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ODPORNOSC NA ZUZYCIE CIERNE KOMPOZYTOW WARSTWOWYCH

NA BAZIE STOPOW ZELAZA

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie odpornosci na zuzycie oraz twardosci stopowych kompozytéw powierzch-
niowych. Badania polegaly na wykonaniu serii odlewow ze staliwa z powierzchniowa stopowa warstwa kompozytowa na bazie ze-
lazochromu. Kompozyt taki mozemy otrzymaé poprzez umieszczenie wewnatrz formy preformy zawierajacej skladniki stopowe,
np.: Cr, Mn, Mo, Ni oraz wegiel, ktore w procesie wypelniania wneki formy tworza dyfuzyjna warstwe bogata w pozadane wegli-
ki. Materialem  wigzacym skladniki  preformy s3  zwigzki  powierzchniowo czynne 0 charakterze
topnikowym. Na rysunku 1 widoczna jest struktura kompozytu powierzchniowego, na ktérym zaznaczono kolejno trzy strefy a),
b), ¢). Strefa a) to obszar preformy, w ktorym biale wydzielenia to dendrytyczna faza weglikowa utworzona ze staliwnej osnowy i
czastek zelazochromu wysokoweglowego, a szare to struktura zblizonej do stopu staliwnej osnowy. Strefa b) to strefa przejsScia
pomiedzy przetopiona preforma, w ktérej jest zwigkszony udzial powierzchniowy weglikéw i obszarem odweglonym po stronie
rdzenia. Natomiast jako c) oznaczono strukture staliwa. Przeprowadzono badania prébek na maszynie typu Skoda-Savine zgod-
nie z norma PN-67 M-04306 przy réznych obciazeniach, ktére wynosily odpowiednio 20, 50, 80, 150 N. Schemat badania przed-
stawiajq rysunki 2 i 3. Wyniki zebrano w tabeli 1 oraz graficznie zaprezentowano na rysunkach 4-9. Pokazuja one poréwnanie
zuzycia materialu bazowego i kompozytu. Przeprowadzono takze badania twardosci powierzchni probki, jak i miejsca wytarcia.
‘Wyniki zebrano w tabeli 2 oraz graficznie przedstawiono na rysunkach od 10-17. Z analizy przeprowadzonych badan wynika, ze
otrzymana powierzchniowa warstwa stopowa ma istotnie odmienne wlasciwosci tribologiczne w poréwnaniu ze stopem osnowy.
Dzigki zastosowaniu preformy z Zelazochromu uzyskano zwigkszona odporno$¢ na zuzycie - najwieksza przy obciazeniu 50 N -
jak i wieksza twardos¢.

Stowa kluczowe: kompozyty warstwowe, odporno$¢ na zuzycie, twardo$é

THE ABRASION RESISTANCE OF IRON ALLOY SUPERFICIAL COMPOSITES

The aim of this work was the evaluation of abrasion resistance and hardness of the alloy superficial composite.
A few steel castings with alloy superficial composite layer were made. This kind of composite can be obtained by locating
the premould inside the mould. The premould consists of some alloy ingredients for example Cr, Mn, Mo, C. They form
diffusion layer full of desirable carbides during the process of mould filling. The premould components are bonded
by surfacial melting agent. There is shown the structure of superficial composite in Figure 1. Three zones were marked: a), b)
and c). The zone a) is an area of the premould. The white secretion is the carbides phase made of steel warp and
high-carbonate ferrochromium molecules. The grey secretion is the structure similar to the alloy of steel warp. The zone
b) is the cross - zone between melted premould with bigger superficial participation of carbides and the area without carbonate
on the side of the core. The structure of steel was marked as the zone c). The research was carried out with use
of Skoda-Savine equipment according to the PN-67 M-04306 norm with different loads of 20, 50, 80 and 150 N. The scheme
of research were presented in Figures 2 and 3. The results were presented in Table 1 and in Figures 4-9. The waste of wear for
base material and composite were compared. The hardness measurement of both the surface of the sample and the place of wear
were conducted. The results were shown in Table 2 and in Figures 10-17. Presented studies reviled that the superficial alloy
layer is characterized by significantly different tribological properties than the base alloy. The results have shown that ferro-
chromium premould had the strongest influence on abrasion resistance and hardness.

Keywords: superficial composities, abrasion resistance, hardness

WSTEP

Niektore odlewy staliwne narazone sa na praceg
w bardzo trudnych warunkach eksploatacyjnych, co
wigze si¢ z duzymi wymaganiami pod wzgledem wy-
trzymatosci, twardoséci, odporno$ci na zuzycie cierne
i jednoczesne uzyskanie wysokich wilasnosci plastycz-
nych. W Zaktadzie Odlewnictwa prowadzone sa badania
dotyczace powstawania powierzchniowych warstw
kompozytowych na odlewach staliwnych wedlug techno-
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logii odlewow warstwowych, bimetalicznych, szeroko
opisywanych w pracach [1-4] i innych. Sita napedowa
powstawania kompozytow powierzchniowych sa dyfuzja
1 transport masy. Zjawiska te opisuja publikacje J.
Braszczynskiego, J. Suchego i B. Mochnackiego.

Z badan tych wynika, ze mozna bezposrednio z for-
my otrzymac¢ odlew, ktéry bedzie si¢ cechowatl wysoka
odpornoscia na zuzycie powierzchni w $cisle okreslo-
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nym miejscu i jednoczes$nie wysoka plastyczno$cia rdze-
nia.

W Zakladzie Odlewnictwa prowadzone sa badania
polegajace na wykorzystaniu w procesie tworzenia kom-
pozytu powierzchniowego preformy umieszczanej we-
wnatrz formy. Przykladowa struktura takiego odlewu
widoczna jest na rysunku 1. Jako a) oznaczony zostat
obszar preformy, w ktorym biate wydzielenia to dendry-
tyczna faza weglikowa utworzona ze staliwnej osnowy
i czastek zelazochromu wysokowgglowego, natomiast
szary obszar odpowiada strukturze zblizonej do stopu
staliwnej osnowy. Obszar zaznaczony jako b) to strefa
przejécia pomigdzy przetopiona preforma, w ktorej jest
zwigkszony udzial powierzchniowy weglikéw, i obsza-
rem odwegglonym po stronie rdzenia. Natomiast jako
¢) oznaczono strukturg staliwa.

Rys. 1. Struktura kompozytu powierzchniowego trawiona roztworem 3%
nitalu, pow. 50x

Fig. 1. The structure of superficial composite being etched by the solution
of 3% nital, enlargement 50x

Struktura taka powstaje z przetopienia preformy
(wktadki) lub infiltracji stopu podstawowego (osnowy)
w glab proszkowej preformy sktadajacej si¢ z rozdrob-
nionego zelazochromu 1 materialu osnowy, w tym przy-
padku staliwa niskoweglowego. Kompozyt taki mozemy
otrzymaé poprzez umieszczenie wewnatrz formy pre-
formy zawierajacej sktadniki stopowe, np.: Cr, Mn, Mo,
Ni oraz wegiel, ktore w procesie wypelniania wneki
formy tworza dyfuzyjna warstwg bogata w pozadane
wegliki. Materialem wiazacym sktadniki preformy sa
zwiazki powierzchniowo czynne o charakterze topniko-
wym. Taka procedura pozwala na znaczne skrdcenie
czasu wykonania gotowego elementu oraz ogranicza
dodatkowe operacje technologiczne, takie jak obrdbka
cieplna i chemiczna.

Preforma powinna charakteryzowac si¢ odpowiedni-
mi wlasciwosciami:

e odpowiednia ziarnistoscia materialu  dyspersyj-
nego,

o przyktadowa temperatura topnienia nizsza niz mate-
rialu bazowego,

e niegazotwoOrczym spoiwem,

o SciSle okreslong gruboscia.

CEL | ZAKRES BADAN

Glownym celem badan bylo okreslenie najwigkszej
odpornosci na zuzycie powierzchniowej warstwy stopo-
wej. Badania obejmowaly wykonanie odlewow
z powierzchniowa warstwa stopowa, przygotowanie
probek do badan S$cieralnosci i twardosci. Przeprowa-
dzono badania przy réznych obciazeniach, ktore wynosi-
ty odpowiednio 20, 50, 80, 150 N, oraz badania twardo-
$ci powierzchni probki, jak i miejsca wytarcia.

BADANIA SCIERALNOSCI

Probki A 1 B poddano badaniom na maszynie typu
Skoda-Savine zgodnie z norma PN-67 M-04306. Zuzy-
cie okreslano przy tarciu $lizgowym granicznym (poisu-
chym), ktore dokonuje si¢ podczas ruchu obrotowego
przeciwprobki §lizgajacej si¢ po unieruchomionej probce
przy réwnoczesnym zwilzaniu powierzchni plynem
chtodzacym. Badania przeprowadzono dla czterech
wielkoéci obciazen, aby okresli¢ najwigksza odpornosé
na zuzycie kompozytu powierzchniowego. W trakcie
badania moga wystapi¢ nast¢pujace procesy zuzycia:
$cieranie, wykruszanie, powierzchniowe odksztalcenie
plastyczne oraz szczepianie.
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Rys. 2. Schemat pomiaréw odpornosci na zuzycie oraz pomiaréw twardo-
$ci przy obciazeniu 150 N

Fig. 2. The scheme of the both abrasion resistance and hardness measu-
rement with the 150 N load
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Rys. 3. Schemat pomiaréw odpornosci na zuzycie przy obciazeniach 20,
50, 80 N oraz pomiaréw twardosci

Fig. 3. The scheme of the both abrasion resistance and hardness measu-
rement with the 20, 50, 80 N load

Proces S$cierania przeprowadzono na ptaskich prob-
kach o nastgpujacych parametrach:
e grubos$¢ przeciwprobki 2,5 mm,
o $rednica przeciwprobki 30 mm,
o predkosé obrotowa 1000 obr/min,
e czas trwania pomiaru 5 min,
e chtodziwo 0,5% roztwor K,CrO,4 (chromian potasu),
e obciazenie probki 20, 50, 80, 150 N.

Schemat pomiarow oraz widok probki A przedstawia
rysunek 2, natomiast probki B rysunek 3.

TABELA 1. Odporno$¢ na zuzycie cierne
TABLE 1. The abrasion wear resistance

Wskaznik odpornosci na zuzycie R,
3
Obciazenie Miejsce 1000/V, 1/mm
N pomiaru Pomiar i .
Srednia
1 2 3
20 Powierzchnia 38,60 26,98 46,85 37,48
Rdzen 46,35 32,18 57,63 45,55
S0 Powierzchnia 31,10 32,18 33,31 32,20
Rdzen 19,76 17,07 12,99 16,61
%0 Powierzchnia 17,07 12,99 8,99 13,02
Rdzen 8,99 10,11 11,43 10,18
150 Powierzchnia 1,98 1,19 1,26 1,48
Rdzen 2,46 2,13 1,98 2,19
Wskaznik odpornosci na zuzycie dla
powierzchniowej warstwy stopowej
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Rys. 4. Wskaznik odpornosci na zuzycie dla powierzchniowej warstwy
stopowe;j

Fig. 4. The coefficient of the abrasion resistance for superficial alloy layer
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Rys. 5. Wskaznik odpornosci na zuzycie dla staliwa

Fig. 5. The coefficient of the abrasion resistance for steel
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Rys. 6. Wskaznik odpornosci na zuzycie przy obciazeniu 20 N
Fig. 6. The coefficient of the abrasion resistance with the 20 N load
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Rys. 7. Wskaznik odpornos$ci na zuzycie przy obciazeniu 50 N
Fig. 7. The coefficient of the abrasion resistance with the 50 N load
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Rys. 8. Wskaznik odpornosci na zuzycie przy obciazeniu 80 N
Fig. 8. The coefficient of the abrasion resistance with the 80 N load
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Wskaznik odpornosci na zuzycie przy obciazeniu
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Rys. 9. Wskaznik odpornosci na zuzycie przy obciazeniu 150 N
Fig. 9. The coefficient of the abrasion resistance with the 150 N load

Odpornos$¢ na zuzycie okre§lono zgodnie z norma
PN-67 M-04306. Wskaznik odpornosci na zuzycie R,
wyliczamy ze stosunku 1000/V, gdzie V to objgtose
zuzycia. Wyniki badan odporno$ci na zuzycie przedsta-
wiono w tabeli 1 oraz na rysunkach 4-9.

POMIARY TWARDOSCI

W zwiazku z nieregularna powierzchnia wytarcia,
jak 1 wskaznikiem zuzycia dokonano takze pomiarow
twardo$ci powierzchni warstwy stopowej oraz rdzenia
i dna wytarcia. Schemat badania przedstawiaja rysunki 2
i 3. Pomiar twardo$ci wykonano przy uzyciu twar-dos-
ciomierza ultradzwigkowego. Wyniki pomiaréw podano

w tabeli 2 oraz zaprezentowano na rysun-
kach 10-17.
TABELA 2. Twardo$¢ probek A i B
TABLE 2. The hardness of the sample A and B
Twardo$¢ HV
Materiat Mle_!sce Obciazenie 20 N Obciazenie 50 N
pomiaru
1 2 3 1 2 3
Warstwa Wiytarcie 387 | 501 363 | 384 | 448 483
SIOPOWA | powierzchnia | 460 | 421 | 419 | 443 | 403 | 377
Wiytarcie 203 190 | 201 109 | 190 151
Rdzen
Powierzchnia | 203 196 | 200 | 196 | 188 160
Twardo$¢ HV
Materiat | Miejsce pomiaru | Obciazenie 80 N | Obciazenie 150 N
1 2 3 1 2 3
Warstwa Wiytarcie 1019 | 492 | 482 | 559 | 630 | 553
SIOPOWA | pwierzchnia 499 | 367 | 342 | 488 | 519 | 605
Wiytarcie 220 | 185 | 194 | 216 | 258 | 203
Rdzen
Powierzchnia 229 198 | 192 | 182 | 176 | 189

Powierzchnia probki "B" - warstwa stopowa
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Rys. 10. Twardo$¢ na powierzchni warstwy stopowej
Fig. 10. The hardness on the surface of alloy layer
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Rys. 11. Twardo$¢ w miejscu wytarcia
Fig. 11. The hardness in the place of wear
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Rys. 12. Twardo$¢ w miejscu wytarcia
Fig. 12. The hardness in the place of wear
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Rys. 13. Twardo$¢ w miejscu wytarcia

Fig. 13. The hardness in the place of wear
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Rys. 14. Twardo$¢ warstwy stopowej na powierzchni oraz w miejscu wytarcia

Fig. 14. The hardness of the alloy layer on the surface and in the place of wipe
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Rys. 15. Twardo$¢ rdzenia na powierzchni oraz w miejscu wytarcia

Fig. 15. The hardness of the core on the surface and in the place of wipe
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Rys. 16. Poréwnanie twardosci powierzchni warstwy stopowej i rdzenia

Fig. 16. The comparison of the hardness of the alloy layer surface and the
core
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Rys. 17. Poréwnanie twardosci w miejscu wytarcia warstwy stopowej
irdzenia

Fig. 17. The comparison of the hardness in the place of wipe and the core

PODSUMOWANIE

Z analizy przeprowadzonych badan mozemy stwier-
dzi¢, ze uzyskana powierzchniowa warstwa stopowa ma
istotnie odmienne wiasciwosci tribologiczne w porow-
naniu ze stopem osnowy. Dzigki zastosowaniu preformy
z zelazochromu uzyskano zwigkszona odporno$¢ na
zuzycie, jak 1 wigksza twardos¢.

Najwigksza odporno$¢ na zuzycie cierne uzyskano
przy obciazeniu 50 N. Jest to obciazenie, w warunkach
ktorego najczgsciej pracuja elementy maszyn i urzadzen.
W ramach badan poddano probki maksymalnym obcia-
zeniom 150 N, w wyniku ktérego nastapito pgkanie
weglikow. Skutkiem wywieranego nacisku przez prze-
ciwprobke jest rozkruszanie weglikow, ktore dostaja sig
pomigdzy probke i przeciwprobke i dziataja jak $cierni-
wo, jednoczesnie zwigkszajac twardo$¢ powierzchni
wytarcia w stosunku do powierzchni odlewu.

Czes¢ badan wykonano dzieki dofinansowaniu przez
Komitet Badan Naukowych (projekt badawczy KBN
nr 3T08 B 032 27).
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