
Archives of Foundry, 
Year 2004, Volume 4, Nr 11 

Archiwum Odlewnictwa 
Rok 2004, R m n i k  4, Nr 11 

PAN - Katowice PL ISSN 1642-5308 

STRUKTURA I WLASCIWOSCI S P I E K ~ W  NA OSNOWIE FAZ 
MIJ$DZYMETALICZNYCH UKtADU Ni-Fe-Al 

F. BINCZYK' , S. J. SKRZYPEK*, A, S M O L I ~ ~ S K I ~  
'* ' Katedra Technologi i Stopbw Metali i Kompozytbw Pol iteehnika Slqska, 

ul. Krasiriskiego 8 ,40-019 Katowice 
'~aklad Metaloznawstwa i Metalurgii Proszk6w, Akademia G6rniczo Hutnicza, 

Al. Mickiewicza 30,30459 KrakBw 

STRESZCZENIE 

W ptacy przedstawiono wyniki badafi mikrostruktury oraz wlaSci woici 
mechanicznych i fizycznych elernent6w spiekanych z proszk6w samorozpadowych 
ukladu Ni-Fe-A1 zawierajqcych fazy rniqdzymetaliczne. Psoszki rnodyfikowano 
dodatkami proszkbw Fe, Cu, Ni, Co i Cr. Stwierdtofio kotrrystny wpiyw dodatkbw 
proszk6w Cu i Cr na wlaSciwoSci spiekdw, a szczeg6lno5ci niskq porowatoft i dobrq 
odpornoSC na Scieranie. 
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1, WPROWADZENIE 

W ostatnich latach obsenvuje siq dute zainteresowanie stopami, kt6rych 
gl6wnym i skfadnikami sq fazy rniqdzyrnetaliczne, jako nowyrni materialami do pracy w 
podwyhzonej Femperatvrze [1,2] Pozytywnq cecchq stop6w na bazie faz 
miedzymetaIicznych np. NI-A1 i Fe-AO, jest zachowanie wytrzymaloSci i plastycznoSci 
oraz dobrej odpornoSci na Scieranie w podwytszonej ternperaturze. Ze wzglqdu na 
wysokq temperaturq topnienia oraz na sihq tendencje do utleniania (np. fazy z ukladu 
Ti-Al) topienie i odlewanie wyrob6w na osnowie faz rniqdzyrnetalicznych jest 
utrudnione. Dta ich otrzymania stosuje siq czqsto drogq technologiq rnetalurgii 
prbkniowej lub technologiq prasowania i spiekania z proszkbw elementarnych oraz 
prostq i taniq technologiq wytwarzania proszk6w na osnowie Caz rniedzymefalicznych 
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bazujqcq na sarnoistnym rozpadzie niektdrych stop6w ukladu Fe-AI-X (gdzie X: Ni, Ti, 
Cr itp.) [3+5]. W pracy przedstawiono wyniki badari wlaSciwoSci rnechanicznych 
i fi zycznyc h s pie k6w opart yc h na proszkach samorozpadowyc h zaw ieraj qcyc h fazy 
rniedzymctalicme ukJadu Ni-Fe-AE rnodyfikowanych dodatkarni proszk6w Fe, Ni, Cu, 
Cs i Co. Przygotowane w ten spos6b kornpozycje proszkowe poddano spiekaniu 
w wysokoternperaturowej prasie Degussa. 

Do spiekania pr6bek wykorzystano bazow y proszek, kt6ry po rozpadzie stopu 
Ni-Fe-AS-C, zwierd: A1-37,8%, Si-0, IS%, Mn-0,12%, Ni-34,5%, Cr-0,09%, reszta Fe. 
W wyni ku modyfikowania proszk6w bazowych innyrni pierwiastkarni stopowyrni 
uzyskano mieszaniny proszkowe, kdre pe spiekaniu w wysokotemperaturowej prasie, 
dab wyroby o szerokirn zakresie skladu fazowego. Uzyskane wyroby poddano 
badaniorn miksostruktury, twardoSci, gqstoSci i porowatoSci. UZyZo nastqpujqcych 
proszk6w rnodyfikujqcych: proszek Fe, (Huygen's firm)- typu 100024, proszek Cr 
o ziarnistoki 40-63 pm, proszek Cu o ziarnistoici 40-80 pm, proszek Co o xiarnistoSci 
40-63 pm oraz praszek Ni o ziarnistoSci 40 80 pm. W celu okreSlenia wpIywu wlw 
dodatk6w na wlaSciwoSci spiekanych wytobbw przyjqto plan eksperyrnentu 
ularnkowego, wyrnagajqcego przeprowadzenia jedynie 8 doSwiadczefi, 

Tabela 1. Plan eksperymentu ulamkowego 
Table 1. Statistical plan of experiment 

Zgodnie z planem eksperymentu przygotowano mieszaniny proszkowe, kt6rych skIad 
przedstawia tabela 2. Majqc na uwadze wyniki bada6 sypkoici i gqstoici oraz skladu 
ziarnowego do badah wytypowano proszki samorozpadowe Ni-Fe-Al. o fiakcji od 80 
do 125 pm. 



Tabela 2. Sklady spiekanych mieszanek proszkowych 
Table 2. Mixause mtio of sintered powders 

Po odwateniu okreSIonych proporcji proszk6w w ce1u ujednorodnienia poddano je 
dodatkowemu mieleniu (przez okoto 20 minut) w mlynku kulowym planetarnym firmy 
Fsitsch. Do spiekania u w o  matrycy grafitowej o Srednicy sternpla 25 mm. Spiekanie 
przeprowadzono w wysokotcrnperaturowej prasie p r h i o w e j  firmy Degussa typu VSP 
151220. Zastosowano maksymalne ciinienie prasownnia (dla danego typu grafitu) -1  5 
MPa. Spiekanie prowadzono w pr6tni rzcdu 2.1 0-2 

Spieki po wyjqciu z matrycy oczyszczano na szli fierce metalograficznej . 
Z pomiasbw Sredn icy i wysokoSci obliczono objetoSC spieku, a nastqpnie po zwateniu 
na wadze analitycznej obliczono gqstoSC spieku. Z kolei obIiczono porowatoSC spiekbw, 
uwzglqdniajqc gcstoSC teoretycznq oraz dokonano porniardw twardoSci, Pomiar 
twardogci elementbw spiekanych przeprowadzono na hvardoSciomierzu typu Brinella, 
przy uwciu kuIki o Srednicy 2.5 mm i obciq2eniu wglqbnika 1 840 N. 
Wyniki pomiar6w i obliczeh tych wlaSciwoSci przedstawiono w tabeli 3. 

TabeIa 3. Wyniki porniarbw gqstofci, porowatoSci i twardoSci spiekbw 
Table 3. . Results of density, porosity and hardness measurement 



Jak wynika z tabeli 3 najwieksq porowatoSC wykmje spiek nr 1 . 1  (ber dodatkbw), 
a najmniejszp spieki nr 1.3 i nr 1,5, zawierajqce w mieszaninie wyjSciowej 
modyfikujqce dodatki proszk6w miedzi i niklu. Spieki te majp rbwniet najwiqksq 
twardoSC. Mikrostrukturq tych spiek6w przedstawiono na rys. I .  

Rys. 1. Mikrostmktura spick6w na osnowie PS Fe-A1 (pow. 1 O x ) :  a) spiek nr 1.1, b) spiek fir1 . 3, 
C) spiek nr 1.5 

Fig. I .  Microstructure of Fe-AI sinters (magnification tOOx): a) sinter I:.  1, b) sinter 1.3, c) sinEes 
1.5 



Badania odpornoSci na Scieranie przeprowadzono na testerze trybologicmym T-OIM 
pracujqcyrn w systemie trzpieli-tarcza. Tester urnotliwia okreSlenie zutycia elementdw 
pozostajqcych wzgledem siebie w ruchu obrotowym, wymaczenie wsp6Ecqnnika tarcia 
oraz temperatuy w poblitu powierzchni tarcia. Pomiary m o h a  prowadzid przy s6Znych 
obciqkeniach od 16 dO 5QN oraz p n y  predkoici tarczy od 0,l do 1,O d s .  Pr6bki do 
badah w ksztalcie trzpienia o Srednicy 6mm i wysokoici lOmm wycieto metodq 
elektroiskrowq ze spiekdw o Srednicy 25mm (opis wykonania spiekbw w p.4.1). 
Przeciwprdbki w ksztalcie tarczy o Srednicy 38mm i gruboSci 4mm wykonano z Zeliwa 
sferoidalnego, stosowanego na walce hutnicze o skladzie: 3,36% C, 0,65% Mn, 1,29% 
Si, 0.25% Cr, 1,8696 Ni, 0,58% Mo, 0,19% Cu, 0,043% Mg, 0,016% S i 0,08% P. 

Przyjqto nastqpujqce warunki pomiarbw: obciqkenie prdbki 24,53 N, co daje nacisk 0,87 
Mpa, prc;dkoSC obwodowa 0,6 mls, droga tarcia 1000 m. 

Uzyskane wyniki pomiarbw mgcia badanych spiekbw i prteciwprbbki z teliwa 
sferoidaInego przedstawiono na rys.2. 

spbk 1.1 rpltk 1.2 spkk 1.3 rphk 1.4 mplmk I.& p 1.6 8pkk 3.7 l p k k  1.8 

Rys. 2. Por6wnzmie ubytku masy spieku na osnowie Ni-Fe-Al) i przeciwpr6bki 
Fig. 2. Comparison of weight loss of sintered Fe-A1 and the anri-samples 

4, PODSUMOWANIE 

Uzyskane wyni ki pozwalajq stwierdzit, it najkorzystniejsze w%aSciwofci 
wykazujq spieki na osnowie fat miqdzymetalicznych ukladu Ni-Fe-Al., kt6re 
modyfikowano pierwiastkami stopowymi, a zwlaszcza proszkami niklu i miedzi, Sq to 
spieki nr 1.3 i nr 1.5. Spieki te wykazujq najwiqksq gcstoSC rzeczywistq w stosunku do 
gqstoSci teoretycznej, a wiqc najmniejsq porowatoSC. RdwnieZ, odpomoit na Scieranie 



tych spiek6w jest najwytsza. Zdecydowanie najwiqksze q c i e  wykazujq spieki nr 1 
wykonany z proszkbw niemodyfi kowanych oraz spEek nr 7 zawierajqcy dodatek 
proszku kobaltu. Moina, wiqc powiedziek, Ze kobalt niekorqstnie wplywa na strukturq 
i w%aSciwoSci spiekanych elementbw. Potwierdzeniem tego sq prezentowane wyni ki 
twardoici i porowato5ci (tabela 3). 

Podziekowanie: 
Niniejsza praca zostala sfinansowana ze Srodkbw Komitetu BadaA Naukowych 
w rarnach projektu PBZ-KBN-04 1R0812001 
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MICROSTRUCTURE AND PROPERTIES OF SINTERS BASED ON SELF- 
DECOMPOSITION INTERMETALLIC Ni-Fe-A1 POWDERS 

ABSTRACT 

Powders containing intermetallic compounds were obtained by self-decomposition of 
Ni-Fe-A1.-C alloy cast with Fe, Cu, Ni, Co and Cr, additives. These powders were 
sintered in Degauss type vacuum press. Sinters were investigated to reveal 
microstructure, physical and mechanical properties. The most interesting property was 
examined with T-O1M tester i.e. abrasive wear and friction of couple with counterpart 
of iron cast. 

Recenzowal prof. Edward Guzik 


