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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest stop eutektyczny na osnowie żelaza z dodatkiem miedzi, przezna-

czony na wysoko obciążone mechanicznie robocze części maszyn i urządzeń pracujących w warun-

kach tarcia granicznego lub mieszanego. 

Dotychczas znane i stosowane materiały odporne na zużycie są najczęściej wytwarzane na bazie 

kobaltu, niklu, żelaza, tytanu, wanadu i wolframu. Do przykładowych stopów można zaliczyć: Ti-Cr-Si, 

Ni-Fe-C-MoS2, Ni-Cr-B-C, Fe-C-Cr-Si, TiC/FeCrBS, Ni-Cr-Mo-V, Fe-Ti-V-Mo-C, Ti-V-C, Fe-V-C. 

Rozwój i optymalizacja właściwości materiałów konstrukcyjnych wykazują tendencję do poszu-

kiwania i stosowania tanich, łatwo dostępnych składników stopowych. Tak więc, wytwarzanie materia-

łów odpornych na zużycie na bazie żelaza jest uzasadnione pod względem ekonomicznym w porów-

naniu z materiałami na bazie kobaltu, niklu, tytanu. 

Przykładem mogą być znane stopy Fe-C-Cr-Si opisane w publikacji K. Granat, Wieloskładniko-

we stopy Fe-C-Cr-Si odporne na zużycie przeznaczone na odlewy i warstwy napawane, Oficyna Wy-

dawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2005 lub Fe-Ti-V-Mo-C opisane w publikacji X. Wang, F. 

Hanb, X. Liu, S. Qu, Z. Zou, Microstructure and wear properties of the Fe-Ti-V-Mo-C hardfacing alloy, 

Wear 265, 2008, s. 583-589. 

Znany jest również ze zgłoszenia polskiego wynalazku nr P-397 581 wieloskładnikowy stop eu-

tektyczny Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr odporny na zużycie, zawierający wagowo: 3,12–13,98% manganu,  

1,6–3,16% węgla, 1,88–2,24% boru, 1,91–2,7% krzemu, 8,25–17,68% niklu, 10,53–16,24% chromu, 

reszta żelazo, stosowany do wytwarzania elementów trących, tnących, rozdrabniających i kruszących 

takich jak łożyska ślizgowe, prowadnice, części robocze zaworów lub elementów trących w silnikach 

spalinowych, noże do rozdrabniania butelek typu PET, noże do rozdrabniania opon, frezy do frezowa-

nia asfaltu, narzędzia robocze maszyn rolniczych, itp. 

Istotą stopu eutektycznego na osnowie żelaza z dodatkiem miedzi jest to, że zawiera wagowo 

pierwiastki chemiczne w ilości: 6,0–10,8% manganu; 0,25–0,45% węgla; 1,65–2,97% boru; 2,2–3,96% 

krzemu; 5,81–10,47% niklu; 5,98–10,76% chromu, 10–50% miedzi; reszta żelazo. 

Dodanie miedzi do wieloskładnikowego stopu eutektycznego Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr sprzyja wy-

stępowaniu zjawiska selektywnego przenoszenia podczas tarcia. To powoduje zwiększenie odporno-

ści na zużycie. 

Tworzenie obszarów eutektycznych spowodowane jest oddziaływaniem takich pierwiastków jak 

żelazo, mangan, węgiel, czy bor. Przy ich otrzymywaniu powinno się dążyć do podwyższania pla-

styczności warstw wierzchnich z zapewnieniem ich wysokiej twardości. Osiąga się to poprzez stopo-

wanie pierwiastkami zwiększającymi twardość – chrom, krzem i plastyczność – nikiel. Właściwości 

tribologiczne poprawia powstanie w strukturze stopów węglików żelaza, manganu oraz borków żelaza 

i chromu, takich jak Fe3C, Mn3C, Fe2B, FeB, Cr7C3, Cr2B. Wykorzystanie Fe2B, FeB, Cr2B jako faz 

dyspersyjnie wzmacniających w strukturze stopu podyktowany jest ich wysoką twardością, odporno-

ścią na zużycie i korozję oraz stabilnością termiczną. Dodatek manganu zwiększa plastyczność węgli-

ka żelaza Fe3C poprzez formowanie manganowego węglika żelaza Fe0,4Mn3,6C. 

Skład fazowy stopu eutektycznego Fe-Mn-C-B-Si-Ni-Cr z dodatkiem miedzi jest następujący: 

stopowany austenit - faza miękka, manganowy węglik żelaza Fe0,4Mn3,6C - faza wzmacniająca, dys-

persyjne wtrącenia borku żelaza Fe2B oraz węglika chromu i żelaza Cr7C3, Fe3C - fazy dyspersyjne. 

Stop ten jest zatem materiałem kompozytowym dyspersyjnie wzmocnionym borkami oraz węglikami 

żelaza z gradientem strukturalnym. Jego twardość zawiera się w przedziale od 85 do 100 HRB w za-

leżności od składu. Otrzymywany jest w postaci proszku do nanoszenia powłok metodami spawalni-

czymi, w postaci drutu proszkowego lub jako stop odlewniczy. 

P r z y k ł a d 

Stop eutektyczny na osnowie żelaza z dodatkiem miedzi zawiera następujące pierwiastki: 

 

Pierwiastek Fe Mn C B Si Ni Cr Cu 

Zawartość Reszta 
  6,0 0,25 1,65 2,20   5,81   5,98 10,0 

10,8 0,45 2,97 3,96 10,47 10,76 50,0 
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Zastrzeżenie patentowe 

Stop eutektyczny na osnowie żelaza z dodatkiem miedzi, znamienny tym, że zawiera wagowo 

pierwiastki chemiczne w ilości: 6,0–10,8% manganu, 0,25–0,45% węgla, 1,65–2,97% boru, 2,2–3,96% 

krzemu, 5,81–10,47% niklu, 5,98–10,76% chromu, 10–50% miedzi, reszta żelazo. 
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