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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest narzedziowy stop odlewniczy o wysokiej twardosci przeznaczony
do azotowania.

Znane sg stale: 38HMJ, 34CrAIMo5, 41CrAlMo7, 1.8507 — Chromowo-molibdenowo-aluminiowa
stal do azotowania o skfadzie: 0,35-0,45% C, 0,3-0,7% Mn, <0,4% Si, <0,025% P, <0,025% S,
1,5-1,8% Cr, 0,7-1,2% Al, ktérej twardo$¢ powierzchni po azotowaniu — HV1: 950HV.

Znane sg: stale: 33H3MF — 31CrMoV9 — 1,8519 — Chromowo-molibdenowo-wanadowa stal
do azotowania o sktadzie: 0,26-0,36% C, 0,4-0,8% Mn, max. 0,7% Si, <0,035% P, <0,035% S,
2,4-2,8% Cr, <0,3% Ni, 0,15-0,45% Mo, 0,1-0,3% V, ktérej twardos¢ powierzchni po azotowaniu —
HV1: 800HV.

Znane sg: stale 40CrMoV13-9 — 1.8523 — 39CrMoV13 — 40CDV12 — Stal chromowo-molibde-
nowo-wanadowa do azotowania o sktadzie: 0,35-0,45% C, 0,4-0,7% Mn, <0,4% Si, <0,025% P,
<0,035% S, 3,0-3,5% Cr, 0,8-1,1% Mo, 0,15-0,25% V, ktdrej twardosé powierzchni po azotowaniu —
HV1: 900HV.

Znane jest z polskiego opisu patentowego PL 238 590 B1 zeliwo sferoidalne o osnowie z ausfer-
rytu, zawierajgce Fe, C, Si, Mn, Mo, Mg, Ni, Cu, P, S oraz opcjonalnie Al i V, znamienne tym, ze zawiera
w procentach wagowych: 3,4-3,9% C, 2,3-2,7% Si, 0,03-0,40% Mn, 1,50-2,5% Mo, 0,04—-0,08% Mg,
Ni < 3,5%, Cu < 2,90%, P < 0,05%, S < 0,021%, Al < 2,5%, V < 1,0%, i Fe jako reszte do 100%.

Znana jest z polskiego opisu patentowego PL 193 827 B1 stal na pierscienie ttokowe do silnikéw
spalinowych, zawierajgca wegiel, krzem, mangan, siarke, chrom, miedz i zelazo, znamienna tym, ze
zawiera w stosunku wagowym od 0,3% do 0,8% wegla, od 0,1 do 3,0% krzemu, od 0,1 do 3,0% man-
ganu, od 0,03 do 0,3% siarki, od 0,3 do 6,0% chromu, od 0 do 3,0% miedzi i reszte zelazo lub zelazo
i pierwiastki dodatkowe, i zawiera wrzecionowate wtrgcenia siarczkowe, z ktérych kazde posiada wspét-
czynnik ksztattu, okreslany jako iloraz maksymalnego i minimalnego wymiaru, nie mniejszy niz 3, przy
czym wirgcenia siarczkowe sg utozone w strukturze stali tak, ze kat przeciecia pomiedzy urojong linig
prostg przechodzacg przez najwiekszy wymiar dowolnego z wtracen siarczkowych i inng urojong linig
prostg przechodzgcg przez najwiekszy wymiar innego wtrgcenia siarczkowego jest nie wiekszy niz
30 stopni.

Znane jest ze zgloszenia patentowego PL 225743B1 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, tytan, reszta Fe i nieuniknione zanieczyszczenia, zhnamienne
tym, ze zawartosc¢ tytanu wynosi 0,5-5,0%.

Znane jest ze zgtoszenia patentowego PL 230 940B1 staliwo chromowo-niklowe o podwyzszonej
odpornosci na $cieranie, zawierajgce 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, zawierajgce 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 zawarto$¢ niobu wynosi
5,4-10,0% masowych.

Znane jest ze zgloszenia patentowego PL 232 878B1 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, Zze zawiera niob w ilosci 1,0—-10,0%
wagowych.

Znana jest ze zgtoszenia patentowego JP2012251189 stal narzedziowa do pracy zimno o dobrej
odpornosci na korozje i okreslonej odpornosci na zuzycie, zawierajgca 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.

Przedmiotem wynalazku jest narzedziowy stop odlewniczy, staliwa lub zeliwa, o wysokiej
twardosci i zwiekszonej odpornosci na Scieranie. Stop ten otrzymuje sie przez wytworzenie w procesie
metalurgicznym, w ciekfej stali, pierwotnych i wtérnych weglikow Ti, Nb, V, W, Mo, ktére sg w niej
réwnomiernie rozmieszczone. Ostateczne nadanie wtasciwosci takich stopow — wysokiej twardosci
i odpornosci na Scieranie, uzyskuje sie przez odpowiednio dobrang obrobke cieplng, ktéra polega
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na hartowaniu z temperatury zaleznej od sktadu chemicznego i odpuszczaniu przy temperaturze
550-600°C, ktéra dopowiada temperaturze azotowania.

Celem wynalazku jest uzyskanie gatunkéw staliwa lub zeliwa, o zwiekszonej odpornoéci na scie-
ranie i wysokiej twardosci, z ktérego wykonane odlewy — narzedzia i czesci maszyn, mogg pracowac
w warunkach Scierania. Uzyskuje sie to przez dodatek do ciektej stali przed odlaniem aluminium, tak
aby koncowa zawarto$¢ aluminium w odlewach wynosita 0,5-1,3%.

Staliwo wedtug wynalazku, po odlaniu powinno byé poddawane zalecanej obrébce cieplnegj a naj-
wiekszg twardos¢ warstwy wierzchniej stopu uzyskuje sie po azotowaniu podczas odpuszczania.

Istotg narzedziowego stopu odlewniczego o wysokiej twardosci przeznaczonego do azotowania,
zawierajgcego masowo 0,6—4,6% wegla (C), 0,5-2,0% manganu (Mn) ponizej 2,0% krzemu (Si), ponizej
0,04% fosforu (P), nie wiecej niz 0,04% siarki (S), 1,0-3,0% Chromu (Cr), 0,5-2,0% niklu (Ni), 1,0-5,0%
molibdenu (Mo), 0,5-1,3% 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 pierwiastkéw z grupy
obejmujacej tytan (Ti), niob (Nb), wanad (V), wolfram (W) cyrkon, (Zr), hafn (Hf), tantal (Ta), przy czym
suma tgczna mas wagowych pierwiastkow 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 ilo$¢
wagowa wegla pomniejszona o warto$¢ 0,6-0,8%.

Korzystnie stop zawiera wanad (V) w ilosci wagowej 5,5 raza wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢
wagowa wegla pomniejszona o warto$¢ 0,6-0,8%.

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

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 (staliwo z tytanem otrzymywane w piecu indukcyjnym o pojemnosci
tygla 10 kg).

Otrzymano staliwo o sktadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 1, reszta Fe i nieuniknione
zanieczyszczenia.

Tabela 1
Skfad chemiczny otrzymanego staliwa z Ti

Sktad chemiczny [% mas.]

C Mn Si P S Cr [Ni |[Mo |Al [Ti

1,7 1,2 0,5 0,02 0,04 19 |09 |39 |1,1 |41

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie materiatdbw wsadowych do wytopu staliwa narzedziowego
z tytanem.
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Tabela 2
Zestawienie materiatow wsadowych dla wytopu z tytanem

Sktad chemiczny [% mas.]
Masa
Fe C Mn |Si |Mo |Cr |Ni |Ti |Al |[g]
G70CrMnSiNi
Mo2 95,0/0,7 (0,8 (0,6 2,010,8 4700
10
aluminium
0 90
surowka 95,01/4,0 2400
10
mangan
0 50
10
krzem
0 20
10
chrom
0 50
10
nikiel
0 40
70,
tytan
30,0(0,1 0 450
60,
molibden
0 500
88,2/1,6(1,1(0,63,8|1,8|0,914,0|1,1
Sktad
i1 |6 |2 |2 |5 (5 (9 (4 |5 |7800

Staliwo o wysokiej twardosci i odpornosci na Scieranie przeznaczone do azotowania z tytanem
otrzymano w nastepujgcy sposob:
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Jako wsadu uzyto 4700 g ztomu wiasnego staliwa G70CrMnSiNiMo2 o znanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 2, reszta Fe i inne dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia, ktéry uzupetniono
0 2400 g suréwki (jako naweglacz) o znanym skiadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 2,
reszta Fe i inne dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia. Sktadniki te zatadowano na dno tygla przed
witgczeniem pieca. Po roztopieniu wsadu, nagrzaniu metalu do okoto 1600°C, wymieszaniu i wyréwna-
niu temperatury, metal odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10 g i dodano porcjami (tak, aby nie ob-
niza¢ temperatury kgpieli metalowej) reszte dodatkéw stopowych: 50 g manganu elektrolitycznego,
20 g krzemu metalicznego, 50 g chromu (99,9% Cr), 40 g niklu elektrolitycznego oraz 500 g Fe-Mo60.
Po roztopieniu dodatkéw stopowych, wymieszaniu ciektej stali i wyréwnaniu temperatury, metal powtor-
nie odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10 g i wprowadzono pierwiastek weglikotworczy w postaci
Fe-Ti (okoto 70% Ti, 30% Fe, w tym dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia) w ilosci 450 g. Fe-Ti
dodawano porcjami, w taki sposdb aby nie obniza¢ temperatury kgpieli metalowej. Po dodaniu ostatniej
porcji zelazostopu, ciekly metal przetrzymano w piecu przez okoto 9 min. w celu wyréwnania sktadu
chemicznego i uzyskania temperatury zalewania formy (1560+1580°C). Przed odlaniem metalu
do formy, do stopu dano 90 g aluminium.

W ten spos6b otrzymano staliwo o sktadzie chemicznym przedstawionym wyzej (tabela 1).

Przyktad nr 2 (zeliwo z wanadem otrzymywane w piecu indukcyjnym o pojemnosci tygla 10 kg).

Otrzymano zeliwo o sktadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 3, reszta Fe i nieuniknione
zanieczyszczenia.

Tabela 3
Sktad chemiczny otrzymanego zeliwa z \/

Sktad chemiczny [% mas.]

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

2,6 |09 (0,5 |0,03 (004 1,5 |1,0 44 |1,0 10,6

W tabeli 4 przedstawiono zestawienie materiatéw wsadowych do wytopu zeliwa narzedziowego
z wanadem.

Tabela 4
Zestawienie materiatdw wsadowych dla wytopu z wanadem

Sktad chemiczny [% mas.]

Masa
Fe |[C |Mn |Si [Al Cr |Ni Mo |V |[9g]

G70CrMnSiNi 0, 2000,
Mo2 7 10,810,6 2,0 (1,0 0

60,
molibden 0 650,0
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93, |4, 5000,
surowka 1 0 5 (0,0(0,3 0
100
Ni ,0 90,0
20, 80,
Mn 0 0 90,0
100
Cr ,0 100,0
100
Al ,0 100,0
25 75
Si ! ! 30,0
0 0
40, 90, ({1000,
Vv 0 0 |0
Sktad 56,1(2,|1,0/0,6(1,1 |1,6 [1,0 |4,3|10,|9060,
6 7 0 |0

Stop o wysokiej twardosci i odpornosci na scieranie przeznaczony do azotowania z wanadem
otrzymano w nastepujacy sposob:
Jako wsadu uzyto 2000 g ztomu wiasnego staliwa G70CrMnSiNiMo2 o znanym sktadzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 4, reszta Fe i inne dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia, ktéry uzupetniono
0 5000 g suroéwki jako naweglacz o znanym sktadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 4, reszta Fe
i inne dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia. Sktadniki te zatadowano na dno tygla przed wtgczeniem
pieca. Po roztopieniu wsadu, nagrzaniu metalu do okoto 1600°C, wymieszaniu i wyréwnaniu tempera-
tury, metal odtleniono za pomocg aluminium w ilosci 10 g i dodano porcjami (tak, aby nie obniza¢ tem-
peratury kapieli metalowej) reszte dodatkdow stopowych: 90 g Fe-Mn (80% Mn), 30 g Fe-Si (75% Si),
100 g chromu (99,9% Cr), 90 g niklu elektrolitycznego oraz 650 g Fe-Mo (60% Mo). Po roztopieniu
dodatkoéw stopowych, wymieszaniu ciekiej stali i wyrdwnaniu temperatury, metal powtornie odtleniono
za pomocg aluminium w ilosci 10 g i wprowadzono pierwiastek weglikotwdrczy w postaci Fe-V (okoto
90% V, reszta Fe, w tym dodatki i nieuniknione zanieczyszczenia) w ilosci 1000 g. Fe-V dodawano
porcjami, w taki sposob aby nie obniza¢ temperatury kapieli metalowej. Po dodaniu ostatniej porcji
zelazostopu, ciekly metal przetrzymano w piecu przez okoto 10 min. w celu wyréwnania skfadu che-
micznego i uzyskania temperatury zalewania formy (1550+570°C). Przed odlaniem metalu do formy
do ciektej stali dano aluminium w ilosci 100 g.

W ten sposoéb otrzymano zeliwo o sktadzie chemicznym przedstawionym wyzej (tabela 3).
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Zastrzezenia patentowe

. Narzedziowy stop odlewniczy o wysokiej twardosci przeznaczony do azotowania, zawierajgcy
masowo 0,6-4,6% wegla (C), 0,5-2,0% manganu (Mn) ponizej 2,0% krzemu (Si), ponizej
0,04% fosforu (P), nie wiecej niz 0,04% siarki (S), 1,0-3,0% chromu (Cr), 0,5-2,0% niklu (Ni),
1,0-5,0% molibdenu (Mo), 0,5-1,3% glinu (Al), reszte stanowi zelazo (Fe) i nieuniknione za-
nieczyszczenia znamienny tym, ze w miejsce czesci zelaza (Fe) w skiad stopu wchodzi
co najmniej jeden z pierwiastkdw z grupy obejmujacej tytan (Ti), niob (Nb), wanad (V), wol-
fram (W) cyrkon, (Zr), hafn (Hf), tantal (Ta), przy czym suma tgczna mas wagowych pierwiast-
kow z tej grupy, uzytych w stopie wynosi od 1,0-15,0% masy wagowej stopu.

. 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%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawiera wanad (V)
w ilosci wagowej 5,5 razy wiekszej niz zawarta w stopie ilos¢ wagowa wegla pomniejszona
o wartos¢ 0,6-0,8%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wediug 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%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wedtug 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%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawiera wol-
fram (W) w ilosci wagowej 15 razy wiekszej niz zawarta w stopie ilo§¢ wagowa wegla pomniej-
szona o wartos¢ 0,6-0,8%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wedtug 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%.

. Narzedziowy stop odlewniczy wedtug 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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