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WELASNOSCI EKSPLOATACYJNE PRZECIWZU ZYCIOWYCH POWLOK
WEGLIKOWO-CERAMICZNYCH NANOSZONYCH OBROBK A
ELEKTROISKROW A

W artykule przedstawiono wghe badania wtasngi eksploatacyjnych powitok
nanoszonych elektroiskrowo. Oeamtasndgci eksploatacyjnych przeprowadzono na
podstawie obserwacji mikrostruktury, pomiaréw cloe@ataci oraz bada
tribologicznych. Badania przeprowadzono wykorzystuglektrody WC-Co-AD;

i WC-Co-AbOs3TiO,, ktére zostaly wytworzone poprzez  spiekanie
nanostrukturalnych proszkéw. Przecivytiowe powloki zostaty naniesione
elektroiskrowo na probki ze stali C45 za pomoeczgdzenia EIL-8A. Powtoki tego
typu zwgksz; odporng¢ na zuyciescierne narzdzi i elementow maszyn.

PERFORMANCE PROPERTIES OF ELECTRO-SPARK DEPOSITED
CARBIDE-CERAMIC ANTI-WEAR COATINGS

The paper is concerned with the performance progeriof electro-spark
deposited coatings, which were determined basing drbological
and microstructural analysis and roughness measargm The studies
were conducted using WC-Co,8% and WC-Co-Al0;3TiO, electrodes produced
by sintering nanostructural powders. The anti-wearatings were electro-spark
deposited over C45 carbon steel by means of an8BlLThese coatings are likely
to be applied to increase the abrasive wear resisteof tools and machine parts.

1. WSTEP

Wytwarzanie warstw ochronnych nagéziach maszyn jest uzasadnione ekonomicznie
w przypadku z#ycia ich fragmentoéw lub warstwy powierzchniowej oka przypadku gdy
od warstwy powierzchniowej wymagangisne cechy ri od rdzenia.

W wigkszaici przypadkdédw warstwy powierzchniowe wytwarza sia przedmiotach
przed rozpooxiem ich eksploatacji —asto technologiczne warstwy powierzchniowe
(TWP). W wielu przypadkach w trakcie eksploatacjiotza sig na przedmiotach
eksploatacyjne warstwy powierzchniowe (EWP).

W obecnym czasie obserwuje sosraca role obrébek wykorzystacych skoncentrowany
strumier energii, do ktérych zalicza esimigdzy innymi obrébka elektroiskrowa [1+5].
Schemat nanoszenia powtoki obraletektroiskrowy przedstawiono na rysunku 1.
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Obrobka elektroiskrowa nalg do tanich i dobrze znanych obrébek
wysokoenergetycznych. Metoda ta znana od czasoveojeowych dzisiaj wraz z licznymi
modyfikacjami znalazia trwate miejsceindd obrébek powierzchniowych. Zdecydowaty o
tym wyjatkowe cechy omawianej metody a w szczeg@thomazliwosé lokalnego
oddziatywania, mgiwos¢ naktadania cienkich (od kilku pm) i grubszych (&ey do
kilkudzieskciu pm), dyfuzyjnie paiczonych z podiem powtokz dowolnych materiatow
metalicznych oraz prostota i niski kosztadzen do nanoszenia powtok [1, 6+7].

Powtoki nanoszone metacklektroiskrov spetniajce funkcje ochrony przed korazj
jak réwniez funkcje przeciwzayciowe mog by¢ stosowane np.:

e na piekcieniach uszczelnfeczotowych pomp wirowych,
« elementacKlrub okrtowych,

e powierzchniach form odlewniczych,

e elementach instalacji transportu paliwa,

« elementach uktadéw wydechowych.

Rys. 1. Schemat nanoszenia powloki obgddiktroiskrow: 1- materiat obrabiany,
2 - elektroda robocza, 3- powtoka, 4rédto predu

2. MATERIALY | PARAMETRY OBROBKI

Przedmiotem badabyly powtoki nakltadane elektrodami WC-Co-8k (85% WC,
10% Co oraz 5% AD;) oraz WC-Co-ALO33TiO, (85% WC, 10% Co oraz 5%
Al,033TiO,) o przekroju 3 x 4 mm (anody) metpdlektroiskrowy na prébki wykonane ze
stali C45 (katoda). Sktad chemiczny stali C45 pstadiono w tabeli 1.

Tabela 1. Skiad chemiczny stali C45

Pierwiastki C Mn Si P S
Zawartg¢ % |0,42-0,50 0,560,80 | 0,160,40 | 0,04 0,04
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Do nanoszenia powtok elektroiskrowyciyto uradzenie produkcji ukraskiej, model
EIL-8A. Opierapc sk na ddwiadczeniach wlasnych oraz zaleceniach producenta
urzadzenia przyto nastpujace parametry nanoszenia powtok elektroiskrowych:

e napkcie U=230V,
e pojemnd¢ kondensatorow C = 150F,
e natzenie padu | = 2,4 A

3. WYNIKI BADA N
3.1. OBSERWACJE MIKROSTRUKTURY

Analizie mikrostruktury poddano powtoki WC-Co-A); oraz WC-Co-AJO33TiO,. Do
bada mikrostruktury wykorzystano elektronowy mikroskogkaningowy Joel typ
JSM-5400.

Na przyktadowej fotografii (rys. 2) przedstawionmyktadowy widok mikrostruktury
powtoki WC-Co-ALO; stopowanej elektroiskrowo. W oparciu 0 uzyskane ikiyn
stwierdzono,ze grubd¢ uzyskanych warstw wyniosta od 600 um, natomiast zasj
strefy wptywu ciepta (SWC) w gb materiatu podtza ok. 36-40 pm. Na przedstawionej
fotografii mikrostruktury widoczna jest wyiraa granica pomdzy powtok, a podiagem.
Mozna zaobserwowaniekorzystne zjawiska w postaci porow i mikgkipie¢ powtoki.

Rys. 2. Mikrostruktura powtoki WC-Co-8k

3.2. POMIARY MIKROGEOMETRII

Jedn, z gtéwnych wad powtok naniesionych obrabklektroiskrow jest ich dua
chropowaté¢ koncowa. Dotychczas przeprowadzone badania oraz anditieratury
wykazup, ze ksztattowanie powierzchni zachodzi w wyniku ndkaia st na siebie
kraterow ledacych wynikiem erozji podiza jak réwnie grzbietdw utworzonych z
przemieszczafych st na powierzchri czastek materialu powlekagego elektrody. Tak
powstata powierzchnia posiada szereg gmagicych cech: regulardé, brak
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kierunkowaci, dwe promienie zaokglen wierzchotkéw mikronieréwnéci. W wielu
opracowaniach naukowych analizuje; suptyw parametréw procesu na chropowéto
powierzchni. Sterac tymi parametrami mma uzyska zaktadane zmiany mikrogeometrii
powierzchni. Jest to zatem sposéb na wytwarzanigigrachni o zadanej rozwigtiej
powierzchni chropowatej zwanej relifem powierzchmyon.

Pomiary chropowatezi przeprowadzono w Laboratorium Pomiarow Wighio
Geometrycznych PolitechnikBwictokrzyskiej za pomag przyrzadu topo L120 przy
wykorzystaniu programu PROFILOMETR.

Pomiary chropowat@i powtok WC-Co-AbO; i WC-Co-ALO33TiO, wykonano w
dwéch prostopadtych do siebie kierunkach. Pierwpayniar byt wykonany zgodnie z
ruchem przemieszczania ®lektrody, natomiast drugi pomiar byt prostopadiysciegdw
skanugjcych. Z dwéch pomiaréw obliczono wasto sredna parametru Ra dla danej
powtoki. Powtoki WC-Co-A}JO; posiadaty chropowagé Ra = 6,167,79 um, natomiast w
przypadku powtok WC-Co-AD;3TiO, parametr Ra = 4,%81,58 um. Probki ze stali C45,
na ktére nanoszono powiloki miaty chropowédtdRa = 0,380,41 pm. Przykladowe
protokoty pomiaréw parametrow mikrogeometrii badamyprébek przedstawiono na
rysunkach 3 4.
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw Rys. 4. Przyktadowe wyniki pomiarow
parametréw mikrogeometrii dla powtoki parametréw mikrogeometrii dla powtoki
WC-Co-A}Os natczonej na stal C45 WC-Co-A}Os3TiO, natazonej na stal C45

3.3. BADANIA TRIBOLOGICZNE

Badania oporéw tarcia (tarcie technicznie suchezepmowadzono na testerze
tribologicznym T-O1M typu trzpietarcza. Jako prébki stosowano pg@enie ze stali
weglowej wyzszej jakdci C45, na ktdre naniesiono elektroiskrowo powlKC-Co-Al,O3
i WC-Co-Al,0:3TiO,. Przeciwprobl byta kulka osrednicy ¢6,3 mm wykonana ze stali
100Cr6.
Badania na testerze przeprowadzono przyepagicych parametrach tarcia:
e predkos¢ liniowa V = 0,8 m/s,
e czas préby t =3600 s,
» zakres zmian obgienia Q = 4,9 N.
Wyniki bada przedstawiono na wykresach (rys. 5 i 6), ktorestiuja przebiegi
wspotczynnika tarcia w funkcji czasu proby przy iabeniu 4,9 N.

Podczas tarcia technicznie suchego badanych powlaghpito przeksztalcenie
technologicznej warstwy powierzchniowej (TWP) w pkatacyjm warstwe
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powierzchniows (EWP). Efekt ten nagpit gtébwnie na skutek naciskow i qatkosci
slizgania oraz oddziatlywania atmosfery otoczeniaskiéigo z badan powierzchm.
Obserwowano stabilizagpgtanu przeciwziyciowej warstwy powierzchniowej (PWP).

Na przebiegu (rys. 5) moa zaobserwowa ze stabilizacja wspoéiczynnika tarcia

nastpuje po uptywie okoto 1600 sekund, a waétfego oscyluje na poziomie 0,4@,47.
Dla powtoki WC-Co-AbOs3TiO, (rys. 6) wspotczynnik tarcia stabilizujee 9o uptywie
okoto 2600 sekund, a jego wad¢ovynosi 0,580,59.
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4. WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych batlenozna stwierdz:

e analizupc mikrostruktue stwierdzonoze grubd¢ powtok wyniosta od 6670 um,
natomiast zasg strefy wptywu ciepta w gb materialu podta ok. 36-40 um.
Ponadto powtoki posiadaty mikrekniecia oraz pory.

 powloki WC-Co-ALO; i WC-Co-AlL,Os3TiO, naniesione elektroiskrowo
charakteryzowaly 8i znacznym wzrostem chropowétd Ra w stosunku do
chropowatéci materiatu podtga. Powtoki WC-Co-AJO; posiadaty chropowaié
Ra = 6,167,79 um, natomiast chropowai® powlok WC-Co-AbOs3TiO,
wynosita Ra = 4,184,58um.

e wspolczynniki tarcia w obydwéch przypadkach namiegch powilok
elektroiskrowych maj zblizone wartdci.

e« w dalszym etapie natg wykona& pomiary mikrotwardéci i badania skfadu
fazowego oraz porowatoi powtok elektroiskrowych.
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