R e a»OPIS PATENTOWY  @9PL 11210981

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(21) Numer zgtoszenia: 384608

a3 Bl

(51) Int.Cl.
C22C 38/24 (2006.01)
C22C 38/26 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 05.03.2008 C22C 38/28 (2006.01)

(54) Stop na osnowie zelaza o duzej odpornosci na scieranie

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
14.09.2009 BUP 19/09

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
30.03.2012 WUP 03/12

(73) Uprawniony z patentu:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

IM. STANISLAWA STASZICA, Krakéw, PL
VESUVIUS SKAWINA MATERIALY
OGNIOTRWALE SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Skawina, PL

INSTYTUT ODLEWNICTWA, Krakdéw, PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:

LESZEK MAGALAS, Krakow, PL
JERZY KRAWIARZ, Krakow, PL
ADAM KOKOSZA, Krakéw, PL
WALDEMAR UHL, Wieliczka, PL
ZENON PIROWSKI, Krakow, PL
LESZEK CISLO, Krakéw, PL

(74) Petnomocnik:

rzecz. pat. Elzbieta Postotek

PL 210981 Bl



2 PL 210 981 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stop na oshowie zelaza o duzej odpornosci na $cieranie, przezna-
czony na harzedzia monolityczne, elementy robocze oprzyrzadowania narzedziowego oraz czesci
maszyn, ktére narazone sg w czasie eksploatacji na szczegélnie intensywne zuzycie $cierne.

Powyzsze narzedzia, elementy oraz czesci wykonuje sie z weglikbw spiekanych lub stopéw
specjalnych na osnowie zelaza o szczegdlnie duzej odpornosé na Scieranie, ktére wykonuje sie tech-
nologig metalurgii proszkéw. Ponadto, do wykonania takich elementow stosuje sie wysokostopowe
stale narzedziowe klasy ledeburytycznej, takie jak stale szybkotngce i stale wysoko-chromowe, zawie-
rajace duzg zawartosé¢ wegla, a takze wysokowanadowe stale narzedziowe nieledeburytyczne oraz
zeliwa wysokochromowe.

Znany ze zgtoszenia EP1721999 stop specjalny odporny na korozje i $cieranie, otrzymywany
technologig metalurgii proszkéw, zawiera wagowo: 2,0 - 3,5% wegla, max. 1,0% krzemu, max. 1,0% man-
ganu, 12,0 - 16,0% chromu, 2,0 - 5,0% molibdenu, 6,0 - 11,0% wanadu, 2,0 - 6,0% niobu, 1,5 - 5,0% ko-
baltu 0,05 - 0,30% azotu, reszta zelazo i nieistotne zanieczyszczenia. Minimalna i maksymalna zawar-
tos¢ wegla w tym stopie jest zbilansowana z zawartoscig chromu, molibdenu, wanadu i azotu w ten
sposobb, ze:

Chin = 0,4 + 0,099 (%Cr - 11) + 0,063% Mo + 0,177% V + 0,13% Nb - 0,85%N,

Cmax = 0,6 + 0,099 (%Cr - 11) + 0,063% Mo + 0,177% V + 0,13% Nb - 0,85% N.

Innym, znanym z bazy danych firmy Crucible Materials Corporation, stopem zalecanym do za-
stosowan wymagajacych wyjatkowej odpornosci na $cieranie jest stal typu CPM15V zawierajaca wa-
gowo: 3,40% wegla, 0,50% manganu, 0,90% krzemu, 5,25% chromu, 14,50% wanadu, 1,30% molib-
denu, 0,07% siarki, reszta zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia.

Znane stale narzedziowe stopowe klasy ledeburytycznej zawierajg wagowo: 0,4 - 2,5% wegla,
0,1 - 0,6% manganu, 0,15 - 0,65% krzemu, 3,5 - 13,5% chromu, do 21% wolframu, do 10,5% molib-
denu, do 6,5% wanadu, do 15,0% kobaltu, reszta zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia.

Ponadto znane z polskiego opisu patentowego PL162262 stale narzedziowe stopowe nielede-
burytyczne o duzej odpornosci na $cieranie zawierajg wagowo: 1,6 - 3,0% wegla, 0,4 - 2,0% manga-
nu, 0,2 - 2,5% krzemu, 0,1 - 5,0% chromu, 3,0 - 14,0% wanadu, do 7,0% wolframu, do 4,0% molibde-
nu, do 10,0% kobaltu, do 4,0% niobu, do 4,5% tytanu, reszta zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia,
przy czym sumaryczna zawartos¢ wanadu, tytanu i niobu wynosi 6% < % V + % Ti + 0,5% Nb < 14%.

Znane sg takze z polskiej normy PN-EN 12513:2003 zeliwa odporne na $cieranie zawierajgce
wagowo: 1,8 - 3,6% wegla, 0,5 - 1,5% manganu, max 1,0% krzemu, 11,0 - 28,0% chromu, max 3,0%
molibdenu, max 2,0% niklu, max 1,2% miedzi, max 0,08% fosforu, max 0,08% siarki, reszta zelazo
i nieuniknione zanieczyszczenia.

Zasadniczg wada powyzszych tworzyw jest wysoki koszt ich wytwarzania. Koszt ten nie bedzie
skompensowany nawet wtedy, gdy trwatos¢ wykonanych z nich narzedzi, jak réwniez czas ich eksplo-
atacji bedg wyzsze w poréwnaniu z zastosowaniem narzedzi 0 mniejszej zywotnosci, ale zdecydowa-
nie tanszych.

Gtéwnym celem wynalazku jest ustalenie sktadu chemicznego stopu na osnowie zelaza, o od-
powiednio zbilansowanej zawartosci sktadnikéw stopowych z zawartoscig wegla, ktéry gwarantuje
wyjatkowo duzg odpornos¢ na zuzycie scierne przy stosunkowo nieduzym koszcie jego wytwarzania.

Istotg stopu na osnowie zelaza o duzej odpornosci na $cieranie, zawierajgcego wagowo:
0,4 - 2,0% manganu, 0,2 - 1,5% krzemu, 5,0 - 17,0% chromu, 0,5 - 2,0% molibdenu, 0,0 - 6,0% niobu,
0,0 - 4,0% tytanu, reszta zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia, jest to, ze zawiera 3,0 - 4,8% wegla
oraz 8,0 - 18,0% wanadu przy czym sumaryczna zawartos¢ wanadu, niobu i tytanu wynosi, 10% < %
V + % Ti + 0,5% Nb < 18%, a zawartos¢ wegla spetnia z doktadnosciag + 0,1% warunek:

%C=0,2(%V+%Ti+0,5% Nb)+0,02 (% Cr-5)+1,0.

Stop na osnowie zelaza, wedtug wynalazku, wykazuje wyjatkowo duzg odpornosé na $cieranie
i stosunkowo nieduzy koszt wytwarzania w poréwnaniu do znanych dotychczas stopéw. Otrzymuje sie
Z niego narzedzia, elementy robocze oprzyrzadowania narzedziowego oraz czesci maszyn, ktére na-
razone sg w czasie eksploatacji na szczegdlnie intensywne zuzycie $cierne.

Przyktad |

Stop wedtug analizy chemicznej wytopowej zawiera wagowo: 3,8% wegla, 1,2% manganu,
0,6% krzemu, 6,3% chromu, 1,3% molibdenu, 14,0% wanadu, reszta zelazo i nieuniknione zanie-
czyszczenia. W zaleznosci od stanu stopu, wykazuje on nastepujaca twardosc:
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53 HRC - bezposrednio po odlaniu,

40 HRC - po wyzarzaniu zmiekczajgcym odlewu,

67 HRC - po obrébce cieplnej na gotowo odlewu, polegajacej na potgczeniu kolejno zabie-
gbéw: austenityzowania w temperaturze 900°C przez 30 minut, chtodzenia w spokojnym powietrzu
do temperatury pokojowej oraz niskotemperaturowego odpuszczania w temperaturze 150°C, dwa
razy po 2 godziny. Po takiej obrébce cieplnej struktura stopu sktada sie objetosciowo z okoto: 56%
osnowy, ktéra stanowi niskoodpuszczony martenzyt o mikrotwardosci okoto 1180 pHVg gs,

19% roéwnomiernie rozmieszczonych w osnowie weglikdw pierwotnych typu MC, bogatych
w wanad, o mikrotwardosci okoto 4170 pHV, gs,

25% réwnomiernie rozmieszczonej w objetosci stopu eutektyki o mikrotwardosci okoto 1700 pHV, s,
ze znacznie twardszymi od niej weglikami eutektycznymi typu M,Cs, bogatymi w chrom.

Przyktad Il

Stop wedtug analizy chemicznej wytopowej zawiera wagowo: 4,6% wegla, 1,0% manganu,
0,7% krzemu, 16,5% chromu, 0,45% molibdenu, 17,5% wanadu, reszta zelazo i nieuniknione zanie-
czyszczenia.

W zaleznosci od stanu stopu, wykazuje on nastepujaca twardosc:

60 HRC - bezposrednio po odlaniu,

43,5 HRC - po wyzarzaniu zmiekczajgcym odlewu,

67 HRC - po obrdbce cieplnej na gotowo odlewu, polegajgcej na potaczeniu kolejno zabiegow:
austenityzowania w temperaturze 1100°C przez 15 minut, chtodzenia w spokojnym powietrzu do tem-
peratury pokojowej oraz wysokotemperaturowego odpuszczania w temperaturze 500°C, dwa razy
po 2 godziny. Po takiej obrébce cieplnej struktura stopu sktada sie objetosciowo z okoto: 50% osnowy,
ktérg stanowi martenzyt odpuszczony w zakresie wystepowania efektu twardosci wtérnej o mikrotwar-
dosci okoto 1040 pHVy gs,

16% réwnomiernie rozmieszczonych w osnowie weglikbw pierwotnych typu MC, bogatych w
wanad, o mikrotwardosci okoto 3700 uHVy gs,

26% weglikow eutektycznych typu M;Cs, bogatych w chrom,

8% weglikbw przedeutektycznych typu M-,Cs, bogatych w chrom o iglastym ksztalcie i o prze-
kroju poprzecznym zblizonym do szesciokata, przy czym mikrotwardosci mierzona na ich przekro-
jach wzdtuznych wynosi 2050 - 2150 pHVy s, natomiast na przekrojach poprzecznych 2300 -
2430 pHV, 5. W tabeli ponizej podano wyniki przemystowych badan poréwnawczych zuzycia scierne-
go ptytek wyktadziny formy do produkcji cegiet ogniotrwatych na bazie Al,O3, oraz kosztéw tego zuzy-
cia w zaleznosci od rodzaju materiatu wykfadziny.

L .. - Liczba szlifowan Koszt zuzycia
. . Zuzycie scierne Wskaznik zmniejsze- ; . Z/)
Materiat ptytki [ /10° cvkli prac 1 |nia zuzycia $ciermne oV regeneracyjnych Sciernego
9 yKil pracy y 901 ha 10° cykli pracy [z4/10° cykli pracy]

Stal narzedziowa
ledeburytyczna 650 1 ~9 9,47
typu X210Cr12

Stal narzedziowa

typu CPM15V 397 1,6 ~6 97,66
Stop wg przykladu 1 |169 3,85 ~3 6,30
Stop wg przykfadu Il |157 41 ~3 5,70

1) Wskaznik zmniejszenia zuzycia obliczony jako iloraz zuzycia $ciernego w g/lO5 cykli pracy ptytki ze stali typu
X210Cr12 i zuzycia $ciernego wskaznikowanego materiatu ptytki.

2) Koszt obliczony przy aktualnych cenach zaopatrzeniowych 1 kg materiatu ptytki:

- dla stali X210Cr12 - 14,50 zt,

- dla stali CPM15V - 68 Euro,

- dla stopu wedtug przykfadu I i Il - 36,75 zt.

Wyniki tych badan wskazujg ze zmniejszenie zuzycia sciernego materiatu ptytki na wyktadziny
formy do produkcji cegiet, wykonanej ze stopu wedtug wynalazku, jest pomimo wiekszego jego kosztu
wystarczajgco duze dla zapewnienia znacznego obnizenia udziatu w koszcie produkcji cegiet, kosztu
samej wyktadziny formy oraz kosztu jej regeneracji w poréwnaniu do znanych stali.
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Zastrzezenie patentowe

Stop na osnhowie zelaza o duzej odpornosci na Scieranie, zawierajgcy wagowo: 0,4 - 2,0%
manganu, 0,2 - 1,5% krzemu, 5,0 - 17,0% chromu, 0,5 - 2,0% molibdenu, 0,0 - 6,0% niobu, 0,0 - 4,0%
tytanu, wegiel, wanad, reszta zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia, znamienny tym, ze zawiera
3,0 - 4,8% wegla oraz 8,0 - 18,0% wanadu, przy czym sumaryczna zawarto$¢ wanadu, niobu i tytanu
wynosi 10% < % VV + % Ti + 0,5% Nb < 18%, a zawarto$¢ wegla spetnia z doktadnoscig + 0,1% waru-
nek: % C=0,2 (% V + % Ti + 0,5% Nb) + 0,02 (% Cr - 5) + 1,0.

Departament Wydawnictw UP RP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)
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