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ALUMINIOWANIE ZELIWA
METOD* AKTYWACJ]I POWIERZCHNI FORMY

Streszczenie:
Przedstawiono wyniki badan nad uzyskiwaniem powitok aluminiowych
na zeliwie metodg aktywacji powierzchni formy. Metoda ta moze zna-

lez¢ zastosowanie do wykonywania zaroodpornych powtok na odlewach.

Powtoki aluminiowe na technicznych stopach zelaza znajdujg zastosowanie
jako powtoki ochronne przed korozjg gazowg w podwyzszonych temperaturach.
Uzyskiwane sg réznymi metodami, gtownie na stali, co pozwala w wielu przy-
padkach wyeliminowa¢ kosztowne 1 deficytowe stale stopowe.

Pokrywanie odlewéw zeliwnych aluminium natrafia na szereg trudnosci,
ktérych przyczyng sg wtasnosci zeliwa jako materiatu podtoza. Trudnosci
technologiczne podczas aluminiowania wynikajag gtownie z obecnos$ci duzej,
w poréwnaniu ze stalg ilo$ci wegla, wystepujacego zaréwno w postaci
zwigzanej jak i wolnej. Znane metody metalizowania stali w przypadkach
stosowania ich do zeliwa ulegajg modyfikacji uwzgledniajacej specyficzne
wtasnos$ci zeliwa.

Przedstawione badania miaty na celu opracowanie metody aluminiowania
zeliwa sposobem aktywacji powierzchni formy. Metody odlewnicze stosowane
byty dotagd do wykonywania powtok z Zzelazostopéw /Fe-Cr, Fe-W, Fe-Mn,
Fe-Cr-Ni, Fe-Mo/, chromu, wzglednie twardych materiatow jak borki i wegli-
ki /CrBg, TiC, WC/. Odlewnicza metoda wzbogacania powierzchniowych warstw

zeliwa w aluminium moze mie¢ duze praktyczne znaczenie.
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Badania witasne
Wprzeprowadzonych Badaniach uzywano 4 rodzaje proszkéw aluminiowych,
ré6znigcych sie miedzy sobg ziarnisto$cig. Charakterystyke ziarnistos$ci

stosowanych proszkéw podano w tablicy 1.

Charakterystyka ziarnisto$ci
proszkow aluminiowych

Tablica 1.
Ozna- Nr Przeswit Pozostato$é Powierzchnia
czenie sita na sicie wiasciwa
proszku [mm]
m
P r-]
20 0,85 0,66
50 0,60 5,50
Al | 40 0,42 26,74 64.2
50 0,30 41,46
70 0,21 26,30
100 0,15 1,00
140 0,105 0,54
Wydzielona frakcja w wymiarze ziarn
Al w zakresie 0,25 - 0,50 mm 76,0
70 0,21 77,4
Al 111 100 0,15 14,4 103,0
140 0,105 8,2
. 270 0,055 54,5 476.0
JAL IV denko 45,7 '

Pierwsze proby nie daty pozytywnych rezultatéw, aczkolwiek juz podczas
tych prob mozna byto zauwazyé wpltyw ziarnistos$ci, a co sie z tym wigze
i powierzchni wtasciwej proszkdw na proces tworzenia warstw stopowych na
powierzchni odlewu. Wyznaczona powierzchnia witasciwa dzla poszczegdlnych
proszkéw Wynisigg: Al | - 64,2 L_g"j] , Al IX - 76 [L—g- , Al 111 -103 Ii_—~gS

]

Do badania utleniania wytypowano dwa rodzaje proszkéw aluminiowych:

Al | onajmniejszej powierzchni wtasciwej i Al IV o najwiekszej powierzch-

ni wtasciwej. Pomiar utleniania proszkéw przeprowadzono na deriwatografie
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typu 0D-102 podczas ogrzewania do temperatury okoto 830°C.

Przebieg procesu utleniania sig¢ proszkéw pokazano na rys. 1.

Bys.1. Przebieg procesu utleniania proszkéw
aluminiowych

AGj - krzywa utleniania sie proszku Al X [nawenka | j
AGjy - krzywa utleniania sie proszku Al IV JLawazka ij]
T - przebieg zmian temperatury podczas badan.

Stwierdzono, ze prébki proszkéw badanych w deriwatografie, podgrzane
do temperatury 830°C nie utworzyty zwartej masy stopu, lecz zachowaty
posta¢ proszk6w. ” .ogrzanego do temperatury 83C°C w czasie 90 min

Przyrost masy proszku Al li/wynosit 0,% natomiast proszku Al XV- 22,5%.
Proszek Al IV zaczat utlenia¢ sie bardzo intensywnie poczgwszy od tempera-
tury okoto 550°C, bardzo duza sktonno$¢ do utleniania tego proszku ttuma-
czy niemozno$¢ uzyskania prawidtowej powtoki. Intensyfikacji utlenia-
nia proszku sprzyja réwniez duza porowato$¢ pokrycia aktywnego. Stwier-
dzono to w przypadku zastosowania proszku Al Il sktadajgcego sie z ziarr.

o0 podobnych wymiarach.
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Przeprowadzone proby uzyskania warstw stopowych przy zastosowaniu past
sktadajgcych sie z proszku aluminiowego i spoiwa oraz badania utleniania
proszkéw aluminiowych wykazaty, ze ziarna proszku pokrywajg sie btonka
tlenk6w przez co utrudniony jest kontakt ciektego metalu z aluminium.
Wcelu usunigcia warstewki tlenk6w aluminium z powierzchni ziarenek proszku
oraz zapobiegania jego utlenianiu zastosowano topniki. Topniki jednoczes-
nie polepszajg zwilzalno$¢ pokrycia aktywnego przez zalewany metal, co
jest jednym z podstawowych warunkéw otrzymania ciggtych dobrze zwigzanych
z podiozem warstw stopowych.

Do préb uzywano 9 rodzajow topnikéw. Najlepsze wyniki uzyskano przy
zastosowaniu jako topnikéw bezwodnego boraksu oraz mieszaniny boraksu
i tlenku boru /3 ; 2/. Uzycie zestawow topnikéw zalecanych w procesie alu-
miniowania klasycznymi metodami, w sktad ktérych wchodzg najczes$ciej chlor-
ki i fluorki oraz kriolit, nie dato spodziewanych rezultatow. Stabe wyniki
uzyskano przy zastosowaniu kriolitu, mieszaniny chlorku sodu i potasu
/1 1 1/ i mieszaniny chlorku sodu, chlorku potasu i kriolitu /12 : 5 : 3/.
Nie uzyskano warstwy stopowej przy zastosowaniu mieszaniny chlorku sodu,
potasu i wapnia /1 s 1 : 1/. Negatywne wyniki prob, w ktédrych uzywano wy-
mienione topniki mozna ttumaczy¢ reakcjag tych soli ze szkiem wodnym.

Whnioskiem z przeprowadzonych préb jest konieczno$¢ stosowania boraksu
lub mieszaniny boraksu i tlenku boru jako topnikujgcyct*dodatkéw do past
aktywujacych powierzchnie formy. Wprowadzona do pasty ilo§¢ topnika powin-
na wynosi¢ okoto 3% ilosci sktadnika metalicznego.

Bodzaj zastosowanego spoiwa wywiera wplyw na proces tworzenia sie war-
stwy stopowej. DosSwiadczenia przeprowadzono przy uzyciu organicznych
spoiw /typu zywic/ oraz spoiw krzemianowych /sodowego szkta wodnego
i krzemianu etyla/. Najodpowiedniejszym spoiwem okazato sie szkio wodne.
Woprowadzano je do suchych sktadnikow pokrycia w postaci 15%-go wodnego
roztworu wilosci okoto 10 - 15 ml na 100 g pozostatych sktadnikéw. Jest
to ilos¢ mozliwie najmniejsza zapewniajagca dobre zwigzanie sktadnikéw
oraz pasty z powierzchnig formy. Boéwniez dobre wyniki uzyskano stosujac

jako spoiwo krzemian etylu-
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Woprzeprowadzonych prébach wykorzystano formy skorupowe, w ktorych
aktywowano dolng, ptaska pozioma powierzchnie wneki. Probki posiadaty
ksztatt walcow o wymiarach 06 0x101050x15 mm

Formy zalewano zeliwem szarym o sktadzie chemicznym w nastepujacych

zakresach:
C -28-32% Si-21-24% Mn- 0,5 - 0,8 %
Cr-0,4-20% S - max 0,14 % P - max 0,65 %.

S . L pecznienia
Dodatek chromu w ilo$ci do 2 % ogranicza pecznienie zeliwa.ProcesYmogt -

by spowodowa¢ odrywanie powloki od podtoza lub jej pekanie.

Zakres temperatur zalewania probek wynosit od 1360 do 1480°C.

.Formy aktywowano pokryciem bedacym mieszaning proszku aluminiowego,
topnika i spoiwa. Stosowano nastepujace ilosci sktadnika metalicznego:
0,47; 0,42; 0,25; 0,18; 0,11; 0,08 i 0,04 g na 1 cm2 pokrywanej powierz-
chni. Topnik dodawano w ilo$ci 3 % w stosunku do sktadowej metalicznej,
natomiast spoiwo w postaci 15 %-go roztworu wodnego w ilo$ci 10 - 15 ml
na 100 g pozostatych sktadnikéw.

Przeprowadzono dwa rodzaje wyzarzania réznigce sie miedzy sobg tempe-
raturg /800 i 850°0/ i czasem /odpowiednio 2 godz. i 3,5 godz./. Zastoso-
wanie obrébki cieplnej miato wykazaé jej wptyw na grubos$¢ warstwy przejs-
ciowej w aluminiowej powtoce na zeliwie.

Woparciu o badania metalograficzne i mikrotwardo$ci oraz dane litera-
turowe [i, 2, 4, 5] okreSlono sktad fazowy strefy przejSciowej oraz
zidentyfikowano charakterystyczne wydzielenia w warstwie aluminiowej.

Strukture powtoki aluminiO\/Nej pokazano na rys.2. Powitoke uzyskano
w nastepujgcych warunkach: forme aktywowano proszkiem aluminiowym w ilo$-
ci 0,25 g/cmp w obecnosci 3 % boraksu. Temperatura zalewania wynosita
1400°C. Rys. 3 pokazuje strefe przejsciowg tej samej préobki przy po-
wiekszeniu 500 razy.

Analiza uktadu zelazo-aluminium [2] pozwala stwierdzi¢ praktyczng nie-
rozpuszczalnosé zelaza w aluminium, natomiast rozpuszczalno$¢ aluminium
w zelazie jest wysoka i wynosi okoto 35 % w temperaturze pokojowej.
Wskutek znikomej rozpuszczalno$ci zelaza w aluminium juz nawet nieznaczne

iloSci zelaza powodujg wystepowanie fazy FeAlj.
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Budowe strefy przejsciowej okres$lono przechodzac od strony zeliwa
w kierunku powtoki aluminiowej. Bezpo$rednio przy granicy z zeliwem mi-
krotwardo$¢ warstwy jeat jednakowa we wszystkich przypadkach i wynosi
okoto MQOCSV /obciagzenie 5QG/, co odpowiada mikrotwardo$ci roztworu sta-
tego aluminium w zelazie o zawartos$ci do okoto 25 % aluminium. Nastepnie
w kierunku krawedzi powtoki wystepuje bardzo twarda warstwa mikrotwar-
dosci 1150 do 1280 HY /obcigzenie 50G/. Zgodnie z badaniami mikrotwardo$-
Ci i danymi przytoczonymi w literaturze [4, 5] warstwie tej mozna przypi-
sa¢ budowe fazy miedzymetalicznej Al~, Kolejno nastepuje warstwa bo-
gatsza w aluminium przylegta do powtoki aluminiowej i posiadajaca mikro-
twardo$¢ okoto 750 HV /obcigzenie 50G/. Warstwe te tworzy faza FeAlj.

Wwarstwie aluminium po stronie zewnetrznej strefy przejSciowej wi-
doczne sg wydzielenia zwigzkéw miedzymetalicznych o duzej dyspersji.

Widoczne na tle powtoki aluminiowej wydzielenia o charakterystycznej
postaci wydtuzonych igiet stanowia zgodnie z badaniami przytoczonymi wli-
teraturze [l] oraz badaniami mikrotwardos$ci /850 - 1000 HV, obcigzenie
20G/ miedzymetaliczne potaczenie najbogatsze w aluminium - FeAlj.

Wmetodzie aluminiowania odlewoéw sposobem aktywacji powierzchni formy
nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ infiltracji zalewanego metalu do porowa-
tego, w pewnym stopniu,pokrycia. Zjawisko to sprzyja powstawaniu w powto-
ce faz wzbogaconych w réznym stopniu w zelazo.

powtoce-aluminiowej wykonanej metodg odlewniczg wystepuja
obszary bogatsze w zelazo, mozliwe do stwierdzenia na drodze mikroana-
lizy rentgenowskiej.

Badania roztozenia zelaza i aluminium w warstwie brzegowej przeprowa-
dzono przy pomocy mikroanalizatora rentgenowskiego typu MAE-1 produkcji
radzieckiej.

Wprobkach badano roztozenie pierwiastkow przechodzac od osnowy do
krawedzi probki. Na rys. 4 pokazano wykres roztozenia aluminium i zelaza
sporzadzony dla prébki uzyskanej w nastepujacych warunkach: ilo$¢ proszku
aluminiowego - 0,25 g na 1 cm2 aktywowanej powierzchni, 3 % boraksu,
temperatura zalewania 1400°C.

Wyzarzanie probek w temperaturze 850°C w czasie 3,5 godz. powoduje

powiekszenie grubosci warstwy przejsciowej o 150 - 200/tm,
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Rys. 4. Wykres roztozenia aluminium i zelaza w powtoce
aluminiowej

Rys. 2. Powtoka aluminiowa na zeliwie. Pow. 100 x Nital

Rys. 3. Strefa przejsciowa powtoki aluminiowej. Pow. 500 x Nital
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Dyskusja wynikéw badac

Przeprowadzone badania wykazaty, ze pokrycie aktywujgce forme powinno
by¢ trojsktadnikowe i zawieraé oprocz proszku aluminiowego i spoiwa réw-
niez topniki. Najodpowiedniejszymi topnikami sg boraks lub jego mieszani-
na z tlenkiem boru.

Ilo§¢ zastosowanego sktadnika metalicznego do aktywacji powierzchni
formy ma wplyw na jako$¢ powtoki. Dobre potgaczenie powtoki z zeliwem
uzyskano przy nastepujacych ilosciach aluminiums 0,47t 0,42 i 0,25S na
1 cm™ pokrywanej powierzchni formy. Przy uzycia proszku aluminiowego

P otrzymano powtoki nieciggte.

wilo$ci mniejszej od okoto 0,20 g/cm
Wprobach aktywowania powierzchni formy iloscig aluminium mniejsza od oko-
to 0,10 g/cm2 nie uzyskano warstwy stopowej. Wieksze od okoto 0,50 g/cm2
ilosci proszku aluminiowego nie byty iloSciowo wigzane przez zeliwo
podczas zalewania, wskutek czego powierzchnia powtoki byta porowata.

Dzieki zastosowaniu proszkow wielofrakcyjnych /Al 1/ mozna uzyskac
powtoki bardziej zwarte niz przy uzyciu proszkéw sktadajacych sie z ziarn
o0 podobnej $rednicy /Al I1/. Konieczne jest stosowanie proszku aluminio-
wego 0 mozliwie grubym ziarnie, wiekszym od okoto 0,20 mm. Ze stosowanych
w badaniach materiatdw do aktywowania powierzchni formy /tablica 1/ naj-
odpowiedniejszym okazal sie proszek Al I»

Grubosci otrzymywanych powtok miescity sie w zakresie 0,6 —2,5 mm.
Nie uzyskano powtok o grubosci mniejszej od 0,6 mm. Stosujgc proszek
0 mozliwie drobnym ziarnie mozemy otrzymaé cienszg powtoke.

Optymalna temperatura zalewania form zeliwem miesci sie w zakresie
od 1400 do 1480°C.

Powtoki aluminiowe otrzymane metoda odlewniczg posiadaty réwnomierng
grubos¢, ktéra na przekroju probki réznita sie maksymalnie o okoto 10 %.

Technologia aluminiowania zeliwa metodg aktywacji powierzchni formy

moze znalez¢ zastosowanie do otrzymywania zaroodpornych powtok na odlewach.
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AjtaTKpoBauue lyrysa ueTOAOU aETMBauKa
nosepocHocTH fyopu

Pe3cue

llpexcTaBlieHO peayasTaTu HCcaesoBaiuitt no ncsjyaeBnn
aauTMpoaaHHtDc noKpmatt Ha ayryHe nerOxOu aKTHBagHH noBepiHocia $opiui.
jitct ueTos uczeT npHMeHHTLCa npa naroTOBlteHHH zapocroSaar noKpami! Ha
OTZHBKaZ.
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The coating of cast-iron with aluminium

by means of activating the mould surface
Summary

There are represented the results of in-
vestigations concerning the coating of cast-iron with aluminium,
making use of the method of activating the surface of the mould.
This method may prove useful in the production of heat-resisting

coats on castings.



