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WYTWARZANIE WARSTW STOPOWYCH NA ŻELIWIE
metodą magnetyczną z materiałów niemagnetycznych

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badań nad ustaleniem możli
wo ś'cl—wytwaTzanTa metodą magnetyczną powłok odlewniczych z materia
łów niemagnetycznych. Podano opis technologii metalizowania w for
mie oraz niektóre parametry uzyskanych warstw stopowych.

1. Wstęp

Nowoczesny przemysł maszynowy wymaga coraz więcej odlewów o specjalnym 
przeznaczeniu, np. trudnościeralnych czy żaroodpornych. Elementy te pro
dukuje się często z materiałów drogich i deficytowych. W wielu przypad
kach wymogi te stawia się tylko warstwie powierzchniowej elementów. Dla
tego uzasadnione jest wykonywanie na odlewach warstw stopowych o specjal
nych własnościach, zwłaszcza w przypadkach, gdy zużycie elementu doprowa
dza do jego zniszczenia wskutek przekroczenia dopuszczalnych odchyłek wy
miarowych. W tym świetle widoczne są korzyści, jakie wypływają z umiejęt
ności wykonania powłok odlewniczych, racjonalnego doboru ich grubości i 
materiału [1-4] .

Prowadzone dbtychczas' badania [t] nad opracowaniem technologii wytwa
rzania odlewów warstwowych przy użyciu pola magnetycznego w formie dały 
pozytywne wyniki. Stwierdzono, że aktywacja powierzchni formy materiałami 
metalicznymi jest możliwa bez stosowania spoiw. Wyeliminowanie spoiw po
zwoliło na korzystną dla technologii powłok odlewniczych zmianę warunków 
infiltracji żeliwa w aktywne pokrycie formy. Opracowana technologia wy
twarzania warstw na odlewach metodą magnetyczną przy zastosowaniu techni
ki pola magnetycznego zakładała konieczność stosowania ferromagnetycznego 
materiału ziarnistego. Założenie takie ograniczało asortyment materiałów 
możliwych do stosowania przy aktywacji form odlewniczych.

2. Badania własne

Celem badań przedstawionych w niniejszej pracy była analiza możliwości 
wytwarzania powłok odlewniczych z materiałów niemagnetycznych drogą akty
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wacji wnęki formy przy użyciu pola magentycznego. Cel zrealizowano przez 
zastosowanie mieszanin materiału niemagnetycznego, będącego właściwym ma
teriałem aktywującym, z materiałem magnetycznym, będącym czynnikiem po
zwalającym na zastosowanie magnetycznej metody wytwarzania powłok.

Podstawowym składnikiem mieszanin, zastosowanym w przedstawionych ba
daniach, pozwalającym na wytwarzanie twardej powłoki węglikowej na odle
wie był węglik wolframu o ziarnistości frakcji głównej 0,056 mm. Składni
kiem umożliwiającym aktywację powierzchni wnęki formy w polu magnetycznym 
był proszek żelaza o ziarnistości frakcji głównej 0,071 mm. Dobierając ru
dział obu materiałów w mieszaninie starano się stosować minimalną koniecz
ną ilość proszku żelaza przy zbliżonej ziarnistości obu składników. Stoso
wane mieszaniny aktywujące zawierały 70# materiału podstawowego oraz 30# 
materiału pomocniczego. Jednocześnie wprowadzono do mieszanin kilka ro
dzajów topników w ilości 1,5 - 3,0#. Stosowane topniki charakteryzowały 
się obecnością substancji o działaniu pokrywającym oraz redukującym. Sta
nowiły one materiały aktywujące proces wytwarzania powłok. Na marginesie 
badań modelowych zachowania się mieszanin w polu magnetycznym stwierdzo
no, że istnieje możliwość stosowania warstwowego nakładania proszku żela
za oraz węglika wolframu. W przypadku takiej preparatyki powierzchni for

my istnieje możliwość obniże
nia udziału w materiale aktyw
nym proszku żelaza poniżej 30#. 
Przedstawione w niniejszej pra
cy badania dotyczyły wyłącz
nie stosowania mieszanin jed
norodnych. Próbki o kształcie 
pokazanym na rys. 1 formowano 
przy użyciu dwóch rodzajów mo
deli - modelu podstawowego o- 
raz podwymiarowego W -  Pier
wszy z nich miał za zadanie od
wzorowanie wnęki formy, drugi 
natomiast odwzorowywał warstwę 
stoppwą, umożliwiając jedno
cześnie w sposób prosty równo
mierne rozłożenie materiału 
ziarnistego. Dolna połowa for
my pokazana została na rys. 2. 

Do formowania stosowano ma
sę formierską o składzie«

<---- --------¿w

« 1

Rys. 1. Kształt próbek odlewanych ido 
badań. Wymiary modeli w mml

model podstawowy A a 28, B = 18 lub 
A a 23, B a 13

model podwymiarowy A u 25, B a 15 lub 
A = 20, B = 10

piasek kwarcowy 
glinka kaolinitowa 
pył węglowy 
woda

90 części Wagowych, 
10 części wagowyoh, 

¡9*5 części wagcwych, 
3 części wagowych.
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Rys. 2. Widok dolnej połowy formy
1) wnęka formy, 2) pokrycie aktywujące, 3) płytka grafitowa, 4) Błagnesy

trwałe

Źródło pola magnetycznego stanowiły magnesy trwałe oddzielone od mate
riału ziarnistego płytką grafitową. We wszystkich przypadkach aktywowano
boczną pionową powierzchnię wnęki formy. Stosowano ilość materiału ziar-2nistego równą 1,4 g na 1 cm powierzchni aktywowanej. Formy zalewano że
liwem ZL 20. Temperatura przegrzania żeliwa wynosiła około 1600°C. Uzyska
ne odlewy próbek, oceniane pod względem jakości warstwy stopowej, były za
dowalające. Powierzchnia warstwy była gładka i dokładnie odwzorowywała po
wierzchnię płytki grafitowej. Pomiary grubości uzyskanych powłok prowa
dzono w dwóch przekrojach prostopadłych do siebie. Punkty pomiarowe zlo
kalizowano na całej długości przekroju co 5 mm.

Wyniki pomiarów grubości uzyskanych powłok oraz ich ścieralność i twar
dość przedstawia tablica 1. *

Oznaczenie odporności powłok na zużycie wykonano na maszynie typu Sko
da Savin. Obciążenie tarczy wynosiło 5 k&. Ilość obrotów tarczy,przy któ
rej wykonano pomiary, wynosiła 5000. Badanie twardości przeprowadzono >na 
powierzchni powłok metodą Vickersa. Stosowano następujące warunki* obcią
żenie 30 kG, czas trwania nacisku 15 s. Przy próbach ścieralności i twar
dości przeprowadzono w celu porównania dodatkowo pomiary dla zalewanego 
żeliwa. Określenie struktury uzyskanych powłok przeprowadzono na drodze 
badań metalograficznych. Obserwacje prowadzono pod mikroskopem optycznym 
przy powiększeniach 100 x oraz 1000 x. W badanych warstwach >jstopowych (xya. 
3a) uwidaczniały się jasne wydzielenia węglików wolframu oraz szare wy
dzielenia topnika w osnowie żeliwa. Struktura powłoki oddzielona jest od 
struktury żeliwa strefą przejściową. Py>zy wyższych powiększeniach (rys. 
3b i c) można w strukturze warstwy stopowej wyraźnie wyróżnić ziarna wę
glików wolframu, wydzielenia cementytu oraz perlitu. Jakościową analiże
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Rys. 4a,b. Mikroanallea liniowa powłoki węglikowej
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rozkładu pierwiastków w mikroobszarach powłoki i metalu podstawowego (że
liwa) przeprowadzono prz^ pomocy mikroanalizatora rentgenowskiego produk
cji radzieckiej, typu MA.R-1. Wyniki analizy rozkładu Fe i W (rys. 4 ) wy
raźnie wskazują na istnienie•warstwy przejściowej między powłoką a żeli
wem.

3. Dyskusja uzyskanych wyników

Przeprowadzone badania wykazały możliwość wytwarzania metodą odlewni
czą na żeliwie twardych powłok odpornych na ścieranie przez aktywacje for
my w polu magnetycznym mieszaninami składników niemagnetycznych z ferro
magnetycznymi. Warunkiem niezbędnym wykonania aktywnego pokrycia jest 
uzyskanie odpowiedniego stopnia magnetyczności mieszaniny, z czym związa
na jest minimalna krytyczna ilość materiału pomocniczego (ferromagnetycz
nego). W metodzie tej jak i w innych odmianach metody odlewniczej wyko-« 
nania powłok konieczne jest dotrzymanie odpowiednich warunków technolo
gicznych, a mianowicie warunków termicznych, ciśnienia metalostatycznego 
oraz składu chemicznego zalewanego stopu i materiału ziarnistego.

Duży wpływ na uzyskanie odpo
wiednich własności warstw stopo
wych wywiera zarówno skład jak i 
ilość stosowanego topnika w mie
szaninach aktywujących. Pewłoki, 
do wytwarzania których nie stoso
wano topników, posiadały bardzo 
małą grubość, małą odporność na 
ścieranie oraz najmniejsze twar
dości.

Wszystkie badane powłoki (z wy
jątkiem powłok bez topnika) cha
rakteryzowały sie dużą równomier
nością grubości (rys. 5). Odchył

ki grubości na przekrojach próbek od wartości średnich nie przekraczały 
0,3 mm. W zależności od grubości ścianki odlewu oraz stosowanego topnika 
grubości uzyskanych powłok zawierały sie w granicach 1,34 - 2,35 mm.

Zużycie i twardość powłok zależne są od grubości ścianki odlewu. Twar
dość uzyskanych warstw węglikowych wahała sie w granicach 302 - 694 HV, a-3 3ich ścieralność wynosiła od 43,27 do 7,41 • 10 mm . Odpowiednio twar- 
dość i ścieralność stosowanego żeliwa wynosiły« 249 HV oraz 84,27.10 mm.

Padania metalograficzne nie wykazały wpływu składu chemicznego stoso
wanych topników na mikrostrukturę uzyskanych powłok oraz strefy przejścio
wej. Zwiększenie ilości topnika wiązało sie ze zwiększeniem ilości wydzie
leń tego składnika w powłoce. W strefie przejściowej miedzy żeliwem a po
włoką nie występują żadne przerwy ciągłości, powłoka jest dobrze związana

Rys. 5. Makrostruktura przełomu po
włoki węglikowej
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z podłożem. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że odporność 
na zużycie powierzchni odlewu po przeciwnej stronie powłok była prawie 
dwukrotnie większa od odporności na zużycie żeliwa szarego.Przyczyną wzro
stu odporności odlewu było częściowe przejście węglika wolframu do zale
wanego żeliwa. Tym samym można tłumaczyć różnice twardości pr?y badaniu 
wymienionych próbek. Obecność w strukturze powłok drobnych wydzieleń wę
glikowych, głównie węglika wolframu, powoduje wysoką odporność powłok na 
zużycie ścierne. Przedstawiona metoda wytwarzania warstw stopowych na od
lewach jak też własności uzyskanych powłok węglikowych świadczą o możli
wości wykorzystania opisanej technologii do produkcji odlewów o specjal
nym przeznaczeniu.
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0EPA30BAHHE JIErMPOBAHHHX CJI0EB HA HYryHE 
MArHHTHHM METODOM H3 HEMArHHTHHX MATEPHAJIOB

P e 3 10 m e
npeflCTaBjiaioTCH p e3y jifeT aiu  nccjie,noBaHnfl no onpeflemeHino bo3moxchocth H an e- 

CeHHH MarHHTHbIM MeTOflOM JIHTe0HŁIX CJIOeB H3 HeMarHHTHhDC MaTepnaJIOB. IIpHBOflHT- 
c a  onHcaHHe T e x H o a o rra  MeTajulH3ax;HH b $opMe u  HeKOTopne napaM eTpu no jiyveH - 
hux  jierHpoBaHHnx cmoeB.

ALLOY LAYERS MAKINS ON CAST IRON BY THE MASNETIC METHOD 
USING NON-MAGNETIC MATERIALS

S u m m a r y
There have been presented the results of investigations concerned with 

determining the possibility of making cast coatings from non-magnetic ma
terials. The description ot metallization technology in the mould has been 
given as well as some parameters of obtained alloy layers.


