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WYTWARZANIE WARSTW NA ODLEWACH Z MATERIALOW FERROMAGNETYCZNYCH

Streszczenie» W pracy przedstawiono wyniki badan nad zastosowa-
niem pola magnetycznego do wytwarzania powkok ochronnych na odle-
wach metodg odlewnicza. Podano opis technologii metalizowania w for-
mie oraz niektore whkasnosci uzyskanych powdok.

1. Wstep

0d powierzchni wspédpracujacych ze sobg czesSci maszyn wymaga sie nie-
Jjednokrotnie specjalnych wkasnosci takich jak odpornos$é na Scieranie,twar-
dos6, odpornosé na korozje itp. Cel ten mozna osiggna¢ na drodze wprowa-
dzania nowych materiatéw wysokostopowych, przeprowadzania obrobki ciept-
no-chemicznej oraz wytwarzania roéznymi metodami na  metalu podstawowym
warstw o specjalnych wkasnosciach.

W poszukiwaniu ekonomicznych sposobow uzyskiwania pozadanych  efektow
prowadzi sie od szeregu lat prace nad wytwarzaniem powlok na odlewach me-
todg odlewniczg na drodze zalewania pokry¢ z materiatow ziarnistych lub
plytek [I»3]> Frace dotyczace uzyskiwania powltok z materiatdow ziarnistych
na odlewach metodg odlewniczg omawiaja ich wytwarzanie przy uzyciu le-
piszcza (najczesciej szkda wodnego). Szkdo wodne wpkywa niekorzystnie na
procesy zachodzace podczas powstawania powkok, ghownie na infiltracje me-
talu zalewanego w materiat powtoki. Poza tym obecnos¢ lepiszcza stanowi
mprzyczyne wystepowania wad wewnetrznych w powtoce, w postaci wtracen nie-
metalicznych przy zastosowaniu jako lepiszcza substancji nieorganicznych
(szkto wodne) lub zagazowan w obecnosci substancji organicznych (polie-
tylen, skrobia). Wykonana praca ujawnida mozliwos¢ wyeliminowania lepisz-
cza przez wprowadzenie metody magnetycznej.

7* Badania wiasne

Celem wykonanych badan bydo stwierdzenie mozliwosci wytwarzania powdok
stopowych na odlewach metoda odlewniczg, przy zastosowaniu pola magnetycz-
nego, zbadanie gtéwnych czynnikéw wpdywajacych na technologie wytwarzania
powkok oraz ich jakos¢, a takze zbadanie wkasnosci uzyskiwanych powdok.
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Rys. 1. Gorna skrzynka formy uzywanej do aktywacji poziomych powierzchni
odlewu

1 - elektromagnes, 2 - pdytka ceramiczna, 3 - wneka_formy, 4 -  skrzynka
formiéerska, 5 - materiat pokryoia

Zastosowana metoda magnetyozna wy-
twarzania powltok stopowych na odle-
wach cechuje sie wykorzystaniem sit
pola magnetycznego do przytrzymania
materiatu aktywnego przy Sciance wne-
ki formy w czasie jej zalewania meta-
lem. W celu uzyskania odpowiedniego
pola magnetyoznego do badahn uzyto za-
réwno elektromagneséw pradu statego

Rys. 2. Przekr6j formy uzywanej jak tez magnesow trwakych, wykona-

do aktywacji bocznych powierzchni nych ze stopu Alnico. W zatozeniach

odlewu badan przyjeto aktywowanie  gérnych

%o?mﬁfygk? ﬁggﬁgécﬁgaa+y2 - wneka ptaszczyzn poziomych wneki formy o-

skrzynka formierska, 5 - materla% raz powierzchni pionowych  bocznych
pokryC|a rys. 11 2).

W oelu oddzielenia materiatu ak-
tywnego od rdzenia elektromagnesu, ewentualnie magnesu trwatego oraz jed-
noczesnie do odwzorowania powierzchni odlewu zastosowano pdytki ceramicz-
ne, cechujace sie zaroodpomosoig w temperaturze okoto 1800°C, brakiem ga-
zotwbrozosci oraz wysoka przepuszczalnosciag gazéw. Phytki te winny posia-
da¢ dobre wkasnosci mechaniczne, gdyz pozadane jest, aby ich grubos¢ byta
najmniejsza. Ma to zwigzek ze zmniejszeniem sie sit przyciggania postepu-
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jJacym wraz z kwadratem odlegtosci. Celem poprawienia gkadkosci powierz-
chni uzyskiwanych powltok, plytki powlekano pokryciem cyrkonitowym.

Aktywowanie gornej poziomej wneki formy przeprowadzono w nastepujacy
sposéb. Do wneki formy wkdadano model podwymiarowy, a nastepnie od gory
nasypywano materiat aktywujacy w sposéb zapewniajacy réwnomierne roztoze-
nie proszku na calej aktywowanej powierzchni. Wysokos¢ modelu podwymiaro-
wego, okreslajgcego grubos¢ warstwy pokrycia, dobrana byda odpowiednio
do stosowanych udziatéw materiatu aktywujacego. Kolejna czynnoscia byto
natozenie plytki ceramicznej 1 umocowanie urzadzenia elektromagnetycznego.
Przed zatozeniem formy wkgczano urzadzenie i usuwano model podwymiarowy.
Przy aktywacji bocznej sScianki odlewu postugiwano sie podobnie  jak po-
przednio modelem podwymiarowym. Model ten w celu udatwienia wyjmowania wy-
konano jako dzielony. Po wsypaniu materiatu pokrycia w szczeline miedzy
plytke ceramiczng i modelem podwymiarowym ten ostatni wyciggano i forme
skdadano.

Zastosowanie przy wykonywaniu powktok na odlewach metody magnetycznej
pozwala na ich wytwarzanie jedynie z materiatow ferromagnetycznych. W
przedstawionych badaniach gkéwnym skdadnikiem pokrycia byky rozdrobnione
mechanicznie stopy Pe-Cr-C o skkadzie: 1 - 7,60$} 60,53% Cr - reszta Fe}
<I1»-8,01$ C, 77,48% Cr reszta Pe. Stosowano nastepujace ziarnistosci sto-
péw: ponizej 0,3} 0,3 do 0,42} 0,42 do 0,6} 0,6 do 0,85} 0,85 do 1,02}
1,02 do 1,7 oraz 1,7 do 2 mm. Badania wpkywu ziarnistosci na sidy utrzy-
mujace materiat pokrycia przy Sciance formy prowadzono w warunkach maksy-
malnie zblizonych do rzeczywistych, wystepujacych w czasie wytwarzania
powkok. Badania te polegaly na okresleniu ciezaru materiatu proszkowego
przyciggnietego przez magnes (elektromagnes). Miedzy materiatem a magne-
sem trwakym (elektromagnesem) znajdowata sie plytka ceramiczna o grubosci
6 mm w przypadku uzywania magnesu trwatego i 10 mm w przypadku uzywania
elektromagnesu. Stwierdzono, Zze najkorzystniejsze ze wzgledu na przycig-
ganie materiatu w warunkach stosowanych w badaniach sg frakcje proszku o
ziarnistosci od 0,40 do 0,90 mm. Badania te jednoczesnie pozwolity okre-
Sli¢ maksymalng ilosS¢ materiatdéw pokrycia, mozliwg do utrzymania przy
Sciance formy w warunkach stosowanych magnesow (elektromagneséw) i grubos-
ci stosowanych phytek ceramicznych.

Sk#ad chemiczny stopéw uzywanych do badan by*  Scisle przestrzegany.
Szczegllnie duze znaczenie ma dotrzymanie odpowiedniej zawartosci wegla.
Ze wzrostem zawartosci wegla w stopach Fe-Cr-C nastepuje zmniejszenie
whasnosci ferromagnetycznych. Dla przykkadu stop Fe-Cr-C zawierajacy:
8,96%C, 54,76% Cr, reszta Fe jeBt paramagnetyczny, mimo te wykres Fe-Cr
sugeruje, ze powinien by¢ ferromagnetyczny. Z drugiej strony w  przypadku
wytwarzania powkok odpornych na Scieranie zbyt mata ilos¢ wegla pogar-
sza wkasnosci mechaniczne powlok (twardosé, sScieralnosc).
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W metodzie magnetycznej oprocz stopow Fe-Cr-C mozna zastosowaC szereg
innych materiatéw na powdoki, jednak nalezy pamieta¢, ze muszg one cecho-
wac¢ sie odpowiednimi wkasnosciami magnetycznymi oraz posiada¢ mozliwie wy-
sokg temperature Curie.

W sk#ad pokiycia aktywnego oprécz materiatu zasadniczego  wprowadzono
topniki. Zastosowanie odpowiednich topnikéw ma duze znaczenie dla procesu
metalizowania. Ich dziakanie powoduje zwiekszenie zwilzalnosci ziarniste-
go pokrycia, a tym samym intensywniejszg infiltracje metalu zalewanego.

W celu okreslenia przy-
datnosci uzyskiwanych po-
whok przeprowadzono kom-
pleksowe badania ich wkas-
nosci. Do badan uzyto pro-
bek o wymiarach»

A 31 x 156 x 43 mm w przy-
padku aktywowania powierz-
chni gornej,
B 45 x 85 x 39 mmw przy-
padku aktywowania powierz-
chni bocznej. (Wymiary po-
wierzchni aktywowanej pod-
kreslono). Jako materiat
podstawowy stosowano zeliwo ZL20 oraz staliwo L30GS.

Rownomiernos¢ roztozenia powloki okreslano na przetomach probek w
dwéch prostopaddych do siebie kierunkach (rys. 3)» Wyniki pomiaréw zesta-
wiono w tablicy 1.

Rys. 3« Przetom prébki z wytworzong powkoka

Tablica 1
Wyniki pomiarow grubosci warstw stopowych uzyskanych na zeliwie

Powierz- Udziat  Wart. S$rednia grubosci Maksymalne odohylenie od

Np Cgﬂig stopu powkoki mm $redniej wart.grubosci mm
wowana na dhugosci na szerokos3- na diugos- na szerokos-
probki ci proébki ci prébki ci proébki

1 Boczna 3.4 3,5 1,6 0,5
2  piono- 4,6 4,4 0,8 1,0
3 wa X .2 35 3.6 0,4 0,4
4 3,6 3,9 1,0 0,6
5 4,1 4,6 0,9 0,4
6 Goérna 1.4 4.4 5.3 2,3 0,9
7 pozio- 4 g 5.4 5.3 1,2 0,9

ma
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Rys. 4. Mikrostruktura po-
W-Cr-CWia°s*“ liwie St°PU **

Mikrostruktura badanych powktok byka zréz-
nicowana w zaleznosci od stosowanych ziar-
nistosci stopu Fe-Cr-C i rodzaju zalewanego
metalu. W strukturze powkok uzyskiwanych na
staliwie ze stopu Fe-Cr-C o ziarnistosci od
0,3 do 0,85 ran mozna wyréznic¢ kilka charak-
terystycznych stref (rys. 4)«

- strefa nadeutektyczna, sktadajgca sie z
weglikéw wspotistniejacych z ferrytem
strukturalnie swobodnym,

- strefa eutektyczna, o charakterze ledebu-
rytycznym,

- strefa podeutektyczna, charakteryzujaca
sie wystepowaniem dendrytéw ferrytu sto-
powego oraz eutektyki w przestrzeniach
miedzydendrytycznych,

- strefa graniczna ferrytu stopowego oraz

- strefa dyfuzyjna, graniczaca bezposrednio
ze staliwem.

W mikrostrukturze powktok na zeliwie u-
zyskiwanych ze stopu Fe-Cr-C o ziarnistos-
ciach do 0,85 mm mozna wyrézni¢ dwie strefy.
Pierwsza z nich graniczaca z zeliwem charak-
teryzuje sie wystepowaniem podduznych wegli-
kéw w osnowie perlitu oraz miejscami lede-
burytu. W strefie drugiej, blizszej powierz-
chni powdoki, wystepujg ziarna weglikéw, be-
dace pozostatoscig materiatu zastosowanego

do aktywacji formy (rys. 5). W mikrostruk-
turze uzyskanych prébek istnieje wyrazna

réznica w charakterze obszaru przejsciowego (pomiedzy powloka a materia-
dem zalewenym) w zaleznosci od uzytego materiatu zalewanego. Strefa przej-
Sciowa w probkach staliwnych charakteryzuje sie ostro zaznaczong granicag
przejscia staliwo-powdoka (rys. b). Natomiast w probkach zalewanych zeli-
wem strefa przejsciowa pomiedzy powkoka i zeliwem nie zaznacza sie tak
wyraznie. Powloki uzyskane ze stopu Fe-Cr-C o ziarnistosciach wiekszych
od 0,85 mm posiadajg wyrazny charakter ziarnisty.

Oprocz badan metalograficznych przeprowadzono badania twardosci i Scie-
ralnosci powltok. Twardos¢ uzyskanych prébek zawiera sie w granicach: 506-
678 HV 1 maleje wraz ze wzrostem ziarnistosci materiatu uzytego do wytwa-
rzania powdok (tablica 2). Obok ziarnistosci duzy wpbkyw na twardos¢ ma
sk¥ad chemiczny materiatu zastosowanego do wytwarzania powkok. Pomiary
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<) b)
Rys. 5 a i bo Mikrostruktura powdoki wykonanej ze stopu Fe-Cr-C na zeli-
wie

Rys. 6. Strefa przejsciowa na granicy staliwo-powkoka

Scieralnosci (tablica 2) wykonano przy pomocy urzadzenia Skoda-Savine
przy nacisku tarczy rownym 5 kG i ilosci obrotéw 5000. Réwniez w przypad-
ku Scieralnosci zasadniczy wptyw na wkasnosci prébek wywiera ziarnistosé
stopu Fe-Cr,C, przy czym zaleznos¢ ta jest identyczna jak w  przypadku
twardosci. Tak wiec wzrost ziarnistosci powoduje obnizenie odpornosci pro-
bek na Scieranie.
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Tablica 2
Twardos¢ 1 Scieralnos¢ powlok

Metal Udziat - Ziarnistoscé s Scieralnosé

zale-  mater. Matir&?* materiaku Twardos¢ V30
tp.  wany powdoki  POWFOKE — hougoki -
g/cm (m) (mr.10

1 1,02-1,7 506 22,34
2 1,02-1,7 542 18,91
3 1,02-1,7 563 24,71
4 Fe_Ccr-c 1,02-1,7 566 20,80
5 7120 1.2 nr ol 0,85-1,02 555 21,71
6 0,85-1,02 595 19,91
7 0,6-0,85 604 21,41
8 < 0,42 611 16,74
9 50,42 631 17,14
10 Pe-Cr-C 0,41-0,6 626 21,41
1n nr 11 < 0,42 678 14,87

Poszczegbélne proby opisane w tablicy réznity sie dodatkowo rodzajem i
iloscig wprowadzonego topnika.

3. Zakonczenie

Dotychczasowe odlewnicze metody wytwarzania powdok na odlewach na dro-
dze aktywacji powierzchni formy wymagaty stosowania spoiwa w celu zwigza-
nia rozdrobnionego materiatu pokrycia ze Sciankg formy. Wigzato sie to z
koniecznoscig przygotowania odpowiedniej pasty (gestwy) oraz  suszenia
form, po natozeniu pokrycia aktywnego. Metoda magnetyczna posiada pod tym
wzgledem szereg zaletj eliminuje konieczno$¢ stosowania spoiwa, utatwia
infiltracje metalu zalewanego w materiat powltoki, zwieksza czystos¢ po-
whok. Zdolnos¢ infiltracji metalu zalewanego w materiat  pokrycia powiek-
sza specyficzne uktadanie sie ziarenek materiatu pod wptywem pola magne-
tycznego (rys. 7).

Metoda magnetyczna umozliwia wytwarzanie powlok praktycznie na kazdej
powierzchni odlewu, przy czym dolna powierzchnia wneki formy jest narazo-
na na mechaniczne dziatanie strugi metalu i przez to niekorzystna do me-
talizowania w formie.

W zaleznosci od parametréw technologicznych a szczeg6lnie od ziarni-
stosci materiatu pokrycia mozna uzyskiwa¢ powdoki o réznych whasnosciach
uzytkowych.
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c) a)

Rys. 7a-d. Roztozenie ziam stopu Fe-Cr-C w metodzie magnetycznej i przy
zastosowaniu lepiszcza jako materiatu wigzacego

Ziarnistos¢ stopu ponizej 0,42/mm a - szkdo wodne, b- pole magnetyczne,
Ziarnistos¢ stopu od 1,7 do 2 (m) C - szk#o wodne, d - pole magnetyczne

Stwierdzono duzg przydatnos¢ stopow Pe-Cr-C do wytwarzania powkok o wyso-
kiej odpornosci na Scieranie. Korzystniejsze jest stosowanie stopow Fe-
Cr-C o ziarnistosci w granicach 0,4 do 0,6 mm, zardéwno ze wzgledu na wkas-
nosci magnetyczne proszku w warunkach metalizowania, jak tez z uwagi na
whasnosci powkok (twardos¢, sScieralnos¢). Powkoki o wyraznym ziarnistym
charakterze posiadaja znacznie mniejszg twardos¢ i1 gorsza Scieralnosc.

Metoda magnetyczna obok szeregu zalet posiada wadyj sa nimi koniecz-
nos$¢ stosowania dodatkowego oprzyrzadowania (co staje sie ucigzliwe przy
aktywacji wiekszych powierzchni) oraz ograniczenie w doborze  materiatéw
na powdoki .
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HSrOTO-BJIEHHE 3A1HHIHHX CJIOEB HA 0TJIH3KAX

H3 SEPPOMArHHTHUX MAI"EPHAJICB

pe3wMe

B pabdoie .naioTca pe3yjihTaTbi HoejieflOBaHHfi no npHMeneHHKi MarHHTHOro nona
jyia npoH3Be”eHHH jmTeiiHHM mcto”om 3amzTHbix cnoeB Ha OTjiHBKax.
JiaeTOH onzoaHHe TexHOJiorHH MeTa.uiz3annn b ftopMe h HeKOTopne o0BoSc Ba nojiy-
geHHHx c.ioeB.

MANUFACTURING LAYERS ON CASTING FROM FERROMAGNETIC MATERIALS

Summary

Investigation results on the use of the magnetic field for the manufac-
turing of protective coatings on castings by the foundry method have been
presented in the elaboration. A description of the technology of meta-
Ilizing in the mould has been given as well as some properties of the ob-
tained coatings.



