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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja samolutowalna tatwospiekalnego proszku na bazie ze-
laza, zawierajaca dalsze proszki metali i ewentualnie sktadniki pomocnicze oraz ziarna materiatu Scier-
nego w postaci diamentu, a takze sposéb wytwarzania takiej kompozyciji.

t atwospiekalny proszek stosuje sie do wytwarzania spiekanych wyrobow formowanych, przede
wszystkim narzedzi lub ich elementow. Wynalazek dotyczy szczegdlnie dobranego skiadu kompozycji
proszku na bazie zelaza, zawierajacego takze miedz, braz i zelazofosfor oraz ewentualnie nikiel. ta-
twospiekalny proszek wykorzystuje sie jako materiat osnowy metalicznej stosowanej przy wytwarzaniu
spiekoéw technologia metalurgii proszkow. Wytwarzane spieki maja zastosowanie w produkcji narzedzi
np. metaliczno-diamentowych, przy czym wynalazek dotyczy dziedziny narzedzi do przemystowego cie-
cia kamienia np. pit tarczowych, trakowych czy linowych.

Na potrzeby niniejszego wynalazku przez proszek tatwospiekalny rozumie sie proszek, ktéry po ufor-
mowaniu na zimno pod cisnieniem 100-400 MPa oraz swobodnym spiekaniu, pod ci$nieniem atmosfe-
rycznym, w atmosferze redukujacej, przez czas nie dtuzszy niz 60 minut w temperaturze nie wyzszej
niz 950°C, umozliwia uzyskanie spiekow o porowatosci catkowitej nizszej niz 5% objetosciowo.

Wynalazek dotyczy tatwospiekalnego proszku przeznaczonego zwiaszcza do wytwarzania pit li-
nowych, ktére zawierajg elementy tnace — segmenty metaliczno-diamentowe, tzw. koraliki. Kompozycja
proszkowa jest przeznaczona do wytwarzania zewnetrznej warstwy roboczej segmentéw tnacych, osa-
dzonej na tulejkach nodnych, ktére z kolei sg osadzone na linach nosnych pit linowych. Najczesciej
warstwa robocza zawierajaca czastki diamentu ma postac pierscienia osadzonego na tulejce nosnej,
ale mozliwe jest takze niesymetryczne uksztattowanie warstwy roboczej wzgledem liny nosne;j tj. o roz-
nej grubosci tej warstwy w kierunkach prostopadtych do osi liny nosnej.

Pity linowe gtéwnie przeznaczone sa do ciecia blokéw kamieni naturalnych na ptyty. Znajduja one
réwniez zastosowanie do ciecia zbrojonych konstrukcji betonowych. Ze wzgledu na réznorodnosé cie-
tych materiatéw od segmentdéw tnacych pit linowych wymaga sie odpowiednich wtasciwosci, ktére po-
zwalajg na efektywne wykorzystanie narzedzi. Wiasciwosci segmentéw mozna w szerokim zakresie
modyfikowaé poprzez zmiane zawartosci diamentu oraz wielkosci jego czastek, a takze poprzez uzycie
réznych materiatow stanowigcych osnowe warstwy roboczej segmentéw tnacych.

Z uwagi na technologie produkcji, jako materiat osnowy uzywa sie przede wszystkim proszkéw
metali. Moga to by¢ proszki czystych metali, stopdw metali lub ich mieszanki. Dodatkowo, w celu zwiek-
szenia odpornosci na zuzycie $cierne osnowy mozna wprowadzac¢ do niej proszki faz weglikowych,
giownie weglika wolframu. Od proszkow stosowanych w produkcji segmentoéw tngcych wymaga sie
przede wszystkim zdolnosci tatwego formowania wyrobéw metoda prasowania na zimno, brak segre-
gacji w trakcie mieszania z proszkiem diamentu oraz mozliwosci uzyskania spiekéw o zamknietej poro-
watosci po spiekaniu w mozliwie jak najnizszej temperaturze, w praktyce nie przekraczajacej 950°C.
Ponadto, uzyskiwane spieki musza cechowac sie wymagana twardoscia.

Obecnie, segmenty metaliczno-diamentowe gtéwnie produkuje sie technologia metalurgii proszkow.
Proces produkcji polega na uzyskaniu jednorodnej mieszanki proszkéw metali i ewentualnie proszkow
faz weglikowych stanowigcych osnowe segmentu zawierajacego czastki diamentu. Z tak otrzymane;
mieszanki formuje sie metodg prasowania na zimno, w sztywnej matrycy, warstwe robocza segmentow,
zazwyczaj majaca postaé wypraski w ksztatcie tulejki. Nastepnie wypraski poddaje sie spiekaniu. W ko-
lejnym etapie uzyskane spieki naktada sie wraz z lutem (w ksztatcie pierscienia) na tulejki nosne i po-
nownie poddaje sie dziataniu wysokiej temperatury w celu uzyskania trwatego potgczenia (lutu) warstwy
roboczej zawierajacej diament z podtozem, tj. tulejka nosna. Proces produkcji obejmujacy uzyskanie
trwatego potaczenia osnowy z podtozem (spieku z tuleja no$na), wymaga zatem dwukrotnego ogrze-
wania materiatu do wysokiej temperatury, ktéra w zaleznosci od zastosowanych proszkéw osnowy i lutu
wynosi od 850°C do 1000°C. Tak wiec, obecnie stosowana technologia nie tylko wymaga stosowania
skomplikowanych, energochionnych technologii przygotowania samych proszkow tatwospiekalnych,
ale takze kilkuetapowego, drogiego procesu wytwarzania segmentéw tnacych.

Do grupy wspomnianych powyzej proszkdw naleza znane stopowe proszki przeznaczone do pro-
dukcji segmentéw tnacych (np. koralikow do pit linowych) metodg prasowania na zimno, a nastepnie
spiekania, pod nazwa Next 400® (Eurotungstene, Francja), oraz mieszanki zelaza i niklu lub weglika
wolframu, jak np.: MX4885, MX4380, MX4590, MX4940, MXB370, MXB380 (Eurotungstene, Francja).
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Produkcja proszku Next 400® opiera sie o bardzo kosztowne metody chemiczne. W konsekwenciji otrzy-
many proszek jest stosunkowo drogi. Kolejna jego wada jest zawartos¢ ok. 15% kobaltu, ktéry przez UE
uznany jest za metal toksyczny.

Wad tych pozbawiony jest proszek stopowy, ktory jest znany z polskiego opisu patentowego
PL232405B1. Przedstawiony proszek na bazie zelaza, zawierajacy co najmniej 80% mas. Fe, dodatki
stopowe w postaci Cu i P oraz nieuniknione zanieczyszczenia, zwtaszcza trudnoredukowalne tlenki,
cechuje sie tym, ze zawiera co najmniej 90% mas. Fe, 1-9,8% mas. Cu oraz 0,2-2% mas. P. Wynalazek
opiera sie na zastapieniu kosztownej, chemicznej metody otrzymywania trudnorozpuszczalnych w wo-
dzie mieszanek wodorotlenkéw, szczawiandw lub innych zwigzkéw metali, tahsza metoda oparta
na mechaniczno-chemicznej syntezie tlenkéw, ktéra w poréwnaniu z metoda chemiczna daje wieksza
swobode w doborze sktadu chemicznego proszku. Z uwagi na koniecznos$¢ dysponowania odpowied-
nimi urzadzeniami, jak wysokoenergetycznymi mtynami i piecami do redukcji proszkéw, jest to metoda
dedykowana raczej producentom proszkéw anizeli producentom narzedzi metaliczno-diamentowych.
Mali i sredni producenci narzedzi metaliczno-diamentowych zainteresowani sg raczej mozliwoscia wy-
korzystania ogélnodostepnych, tanich surowcow w produkcji spiekanych segmentow.

W zwigzku z powyzszym, istnieje potrzeba opracowania tanich, wydajnych i ekologicznych metod
prowadzacych do uzyskania proszkow tatwospiekalnych spetniajacych wysokie wymagania stawiane
narzedziom przeznaczonym do ciecia kamienia.

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja samolutowalna tatwospiekalnego proszku na bazie ze-
laza zawierajaca dalsze proszki metali oraz ewentualnie sktadniki niemetaliczne wybrane z grupy obej-
mujacej srodki pomocnicze i czgstki diamentu, charakteryzujaca sie tym, ze jako mieszanke proszkow
metali zawiera:

— od 25 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— 0d 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23% do 35% stopo-
wego, rozpylanego proszku brazu cynowego B15,

- od 10% do 20% rozpylanego lub elektrolitycznego proszku miedzi,

— od 10% do 25% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci fos-
foru wynoszacej 9%, i ewentualnie

— do 10% proszku niklu karbonylkowego, przy czym ilosci procentowe wyrazono w procentach wa-
gowych, wzgledem sumy mas proszkow metali.

Kompozycja korzystnie zawiera:

— od 30 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— 0d 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23 do 27% rozpyla-
nego stopowego proszku brgzu cynowego B15,

- od 13% do 17% rozpylanego lub elektrolitycznego proszku miedzi,

— od 18% do 22% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci fos-

foru wynoszacej 9%,

— od 7% do 10% proszku niklu karbonylkowego.

Korzystnie, kompozycja zawiera jako srodki pomocnicze lepiszcza i/lub $rodki poslizgowe i ma
postac granulatu.

Korzystnie, mieszanka proszkow metali w kompozycji ma sktad wynikowy: 34—-58% wagowo Fe,
29-52% wagowo Cu, 3,5-8% wagowo Sn, 0,9-2,3% wagowo P, i ewentualnie 7,0-10% wagowo Ni,
przy czym procenty wagowe wyrazono wzgledem sumy mas wszystkich proszkéw metali.

Przedmiotem wynalazku jest takZze sposdb wytwarzania kompozycji samolutowalnej tatwospie-
kalnego proszku na bazie zelaza, charakteryzujacy sie tym, ze miesza sie nastepujace proszki metali:

— od 25 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— 0d 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23% do 35% stopo-
wego, rozpylanego proszku brazu cynowego B15,

— od 10% do 20% stopowego, rozpylanego proszku miedzi,

— od 10% do 25% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci fos-
foru wynoszacej 9%, i ewentualnie

— do 10%, proszku niklu karbonylkowego, przy czym ilosci procentowe wyrazono w procentach
wagowych, wzgledem sumy mas wszystkich proszkéw metali,

— iewentualnie dodaje sie sktadniki niemetaliczne wybrane z grupy obejmujacej srodki pomocnicze

i czastki diamentu i kompozycje poddaje sie granulaciji.
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Mieszanka proszkéw metali zastosowana w kompozycji zostata wykonana z komercyjnie dostep-
nych proszkéw zelaza karbonylkowego, brazu cynowego o zawartosci 15% Sn lub 20% Sn, miedzi,
zelazofosforu i ewentualnie niklu, przy czym wynikowy sktad chemiczny mieszanki proszkéw (w sto-
sunku do sumy mas sktadnikdéw proszkéw metali) wynosi: 40-50% Fe, 35-45% Cu, 3,5-10% Sn, 1-2% P
wagowo. Stosowana mieszanka po prasowaniu na zimno pod ci$nieniem 250-300 MPa oraz spiekaniu
swobodnym w temperaturze 950°C w atmosferze wodoru zapewnia wystarczajaca ilos¢ fazy ciekiej,
podczas spiekania, do uzyskania trwatego potaczenia warstwy roboczej segmentu z tulejka nosna,
bez koniecznosci przeprowadzania dodatkowej operacji lutowania. Zapewnia takze spiekom porowa-
tosc¢ catkowita ponizej 5%.

Przedmiot wynalazku objasniono przyktadowo na pomocniczych rysunkach, przy czym na fig. 1
przedstawiono schematycznie budowe pity linowej zawierajacej segmenty tnagce w postaci koralikdw,
na fig. 2 pokazano w powiekszeniu przekrdj poprzeczny jednego segmentu tngcego z zewnetrzng war-
stwa robocza spieku metaliczno-diamentowego zawierajacego uwidocznione czastki diamentu,
na fig. 3A, 3B, 3C, 3D przedstawiono zdjecia mikrostruktur spiekow z mikroskopu optycznego (po lewej)
oraz ich obraz binarny (po prawej) do wyznaczenia porowatosci, przy czym fig. 3A dotyczy spieku
FB100, fig. 3B dotyczy spieku FB200, fig. 3C dotyczy spieku FB300, a fig. 3D spieku FB400, a na Fig. 4A
i 4B przedstawiono potaczenie (lut) uzyskane miedzy warstwa roboczg segmentu a tulejka nosng pity
linowej dla spieku FB300, przy czym na Fig. 4A uwidoczniono przekréj wzdtuzny, a na Fig. 4B przekrgj
poprzeczny lutu.

Kompozycja wedtug wynalazku jest przeznaczona zwtaszcza do wytwarzania segmentéw tna-
cych do pit linowych, a doktadniej zewnetrznej, roboczej warstwy tnacej tych segmentéw, zawierajacej
czastki diamentu.

Na fig. 1i fig. 2 pokazano schematycznie budowe pity linowej, ktéra zawiera line nosna 1, na kto-
rej osiowo zamocowane sa tulejki nosne 2, na ktorych osadzone sg warstwy tnace 3, takze w formie
tulejek, zawierajgce czastki diamentu 5 i 6, a pomiedzy zewnetrzng powierzchnig tulejki nosnej 2, a we-
wnetrzng powierzchnig warstwy tnacej 3, znajduje sie uzyskane potaczenie lutowe 4, zespalajgce
te wspomniane dwie czesci segmentu tngcego (koralika). Na fig. 2 pokazano przekréj poprzeczny seg-
mentu tnacego z uwidoczniona warstwowa budowa segmentu, ktéry osadzony jest na linie nosnej,
a jego zewnetrzng pierscieniowg czes¢ stanowi warstwa spieku wytworzonego z kompozycji wedtug
wynalazku. Na fig. 2 pokazano przekroj segmentu z uwidocznionym potgczeniem lutowym 4 powodu;ja-
cym, ze warstwa tnaca 3 jest jednorodnie (bez pustych przestrzeni czy porowatych struktur) potaczona
z tulejkg nosna 2.

Na fig. 3A, 3B, 3C, 3D na przedstawionych zdjeciach mikrostruktur spiekéw z mikroskopu optycz-
nego (po lewej) oraz na obrazie binarnym (po prawej), w oparciu o ktéry wyznaczono porowatos¢ po-
kazano zréznicowana porowato$é uzyskanych spiekow (w dolnej czesci zdje¢ pokazano zaznaczony
odcinek 250 um wyrobu), przy czym najbardziej zadowalajace wyniki pod wzgledem porowatosci poka-
zano na fig. 3B dla spieku FB200 oraz na fig. 3C dla spieku FB300.

Na fig. 4A i 4B przedstawiono zdjecia uzyskanego rzeczywistego potaczenia lutowego, w ktorym
wida¢ skuteczno$é kompozycji wedtug wynalazku, ktéra pozwala na osiagniecie ciagtego ztacza war-
stwy roboczej z tulejkg nodna. Dzieki szczegdlnie dobranym sktadnikom kompozycji jest ona gotowa
do produkciji spiekdw, tj. wykazuje ona samolutowalno$é bez dodatkowych etapéw obrdbki takich jak
np. mielenie. Samolutowalnos$é na potrzeby wynalazku rozumie sie, jako zdolno$¢ do trwatego potacze-
nia warstwy roboczej (tnacej) zawierajgcej czastki diamentu, z tulejka nosna segmentu tngcego, dzieki
obecnosci w kompozycji wedtug wynalazku fazy ciektej spetniajgcej role lutu w wysokiej temperaturze,
podczas procesu spiekania segmentéw tngcych. Jednoczeénie, warstwa robocza jest kompozycjg
proszku fatwospiekalnego, ktéra po spiekaniu wykazuje wszystkie pozadane wtasciwosci jakie powinny
wykazywac segmenty tnace do ciecia kamienia. W zwigzku z powyzszym, opracowana nowa kompo-
zycja pozwala wyeliminowaé etap nanoszenia odrebnej warstwy dodatkowego materiatu — lutu spajaja-
cego tulejke nosna z warstwa roboczg a takze pozwala unikna¢ dwukrotnego nagrzewania surowca
do wysokiej temperatury.

Kompozycja wedtug wynalazku zawiera sktadniki w postaci mieszanki proszkéw metali tj. prosz-
kow zelaza, miedzi, brazu i zelazofosforu oraz ewentualnie niklu. Sktad chemiczny mieszanek zostat
dobrany w szerszym zakresie, aby uzyskaé rozne wyniki w odniesieniu do twardosci osnowy, z jedno-
czesnym zachowaniem samolutowalnosci i tatwospiekalnosci. Rézne zastosowania proszkéw wediug
wynalazku wymagaja, aby miaty one w pewnym zakresie zréznicowane wtasciwosci.
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Surowcami do uzyskania mieszanki wedtug wynalazku sg komercyjne, gotowe do uzycia proszki
dostepne na rynku, jednak ich dobdr jakosciowy i ilosciowy, czy wzajemne proporcje nie sa oczywiste,
gdyz wiekszos¢ znanych kompozycji proszkowych jest poddawana dodatkowej obrébce.

W oparciu o wyniki wstepnych badan wytypowano surowce, ktére spetniaja Zadane wymagania
w odniesieniu do porowatosci i twardosci. Dzieki temu, zaproponowano kompozycje gotowa do uzycia,
czyli do bezposredniego formowania wyprasek i spiekania segmentéw tnacych, bez zadnych dodatko-
wych etapdéw obrébki mechaniczno-chemicznej w odniesieniu do surowcow warstwy tnacej. Wykorzy-
stano szczegdlne proszki, ktore jedynie w waskim zakresie ilosciowym, przy zachowaniu szczegdlnych
wzajemnych proporcji pozwolity na osiggniecie zadowalajacych efektow.

Mieszanka proszkéw metali w kompozycji wedtug wynalazku zawiera:

a) od 25 do 35%, korzystnie od 30 do 35%, zwtaszcza 31% wagowo proszku zelaza karbonylkowego
o $redniej wielkosci czastek 6,5 um + 1,5 pm (oznaczenie stosowane dalej: FeCN),

b) od 20 do 40% wagowo stopowego rozpylanego proszku brazu cynowego B20 o nominalnej za-
wartosci cyny wynoszacej 20%, o wielkosci czastek ponizej 63 pm, korzystnie ponizej 53 um
(oznaczenie stosowane dalej: B20) lub od 23% do 35%, korzystnie od 23 do 27%, zwtaszcza
25% wagowo, rozpylanego stopowego proszku brazu cynowego B15 o nominainej zawartosci
cyny wynoszacej 15%, o wielkosci czgstek ponizej 63 um, korzystnie ponizej 45 pm (oznaczenie
stosowane dalej: B15),

c) od 10% do 20%, korzystnie od 13% do 17%, zwtaszcza 15% wagowo, rozpylanego lub elektroli-
tycznego proszku miedzi o wielkosci czastek ponizej 63 um, korzystnie ponizej 45 ym (oznacze-
nie stosowane dalej: Cu),

d) od 10% do 25%, korzystnie od 18% do 22%, zwtaszcza 20% wagowo stopowego proszku zela-
zofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci fosforu wynoszacej 9%, o $redniej wielkosci
czastek wynoszacej 6 um + 1,5 pm (oznaczenie stosowane dalej: FeP),

e) od 0 do 10%, korzystnie od 5% do 10%, zwtaszcza 9% wagowo proszku niklu karbonylkowego,
o $redniej wielkosci czastek ponizej 5,4 uym (oznaczenie stosowane dalej: Ni).

Uzyte w niniejszym opisie okreslenie ,nominalna” zawarto$¢ np. cyny w brazie cynowym, dotyczy
wartosci wskazywanych przez producentéw w kartach charakterystyki produktéw. Wielkosci czastek
(srednia wielko$¢ czastek) proszku zelaza karbonylkowego, proszku zelazofosforu karbonylkowego
oraz proszku niklu karbonylkowego sg oznaczane metodg Fishera (FSSS). Wielko$¢ czastek rozpyla-
nego proszku brazu cynowego oraz rozpylanego lub elektrolitycznego proszku miedzi jest ustalana me-
toda sitowa, a wiec czastki danego proszku sg zréznicowane, ale nie moga by¢ wieksze niz graniczne
zastosowane sito. Dla fachowca z danej dziedziny oczywiste jest, ze powyzsze produkty moga zawierac
typowe zanieczyszczenia w akceptowalnych i ogdinie przyjetych ilodciach, a wartoéci nominalne moga
nieznacznie odbiegaé od rzeczywistego sktadu danego proszku stanowigcego wyjsciowy surowiec.

Mieszanka proszkéw metali przygotowana przez zmieszanie powyzszych surowcéw ma naste-
pujacy sktad wynikowy: 34-58% Fe, 29-52% Cu, 3,5-8% Sn, 0,9-2,3-2% P, korzystnie 46,4-52% Fe,
29-43% Cu, 3,5-9% Sn, 1-2% P, a korzystniej 48-50 Fe, 31-36% Cu, 3,8-4 Sn, 1,8 P. Mieszanka
zawiera do 10% wagowo Ni, korzystnie 5—-10% Ni, korzystniej 9% Ni.

Kompozycja wedtug wynalazku oprécz mieszanki proszkéw metali oméwionych powyzej, zawiera
sktadniki niemetaliczne takie jak dodatki pomocnicze wybrane z grupy obejmujacej srodki wiazace (le-
piszcza) i srodki poslizgowe, a takze zawiera ziarno diamentu.

Ze wzgledu na bardzo mata wielko$¢ czastek proszkéw metali tworzacych mieszanke, konieczne
jest poddanie jej granulacji, tak aby poprawi¢ jej wkasnosci uzytkowe i technologiczne, gtéwnie sypkosé.
Granulacja proszkéw metali wymaga zastosowania co najmniej jednego lepiszcza wybranego ze zna-
nych $rodkéw wigzgcych stosowanych do granulacji proszkéw tatwospiekalnych, ktérymi moga by¢
przyktadowo spoiwa organiczne na bazie akrylu (np. OLYCOX KC-1700P) cechujace sie petng degra-
dacja w czasie spiekania, bez wykazywania popiotdw resztkowych. Takiego spoiwa dodaje sie w ilosci
od 1,5 do 2,5% wagowo wzgledem sumy mas wszystkich skfadnikéw granulatu. Granulacji poddaje sie
mieszanke proszkéw metali po wymieszaniu surowcéw w mieszalniku celem uzyskania jednorodnej
mieszanki lub taka mieszanke proszkéw metali wraz z dodanym do niej proszkiem diamentowym
(czastki diamentu moga by¢ o wielkosci z zakresu 0,84-0,25 mm, tj. 20 mesh — 60 mesh). Zawartos¢
diamentu w spieku okre$la sie podajac koncentracje ,c”, przy czym wartosci te sg znane ze stanu tech-
niki i dobierane sg w zaleznosci od docelowych zastosowan spiekéw. Ze wzgledu na potrzebe ograni-
czenia tarcia podczas prasowania, do takiej mieszanki dodaje sie co najmniej jeden Srodek poslizgowy
wybrany ze znanych srodkéw poslizgowych stosowanych w procesie prasowania proszkow. Takimi
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$rodkami poslizgowymi sa np. stearynian cynku, litu lub magnezu, parafina, kwas stearynowy, gliceryna,
albo ich mieszaniny (np. PRESOWAX C), przy czym s$rodki poslizgowe dodaje sie w ilosci od 0,5%
do 1,2% wagowo (zazwyczaj 0,8—-1%) wzgledem sumy mas wszystkich sktadnikow tworzacych mie-
szanke. Skutkiem zastosowania $rodkéw poslizgowych jest wieksza gesto$¢ wyprasek przy nizszym
ci$nieniu prasowania oraz zmniejszenie zuzycia narzedzi: matryc, stempli.

Przyktad 1

Ze wskazanych powyzej wyjsciowych surowcow w postaci proszkow metali przygotowano mie-
szanki o skfadach przedstawionych w Tablicy 1. Odwazone porcje proszkow poddano mieszaniu
przez 30 minut w mieszalniku typu Turbula uzyskujgc jednorodny produkt.

Tablica 1. Skiad mieszanek proszkéw: FB100, FB200, FB300, FB400

Zawartos$¢ proszku, Wynikowy sklad chemiczny, %
Oznaczenie
%
mieszanki

FeCN | B20 | B15 | Cu | FeP | Ni Fe Cu Sn | Ni P

FB100 31 - 27 | 18 | 15 9 - - - - -
FB200 31 - 25 | 15| 20 9 | 492 | 36,3 | 37 9 |18
FB300 31 20 - 20| 20 9 | 49,2 36 4 9 |18
FB400 27,6 40 - 10| 224 | - 48 42 8 - 2

Z uzyskanych mieszanek wykonano metoda prasowania na zimno w sztywnej matrycy pod ci-
$nieniem 250 MPa wypraski o masie 6 gramow, ktére poddano spiekaniu w laboratoryjnym piecu ruro-
wym w temperaturze 950°C przez 30 minut w atmosferze wodoru. Po spiekaniu prébki ochtadzano
z piecem do temperatury 650°C, a nastepnie w chiodnicy pieca. Tak uzyskane spieki poddano bada-
niom gestosci metoda wazenia w wodzie i powietrzu oraz twardosci metodg Vickersa, stosujac obcia-
zenie 1 kG. W oparciu o binarny obraz mikrostruktury spiekéw wyznaczono ich porowatosc¢ stosujac
metode metalografii ilosciowe]j (co zobrazowano na fig. 3A, 3B, 3C i 3D) z zastosowaniem oprogramo-
wania ToupView ver. 3.7. Otrzymane wyniki pomiaréw i obliczen zestawiono w Tablicy 2.

Tablica 2. Gestos¢, porowatosc oraz twardosc spiekéw wytworzonych z czterech mieszanek proszkéw metali.

Oznaczenie Gestosé, glem® Porowatosé, % Twardosé, HV1
mieszanki
FB100 8,14 1,7 323
FB200 8,12 0,6 340
FB300 8,14 0,7 365
FB400 8,18 1,5 300
Przyktad 2

W oparciu o badane mieszanki proszkow wykonano testowe pity linowe o dtugosci 19,2 m, prze-
znaczone do ciecia granitéw, w ktérych to pitach Srednica zewnetrzna segmentdéw tnacych wynosita
9 mm a dtugos¢ warstwy roboczej 6 mm. Produkcja lin prototypowych odbyta sie zgodnie ze znang
technologia stosowang przez zgtaszajacego niniejszy wynalazek. Odwazone porcje proszkow wyjsciowych
wraz z proszkiem diamentu MBS 960 Ti oraz 950 Ti, w proporcji 1:1 o wielkosci czastek 40/50 mesh i kon-
centracji ¢ = 32 poddano granulacji z dodatkiem kleju OLYCOX KC-1700P w ilosci 2% masowo. W celu
poprawy zgeszczalnosci mieszanki oraz zmniejszenia zuzycia matryc do przygotowanej mieszanki do-
dano réwniez srodek poslizgowy PRESOWAX C w ilosci 1% masowo. Z przygotowanej mieszanki wy-
konano metoda prasowania dwustronnego warstwe roboczg segmentéw w postaci ksztattek. Nastepnie
otrzymane ksztaitki umieszczono na tulejkach no$nych i poddano spiekaniu w piecu tasmowym w atmos-
ferze przeptywajacego wodoru. Czas przebywania spiekow w temperaturze 950°C wynosit 30 minut.
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Po spiekaniu dokonano kontroli jakosci potaczenia warstwy roboczej segmentéw z tulejka nosna
metoda metalograficzna. Wybrany przykiad dla mieszanki FB300 ilustruje Fig. 4A oraz 4B.
Prototypowe liny poddano badaniom eksploatacyjnych w rzeczywistych warunkach pracy w za-
ktadzie kamieniarskim. Wykonano serie cie¢ zréznicowanych granitdw, podczas ktérych rejestrowano
podstawowe parametry procesu ciecia oraz pobdr pradu maszyny. W oparciu o uzyskane dane wyzna-
czono wydajnos$¢ ciecia dla kazdej liny. Wyniki zestawiono w Tablicy 3.
Tablica 3. Wyniki pracy narzedzi prototypowych.

Typ Predkos¢ | Dlugosé | Predkosé¢ | Maszyna | Pobdr | Wydajnosé | Uwagi
narzedzia liny bloku opadu pradu m%h
m/s m m/h A
FB100 29-28 2,47 0,279 Promasz | 19-20 0,689 Zerwa-
nie liny
FB200 30 2,56 0,442 Promasz | 14,5 1,528
FB300 29 2,723 0,565 Promasz | 16 1,132
FB400 29-28 2,513 0,312 Promasz | 19 0,784 Zerwa-
nie liny

Celem badan byto opracowanie tanich mieszanek proszkéw przeznaczonych na osnowy narzedzi
metaliczno-diamentowych, ktére po swobodnym spiekaniu charakteryzowatyby sie zamknieta porowa-
toscig oraz twardoscig z zakresu 300-370 HV1. Zastosowanie ich w produkcji segmentéw pit liniowych
pozwolito na uzyskanie kompromisu pomiedzy najefektywniejszym mocowaniem diamentu, a szybkosciag
$cierania sie spoiwa, co przektada sie na wydajnos¢ narzedzia (mieszczaca sie w zakresie 0,5-2 m?/h)
i w konsekwencji na ekonomike obrobki kamienia. Sposréd przyjetych sktadéw chemicznych, materiaty
FB200 oraz FB300 zapewniajg uzyskanie pozadanych rezultatéw, tj. pozwalajg na ciecie granitu z szyb-
koscia powyzej 1 m?/h.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja samolutowalna tatwospiekalnego proszku na bazie Zelaza zawierajaca dalsze
proszki metali oraz ewentualnie sktadniki niemetaliczne wybrane z grupy obejmujacej $rodki
pomocnicze i czastki diamentu, znamienna tym, ze jako mieszanke proszkéw metali zawiera:
— od 25 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— od 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23% do 35%
stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B15,

— od 10% do 20% rozpylanego lub elektrolitycznego proszku miedzi,

— od 10% do 25% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci
fosforu wynoszacej 9%, i ewentualnie

— do 10% proszku niklu karbonylkowego, przy czym ilosci procentowe wyrazono w procentach
wagowych, wzgledem sumy mas proszkow metali.

2. KompozyCJa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera:

od 30 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— od 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23 do 27%
rozpylanego stopowego proszku brazu cynowego B15,

— od 13% do 17% rozpylanego lub elektrolitycznego proszku miedzi,

— od 18% do 22% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci
fosforu wynoszacej 9%,

— od 7% do 10% proszku niklu karbonylkowego.

3. Kompozycja wedtug zastrz. 1 albo 2, zawierajgca jako srodki pomocnicze lepiszcza i/lub srodki
poslizgowe i majaca postac¢ granulatu.
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. Kompozycja wedtug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3, znamienna tym, ze mieszanka proszkow

metali ma sktad wynikowy: 34-58% wagowo Fe, 29-52% wagowo Cu, 3,5-8% wagowo Sn,

0,9-2,3% wagowo P i ewentualnie 7,0-10% wagowo Ni, przy czym procenty wagowe wyra-

zono wzgledem sumy mas wszystkich proszkéw metali.

. Sposob wytwarzania kompozycji samolutowalnej fatwospiekalnego proszku na bazie zelaza,

znamienny tym, ze miesza sie nastepujgce proszki metali:

— od 25 do 35% proszku zelaza karbonylkowego,

— od 20 do 40% stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B20 lub od 23% do 35%
stopowego, rozpylanego proszku brazu cynowego B15,

— od 10% do 20% stopowego, rozpylanego proszku miedzi,

— od 10% do 25% stopowego proszku zelazofosforu karbonylkowego o nominalnej zawartosci
fosforu wynoszacej 9%, i ewentualnie

— do 10%, proszku niklu karbonylkowego, przy czym ilosci procentowe wyrazono w procentach
wagowych, wzgledem sumy mas wszystkich proszkéw metali,

— iewentualnie dodaje sie sktadniki niemetaliczne wybrane z grupy obejmujacej srodki pomoc-
nicze i czastki diamentu i kompozycje poddaje sie granulacji.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3B
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