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WPŁYW POKRYĆ Z DODATKIEM TELLURU  NA ZABIELEN IE 
WARSTW WIERZCHNICH ODLEWÓW ŻELIWNYCH

S tr e s z c z e n ie : W a rty k u le  p rzed staw io n o  m ożliw ość u sz lach e tn ian ia  pow ierzchni
odlewów żeliw nych p rz y  pomocy sproszkow anego  te llu ru  dodanego do p ok ryc ia  o c h ro n 
nego stosow anego na  p ow ierzchn i w nęki form y i rd z e n i , pozw ala na u zy sk an ie  około 
2 m ilim etrow ei w arstw y  zab ie lonej zw ięk sza jące j znaczn ie  o d po rność  na ś c ie ra n ie  
ż e liw a .

1. W stęp

W o sta tn ich  la tach  opanow ano s z e re g  p rocesów  technolog icznych  w ytapiania nowych g a 

tunków że liw a , c h a ra k te ry z u ją c y c h  s ię  dobrym i w łasnościam i p rz e ć iw c ie rn y m i. U zyskano 

to p rz e z  w prow adzenie  dodatków stopow ych o ra z  odpow iednią obróbką c ie p ln ą , jako czy n n i

ków oddziaływ ujących  na  um ocnienie osnow y że liw a , p o s tać  i d y sp e rs ję  w ydzieleń  g ra f itu  

o ra z  eu tek tyk i fo sfo ro w ej. S tw ie rd zo n o , że  w prow adzenie  do żeliw a sz a re g o  naw et n ie w ie l

kich ilo śc i Al M o, C r ,  N b, B r lub P pow oduje k ilkak ro tny  w z ro st o d p o rnośc i na ś c ie 

ra n ie  w stosunku do żeliw a n iestopow ego [l] .

Dobre w łasn o śc i p rz e c iw c ie rn e  uzyskano  rów nież  p rzy  zastosow an iu  powłok ochronnych 

w odlew ach że liw nych .

Ze w zględu na  ró żn o ro d n o ść  wymaganych w ła sn o śc i m iędzy innymi ta k ic h , jak : odpo rność  

na k o ro z ję , ś c ie ra n ie ,  k aw itac ję  czy  e ro z ję  gazow ą, is tn ie je  c a ła  gama p rocesów  tech n o 

logicznych w y tw arzan ia  tych  powłok [2,3] .
y

Z w ielu sposobów  w y tw arzan ia  w ie rzch n ich  w arstw  ochronnych  na od lew ach , k tó re  p o 

winny być odporne  na  d z ia łan ie  ag resyw nego  środow iska  p ra c y , na  szczegó lną  uw agę z a 

sługują metody od lew nicze p o leg a jące  na  odpowiednim przygotow aniu  pow ierzchn i form y 

i rd z e n ia .

Wpływ te llu ru  na w łasn o śc i w arstw y  w ie rzch n ie j odlewów bvł tem atem w ielu badań 

[i, 5 , 6 , 7] , p rz y  czym zgodnie je s t  on uw ażany  za jeden z n a js iln ie jsz y c h  antym odyfika- 

torów . W iększość  p u b likac ji pośw ięcona je s t  ra c z e j b ezp o śred n ie j p rzy d a tn o śc i te llu ru  

w konkre tnych  p ro c e sa c h  p rodukcy jnych , n iż  an a liz ie  jego wpływu na  p ro c e sy  zachodzące 

w że liw ie .

T ellur wprewadaa s ię  de płynnego żeliw a w ila śc i pd 0 ,001  % de 0 ,1  % w agew yeh, E fek

tywność jego datałanią *ale*y ed saeregu  egynników takieh, jaki skład ehemieany geliw a,
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szybkość ch łodzen ia  od lew u , obecność m odyfikatorów , tem p e ra tu ra  m eta lu , Itd .

T e llu r  ro z p u sz c z a  s ię  w żeliw ie w bard zo  niew ielk im  stopniu i tw orzy  s z e re g  związków 

z żeliwem  i m anganem . T e llu rk i obserw ow ane pod m ikroskopem  m ają ch a ra k te ry s ty c z n y  

k sz ta łt  " " k ro p e l" "  [6], Z węglem tw orzy  n ie trw a ły  w ęglik  T eC , a le  n ie  stw ierdzono  czy  

w ystępu je  on w stopach  z żelazem  [8],

B adania w łasne

Wpływ te llu ru  na s tru k tu rę  ob jaw ia s ię  p rz e d e  w szystk im  w zab ie len iu  w arstw  pow ie

rzchn iow ych  [4] , k tó re  są  stosunkow o szybko ch ło d zo n e . T e llu r  w p o s ta c i p ro szk u  doda

no do p o k ry c ia  stosow anego na p o w ierzch n ie  wnęk form  i rd z e n i . P ro s z e k  te llu ru  może 

być dodaw any do po k ry c ia  stosow anego  na p o w ierzch n ie  wnęk form i rd z e n i. P ro sz e k  

te llu ru  może być dodaw any do w szy stk ich  pokryć  form i rd z e n i zalew anych żeliwem  s z a 

rym , jednak n a jle p ie j je s t  w prow adzać go do p o k ry c ia  cy rkonow ego .

G rubość  w a rs tw y  zab ie lonej w odlew ie wykonanym w fo rm ie , na k tó rą  nałożono po k ry 

c ie  z dodatkiem  p ro szk u  te l lu ru , za leży  od:

- składu chem icznego że liw a ,

- z a w a rto śc i te l lu ru  w p o k ry c iu ,

- tem p e ra tu ry  zalew anego m eta lu ,

-  g ru b o śc i śc ian k i odlew u.

P rz e p ro w a d z a ją c  badania  s tw ie rd zo n o , że  żeliw o sfe ro id a ln e  p e rlity c z n e  od lane  do 

form y p iask o w ej, na  k tó rą  nan ies iono  p o k ry c ie  z dodatkiem  p ro szk u  te llu ru  n ie  w ykazało 

sk łonnośc i do z a b ie le n ia . Zauw ażono n a to m ia s t, że  n a s tąp iło  ro z d ro b n ie n ie  sfero idów  w 

pow ierzchniow e] w a rs tw ie  odlew u.

P row adzone były rów nież  p róby  sto sow an ia  p o k ryć  z dodatkiem  p ro szk u  te llu ru  na  r d z e 

n ie  w lew nicow e. N anoszone p o k ry c ie  na  rd z e ń  z a w ie ra ły  0 ,5  i  1 ,0  % T e . W wyniku w y

produkow ania p ró b n e j p a r t i i  w lew nic s tw ie rd zo n o , że żeliw o hem atytow e odlane do fc>rmy 

z naniesionym  n a  rd zeń  pokryciem  z dodatkiem  p ro szk u  te llu ru  n ie  w ykazało zab ie le n ia , 

na tom iast zauw ażono w z ro s t p e r l itu  w w a rs tw ie  pow ierzch n io w ej.

Omawiane w lew nice w c z a s ie  e k sp lo a tac ji na sta low ni n ie  w ykazały  zauw ażalnego w z ro 

stu w zględnie obn iżen ia  żyw otności.

Z w iększan ie  z a w a rto śc i p ro szk u  te llu ru  w pok ry c iu  lub  tem p e ra tu ry  zalew anego m etalu 

lub te ż  g ru b o śc i śc ian k i odlew u pow oduje zw ięk szen ie  g ru b o śc i w ars tw y  zab ie lonej w od 

lew ie  / zm ien iając te  czynnik i m ożna u zy sk ać  ten  sam efek t z a b ie le n ia / . Na p rzy k ład  zw ię

k sz e n ie  z a w a rto śc i p ro szk u  te llu ru  w pokryciu  p rz y  n ie  zm ienionej te m p e ra tu rz e  za le w a

nego m etalu i jednakow ej g ru b o śc i śc ian k i odlew u pow oduje zw iększen ie  g ru b o śc i w a r 

stw y zab ie lo n e j / r y s . l / .
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N ieza leżn ie  od g ru b o śc i śc iank i odlew u, stw ierdzono  po jaw ienie s ię  nakłuć na  pow ierzch  

ni odlewów p rz y  zw iększaniu  za w a rto śc i p ro szk u  te llu ru  w pokryciu  pow yżej 7 %. B adania  

prow adzono p rz y  s ta łe j te m p e ra tu rze  zalew ania - 1350 ° C .

R ys. la R y s .Ib

R y s . 1 W arstw a zab ie lona  na p rze łom ie  p róbk i z żeliw a Z125 /te m p e ra tu ra  za lew a
n ia  m etalu 1280 C / odlanego do form , na k tó re  n an ies iono  pok ry c ia  z a w ie ra 
ją c e  - a /  1 % p ro szk u  te l lu ru , b / 3 % p roszku  te llu ru

W łasności odlewów z zab ie loną w ars tw ą  w ie rzch n ią  badano na  p róbkach  / r y s . 2 / od lew a

nych do form z m asy ben ton itow ej. Form y podsuszano  płom ieniem  paln ika gazow ego. P o 

k ry c ia  nanoszono  n a  w nękę form y pędzlem , a n a s tęp n ie  p o d su szan o .

P ró b k i do badan ia  w y trzym ałośc i 

na ro z c ią g a n ie  odlano z żeliw a Z120 

/te m p e ra tu ra  za lew an ia  1280°C / do 

form , n a  k tó re  n an ies iono  pok ry c ia  

n ie  z aw ie ra ją c e  Te i  z a w ie ra ją c e  1 ,2  

i 3 % Te .

W ytrzym ałość na  ro z c ią g a n ie  zm ie

n ia ła  s ię  w za le żn o śc i od g ru b o śc i 

w ars tw y  zab ie lo n e j, k tó ra  uw aru n k o 

wana była z a w a rto śc ią  p ro szk u  te l lu 

ru  w pokryciu  / r y s . 3 / .

T w ardość  m ierzono  n a  p o w ie rzch 

n iach  p róbek  do badania  o d p o rnośc i 

na ś c ie ra n ie  / r y s . 2 b / ,  k tó re  w yka-
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zały  na p rze ło m ie  w arstw ę  zab ie loną g ru b o śc i 2 mm. T w ardość  w ynosiła  52 i 53 H R C . 

Z m ierzono rów n ież  m ik ro tw ardość  na zg ładz ie  n ie traw ionym , rozpoczyna jąc  od k ra w ę 

d z i próbki w k ierunku  śro d k a  w odstępach  co 0 ,1  mm - w trz e c h  p rz e jśc ia c h  1, 2 , 3 , 

/ r y s . 4 / .

B adania m ikroskopow e p rzeprow adzono  na 

zg ładach  traw ionych  n ita lem . Żeliw o s z a re  o d 

lan e  do fo rm y , na  k tó rą  nan ies iono  p o k ry c ia  z 

dodatkiem  p ro szk u  te l lu ru , k rzep n ie  w w a rs tw ie  

w ie rzch n ie j jako żeliwo b ia łe . W m ia rę  oddala  - 

n ia  s ię  od p o w ierzch n i odlew u zm niejsza  s ię  

u d z ia ł cem entytu  w s tru k tu rz e  że liw a , a zw ięk

sz a  u d z ia ł g ra f itu ,  k tó reg o  bard zo  m ałe ilo śc i 

wy s tępują  ró w n ież  w w ars tw ie  z a b ie lo n e j. P o 

m iędzy zab ie lo n ą  w a rs tw ą  zew n ętrzn ą  a szarym  

rdzen iem  w ystępu je  s t r e fa  p rz e jśc io w a  / r y s . 5 / .  

T e llu r  wpływa ró w n ież  n a  k sz ta łt  i ro z ło ż e n ie  g ra f i tu .  O prócz g ra f itu  płatkow ego 

stw ierdzono  w ystępow anie drobnych  n ie liczn y ch  s fe ro id ó w .

«00  r

Grubość worstwu zobielontj.mm

R y s .3 Z a leżn o ść  w y trzym ałośc i na 
ro z c ią g a n ie  żeliw a Z120 od 
g ru b o śc i w a rs tw y  zab ie lonej

 1 pomiar
 2 pomiar
 J pomiar

10 1.5 ID  15

o d l e q l o s c  o d  k r a w ę d z i  p r ó b k i , m m

R y s .4 Zm iana m ik ro tw a rd o śc i

P rzep ro w ad zo n o  ró w n ież  badan ia  od p o rn o śc i n a  ś c ie r a n ie .  Z astosow ane u rz ą d z e n ie  

/ r y s .  6 / um ożliw iło jed n o czesn e  badan ie  12 p róbek  / r y s .2 b /  z żeliw a Z125 /8  próbek  z
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w arstw ą zab ie loną o ra z  U p róbk i w zorcow e - n ie  z a b ie lo n e /. P ró b y  przeprow adzono  w 

c z te re c h  cyk lach  po 6 godzin . Po  każdym cyklu p róbk i w ażono w ce lu  o k re ś le n ia  ubytku 

m asy w wyniku ś c ie ra n ia  / r y s . 7 / .

• l

| P i v

' W  V f  
' .  v V *  1

R y s .5 S tru k tu ra  w arstw y  połow icznej Z125- 
pow . 100 x

R y s . 6 Schem at u rz ą d z e n ia  do badania  
o d p o rn o śc i na ś c ie ra n ie

M etodę zab ie len ia  żeliw a p rz y  użyciu  p o k ry ć  z dodatkiem  p ro szk u  te llu ru  w y k o rz y s ta 

no p rz y  odlew aniu korpusów  pomp. Do p ró b  w ykorzystano  d o tychczas stosow aną tech n o lo 

g ię  modelu i fo rm y. W prow adzonych p ró b ach  z uw agi na  c h a ra k te r  p ra c y  pom py, z ach o 

d z iła  ko n ieczn o ść  u zy sk an ia  w arstw y  zab ie lo n e j na  w ew nętrznych  pow ierzchn iach  pompy 

celem  podw yższenia  od p o rn o śc i na ś c ie ra n ie .  W ymagane zab ie len ie  uzyskano  n anosząc  

na rd z e ń  p o k ry c ie  z dodatkiem  p ro szk u  te l lu ru . P o w ie rzch n ie  k o rpusu  pompy w ym agające 

obróbk i m echanicznej zabezp ieczono  p rz e d  zab ie len iem  p o p rzez  n an ie s ien ie  p ro szk u  tech

n iczn ie  czy steg o  k rzem u .

W yniki p rzep row adzonych  p ró b  p o tw ie r

d z iły  za ło żen ia  zw ięk szen ia  żyw otności 

pomp. O k re s  p ra c y  badanej pompy był 

o 80 % d łuższy  n iż  pomp w ykonanych z 

żeliw a s fe ro id a ln e g o .

W o p arc iu  o p rzep ro w ad zo n e  badan ia  

m ożna sform ułow ać n a s tę p u ją c e  w n iosk i:

- z aw arto ść  p ro szk u  te llu ru  w p o k ry 

ciu pow oduje zab ie len ie  w arstw y  

w ie rzch n ie j w żeliw nych odlew ach 

m aszynow ych,

- odpo rność  na  ś c ie ra n ie  żeliw a z w a r 

stw ą zab ie loną  je s t  dwu do t r z y k r o t

n ie  w ięk sza  w porów naniu z o d p o r-
R ys .7  Z a leżn o ść  ubytku m asy p ró b k i od 

c z a su  ś c ie ra n ia
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no śc ią  żeliw a n ie  zab ie lonego ,

- n a jle p sz e  w yniki odpo rnośc i na ś c ie ra n ie  w ykazały  próbk i odlane do form , na k tó re  

nan ies iono  p o k ry c ie  z aw ie ra jące  3 % T e,

- dla u zyskan ia  zab ie len ia  w ie rzch n ie j w arstw y na  odlew ie za leca  się  stosow ać żeliwo 

o z aw arto śc i 3 ,0  - 3 ,6  % C , 1 ,0  - 1 ,8 %  S i ,  max 1 ,2  % M n.

THE E F F E C T  O F TELLURIUM - CONTAINING COATINGS ON CHILLING OF SU RFA CE
LAYERS OF C A ST -IR O N  CASTINGS

S u m m a r y

A ddition of te llu rium  pow der to p ro te c tiv ie  co a tin g s  on mould c a v it ie s  and c o re s  p ro 

duces ap p ro x . 2 mm th ick  ch illed  la y e r  w hich im proves w ea r re s is ta n c e  of c a s t iro n .
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