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Narzedziowy stop odlewniczy o wysokiej twardosci zawierajgcy masowo 0,6 - 4,6% wegla (C), 0,5 — 2,0%
manganu (Mn) ponizej 2,0% krzemu (Si), ponizej 0,05% fosforu (P), nie wiecej niz 0,05% siarki (S), 1,0 — 3,0%
Chromu (Cr), 0,5 — 2,0% niklu (Ni), 0,3 — 1,5% molibdenu (Mo), 0,02 — 0,05% glinu (Al), reszte stanowi zelazo
(Fe) nieuniknione zanieczyszczenia charakteryzuje sie tym, ze w miejsce czesci zelaza (Fe) w skiad stopu
wchodzi co najmniej jeden z pierwiastkdw z grupy obejmujgcej tytan (Ti), niob (Nb), wanad (V), wolfram (W),
cyrkon (Zr), hafn (Hf), tantal (Ta), przy czym suma fgczna mas wagowych pierwiastkéw z tej grupy, uzytych
w stopie wynosi od 1,0 — 15,0% masy wagowej stopu. Stop korzystnie, moze zawierac tytan (Ti) w iloSci wagowej
4 razy wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona o wartos¢ 0,6 — 0,8%, wanad (V) w ilosci
wagowej 5,5 razy wiekszej niz zawarta w stopie iloS¢ wagowa wegla pomniejszona o wartos¢ 0,6 — 0,8%,
cyrkon (Zr) w ilosci wagowej 8 razy wiekszej niz zawarta w stopie ilo§¢ wagowa wegla pomniejszona o warto$é
0,6 —0,8%, niob (Nb) w ilosci wagowej 8 razy wigkszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona
o wartos¢ 0,6 — 0,8%, wolfram (W) w ilosci wagowej 15 razy wigkszej niz zawarta w stopie ilo§¢ wagowa wegla
pomniejszona o wartos¢ 0,6 — 0,8%, tal (Ta) w ilosci wagowej 15 razy wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢
wagowa wegla pomniejszona o wartos¢ 0,6 — 0,8%, hafn (Hf) w ilosci wagowej 15 razy wiekszej niz zawarta
w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona o wartos¢ 0,6 — 0,8%.
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Narzedziowy stop odlewniczy o wysokiej twardosci.

Przedmiotem wynalazku jest narzedziowy stop odlewniczy o

wysokiej twardosci.

Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL 225743B1 staliwo
wysokomanganowe odporne na Scieranie, zawierajace
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, tytan, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia, znamienne
tym, ze zawartosc¢ tytanu wynosi 0,5-5,0%.

Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL 230 940B1 staliwo
chromowo-niklowe o podwyzszonej odpornosci na S$cieranie,
zawierajace wagowo: maks. 2,0% C, maks. 2,5% Mn, maks.
1,50% Si, maks. 0,05%P, maks. 0,05% S, 15,0-21,0%, Cr, 7,0~
13,00% Ni, maks. 2,0% Mo, reszta Fe i nieuniknione
zanieczyszczenia, znamienne tym, ze zawiera Ti w ilosci wagowej
1,0-10,0%.

Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL 233674B1 staliwo
chromowo-niklowe o podwyzszonej odpornosci na Scieranie,
zawierajace masowo: maks. 2,0% wegla, maks. 2,5% manganu,
maks.1,50% krzemu, maks. 0,05% fosforu, maks. 0,05% siarki,
15,0-21,0% chromu, 7,0-13,0% niklu, maks. 2,0% molibdenu,
niob, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia, znamienne tym,
ze zawartos¢ niobu wynosi 5,4-10,0% masowych.

Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL 232878B1 staliwo
wysokomanganowe  odporne na $cieranie, zawierajace

wagowo:0,7-2,0% wegla, 10,0-20,0% manganu, maks. 2,5%
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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.

Znana jest ze zgtoszenia patentowego JP2012251189 stal
narzedziowa do pracy na zimno o dobrej odpornosci na korozje i
okreslonej odpornosci na zuzycie, zawierajagca w procentach
wagowych: 1.10-2.00% C, 10.5-12.5% Cr, 0,6-1,0% Si, 0.4-
1.0% Mn, 0,5-4,0% Mo, 0,5-4,0% W, 0,25 4,0% Co, 0.25-4.0%
Ni oraz reszte Fe z nieuniknionymi zanieczyszczeniami.
Dotychczas do wyrobu elementéw i czesci maszyn
pracujacych w warunkach zuzycia (np. w przemysle gorniczym,
wydobywczym czy przerdbki materiatbw w postaci kruszyw)
najczesciej stosuje sie staliwa narzedziowe.
Znanych jest wiele gatunkdéw tych stali, w ktérych odpornos¢ na
zuzycie uzyskuje sie gtownie przez dodatki pierwiastkow
weglikotworczych takich jak: V, W, Mo i Cr. Ze wzgledu na duzg
ilos¢ weglikéw pierwotnych i wtornych, plastycznosc tych stopéw
ulega znacznemu pogorszeniu. Jest to ograniczenie zastosowania
stali z bardzo duzg ilosScia weglikow do wytwarzania narzedzi
przez przerdbke plastyczng i wigze sie z utrata zdolnosci takiej
stali do przerdbki plastycznej na gorgco. Maksymalna twardos¢ w
stosowanych obecnie stalach szybkotnacych wynosi okoto 65
HRC co odpowiada okoto 850 HV. Ti i Nb obecnie dodawane sg
do stali w niewielkich iloSciach, raczej jako modyfikator w ilosci
do 0,5%.
Odlewanie narzedzi ze stopu o zatozonym sktadzie chemicznym i

bezposrednie otrzymywanie narzedzi przez odlewanie jest
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metodq szybsza i tanszg, cho¢ wymaga precyzyjnej technologii -
wytapianych modeli. Charakteryzuje sie réwniez wysokim
uzyskiem ciektej stali (60+70%) w stosunku do 20+40% przy
zastosowaniu walcowania badz kucia. Opracowanie nowych,
stopdw o podwyzszonej odpornosci na zuzycie, o bardzo duzej
twardosci i duzym udziale twardych weglikéw w osnowie, pozwoli
na zastosowanie ich na elementy przeznaczone do szczegdlnych
zastosowan np. narzedzia dla przemystu wydobywczego czy

elementy maszyn do przerébki materiatow.

Przedmiotem wynalazku jest narzedziowy stop odlewniczy o
wysokiej twardosci i odpornosci na scieranie, uzyskiwany przez
wytworzenie w procesie metalurgicznym, w ciektej stali,
pierwotnych weglikéw Ti, Nb lub Zr. Odlewnictwo i metalurgia
ciektej stali pozwala na wprowadzanie duzych ilosci pierwiastkow
weglikotworczych takich jak: Ti, Nb, Zr, V, W, Mo, co powoduje
wytworzenie w osnowie stopu weglikbw pierwotnych (i
wtornych), ktére sa w niej réwnomiernie rozmieszczone, a
ograniczeniem staje sie tylko lejnos¢ cieklego stopu.
Wytworzenie w osnowie tylko weglikoéw pierwotnych (Ti, Nb lub
Zr), ktore powstajg w cieklym stopie daje mozliwos¢ odlewania
kompozytow. Ostateczne nadanie wiasciwosci takich stopow -
wysokiej twardosci i odpornosci na scieranie, uzyskuje sie przez
odpowiednio dobrang obrébke cieplng, ktéra polega na
hartowaniu z temperatury zaleznej od skfadu chemicznego i

odpuszczaniu odprezajacym.

Istota narzedziowego stopu odlewniczego o wysokiej twardosci

zawierajacego masowo 0,6-4,6 % wegla (C), 0,5-2,0 %

414



PL 440950 A1

manganu (Mn) ponizej 2,0 % krzemu (Si), ponizej 0,05%
fosforu (P), nie wiecej niz 0,05% siarki (S), 1,0 -3,0 % chromu
(Cr), 0,5 -2,0 % niklu (Ni), 0,3-1,5 % molibdenu (Mo), 0,02 -
0,05 % glinu (Al), reszte stanowi zelazo (Fe) i nieuniknione
zanieczyszczenia, jest to, ze w miejsce czesci zelaza (Fe) w
sktad stopu wchodzi co najmniej jeden z pierwiastkow z grupy
obejmujacej tytan (Ti), niob (Nb), wanad (V), wolfram (W)
cyrkon, (Zr), hafn(Hf), tantal(Ta), przy czym suma tgczna mas
wagowych pierwiastkéw z tej grupy, uzytych w stopie wynosi od

1,0-15,0% masy wagowej stopu.

Korzystnie stop zawiera tytan (Ti) w ilosci wagowej 4 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

Korzystnie stop zawiera wanad (V) w ilosci wagowej 5,5 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartosc 0,6-0,8 %.

Korzystnie stop zawiera cyrkon (Zr) w ilosci wagowej 8 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

Korzystnie stop zawiera niob (Nb)w ilosci wagowej 8 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

Korzystnie stop zawiera wolfram (W) w ilosci wagowej 15 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.
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Korzystnie stop zawiera tal (Ta) w ilosci wagowej 15 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

Korzystnie stop zawiera hafn (Hf) w ilosci wagowej 15 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

Przyktad wykonania nr 1 (przyktad staliwa z tytanem wedtug
wynalazku oraz opis procesu jego otrzymywania w piecu

indukcyjnym o pojemnosci tygla 10 kg).

Otrzymano staliwo o sktadzie chemicznym przedstawionym w

tabeli 1, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia.

Tabela 1. Skiad chemiczny otrzymanego staliwa z Ti

Sktad chemiczny [% mas.]

G Mn Si P S Cr |Ni Mo |Al [T

1,8 1,0 1,8 0,02 (0,04 |1,1 1,0 |0,3 |0,02 4,5

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie materiatdw wsadowych do

wytopu staliwa narzedziowego z tytanem.
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Tabela 2. Zestawienie materiatdw wsadowych dla wytopu z

tytanem
Sktad chemiczny [% mas.]
Masa
C Mn |Si P |S |[Cr [Ni Ti
[g]
G70CrMnSiNi |0,7 0,0 0,0
0,8010,60 2,010,8 4680
Mo2 0 4 |4
4,0
. 2660
surowka 0
100,
40
mangan 0
100,
20
krzem 0
99,
50
chrom 9
100,
30
nikiel 0
0,1 70,
550
tytan 0 0
1,7 0,0(0,0]|1,7 4,7
0,96 (0,60 0,84 8030
Skitad 4 2 |12 |9 9

Staliwo o wysokiej twardosci i odpornosci na scieranie z tytanem
otrzymano w nastepujacy sposob:

Jako wsadu uzyto 4680g ztomu witasnego  staliwa
G70CrMnSiNiMo2 o] Zznanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 2, reszta Fe i inne dodatki i

nieuniknione zanieczyszczenia, ktory uzupetniono o 2260g
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suréwki jako naweglacz o znanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 2, reszta Fe i inne dodatki i
nieuniknione zanieczyszczenia. Sktadniki te zatadowano na dno
tygla przed witaczeniem pieca. Po roztopieniu wsadu, nagrzaniu
metalu do okoto 1600°C, wymieszaniu i wyrdéwnaniu
temperatury, metal odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10g
i dodano porcjami (tak, aby nie obniza¢ temperatury kapieli
metalowej) reszte dodatkéw stopowych: 40g manganu
elektrolitycznego, 20g krzemu metalicznego, 50g chromu
(99,9%Cr) i 30g niklu elektrolitycznego. Po roztopieniu dodatkéw
stopowych, wymieszaniu ciektej stali i wyréwnaniu temperatury,
metal powtdrnie odtleniono za pomoca aluminium w ilosci 10g i
wprowadzono pierwiastek weglikotworczy w postaci Fe-Ti (okoto
70%Ti, 30%Fe, w tym dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia)
w ilosci 550g. Fe-Ti dodawano porcjami, w taki sposéb aby nie
obniza¢ temperatury kapieli metalowej. Po dodaniu ostatniej
porcji zelazostopu, cieklty metal przetrzymano w piecu przez
okoto 8 min. w celu wyrédwnania sktadu chemicznego i uzyskania
temperatury zalewania formy (1560-+1580°C). Przed odlaniem
metalu do formy, stop odtleniono za pomocg Fe-Ca-Si w ilosci
okoto 10g i aluminium w ilosci 5g.

W ten sposob otrzymano staliwo o skiladzie podanym wyzej
(tabela 1)..

Po hartowaniu z temperatury 920°C oraz odprezaniu przy

temperaturze 200°C uzyskano max. twardos¢ 820 HV.
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Odpornos¢ na zuzycie S$cierne w tescie Millera, staliwa z
przyktadu 1, rosnie blisko czterokrotnie w poréwnaniu ze

staliwem narzedziowym G70CrMnSiNiMo2.
Przyktad wykonania nr 2 (przyktad staliwa z niobem wedtug
wynalazku oraz opis procesu jego otrzymywania w piecu

indukcyjnym o pojemnosci tygla 10 kg).

Otrzymano staliwo o skfadzie chemicznym przedstawionym w

tabeli 3, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia.

Tabela 3. Skfad chemiczny otrzymanego staliwa z Nb

Sktad chemiczny [% mas.]

C Mn |Si P S Cr |Ni Mo |Al Nb

i9 L0 (1,8 0,03 (0,04 1,3 1,2 0,3 |[0,03 |9

W tabeli 4 przedstawiono zestawienie materiatdw wsadowych do
wytopu staliwa narzedziowego z niobem.

Tabela 4. Zestawienie materiatdw wsadowych dla wytopu z

niobem
Sktad chemiczny [% mas.]

C Mn |Si Cr Ni Nb [Masa [g]
G70CrMnSiNiMo2|0,70 |0,80(0,60(2,0 |0,80 4000
suréwka 1 4,5 0,03(0,30 4000
Mn 80,0 90
Cr 100,0 120
Ni 100,0 100
Si 75,0 50

9/14




PL 440950 A1

Nb 60,0(1300

Sktad 2,15 |1,09|0,76|2,08 |1,37 (8,1 |9660

Staliwo o wysokiej twardosci i odpornosci na Scieranie z niobem
otrzymano w nastepujacy sposoéb:

Jako wsadu uzyto 4000 =ztomu wiasnego  staliwa
G70CrMnSiNiMo2 0 znanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 4, reszta Fe i inne dodatki i
nieuniknione zanieczyszczenia, ktory uzupetniono o 4000g
suréwki jako naweglacz o znanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 4, reszta Fe i inne dodatki i
nieuniknione zanieczyszczenia. Skfadniki te zatadowano na dno
tygla przed witaczeniem pieca. Po roztopieniu wsadu, nagrzaniu
metalu do okoto 1600°C, wymieszaniu i wyréwnaniu
temperatury, metal odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10g
i dodano porcjami (tak, aby nie obniza¢ temperatury kapieli
metalowej) reszte dodatkéw stopowych: 90g Fe-Mn (80%Mn),
50g Fe-Si (75%Si), 120g chromu (99,9%Cr) i 100g niklu
elektrolitycznego. Po  roztopieniu  dodatkow  stopowych,
wymieszaniu ciektej stali i wyrownaniu temperatury, metal
powtérnie odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10g i
wprowadzono pierwiastek  weglikotworczy w postaci Fe-Nb
(okoto 60%Nb, 40%Fe, w tym dodatki i nieuniknione
zanieczyszczenia) w ilosci 1300g. Fe-Nb dodawano porcjami, w
taki sposob aby nie obniza¢ temperatury kapieli metalowej. Po
dodaniu ostatniej porcji zelazostopu, cieklty metal przetrzymano
w piecu przez okoto 8 min. w celu wyréwnania sktadu
chemicznego i uzyskania temperatury zalewania formy

(1570+1590°C). Przed odlaniem metalu do formy, stop
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odtleniono za pomoca Fe-Ca-Si w ilosci okoto 10g i aluminium w
ilosci 5g.
W toku powyzszych dziatan otrzymano staliwo o sktadzie

wymienionym wyzej (tabela 3).

Po hartowaniu z temperatury 930°C oraz odprezaniu przy
temperaturze 200°C uzyskano max. twardos¢ 910 HV.

Odpornos¢ na zuzycie scierne w tescie Millera staliwa z
niobem rosnie ponad trzykrotnie w pordéwnaniu ze staliwem
narzedziowym G70CrMnSiNiMo2.
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Zastrzezenia patentowe

1.Narzedziowy stop odlewniczy o wysokiej twardosci zawierajacy
masowo 0,6-4,6 % wegla (C), 0,5-2,0 % manganu (Mn) ponizej
2,0 % krzemu (Si), ponizej 0,05% fosforu (P), nie wiecej niz
0,05% siarki (S), 1,0-3,0 % Chromu (Cr), 0,5-2,0 % niklu (Ni),
0,3-1,5 % molibdenu (Mo), 0,02 -0,05 % glinu (Al), reszte
stanowi zelazo (Fe) i nieuniknione zanieczyszczenia znamienny
tym, ze w miejsce czesci zelaza (Fe) w skfad stopu wchodzi co
najmniej jeden z pierwiastkdw z grupy obejmujacej tytan (Ti),
niob (Nb), wanad (V), wolfram (W) cyrkon, (Zr), Hafn (Hf),
Tantal (Ta), przy czym suma faczna mas wagowych
pierwiastkow z tej grupy, uzytych w stopie wynosi od 1,0-15,0%

masy wagowej stopu.

2.Narzedziowy stop odlewniczy wedtug zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera tytan (Ti) w ilosci wagowej 4 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona
o wartos¢ 0,6-0,8 %.

3.Narzedziowy stop odlewniczy wedlug =zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera wanad (V) w ilosci wagowej 5,5 raza
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

4.Narzedziowy stop odlewniczy wedtug zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera cyrkon (Zr) w ilosci wagowej 8 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona
o wartos¢ 0,6-0,8 %.
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5.Narzedziowy stop odlewniczy wedlug =zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera niob (Nb)w ilosci wagowej 8 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

6. Narzedziowy stop odlewniczy wedtug zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera wolfram (W) w ilosci wagowej 15
razy wiekszej niz zawarta w  stopie iloS¢ wagowa wegla

pomniejszona o wartos¢ 0,6-0,8 %.

7.Narzedziowy stop odlewniczy wedtlug zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera tal (Ta) w ilosci wagowej 15 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.

8.Narzedziowy stop odlewniczy wediug zastrzezenia 1,
znamienny tym, ze zawiera hafn (Hf) w ilosci wagowej 15 razy
wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona

o wartos¢ 0,6-0,8 %.
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A EP3089839 Al; WEIR MINERALS AUSTRALIA LTD [AUJ; 2016-11-09 1-8
A EP2745944 Al; HITACHI METALS LTD [JP]; 2014-06-25 1-8

A - dokument okre$lajacy ogdlny stan techniki, ktdry nie jest uwazany za posiadajacy szczegolne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczesniejsze zgtoszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktéry moze poddawa¢ w watpliwo$¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji innego
cytowanego dokumentu lub z innego szczegdélnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed data zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument p6zZniejszy, opublikowany po dacie zgloszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdInym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za posiadajacy
poziom wynalazczy, jezeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument
zostanie potaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie potaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowej.

Sprawozdanie wykonat:  Mikotaj Aptacy data: 18.10.2021r.

/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/

Uwagi do zgtoszenia

Mikotaj Aptacy

Aplikant ekspercki

tel. 22 5790240 lub 789 02 69 42
Mikolaj.Aptacy@uprp.gov.pl

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej | al. Niepodlegtosci 188/192 | 00-950 Warszawa, skr. poczt. 203
tel.: (+48) 22 579 05 55 | fax: (+48) 22 579 00 01 | www.uprp.gov.pl | e-mail: kontakt@uprp.gov.pl
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