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STRESZCZENIE 
 

Celem przeprowadzonych badań było określenie optymalnej odporności na 
zużycie oraz twardości stopowych kompozytów powierzchniowych. Badania polegały 
na wykonaniu serii odlewów ze staliwa z powierzchniową stopową warstwą 
kompozytową na bazie żelazochromu. Porównano zużycie materiału bazowego 
i kompozytu oraz dokonano pomiaru twardości powierzchni próbki jak i dna kolejnych 
wytarć. 
 
Key words: casting, composite, cast alloy layer, the abrasion wear resistance 
 
1. WSTĘP 
 

Odlewy staliwne narażone są na pracę w bardzo trudnych warunkach 
eksploatacyjnych, co wiąże się z dużymi wymaganiami pod względem wytrzymałości, 
twardości, odporności na zużycie ścierne i jednoczesne uzyskanie wysokich własności 
plastycznych. Uzyskanie takich własności w ramach jednego odlewu jest bardzo trudne 
lub wręcz niemożliwe. W Zakładzie Odlewnictwa prowadzone są badania dotyczące 
powstawania powierzchniowych warstw kompozytowych na odlewach staliwnych. 
 Bezpośrednio z formy można otrzymać odlew, który będzie się cechował 
wysoką odpornością na zużycie powierzchni w ściśle określonym miejscu 
i jednocześnie wysoką plastycznością rdzenia. Przykładowe struktury widoczne są na 
rysunkach nr 1. 
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Rys. 1. Granica pomiędzy kompozytem a staliwem, pow.50x 
Fig. 1. The boundry between composite and steel 

 
 Powyższy rysunek przedstawia granicę pomiędzy kompozytem powstałym 
z przetopienia wkładki kompozytującej z żelazochromu i materiałem bazowym, w tym 
przypadku jest to staliwo niskowęglowe. Własności takie możemy otrzymać 
wprowadzając do powierzchniowej warstwy odlewu (formy) składniki stopowe np.: Cr, 
Mn, Mo, Ni w zaprawie z dużą zawartością węgla, które w procesie wypełniania wnęki 
formy dyfundują do odlewu, tworząc pożądane węgliki i kompozytową warstwę 
stopową. Pozwoli to na znaczne skrócenie czasu wykonania gotowego elementu oraz 
pozwoli zaoszczędzić materiały i koszty dodatkowych operacji technologicznych takich 
jak obróbka cieplna i chemiczna. Aby taki odlew wykonać należy do wnęki formy, 
w miejsce gdzie ma powstać kompozyt, umieścić wkładkę kompozytującą wykonaną 
z różnych gatunków żelazostopów. 

Wkładka kompozytująca powinna charakteryzować się odpowiednimi 
właściwościami: 

• odpowiednią ziarnistością żelazostopu, 
• temperaturą topnienia niższą niż materiału bazowego, 
• niegazotwórczym spoiwem, 
• ściśle określoną grubością. 

 
2. CEL I ZAKRES BADAŃ 
 
 Głównym celem badań było określenie największej odporności na zużycie 
powierzchniowej warstwy stopowej. Badania obejmowały wykonanie odlewów 
z powierzchniową warstwą stopową, przygotowanie próbek do badań ścieralności 
i twardości. Przeprowadzono badania przy różnych obciążeniach, które wynosiły 
odpowiednio 20,50,80,150[N] oraz badania twardości powierzchni próbki jak i miejsca 
wytarcia. 
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3. BADANIA ŚCIERALNOŚCI 
 

Próbki poddano badaniom na maszynie typu Skoda-Savine zgodnie z normą PN-
67 M-04306. Zużycie określano przy tarciu ślizgowym granicznym (półsuchym), które 
dokonuje się podczas ruchu obrotowego przeciwpróbki ślizgającej się po 
unieruchomionej próbce przy równoczesnym zwilżaniu powierzchni płynem 
chłodzącym. Badania przeprowadzono dla czterech wielkości obciążeń, aby określić 
największą odporność na zużycie kompozytu powierzchniowego. W trakcie badania 
mogą wystąpić następujące procesy zużycia: ścieranie, wykruszanie, powierzchniowe 
odkształcenie plastyczne oraz szczepianie. 

 Proces ścierania przeprowadzono na płaskich próbkach o następujących 
parametrach: średnica przeciwpróbki 30[mm], grubość przeciwpóbki 2,5[mm], 
prędkość obrotowa 1000 [obr/min], czas trwania pomiaru 5[min], chłodziwo 0,5% 
roztwór K2CrO4(chromian potasu), obciążenie próbki 20,50,80,150[N]. 

Wyniki badań odporności na zużycie przedstawiono w tabeli 1. 
 

Tabela 1. Odporność na zużycie ścierne 
Table 1. The abrasion wear resistance 
 

Wskaźnik odporności na zużycie Rt [1/mm3] 
Pomiar Obciążenie 

[N] Próbka 
1 2 3 Średnia 

Kompozyt 38,60 26,98 46,85 37,48 20 Staliwo 46,85 32,18 57,63 45,55 
Kompozyt 31,10 32,18 33,31 32,20 50 Staliwo 19,76 17,07 12,99 16,61 
Kompozyt 17,07 12,99 8,99 13,02 80 Staliwo 8,99 10,11 11,43 10,18 
Kompozyt 1,98 1,19 1,26 1,48 150 Staliwo 2,46 2,13 1,98 2,19 
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4. POMIARY TWARDOŚCI 
 

W związku z nieregularną p
dokonano także pomiarów twardości
wytarcia. Pomiar twardości 
ultradźwiękowego. Wyniki pomiarów
 
Tabela 2. Pomiar twardości przy obciążen
Table 2. The hardness measurement with 
 

Obciążenie
20[N] Materiał Miejsce 

pomiaru 
1 2 

Wytarcie 387 501 
Kompozyt 

Powierzchnia 460 421 

Wytarcie 203 190 
Staliwo 

Powierzchnia 203 196 
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owierzchnią wytarcia jak i wskaźnikiem
 powierzchni odlewu i kompozytu jak rów
wykonano przy użyciu twardoś
 przedstawia tabela 2 i 3. 

iach 20,50,80 [N] 
the 20,50,80 [N] load 

Twardość HV 
 Obciążenie 

50[N] 
Obciążenie 

80[N] 
3 1 2 3 1 2 3 

Ś

363 384 448 483 1019 492 482 

419 443 403 377 499 367 342 

201 109 190 151 220 185 194 

200 196 188 160 229 198 192 
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Tabela 3. Pomiar twardości przy obciążeniach 150 [N] 
Table 3. The hardness measurement with the 150 [N] load 
 

Twardość HV 

Obciążenie 150[N] Materiał Miejsce pomiaru 

1 2 3 4 5 6 
Średnia 

Wytarcie 574 529 559 630 479 553 554 
Kompozyt 

Powierzchnia 477 504 488 519 418 605 501,8 

Wytarcie 229 235 216 258 230 203 228,5 
Staliwo 

Powierzchnia 180 181 182 176 197 189 184,2 
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5. PODSUMOWANIE 
  
 Z analizy przeprowadzonych badań możemy stwierdzić, że uzyskana 
powierzchniowa warstwa stopowa ma istotny wpływ na własności mechaniczne 
materiału (odlewu). Dzięki zastosowaniu wkładki kompozytującej z żelazochromu 
uzyskano zwiększoną odporność na zużycie jak i większą twardość. 
 Spadek odporności kompozytu na zużycie ścierne przy obciążeniu 150[N] jest 
wynikiem miażdżenia węglików. Dostają się one pomiędzy próbkę i przeciwpróbkę i 
działają jak ścierniwo jednocześnie zwiększając twardość wytarcia w stosunku do 
powierzchni odlewu. Natomiast największą odporność na zużycie ścierne uzyskano 
przy obciążeniu 50[N]. 
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THE ABRASION RESISTANCE OF ALLOY SUPERFICIAL COMPOSITES 
 
 

SUMMARY 
 

The aim of this work was finding the optimum abrasion resistance and the 
hardness of the alloy superficial composite. A few steel castings with alloy superficial 
composite layer were made. The waste of wear base material and composite were 
compared. The hardness measurement of both the surface of the sample and the bottom 
of next wears were conducted. 
 
Recenzował: Prof. Jan Szajnar 
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