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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest staliwo wysokomanganowe o podwyzszonej odpornosci na $ciera-
nie, ktére znajduje zastosowanie przy wytwarzaniu elementéw i czesci maszyn pracujgcych w warun-
kach obcigzen dynamicznych w potaczeniu ze zuzyciem $ciernym.

Dotychczas jako materiaty do otrzymywania odlewow elementdéw i czesci maszyn pracujgcych
w warunkach obcigzen dynamicznych, ktére stosowane sg w przemysle energetycznym i przerdbki ma-
teriatdw jako elementy kruszarek, miyndw czy maszyn budowlanych, takie jak ptyty wyktadzinowe,
miotki, szczeki, stozki i inne, powszechnie stosuje sie wysokomanganowe staliwo Hadfielda gatunku
L120G13 wg normy PN 88/H-83160 i jego modyfikacje, zawierajgce dodatki pierwiastkow weglikotwor-
czych, ktérego przyktadowe sktady chemiczne podano w tabeli 1.

Tabela 1l

Sktad chemiczny w % wagowych
c Mn | Si [P S ] C [N | Mo | T
0,9-1,05 [11,5-14,0| <1,0 |<0,07/<0,03] — - | -
L120G13 |1,12-1,28/11,5-14,0| 1,0 |<0,07/=0,03] - - - -
1,0-1,4 | 12-14 |0,3-1,0/s0,10/<0,03| =1,0 |=1,0| - -
1,0-1,4 | 12-14 |0,3-1,0/=0,10(<0,03|0,6-1,3| - - -

Oznaczenie

L120G13H
1,05-1,35|11,5-14,0| <1,0 |<0,07|<0,03|1,5-2,5| - - -
L120G13N | 0,7-1,3 [11,5-14,0| 1,0 |£0,07|<0,03] - 3-4 - -
1,0-1,4 | 12-14 |0,3-1,0/=0,10/<0,03| =1,0 |=1,0/0,1-0,2] -
L120G13M
0,7-1,3 [11,5-14,0| =1,0 [<0,07|<0,03| - - 10921 -
1,05-1,4511,5-14,0| <1,0 |<0,07|<0,03] - - 1,821 -
L120G17H | 1,3-1,5 [16,5-19,0{0,4-0,8/|<0,08|<0,04/ 2-3 |<0,60| <0,50 -
L120G13T | 1,0-1,4 | 12-14 |0,3-1,0|=0,10|<0,03| =1 <1 - 0,1-0,2

Staliwo Hadfielda L120G13 w stanie lanym posiada strukture austenityczng z wydzieleniami ce-
mentytu stopowego i potrojnej eutektyki fosforowo-weglikowej Fe-(Fe,Mn)sC-(Fe,Mn)sP, ktéra pojawia
sie po przekroczeniu zawartosci fosforu powyzej 0,04% wagowych. W strukturze wystepujg réwniez wirg-
cenia niemetaliczne w postaci tlenkéw, siarczkéw i azotkdw. Taka mikrostruktura jest niekorzystna ze
wzgledu na iglastg posta¢ weglikow zelaza i manganu, ktére roztozone sg na granicach ziaren. Efekt
segregacji pierwiastkow i wydzielanie sie weglikdbw w postaci iglastej jest jeszcze bardziej widoczny
w stopach, do ktérych, w celu poprawy odpornosci na $cieranie, wprowadza sie pierwiastki silnie wegli-
kotwdrcze, takie jak chrom czy molibden, gdyz prowadzi to do tego, ze w odlewach, gtéwnie na granicach
ziaren, wydzielajg sie zwiekszone ilosci zZtozonych weglikéw. Z wyzej wymienionych powodéw zachodzi
koniecznos¢ poddania wytworzonych odlewdw obrdbce cieplnej polegajgcej na przesycaniu ze studze-
niem w wodzie, ktéra ma na celu uzyskanie struktury czysto austenitycznej bez wydzielen weglikow.
Staliwo L120G13 nie jest odporne na zuzycie w warunkach niskich obcigzen np. Scieranie piaskiem.

Znanych jest wiele gatunkéw staliwa odpornego na Scieranie, w ktérych dodatek pierwiastkow
silnie weglikotworczych, miedzy innymi takich jak tytan, bor i niob, jest na poziomie dziesigtych czy
nawet tysiecznych procenta, i wynika z procesu technologicznego np. w celu modyfikacji lub poprawy
hartownosci.

Znane jest z opisu patentowego nr PL 130 722 staliwo stopowe odporne na zuzycie udarowo-
-$cierne, ktore zawiera w procentach wagowych: 0,7-1,5% C, 0,1-1,2% Si, 1,5-8,0% Cr, do 2% Cu,
1,5-5,0% Mn, 0,01-0,30% N, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia.

Ze zgtoszenia patentowego CN104313508 znany jest stop o wysokiej odpornosci na utlenianie
i Scieranie, zawierajgcy w procentach wagowych: 0,45-0,52% wegla, 0,01-0,03% grafitu, 0,24—-0,25%
krzemu, 0,3-0,35% manganu, 0,3-0,5% chromu, 0,6—1,0% niklu, 0,01-0,03% molibdenu, 0,04—-0,06%



PL 232878 B1 3

kobaltu, 0,001-0,003% telluru, 0,001-0,003% azotu, 0,001-0,003% neodymu, 0,003-0,005% cyrkonu,
0,03-0,08% wanadu, 0,2-0,6% wolframu, 0,0001-0,0005% tytanu i 0,003—0,005% boru, reszta zelazo.

W chinskim zgtoszeniu patentowym CN104328355 ujawniono sposéb wytwarzania stali stopowej,
ktéra zawiera nastepujace sktadniki w procentach wagowych: 0,45-0,52% wegla, 0,24—-0,25% krzemu,
0,3-0,35% manganu, 0,3-0,5% chromu, 0,6-1,0% niklu, 0,001-0,003% itru, 0,001-0,003% niobu,
0,03-0,035% molibdenu, 0,06—0,08% kobaltu, 0,08-0,10% wanadu, 0,02—0,05% bizmutu, 0,03-0,05%
strontu, 0,6—0,8% wolframu, 0,0001-0,03% tytanu i 0,003—0,005% boru, reszte stanowi zelazo.

Ponadto, znane jest z polskiego zgtoszenia nr P-407278 staliwo wysokomanganowe odporne na
Scieranie, zawierajgce wagowo: 0,7-2,0% C, 11,0-19,0 % Mn, maks. 2,5% Si, maks. 1,5% Cr, maks.
1,0% Ni, maks. 0,10% P, maks. 0,04% S i 0,5-5,0% Ti, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia.

Celem wynalazku jest uzyskanie staliwa wysokomanganowego o podwyzszonej odpornosci na
Scieranie, z ktérego wykonane odlewy elementéw mogtyby pracowa¢ w warunkach obcigzehn dynamicz-
nych w potgczeniu ze zuzyciem sciernym.

Staliwo wysokomanganowe o podwyzszonej odpornos$ci na $cieranie, wedtug wynalazku zawie-
rajgce wagowo: 0,7-2,0% wegla, 10,0-20,0% manganu, maks. 2,5% krzemu, maks. 1,5% chromu,
maks. 1,0% niklu, maks. 0,5% molibdenu, maks. 0,10% fosforu, maks. 0,04% siarki oraz niob, reszta
Fe i nieuniknione zanieczyszczenia, charakteryzuje sie tym, ze zawiera 1,0—-10,0% wagowych niobu.

Wprowadzenie w procesie metalurgicznym do ciektego staliwa tej ilosci niobu powoduje wytwo-
rzenie pierwotnych weglikéw niobu, co sprawia, ze staliwo to w stanie po odlaniu ma strukture sktada-
jaca sie z osnowy wysokomanganowego austenitu, w ktérym réwnomiernie rozmieszczone sg pierwotne
wegliki niobu. Mozliwa niewielka ilosci cementytu stopowego, wydzielona wzdtuz granic ziaren, rozpusz-
cza sie po zabiegu przesycania, co powoduje, ze po obrdbce cieplnej jego mikrostruktura skfada sie
Z osnowy austenitycznej i pierwotnych weglikdw niobu rownomiernie w niej rozmieszczonych.

Mikrotwardo$¢ osnowy tego staliwa w stanie lanym wynosi od okoto 580 mHV, dla prébki ozna-
czonej N12, do okoto 660 mHYV, dla prébki oznaczonej N1, i jest wyzsza w poréwnaniu z gatunkiem
L120G13 wg normy PN 88/H-83160, dla ktérego wynosi w stanie lanym okoto 370 mHV.

Przyktadowe skfady chemiczne staliwa wysokomanganowego wedtug wynalazku podano w tabeli 2.

Tabela 2

Oznaczenie Sktad chemiczny [% wagowe]

staliwa C |Mn| Si P ) Cr Ni Nb | Mo

N1 16 (14,3 1,1 |007|002| 08 | 04 | 756 | 0,3
N12 17 {141 11 1005|002 1,0 | 06 | 3,5 | 01

Na rysunku przedstawiono zaleznosci ubytku masy probek od czasu ich Scierania w maszynie
Millera, dla prébki w stanie po odlaniu oznaczonej N1, a takze, dla poréwnania, dla probki wykonanej
ze staliwa oznaczonego L120G13 wg normy PN 88/H-83160 i poddanej zabiegowi przesycania.

W celu zbadania odpornosci na zuzycie, prébki umieszczono w uchwytach urzgdzenia i poddano
obcigzeniu stalg sitg Scierajgc w mieszaninie wody i weglika krzemu w proporcji 1 : 1. Wykonano szes-
nastogodzinne proby scierania w 4 cyklach, przy czym co cztery godziny prébki wazono, a na podstawie
otrzymanych wynikéw ubytkéw masy sporzadzono krzywe zuzycia badanych probek. Zuzycie probki
z wytworzonymi pierwotnymi weglikami niobu jest dwukrotnie nizsze w poréwnaniu ze zuzyciem staliwa
Hadfielda poddanego operacji przesycania.

Zastrzezenie patentowe

1. Staliwo wysokomanganowe odporne na Scieranie, zawierajgce wagowo: 0,7-2,0% wegla,
10,0-20,0% manganu, maks. 2,5% krzemu, maks. 1,5% chromu, maks. 1,0% niklu, maks.
0,5% molibdenu, maks. 0,10% fosforu, maks. 0,04% siarki oraz niob, reszta Fe i nieuniknione
Zanieczyszczenia, znamienne tym, ze zawiera niob w ilosci 1,0-10,0% wagowych.
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