Spos6b wytwarzania powloki o podwyZszonej odpornosci trybologicznej

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania powlok o podwyzszonej odpornosci
trybologicznej, na elementach z odlewniczych stopéw magnezu, majacych zastosowanie
w przemy$le motoryzacyjnym, miedzy innymi na odlewane bloki silnikéw oraz czesci
wspolpracujgce z tlokami 1 zaworami.

Jedng z wielu metod wydluzenia Zzywotnosci czgsci maszyn, zardwno nowych, jak
i regenerowanych, a w efekcie zwigkszenia ich niezawodnodci oraz trwatosci eksploatacyjnej
jest nanoszenie powlok technologia natryskéw cieplnych. Natryskiwanie stosuje sie gléwnie
w celu wykonania warstw o duzej odpornodci na $cieranie, zabezpieczenie przed wplywem
wysokiej temperatury, erozja oraz korozja. Analiza dotychczasowych wynikéw prac
badawczych w zakresie wytwarzania powlok metoda naddZwiekowego natryskiwania
plomieniowego (HVOF) obejmuje natryskiwanie m.in. na stalach konstrukcyjnych stopowych,
niestopowych jakosciowych do ulepszania cieplnego, nierdzewnych oraz na stopach niklu,
natomiast zastosowanie jako podloza lekkich materiatow konstrukcyjnych, w postaci
odlewniczych stopéw magnezu o niskiej odpornosci na czynniki trybologiczne, nie zostato
do tej pory doglebnie zbadane i oméwione.

Dotychczas znane sa metody wytwarzania powlok z wykorzystaniem natrysku cieplnego
opisane m.in. przez Zhu, H., Niu, Y., Lin, C., Huang, L., Ji, H., & Zheng, X., ,Microstructures
and tribological properties of vacuum plasma sprayed B4C - Ni composite coatings”, Ceramics
International, 39/1, (2013), 101-110, w ktorych powloke odporng na zuzycie wykonano
technikg prozniowego natryskiwania plazmowego (VPS) przy uzyciu bezpradowych proszkow
kompozytowych do powlekania skladajacych si¢ z B4C i réznych ilosci Ni (10 i 20%
objetosciowych). Ocena trybologiczna z testu kulka - tarcza wykazata, ze odpornos¢ na zuzycie
powlok kompozytowych byla lepsza niz w przypadku czystej powioki B4C, a powloka
kompozytowa zawierajaca 10% obj. Ni wykazala optymalne wilasciwosci trybologiczne.

W artykule opublikowanym przez B. Formanek, K. Szymanski oraz B. Kuczowitz

pt ,,Odporne na korozje i zuzycie $cierne powloki otrzymywane metodami natryskiwania
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cieplnego”, Ochrona przed korozja, 3, (2010), 164 - 186, opisano kompozytowe powloki
do zabezpieczenia urzadzen technicznych przed zuzyciem $ciernym, a jednoczesnie o wysokiej
odpornosci korozyjnej o osnowie NiCr z weglikami chromu oraz weglikami wolframu
z kobaltem. Nalezy tu wymieni¢ m.in. kompozytowe proszki typu WC - Co, WC - Co - Cr,
NiCr - Cr3C3, WC - CrC - Ni, z dodatkami modyfikujacymi np. WC - Cr3C; - NiCr lub Ni,
Cr3Cs - TiC - NiCr, ktére stanowia alternatywe dla powlok twardego chromu wytwarzanych
metodami galwanicznymi.

Z kolei w pracy pt,,Fabrication and tribological evaluation of vacuum plasma — sprayed B4C
coating” autorzy Huiying Zhu, Yaran Niu, Chucheng Lin, Liping Huang, Heng Ji and Xuebin
Zheng, ASM International, 21/6, (2012), 1216 - 1223, opisali powlok¢ wytworzong
z weglika boru BsC metoda prézniowego natrysku plazmowego (VPS) wraz z oceng jej
odpornodci na zuzycie $cierne; autorzy publikacji dowiedli, ze powtoka wytworzona z proszku
weglika boru wykazuje lepsze wlasnosei trybologiczne, niz podloze, na ktdre zostala
naniesiona.

Odpornoéé na zuzycie $cierne powlok wytworzonych z konwencjonalnego proszku weglika
boru B4C oraz mikrometrycznego proszku B4C wykonane metodg HVOF na podtozu ze stali
410 opisane zostalo takze przez Girisha K.G., Anil K.C., Akash and K.V. Sreenivas Rao,
w publikacji pt ,,Investigation of HVOF thermal sprayed micro B4C, micro — 1%, 2%, 3% nano
B4C coatings on dry sliding wear performance of 410 grade steel”, Journal of Engineering and
Applied Sciences, 11/1, (2016), 247 - 251. Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze
warstwa powierzchniowa stali z natozong powloka nano wyréznia si¢ niezwykla odpornoscia
na $cieranie i twardoscia w poréwnaniu do stali, z powloka wykonang z proszku micro B4C
oraz do stali, na ktorej nie wytworzono zadnej powloki.

Wykonany przeglad zagadnienia wskazuje, ze znane sa przyklady wytwarzania powlok na
materialach, z ktérych wykonane sg cz¢éci maszyn oraz urzadzen w celu polepszenia ich
trwatosci, w tym odpornoéci na zuzycie $cierne, jednak nie opublikowano dotad sposobu
otrzymywania takich warstw wytwarzanych metoda natryskiwania plomieniowego
naddzwigkowego (HVOF) na odlewniczych stopach magnezu.

Stwierdzono nieoczekiwanie podczas prowadzonych prac badawczych, ze nalozenie
powtoki z proszku weglika B4C na powierzchni¢ odlewniczego stopu magnezu AZ31 podnosi

odporno$¢ eksploatacyjna w wyniku zwigkszenia odpornoscei na zuzycie $cierne i erozje.
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Celem wynalazku jest wytworzenie nowej powloki, ktora polepszy trwalo$¢ eksploatacyjna,
w tym odporno$¢ na zuzycie Scierne i erozjg warstwy wierzchniej odiewniczego stopu magnezu
z serit AZ31.

Cel ten osiagnigto poprzez zastosowanie proszku weglika boru B4C do wytworzenia powloki
metodg naddzwiekowego natryskiwania plomieniowego (High Velocity Oxygen Fuel - HVOF)
na odlewniczym stopie magnezu z serii AZ31.

Sposob wytwarzania powtok o wysokiej odpornosci trybologicznej polega na tym, Ze na
obrabiang powierzchnie, ktéra stanowi odlewniczy stop magnezu z serii AZ31 natryskuje sig
plomieniowo naddZwiekowo proszek weglika boru B4C o wielkosci czastek 20 - 40 um. W tym
celu najpierw czysci si¢ obrabiang powierzchnig, poprzez wykonanie obrébki strumieniowo -
§ciernej elektrokorundem, proces prowadzi si¢ do momentu uzyskania chropowatosci
powierzchni w zakresie Ra=10 - 15 pm. Z proszku B4C, natryskuje si¢ powloke. Proces
wytwarzania powloki B4C wykonuje si¢ przy uzyciu mosigznej dyszy do natrysku
naddzwiekowego - cieplnego HVOF (High Velocity Oxygen Fuel). Dysza HVOF zamocowana
jest na uchwycie robota szescio - ramiennego, sterowanego zdalnie z wykorzystaniem
kontrolera i programu komputerowego. W procesie nanoszenia cieplnego Zrédiem ciepla jest
reakcja chemiczna spalania propanu C3Hs z tlenem Oz. Zastosowana dysza HVOF o geometrii
de Lavala o wzglednej zmianie pola przekroju  poprzecznego  réwnej
0,4 — 0,8 mm? i érednicy krytycznej 9 - 11 mm chiodzona powietrzem, stanowi jednoczesnie
czynnik przyspieszjacy rozgrzane czgstki w strumieniu plomienia HVOF. W wyniku wzrostu
cisnienia w dyszy HVOF uzyskuje si¢ strumien plomienia spalania. Materiat powtoki
dostarczany jest do wysokocisnieniowej komory spalania w dyszy w spos6b osiowy za pomocg
strumienia azotu, stanowiacego czynnik transportujacy. Zrédlem materialu w postaci proszku
B4C jest podajnik mechaniczny o pojemnosci 650 — 750 cm? z obrotowym zabierakiem
i ukfadem cisnienia/podcisnienia dozujgcego niezmienna, ustalona ilo$¢ proszku.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest poprawa lub odtworzenie wlasnosci powierzchni
elementéw wykonanych z odlewniczych stopéw magnezu z serii AZ31 w wyniku wytworzenia
powloki z proszku weglika B4C, ktéra wplywa na podwyzszenie odpornosci
na zuzycie scierne oraz erozje, co jest gléwnym elementem decydujacym o trwalosci
eksploatacyjnej cz¢sci maszyn i urzadzen.

Wynalazek objasniono ponizej w przykladzie wykonania.
Powierzchni¢ probki z odlewniczego stopu magnezu AZ31 oczyszcza si¢ w warunkach

odzialywania ultradzwiekdw przez 15 min w temperaturze 40 °C. Nastgpnie umieszcza sig ja
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W pneumatycznej oczyszczarce ci$nieniowej pracujacej z zamknigtym obiegiem $cierniwa
(elektrokorund) i poddaje oczyszczaniu (parametry piaskowania: cisnienie 0,4 MPa, $rednica
dyszy 6 mm, odleglo$é¢ dyszy od podtoza 0,2 m, kat padania strugi $cierniwa na powierzchnig
probki 30°). W celu wytworzenia powtoki natryskuje si¢ metoda ptomieniowa naddzwigkowsg
proszek weglika boru BsC o wielkosci ziarna 25 pm. Powloke natryskuje sig pistoletem HipoJet
P2700 Metatherm, przy odleglosci pistoletu od powierzchni natryskiwanej wynoszacej 20 mm,
kgcie nachylenia osi ptomienia HVOF wzgledem powierzchni podloza 85°, oraz natgzenia
przeptywu gazow paliwowych odpowiednio: gaz palny (propan Cs;Hg) — 30 1/min, gaz
utleniajacy (tlen techniczny Oz) - 300 I/min, oraz gaz nosny proszku (transportujacy proszek)
z podajnika do pistoletu (azot techniczny N2) - 10 Vmin, czynnik chiodzacy dysz¢ HVOF
(powietrze) — 150 I/min. Po wytworzeniu powioki probk¢ wraz z powloka B4C chlodzi sig
wolno w atmosferze powietrza do temperatury 45 °C.W wyniku naddZwigkowego
natryskiwania ptomieniowego (High Velocity Oxygen Fuel - HVOF) proszku weglika BsC
na podtoze z odlewniczego stopu magnezu serii AZ31 powstaje powloka o zwickszonej
odpornosci na zuzycie Scierne oraz erozjg, a co za tym idzie poprawie ulegaja wlasnosci
eksploatacyjne elementéw wytworzonych z omawianego stopu.

Powierzchnig¢ prébki z odlewniczego stopu magnezu AZ31 oczyszcza si¢ w warunkach
odzialywania ultradzwiekow przez 15 min w temperaturze 40 °C. Nastepnie umieszcza si¢ ja
W pneumatycznej oczyszczarce cisnieniowej pracujacej z zamknigtym obiegiem Scierniwa
(elektrokorund) i poddaje oczyszczaniu (parametry piaskowania: cisnienie 0,6 MPa, srednica
dyszy 8 mm, odleglo$¢ dyszy od podtoza 0,2 m, kat padania strugi scierniwa na powierzchnig
prébki 45°). W celu wytworzenia powloki natryskuje si¢ metoda ptomieniowa naddzwigkowa
proszek weglika boru B4C o wielko$ci ziarna 30 pm. Powloke natryskuje si¢ pistoletem HipoJet
P2700 Metatherm, przy odleglosci pistoletu od powierzchni natryskiwanej wynoszacej 25 mm,
kacie nachylenia osi ptomienia HVOF wzgledem powierzchni podioza 90°, oraz natgZenia
przeptywu gazéw paliwowych odpowiednio: gaz palny (propan CiHs) — 35 V/min, gaz
utleniajacy (tlen techniczny O2) - 350 Imin, oraz gaz nosny proszku (transportujacy proszek)
z podajnika do pistoletu (azot techniczny Na) - 15 Vmin, czynnik chlodzacy dysz¢ HVOF
(powietrze) — 150 Vmin. Po wytworzeniu powloki probk¢ wraz z powloka B4C chlodzi si¢
wolno w atmosferze powietrza do temperatury 45 °C.W wyniku naddZwigkowego
natryskiwania plomieniowego (High Velocity Oxygen Fuel - HVOF) proszku weglika B4C

na podioze z odlewniczego stopu magnezu serii AZ31 powstaje powloka o zwigkszonej
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odpornosci na zuzycie $cierne oraz erozje, a co za tym idzie poprawie ulegajg wiasnoéci
eksploatacyjne elementdw. wytworzonych z omawianego stopu.
Obszar przyszlych zastosowan elementéw wykonanych ze stopéw metali. lekkich w tym
z omawianych odlewniczych stopéw magnezu z serii AZ31 za pomocg metody natryskiwania
plomieniowego naddzwigkowego, obejmuje w szczegolnodei zastgpienie konwencjonalnych
metod inzynierii powierzchni ksztaliowania warstwy wierzchnigj, w celu wydluzenia trwalosci

i zywotnoscei czesei maszyn, zardbwno nowych, jaki i regenerowanych.




