o rid e s  in a  m atrix  o f so lid  soludion of chrom ium 

in n ic k e l. The a lloy  w as u sed  to p re p a re  co a tin g s on c a s t  iro n  c a s t in g s .  H ard n ess  of 

500-700 HV 5 and w ear re s is ta n c e  o f 100-300-10"^  mm^ w as o b ta in ed .

CbOiiCTBA JIMTfiiiHiJX nOKPUThfl M3 CIIJIABOB H iC rS IB  
HA W ry  HE

P e 3 «0 u e

B T p y n e  aa»TCH  p e3 y A B T ara  H ccjienoB aH H tt c a n a B a  N iC rS iB  . KoHCTaHHTHpoBaHą 

r t o  b crm aB e  Haxo«HTCn dopHAH x p o u a  h C r ^  b ocHOBe T B epA oro p a c -

TB opa x p o iia  b HMKJie. Ms HCCJienyeM oro c iu ia B a  cneaaH O  i io k p u th h  a a  ly ry H H u e  

0TJIHBKH. TBepaOCTB 3 TUX IlOKpHTHtt 5 0 0 - 7 0 0  HV5, a  h s h o c o c to B k o c tb  b n p e a e -  

a a x  1 0 0  -  3 0 0  • I O ^ um-5.


