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Analiza warstwy wierzchniej po procesie stopowania
metoda EDA z zastosowaniem elektrody Fe-WC

Analysis of the surface layer after the alloying process (EDA)

PIOTR MLYNARCZYK
SLAWOMIR SPADLO *

Przedstawiono krétko analize modyfikowania siluminu z za-
stosowaniem metody EDA. Warstwa wierzchnia byta modyfi-
kowana w procesie obrobki elektroerozyjnej za pomoca elek-
trody kompozytowej wykonanej ze spieku Fe-WC. Wykonano
podstawowe badania metalograficzne oraz EDS naniesionej
warstwy. Na tej podstawie okreslono skutecznosé przenoszenie
sie skladnikow stopowych z elektrody do materiatu modyfiko-
wanego.

SELOWA KLUCZOWE: EDM, EDA, warstwa wierzchnia

The article presents a brief analysis of the deposition layer
using EDA. The surface layer was modified using electrodes
Fe - WC on the machine electro-erosion. The layer was tested
by metallographic methods and EDS. There were identified on
the basis of which the transmission of alloying elements from
the electrode to the weld overlay.
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Rozwdj inzynierii materiatowej oraz tendencje w budowie
maszyn wymuszajg stosowanie réznego rodzaju mate-
riatdw, czesto o specyficznych wiasciwosciach. Materiaty
te powinny sie charakteryzowa¢ m.in. duzg trwatosciag,
odpornos$cig na Scieranie oraz korozje. Wytwarzanie ca-
tosci konstrukcji z tego rodzaju materiatow jest zwigzane
z duzymi kosztami, a zatem czesto pozadany efekt, przy
spetnieniu kryteriow ekonomicznych procesu wytwarzania,
uzyskuje sie poprzez modyfikacje warstwy wierzchniej.

Istnieje wiele metod modyfikacji warstwy wierzchniej,
jedna z nich jest nanoszenie z wykorzystaniem energii
wytadowan elektrycznych (EDA — electrical discharge al-
loying).

Obrébka elektro-erozyjna (EDM) to kontrolowany proces
usuwania materiatu. Jest stosowana do usuwania metalu
za pomocg wytadowan elektrycznych [1, 2, 4, 5, 6, 7, 9].
Materiat elektrody stanowi anode — ma polaryzacje do-
datnig — natomiast przedmiot obrabiany jest katodg i ma
polaryzacje ujemng. EDM polega na erozji mikroobjetosci
materiatlu w wyniku wytadowan elektrycznych, podczas
ktérych tworzy sig tuk miedzy elektrodg a obrabianym
przedmiotem, a energia elektryczna jest przeksztatcana
w energie cieplng. Odwrdcenie polaryzacji sprzyja zmia-
nom charakteru procesu, tak ze znaczna ilo$¢ materiatu
z elektrody roboczej (stopujgcej) moze by¢ odktadana na
powierzchni obrabianego przedmiotu [3, 8, 10, 11, 12, 13].
W wyniku transferu masy w warunkach wystepowania cie-
ktego metalu powstajg korzystne warunki do modyfikaciji
sktadu chemicznego warstwy wierzchniej.
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Badanie struktury geometrycznej powierzchni po EDA

W celu okreslenia rozktadu wytadowan oraz oceny
konstytuowanej w procesie stopowania struktury geome-
trycznej powierzchni przedmiotu stopowanego wykonano
pomiary SGP profilometrem Talysurf CCI Lite — Taylor Hob-
son. Przyktadowg powierzchnie poddang stopowaniu z wy-
korzystaniem wytadowan elektrycznych przedstawiono na
rys. 1. Analiza mapy wysokosciowej oraz rozktad rzednych
profilu wskazujg, ze SGP ma charakter niezdeterminowany.
Swiadczy to o réwnomiernym rozktadzie wytadowan na
powierzchni stopowanej i stanowi przestanke do wniosko-
wania, ze proces wymiany masy pomiedzy elektrodami
jest rbwnomierny na catej powierzchni przedmiotu mody-
fikowanego.

Rys. 1. Obraz 3D powierzchni po obrébce EDA wykonany za pomoca
profilometru Talysurf CCI Lite — Taylor Hobson

Rys. 2. Obraz 3D powierzchni po obrébce EDA wykonany za pomoca
mikroskopu Nikon Eclipse MA 200

Do okreslenia topografii powierzchni po obrébce EDA
przy uzyciu elektrody Fe-WC wykorzystano mikroskop
optyczny Nikon Eclipse MA 200 z systemem analizy ob-
razu NIS 4.20 i motorykg osi z. Przyktadowy obraz to-
pografii powierzchni przedstawiono na rys. 2. Fotografia
przedstawia efekty wytadowan w postaci nakfadajacych
sie krateréw. Badania metalograficzne wykonano na zgta-
dach przygotowanych w sposéb standardowy (polerowa-
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nych i trawionych). Przyktadowg strukture metalograficzng
warstwy wierzchniej przedstawiono na rys. 3. Widoczne
zmiany strukturalne wskazujg na wtasciwe wymieszanie
sktadnikdw stopowych z materiatem rodzimym, ktérym byt
stop aluminium AISi9Cu3.

Rys. 3. Mikrofotografia SEM mikrostruktury metalograficznej warstwy po
stopowaniu EDA

Analiza liniowa SEM

Badania mikrostruktury metalograficznej uzupetniono
analizg liniowg sktadu chemicznego. Zostata ona przepro-
wadzona wzdtuz wybranej linii na powierzchni prébki, tak
aby obejmowata materiat rodzimy oraz warstwe zmodyfi-
kowang. W wyniku analizy otrzymano rozktady wybranych
pierwiastkow (rys. 4) w obszarze potgczenia warstwy na-
niesionej z podtozem. Analize przeprowadzono z uzyciem
mikrosondy elektronowej typu OXFORDX-MAX.
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Rys. 4. Analiza liniowa SEM sktadu chemicznego warstwy modyfikowanej
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Obserwacja mikrostruktury SEM oraz analiza sktadu
chemicznego z wykorzystaniem mikrosondy EDS wskazu-
ja, ze nastapita dyfuzja materiatu z elektrody roboczej do
warstwy materiatu rodzimego. Szczegdtowe wyniki analizy
sktadu chemicznego zostaty zestawione w tablicy.

TABLICA. Sktad chemiczny warstwy wierzchniej po obrébce EDA
(wagowo w %)

Al Si Fe Co Cu w z

65,38 12,23 11,23 0,78 3,19 719 100
64,38 12,69 11,44 1,00 3,71 6,78 100
64,71 9,12 13,13 0,69 4,07 8,28 100

Podsumowanie

W wyniku stopowania z zastosowaniem wytadowan elek-
trycznych EDA z uzyciem elektrody z WC-Fe nastepuje
wymiana masy pomiedzy elektrodg stopujgcg a powierzch-
nig modyfikowana.

Szczegotowa analiza sktadu chemicznego przeprowa-
dzona liniowo oraz punktowo wykazuje na znaczny wzrost
zawartosci wolframu w warstwie wierzchniej —od 6 do 9%.

Potaczenie pomiedzy warstwg modyfikowang a materia-
tem rodzimym ma charakter dyfuzyjny.

Grubos$¢ modyfikowanych warstw osigga okoto 5—10 pm.
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