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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
na powierzchni przedmiotu metalowego powloki od-
pornej na Scieranie w wysokich temperaturach oraz
mieszanina reakcyjna do wytwarzania na po-
wierzchni przedmiotu metalowego powloki odpor-
nej na Scieranie w wysokich temperaturach.

Wiele stali stopowych posiada wytrzymalo$é nie-
zbedng do przenoszenia znacznych naprezen. Jednak
bardzo czesto wykazuja one zbyt mala odporno&é
na erozj¢ w warunkach w ktérych pracujg. Dlatego
stale te pokrywa si¢ czesto materialami o duzej od-
pornoéci na $cieranie, Jednak w stosowanych obe-
cnie procesach przebiegajacych w wysokich tempe-
raturach, obciazenia mechaniczne i cieplne s3 tak
wielkie, Ze materialy tworzgce powloki odporne na
§cieranie nie spelniajg swoich zadan. Tylko nie-
ktére stosowane dotychczas stopy nadajg sie do
pracy w takich warunkach. Sg to stopy na bazie
kobaltu, niklu lub stale austenityczne z zawarto$cig
niklu. Niestety wszystkie te stopy s3 bardzo drogie,
a ich przygotowanie czasochlonne.

Znane sposoby wytwarzania na powierzchni
przedmioté6w metalowych powloki odpornej na Scie-
ranie polegajg na skraplaniu na powierzchni przed-
miotu par boru. Otrzymane tymi metodami powloki
83 bardzo cienkie, posiadaja grubo$¢ od 2,54 pm do
25,4 pm. Zwigkszenie grubosci tak wytwarzanej po-
wloki jest bardzo trudne. Sposoby naborowywania
podane sg w opisach patentowych Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki. Patent 3.029.162 i 3.622.402, S to
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sposoby malowydajne oraz wymagaja stosowania
pieca komorowego lub retorty i na ogél nie nadajg
si¢ do naborowywania duzych przedmiotéw takich
jak sté! maszyny spiekalniczej. Poza tym powloki
tak otrzymane nie nadajg si¢ do stosowania tam,
gdzie wystepuja silne uderzenia, poniewaz sg zbyt
cienkie i bardzo kruche.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wy-
twarzania na powierzchni przedmiotu metalowego
powloki odpornej na $cieranie w wysokich tempe-
raturach, o znacznie wiekszej grubosci niz powloki
uzyskiwane znanymi sposobami.

Celem wynalazku jest réwniez opracowanie skla-
du mieszaniny reakcyjnej, stosowanej do wytwarza-
nia twardej powloki na powierzchni przedmiotéw
metalowych.

Zgodnie ze sposobem wedlug wynalazku wokét
czeSci przedmiotu, ktéra ma byé pokryta powloks
ustawia si¢ ogniotrwalg oslone, wewngtrz ostony
umieszcza si¢ mieszanine reakcyjna, skladajacg sie
ze sproszkowanego paliwa, rozdrobnionego mate-
rialu tworzacego osnowe i zawierajgcego tlenek ze-
laza, oraz rozdrobnionego zelazoboru w takiej ilodci,
ze zawarto§¢ boru w mieszaninie wynosi od 4%, do
8%/, wagowych zawartoéci zelaza, a nastepnie zapala
si¢ mieszanine inicjujgc egzotermiczna reakcje re-
dukcji, po ktérej zakoficzeniu chlodzi sie produkt
i usuwa oslone.

Zgodnie z rozwigzaniem wedlug wynalazku mie-
szanina reakcyjna sklada sie ze sproszkowanego pa-
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liwa, rozdrobnionego materialu tworzacego osnowe
i zawierajgcego tlenek zelaza, oraz rozdrobnionego
zelazoboru w takiej ilo$ci, ze zawarto§é boru w mie-
szaninie wynosi od 4%, do 8%, wagowych zawarto-
$ci zelaza.

Przedmiot wynalazku: jest uwidoczniony w przy-
kladach wykonania na rysunku na ktérym fig. 1
przedstawia przedmiot pokrywany wraz z ognio-
trwalg oslona, fig. 2 — przedmiot pokrywany wraz
z ogniotrwalg oslong po zakonczeniu reakcji redukciji
aluminotermicznej, fig. 3 — bimetal w przekroju,
fig. 4 — uklad oslony ogniotrwalej w przekroju po-
dobnym do fig. 1, fig. 5 — wykres odpornosci na
erozje twardej powloki utworzonej ze stopu zelazo-
boru w funkcji procentowej zawartosci boru w tej
powlace, fig. 6 — suwak popychacza koksu w prze-
kroju, fig. 7 — suwak popychacza koksu o innej
konstrukcji takze w -przekroju, fig 8 — rynne zsy-
powa z twarda powloka, przeznaczong do goracych
materialéw granulowanych, w przekroju poprzecz-
nym, a fig. 9 — rusztowine przesiewacza rusztowe-
go, przeznaczonego do kruszenia gorgcego spieku,
w widoku z boku.

Jak pokazano na fig. 1, stalowy przedmiot 10
umieszcza si¢ na migkkim podlozu 12 i poziom pia-
sku uzupelnia si¢ do poziomu gérnej powierzchni
przedmiotu. Ogniotrwala oslona 14 skladajgca sie
z metalowego plaszcza 15 z kolnierzem 16 dla haka
dZwigu i ogniotrwalej wykladziny 20, ktérg w tym
przypadku stanowi grafit, ma wewnetrzne wymiary
identyczne z zewnetrznymi wymiarami stalowego
przedmiotu. ‘Oslone te¢ umieszcza. sie¢ na migkkim
podiozu 12, tak, aby otaczala przedmiot. Mieszani-
ne reakcyjng 24 umieszcza si¢ wewnatrz oslony na
powierzchni przedmiotu tak, aby jej warstwa miata
jednakowa grubo$é wynoszaca co najmniej 12,7 mm,
a najwyzej 300 mm. Otrzymana twarda powloka 25
bedzie miala grubo§é okolo 1/6 $redniej grubosci
warstwy mieszaniny przed reakcja. Przykladowa
mieszanina reakcyjna sklada sie z okolo 75%, wa-
gowych tlenku zelaza ktérym jest FesO;, ale moze
byé réwniez Fe,O, w postaci proszku o wielkoSci
ziaren ponizej 417 um, oraz okolo 25%, wagowych
sproszkowanego glinu, o wielkos§ci ziaren miedzy
44 pm a 833 pm, z dodatkiem zelazoboru w ilosci
zapewniajgcej zawarto$é boru od 4%, do 8%, wago-
wych zawarto§ci zelaza w mieszaninie. Zelazobor
dodaJe sie w postaci pokruszonych grudek, najle-
piej o wielkosci okolo 833 pum.

Sklad mieszaniny reakcyjnej moze byé zréznico-
wany zawierajac sie w granicach od 65%, do 85%,
wagowych tlenku Zelaza i 15%, do 35%, wagowych
glinu. Zwykle stosuje si¢ ilosci stechiometryczne,
lecz sprawdzono, Zze nawet przy pigcioprocentowym
nadmiarze jednego ze skladnikéw osigga sie dobre
wyniki.

Na. wierzchu oslony umieszcza sie dodatkowo
ogniotrwale plyty na przyklad plyty grafitowe 26.
Jedna z tych ptyt posiada otwér 30, przez ktéry za-
pala si¢ mieszanine reakcyjng. Plyty te zapobiegajg
rozpryskiwaniu, zatrzymuja cieplo reakcji i oddaja
je przedmictowi, co polepsza przyczepnosé powloki
25 do przedmiotu. Mieszanine 24 zapala si¢ w do-
wolny spos6b, na przyklad przez wlozenie przez
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otwoér 30 palnika spawalniczego, ktéry zapala spro-
szkowane paliwo, w tym przypadku glin. ’

Innymi paliwami, ktére mozna stosowaé. zamiast
glinu sa magnez, wapn, krzem i stopy wapnia
z krzemem. Paliwa te mogg by¢ stosowane tylko za-
miast czeéci sproszkowanego glinu, jezeli jest to ce-
lowe. Reakcja jest silnie egzotermiczna, co powo-
duje znaczne przegrzanie jej produktéw. Ciezkie
produkty metaliczne przywieraja do- powierzchni
przedmiotu 10. Lzejsza warstwa zuzla 32 zbiera sie
na powierzchni' metalu. Po zakorczeniu reakcji ply-

~ yt grafitowe 26 usuwa sie¢ z wierzchu ogniotrwalej

oslony i przedmiot izoluje sie cieplnie, umieszcza-
jac na powierzchni zuzla ogniotrwaly koc lub po-
krywajac ja warstwa piasku. Dzieki temu metal
krzepnie od wewnatrz tworzac prawidlows, pozba-
wiong por6éw, twardy powloke 25. Przedmiot pozo-
stawia si¢ do momentu utwardzenia powloki, po
czym mozna usunaé ostone i warstwe izolujgcg. Zu-
zel 32 usuwa sie przez obijanie, po czym otrzymuje
sie¢ przedmiot 10 z odporna na $cieranie powtoks 25
zawierajgca bor. W rozwigzaniach dotychczasowych
powierzchnia kazdego przedmiotu pokrywanego me-
talem za pomoca reakcji aluminotermicznej musiata
by¢ oczyszczona. Sposéb wedlug wynalazku nie wy-
maga Zadnego przygotowywania powierzchni przed-
miotu.

Jak wida¢ na wykresie pokazanym na fig. 5, gdy
zawarto$¢é boru w twardej powloce jest mniejsza
niz 1,59, wagowych powloka ta. ma odporno§é na
erozjg nie wigksza niz zwyczajna stal. Zwiekszenie
zawartosci boru w powloce zwieksza odporno$é na
erozje az do jej wartosci maksymalnej, uzyskiwanej
przy zawartoSci boru wynoszacej okolo 3,5, wago-
wych. Powyzej tej zawarto$ci krzywa ustala sie,
a wigc zwiekszanie zawarto$ci boru powyzej 7 lub
8%, wagowych nie daje zadnych korzy$ci. Dodatko-
wa ilo$é boru zwigksza tylko koszt bez jednoczesne-
go zwigkszania odporno$ci na erozje, a takze zwie-
ksza krucho§é twardej powloki. Zgodnie z wyna-
lazkiem zawarto§é boru w powloce powinna wyno-
si¢ 1,5 do 8%, wagowych boru, zaleca sie jednak
stosowanie zawartoéci boru w granicach od 4 do 7%
wagowych, a optymalne wartosci WYNosza od 5,5 do
7%, wagowych.

Dyfuzja boru do stopu zelaza zwu;ksza odpornos$é
na erozje przez podwyzszenie twardosci warstwy
powierzchniowej. Wiadomo tez, ze powloka zelazo-
borowa moze by¢é wytworzona na powierzchni
przedmiotu przez natryskiwanie plomieniowe lub
lukiem plazmowym. Jednak dotychczas maksymal-
na grubo$é takiej zelazoborowej powloki byla ogra-
niczona do 24,5 pm. :

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia uzyskanie
twardej powloki utworzonej na osnowie zelaza, za-
wierajacej od 20 do 90%, objetosciowych Fe.B, ko-
rzystnie od 45 do 809, objetosciowych Fe.B, przy
czym optymalny zakres zawiera sie od 60 do 80%,
objetoSciowych Fe:B.. Najmniejsza grubo§é takiej
powloki moze wynosi¢ okolo 2,54 mm, lecz zaleca
sie aby grubo§é ta wynosila nie mniej niz 6,4 mrm.
Sposéb zgodny z wynalazkiem umozliwia otrzyma-
nie twérdej powloki o grubosci wynoszacej 50,8 mm,
a nawet wiecej.

W przedstawionym przykladne wykonania wy-
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nalazku, na przedmiocie wykonanym ze stopu zela-
za tworzy si¢ powloke na osnowie zelaza, zawiera-
jaca FeB. Mozliwe jest jednak wytworzenie sposo-
bem zgodnym 2z wynalazkiem twardej powloki
z kazdego stopu lub metalu tworzgcego osnowe na
przedmiotach wykonanych z wigkszofci metali.
Przedmioty te moga byé wykonane z miedzi, cyny,
niklu, chromu, kobaltu i molibdenu, a takie z mo-
sigdzu, brazu, stopéw 2zelaza i stopé6w niezelaznych
oraz stali nierdzewnych.

Przed umieszczeniem przedmiotu na miekkim pod-
tozu nalezy go podgrzaé. Temperatura, do jakiej na-
lezy podgrzaé przedmiot moze dochodzié do jego
temperatury topnienia, zaleca si¢ jednak zakres
temperatur od 760°C do 1093°C, przy czym tempe-
ratura optymalna wynosi 982°C.

Na fig. 4 pokazano alternatywny uklad ognio-
trwalej oslony. Boczne $cianki metalowego plasz-
cza 34 wystaja ponad wysoko$§¢ grafitowej wykla-
dziny 20. Umozliwia to lepsze ulozenie plyt grafito-
wych 26.

Zgodnie z wynalazkiem st6! urzgdzenia spiekal-
niczego wykonany jest. z bimetalu pokazanego na
fig. 3. St6l taki umieszczony jest pod pewnym kga-
tem tak, aby goracy spiek spadal nan i zeslizgiwal
sie w dé6! w kierunku lamacza. Warunki pracy ma-
szyny spiekalniczej wymagaj'ai aby taki sté! byl od-
porny na $cieranie w temperaturze okolo 650°C.
St6t maszyny spiekalniczej i przedmioty posiadaja-
ce twardg powloke, na osnowie ze stali nierdzewnej,
zawierajgcg odpowiednig ilo§é Fe,B sg odporne za-
réwno na korozje¢ jak i na Scieranie.

Na fig. 6 pokazano suwak 40 popychacza koksu 38,

skladajacy sie z trzech plyt 41, 42, 43 majacych

twardgq powloke wykonang sposobem wedlug wyna-
lazku. Poniewaz suwak popychacza koksu przesuwa
si¢ po dnie pieca koksowniczego, twardqa powloke
wytwarza si¢ na spodzie suwaka, gdzie odpornosé
na $cieranie jest najbardziej potrzebna.

Na fig. 7 pokazano inng konstrukcje suwaka 44
popychacza koksu. Ma on rdzen 46 ze stopu zelaza,
o Scietych krawedziach. Najpierw wytwarza sie
twardg powloke 47 na spodzie, a nastepnie na po-
wierzchniach bocznych 48 i 49 kolejno lub jedno-
czesnie, przy uzyciu specjalnej ostony.

Na fig. 8 pokazano rynne zsypowg 50 dla gorg-
cego granulowanego materialu, takiego jak koks lub
spiek. Trzy podluzne plytki 52, 53, 54 z twardymi
powlokami zespawane sg tak, ze tworzg rynne
z twardg wykladzing wewnetrzng 56.

Na fig. 9 pokazano rusztowine 60 przesiewacza
rusztowego dla lamacza obrotowego 62. W miej-
scach najszybciej zuzywajgcych sie tworzy sie zgo-
dnie z wynalazkiem twarda powloke 63, 66 w wy-
niku czego trwalo$§é przesiewacza zwieksza sie dwu-
krotnie. Mozna tez pokryé twarda powlokg calg
gérng powierzchnie rusztowiny. Mozliwe jest réw-
niez utworzenie twardej powloki na powierzchni na-
chylonej, wypuklej lub wkleslej przy zastosowaniu
specjalnego ukladu oslony ogniotrwalej.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania na powierzchni przed-
miotu metalowego powloki odpornej na $cieranie
w wysokich temperaturach, znamienny tym, Zze
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woko6l czefici przedmiotu, ktéra ma byé pokryta po-
wloka ustawia sie ogniotrwala oslone, weéwnatrz
oslony umieszcza si¢ mieszanine reakcyjng, skiada-
jaca si¢ ze sproszkowanego paliwa, Tozdrebnionego
materialu tworzacego osnowe i zawierajgcego tle-
nek zelaza, oraz rozdrobnionego Zelazoboru w takiej
ilosci, Ze zawarto§¢ boru w mieszaninie wynosi od
4%, do 8%, wagowych zawartosci zelaza, a nastepnie
zapala si¢ mieszanine inicjujac egzotermiczng re-
akcje redukcji, po ktérej zakonczeniu chlodzi sie
produkt i usuwa oslone.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
przedmiot podgrzewa sie wstepnie do temperatury
nizszej od jego temperatury topnienia.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
przedmiot podgrzewa sie wstepnie do temperatury
w granicach od 760°C do 1093°C.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
jako tlenek zelaza stosuje si¢ FesO,.

5. Spes6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje si¢ sproszkowany tlenek zelaza o wielkoS$ci
ziaren mniejszej niz 417 pm, -

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako paliwo. stosuje si¢ material z grupy obejmujg--
cej glin, wapni, magnez, krzem, stop wapniowo-
krzemowy lub ich mieszaniny.

7. Spos6b wedlug =zastrz. 6, znamienny tym, ze
stosuje sie sproszkowane paliwo o wielkosci ziaren
w granicach od 44 do 833 um.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje si¢ zelazobor w postaci ziarnistej o wielko-
sci ziaren ponizej 833 pm.

9. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

do chlodzenia produktu koncowego stosuje sie po-
wietrze.

10. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
na ostonie nad mieszaning reakcyjng umieszcza sie
przed zapaleniem mieszaniny ogniotrwale plyty,
ktére zatrzymujq ciepto reakcji i oddajg je przed-
miotowi, przez co polepsza sie przyczepnoéé twardej
powloki do przedmiotu.

11. Spos6b wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze
po zakonczeniu reakcji, ogniotrwale plyty usuwa
sig, a przedmiot izoluje sie cieplnie.

12. Spos6b wedlug zastrz. 11, znamienny tym, ze
przedmiot izoluje sie cieplnie przez umieszczenie
ogniotrwalego koca na powierzchni zuzla.

13. Spos6b wedlug zastrz. 11, znamienny tym, ze
przedmiot izoluje sie cieplnie przez pokrycie po-
wierzchni zuzla warstwg piasku.

14. Mieszanina reakcyjna do wytwarzania na po-
wierzchni przedmiotu metalowego powloki odpornej
na $cieranie w wysokich temperaturach, znamienna
tym, ze sklada sie ze sproszkowanego paliwa, roz-
drobnionego materialu tworzgcego osnowe i zawie-
rajacego tlenek Zelaza, oraz rozdrobnionego zelazo-
boru w takiej ilo$ci, ze zawarto§é boru w miesza-
ninie wynosi od 4%, do 8%, wagowych zawartoéci
zelaza.

15. Mieszanina wedlug zastrz. 14, znamienna tym,
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ze bor znajduje sie w postaci zwigzku z grupy obej- 17. Mieszanina wedlug zastrz. 14, znamienna tym,
mujgcej tréjtlenek boru, FeB lub Fe.B. ze sproszkowane paliwo stanowi glin.
16. Mieszanina wedlug zastrz. 14, znamienna tym, 18. Mieszanina wedlug zastrz. 14, znamienna tym,
ze zawiera od 5% do 30%, wagowych FeB. ze material tworzacy osnowe stanowi Fe:O,.
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