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14. Powierzchniowe warstwy stopowe odlewnicze i infiltracyjne

Wsérod wielu metod zwigkszania trwalosci cksploatacyjnej powierzchni elementéw
maszyn. szczegolnego znaczenia nabieraja metody odlewnicze. gdzie szczegolne wlasnosci
odlewu staliwnego lub zeliwnego uzyskuje si¢ przez wytworzenic kompozytowej powierz-
chniowej warstwy stopowej. bezposrednio w procesie zalewania cicklym metalem. do odpo-
wiednio przygotowanych form [120]. Dotyczy to odlewow pracujacych w bardzo trudnych
warunkach eksploatacyjnych, np. przeznaczonych na elementy maszyn wydobywczych, od
ktérych wymaga si¢ zardéwno wysokiej odpornosci na zuzycie. jak i odpowiednio wysokich
wlasnosci mechanicznych i ciagliwych. Zwykle trudno zapewni¢ wszystkie wymagane wlas-
nosci w calej objetosci odlewu, np. ze staliwa stopowego. Stosowana jest technologia otrzy-
mywania powierzchniowych kompozytowych warstw stopowych na wybranych powierz-
chniach odlewu. zapewniajac wysokie wlasnosci w jego zadanych miejscach. Powierzchniowe
kompozytowe warstwy stopowe znajdujg zastosowanic w przemysle na odlewach odpornych
na zuzycie $cierne. pracujacych w warunkach suchego $cierania przy wspolpracy par metal-
metal i metal-material mineralny, np. z weglem kamiennym, brunatnym. materialami budo-
wlanymi. w tym cementem, klinkierem, piaskiem. Wymagane wlasnosci odlewow uzyskuje si¢
przez wytworzenie stopowych powierzchniowych warstw kompozytowych odpornych na
Scieranie. bezposrednio w procesie odlewania na odlewach staliwnych lub Zeliwnych. Przy-
gotowanie form polega na pokryciu wyznaczonych fragmentéw powierzchni wneki formy
materialem kompozytujacym w postaci warstwy o wymaganej grubosci. W tym celu przy-
gotowuje si¢ perforowane wkladki do form o grubosci 3 do 10 mm ze spoiwem np. organi-
cznym m.in. z zywicy epoksydowej. organicznego rozpuszczalnika lub szkla wodnego [121].
np. z proszkow weglika chromu lub weglika krzemu o ziarnistosci 1.2+2.0 mm. wzglednie
proszkow ze stopow miklu z dodatkiem Ti(C.N). lub z weglikiem wolframu o ziarnistosci
frakcji glownej 0.056 mm. lub z proszku korundu o ziarnistosci 1,2+2.5 mm. lub z udzialem
stopéw Fe-Cr-C jako podstawowym skladnikiem materialu kompozytujacego o ziarnistosci
0.8+1.0 mm, lub proszkow na osnowie Fe-Cr i Ni-Cr o ziarnistosci od 0.4 do 0.8 mm, lub na
robocze powierzchnie formy odlewniczej nanosi si¢ material kompozytujacy zawicrajacy
proszek Ti(C.N) o ziarnistosci 0.1-0.3 mm, lub wykonany na bazie rozdrobnionego (<0.3 mm)

wysokowgglowego Zelazochromu, lub materialu kompozytujacego samotopnikujacego w
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postaci rozdrobnionvch do ziarnistosci ponizej 0,42 mm stopdw na osnowie niklu z chromem,
krzemem, borem i zelazem, o ksztalcie odpowiadajacym geometrii powierzchni roboczej
odlewu, ktore nastepnie sa zalewane odpowiednio staliwem lub zeliwem. Umieszczenie
materiatu kompozytujacego w formie nastgpuje roznymi metodami [121-126], np. przez
uformowanie warstwy tego materialu bezposrednio we wnece formy, przez roéwnomierne
rozprowadzenie uprzednio przygotowanej mieszaniny aktywujace] w sposob umozliwiajacy
uzyskanie odpowiedniego udziatu masowego skladnika stopowego na jednostke powierzchni
formy. Spoiwo wchodzace w sklad mieszaniny aktywujace] wiaze ze soba ziarna materiatu
kompozytujacego oraz z powierzchnig formy lub rdzenia. Trwale umocowanie we wnece
formy specjalnie uprzednio przygotowanych ksztaltek z matenialu kompozytujacego [122]
moze polega¢ na wzajemnym dopasowaniu wymiarow, szpilkowaniu lub przyklejaniu. Orygi-
nalna technologia wytwarzania powierzchnmowych kompozytowych warstw stopowych polega
na wyeliminowaniu spoiwa ze skladu mateniatu kompozytujacego 1 zastgpieniu go polem
magnetycznym [123], przez utworzenie warstwy materiatu kompozytujacego przy pomocy
pola magnetycznego. Prowadzone dotychezas badania nad opracowaniem technologii wytwa-
rzania odlewow z warstwa kompozytows przy uzyciu pola magnetycznego [126] pozwolity na
korzystne zmany warunkow infiltracyi zeliwa w warstwe materiatu kompozytujacego poprzez
wyeliminowanie spoiwa, co wymaga zastosowania mieszamn materialu niemagnetycznego,
o udziale masowym 70%, np. weglika wolframu o ziamnistosci frakeji gtowne) 0,056 mm,
bedacego wilasciwym materiatem kompozytujacym, 7z materiatem magnetycznym umozliwia-
jacym aktywacje wneki formy w polu magnetyeznym, ktorym jest proszek zelaza o ziamistosci
frakeji glownej 0,071 mm. W zaleznosci od grubosei scianki odlewu i zastosowanego topnika
uzyskano warstwy kompozytowe o grubosci do ok. 2,4 mm, o duzej rownomiernosei 1 dobre]
jakosci.

Glownym skladnikiem stopowym warstw kompozytowych wytworzonych na odlewach
wymienionymi metodami jest chrom, a takze mangan, bor, nikiel, krzem lub wanad. Uzyskane
wyniki badan ujawniaja wyraznie ziarnowa strukture warstw kompozytowych (plansza 1), co
wskazuje na penetracj¢ cieklego metalu w materiat kompozytujacy jako glowne zjawisko to-
warzyszace powstawaniu warstwy. Gwaltowna zmiana stezenia takich pierwiastkow jak Cr, W,
Fe, sugeruje wystepowanie w ograniczonym stopniu takich zjawisk jak rozpuszczanie oraz dy-
fuzja. Bardzo istotnym parametrem okazuje si¢ ziarnistos¢ materialu kompozytujacego. Ana-

liza statystyczna wykazuje istnienie roéznic w twardosei i Scieralnosel warstw kompozytowych
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wlasnosci ze wzgledu na odpornos$¢ na zuzycie scierne wykazuja warstwy wytwarzane z ma-
terialow o mniejszej ziarnistosci [121]. Powierzchniowe warstwy kompozytowe s dosc¢
dokladnie opracowane w przypadkach. gdy material kompozytujacy zawiera skladniki stopowe
o wysokiej temperaturze topnienia w stosunku do metalu zalewanego. a procesem wiodacym
jest penetracja cicklego stopu w glab porowatej warstwy materialu kompozytujacego, nato-
miast nie precyzujg warunkdéw powstawania warstwy kompozytowej. gdy temperatury top-
nicnia skladnikéw materialu kompozytujacego sa zblizone lub nizsze od temperatury metalu
zalewanego.

Metoda laczaca techniki odlewnicze (proces infiltracji) oraz metalurgi¢ proszkow (przy-
gotowanic porowatych szkieletow spickanych) jest infiltracja ci$nieniowa porowatych szkie-
letow spickanych. nalezaca do najprezniej rozwijajacych si¢ metod wytwarzania materialdw
kompozytowych. Zastosowanie procesu infiltracji jako technologii wysoko oplacalnej stanowi
podstawe do otrzymywania szerokicj gamy materialow kompozytowych i pozwala na uzyska-
nic wielu korzysci technologicznych [127-133]. w tym stwarza mozliwosci lokalnego wzma-
cniania odlewu. Ostatnia z wymienionych zalet technologii infiltracji cisSnieniowej pozwala na
adaptacje tej metody do ksztaltowania powierzchni materialéw inzynierskich. Cienkie szkielety
ceramiczne w postaci plata. tulei, badz o bardziej zlozonym ksztalcie. umieszczone w formie
odlewniczej. infiltruje si¢ cicklymi stopami (najczesciej metali lekkich) wytwarzajac w ten
sposdb powierzchniowo wzmacniane elementy. Podstawowg korzyscig tej metody jest pola-
czenie wytwarzania clementu i ksztaltowania jego powierzchni w jednym procesie technolo-
gicznym, Mozliwos¢ ksztaltowania powierzchni. a nie jak w przypadku konwencjonalnych
metod wytwarzania materialow kompozytowych — calej objgtosci tworzywa, stwarza kolejne
perspektywy w przypadku materialow wzmacnianvch kosztownymi skladnikami. lub sklad-
nikami. ktére oprocz pozadanej poprawy jednych wlasnosci powoduja pogorszenie innych. np.
poprawa wylrzymalosci przy jednoczesnym znacznym wzroscie gestosci w przypadku
materialow wzmacnianych tworzywami o duzo wigkszej gestosci niz osnowa. Podstawa
kompozytowych warstw wierzchnich wytwarzanych metoda infiltracji sa porowate pélpro-
dukty ceramiczne bedace ich szkicletem i to wlasniec one w gléwnym stopniu determinuja
strukturg (plansza 1) i wlasnosci finalnego produktu. Poprawnie wytworzony polprodukt
powinien charakteryzowac si¢ strukturg otwartych. polaczonych kanalow. umozliwiajac jak

najlatwiejsze plvnigcie cicklego metalu.
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