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OBROBKA WYKANCZAJACA POWLOK MMC W ASPEKCIE UMOCNIENIA
| ZMNIEJSZENIA CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI

Powtoki natryskiwane cieplnie naktadane g z uwzgkdnieniem naddatku na obréble wykanczajaca. Obrébka wykancza-
jaca powinna zapewné nie tylko odpowiednia grubosé¢ powtok zwigzana z wymiarem nominalnym przedmiotu, ale réwnie
uzyskanie wymaganej chropowatgci i falistosci powierzchni. Najczs$ciej w tym celu stosuje si obrobke widrowa, rzadziej
szlifowanie. Ze wzg¢du na duza chropowatos¢ powtok kompozytowych o osnowie metalowej Ni-Al-AlO3 natryskiwanych
cieplnie zaproponowano wykorzystanie obrébki skrawaiem i obrébke plastyczm do ksztattowania ich struktury stereome-
trycznej. Opracowana technologia obrobki skrawaniem tylko cgsciowo spetnita oczekiwania, o czym mie §wiadczyé szybkie
zuzywanie narzgdzi skrawajacych czy te wyrywanie ziaren ze struktury stereometrycznej povoki podczas obrobkisciernej,
co skutkowato koniecznécia czgstego ostrzeniasciernicy podczas szlifowania. Istotne jest réwnig aby w warstwie po-
wierzchniowej uzyska $ciskajacy stan naprzen wtasnych, co wplyrtoby na zwigkszenie trwatdci elementéw cesci maszyn.
Dlatego tez wskazane jest dalsze udoskonalanie technologii aivki wykanczajacej powtok kompozytowych metalowo-
-ceramicznych na osnowie niklowo-aluminiowej. Ze wgledéw ekonomicznych i technologicznych istotne jesteby uzyskane
powtoki byty cienkie, odporne nascieranie i o matej chropowatdci. Zatem zaproponowano ksztattowanie powtok kompgz
towych poprzez obréble plastyczm na zimno.

Stowa kluczowe: powtoki kompozytowe o osnowie metalowej MMC, zmnjszenie chropowatdci, umocnienie, obrébka
wykanczajaca powtok

FINISHING MMC COATINGS IN ASPECT SURFACE ROUGHNESS REDUCTION
AND STRAIN HARDENING

The composite coatings were obtained by powder flaenspraying. The thermal spaying coatings are charaerized by
great surface roughness. The Ni-Al-AlO; coating by finish turning and grinding was procesed. The influence of after ma-
chining on roughness of coating was estimated. Thiermal spraying nickel-based alloy coatings are &=l in a variety of ap-
plications: as bond coats for thermal barrier coathgs on turbine components, as restorative layers fanachine parts, as
bond coats in internal combustion engine cylindersfor corrosion protection of boiler tubes and in nunerous other applica-
tions requiring wear-, high temperature- and corroson-resistant surfaces. The composite MMC coatingthe development of
new specific solutions for each types of engine. &ings with improved corrosion resistance and abrden resistance were
also developed and are available now. A brief oveiew on other applications of thermal spraying in tie many industry will
be given also. The finishing treatment and varialgs of a treatment process have an effect on qualitf machine elements
conformance. The finishing treatment allow to obtem awaited properties of the composite MMC coatingand have influence
on operation reliability of machine elements. The @mposite Ni-Al-Al,O3 coatings was machining and plastic working was
proposed. Maximum values of the surface roughnessduction ratio for composite Ni-Al-Al,O3 coatings is obtained after
rolling and after grinding. The coating subjected b cold plastic working gained a more homogeneousrstture as most of the
pores, which had occurred after flame spraying andfter machining, were closed.

Keywords: composite MMC coatings, roughness reduction, straihardening, finishing of coatings

WPROWADZENIE

Wspolczénie w produkcji przemystowej wyfaie  wykanczapcej tej grupy materiatéw. Materiaty te coraz
ksztaltuje s§ wzrost zapotrzebowania na materiahyszerzej stosuje siw takich dziedzinach techniki, jak
o nowych lub ulepszonych wdeiwosciach, co dopro- np.: kosmonautyka, elektronika, energetyka, przémys
wadzito do bada nad rozwojem technologii wytwarza- zbrojeniowy, przemyst samochodowy, lotnictwo, @kr
nia materiatdw kompozytowych, a takmetod obrébki townictwo i inne. Kompozyty znalazlyzeastosowanie
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jako materiaty powlokowe spetnigie rok ozdobra, nicznego wyrywania estek materialu powlokowego,
ochronn lub nadajca warstwie powierzchniowej od- gtéwnie fazy tlenkowej, podczas toczerdatemw celu
powiednie wiaciwosci tribologiczne. Materialy kom- opracowania technologii obrébki wykerapcej po-
pozytowe dziel si¢ ze wzgédu na osnow metalows, zwalahcej na poprawienie jakoi powierzchni powtok
polimerows lub ceramicza. Wybor osnowy na materiat kompozytowych zaproponowano zastosowanie odpo-
kompozytowy jest uzakmiony od wymaganych wia- wiednich parametréw obrobkowych szlifowania i skra-
sciwosci wyjsciowych, ktorych celem jest np. zmniej-wania oraz dobrano naidzie skrawajce o0 ujemnym
szenie ajzaru konstrukcji, odpowiednia rozszerzal@o kacie przylaenia, wykonane z yglikow spiekanych,
cieplna, smarowrig, sztywnd¢, wiasciwa przewodn&  zalecane do obrobki nadstop&aroodpornych i sto-
cieplna, twardé&t, odporng¢ na scieranie, promienio- pow tytanu przy niewielkich pdkosciach skrawania,
wanie, podwyszory temperatu, media chemiczne, odznaczajce s¢ dobr odporndcia na wstrasy cieplne
korozg itp. [1]. Materialy kompozytowe 0 osnowie me-i mechaniczne podczas obrobkagiej i przerywanej.
talowej MMC czsto wykorzystywaneasna powtoki. Po przeprowadzonych badaniach oceniono wplyw to-
Powloki kompozytowe o osnowie metalowej z dyspeiezenia oraz szlifowania na chropow&t@owtok kom-
syjnymi wtraceniami fazy niemetalowej charakterygzuj pozytowych Ni-Al-ALO3; natryskiwanych cieplnie. Na-
sie dwza odporndcia na zuycie tribologiczne. Znanych stepnie wykonano proby walcowania na zimno powitok
jest wiele technologii otrzymywania powtok dyspérsy kompozytowych MMC, aby ocefiimazliwo$é zasto-
nych. Najczsciej stosowane asmetody galwaniczne, sowania obrobki plastycznej do ksztattowania stroykt
natryskiwanie plazmowe i nagldickowe HVOF. Jed- stereometrycznej powtok kompozytowych Ni-Al-8k;
nak wymienione technologie wymagajuzych nakta- natryskiwanych cieplnie.
dow finansowych oraz umigposci odpowiedniej ob-
stugi uradzen, dlatego nie magby¢ wykorzystywane
na statkach do regeneracji elementowsciz maszyn ZAKRES BADAN
okretowych w trakcie rejsu [2-4]. Okékenie wplywu
fazy dyspersyjnej AD; na potencjalne wlasia po- Celem pracy jest okékenie wptywu parametréw
wiok kompozytowych o osnowie niklowej, natmych obrébki skrawaniem (poprzez toczenie i szlifowanie)
przy wyciu technologii podédvickowego ptomienio- a take wplywu obrébki plastycznej na jadw po-
wego natryskiwania cieplnego, pozwala nae¢psi  wierzchni obrobionej watkéw ze stali C45, z naroesi
ocerg przydatnéci tych metod do otrzymywania po- powtoka stopows Ni-Al (o skladzie w % masy: Ni-
wiok kompozytowych. O wyborze tej technologii decy94%, Al-5%, B-1%) [5] oraz powilak kompozytovy
dowaly nasfpujace czynniki: tatwa technologia, przy- Ni-Al-Al ;05 (gdzie materiat powtokowy stanowit mie-
datna podczas napraw maszynetdwvych (np. silni- szanire osnowy Ni-Al z 45% udzialem ofgpsciowym
kow spalinowych, pomp ktnych, wiréwek) w trakcie fazy dyspersyjnej tlenku glinu). Badania eksperymen
rejsu, stosunkowo mate koszty sgieve i materialowe. talne prowadzono w Katedrze Materiatow €kivych
Okreslono réwnie, ze maliwe jest uzyskanie powtok i Technologii Remontéw na Wydziale Mechanicznym
kompozytowych o osnowie niklowej techniknetaliza- Akademii Morskiej w Gdyni.
cji natryskowej, natomiast dodatek,®% nie powoduje Zatozenia dotyczce bada przewidywaly natryski-
pogorszenia przyczepfw powtok. Powtoki kompozy- wanie dwéch rodzajow powtok dwoma metodami na-
towe na osnowie niklu otrzymane za pomoatryski- tryskiwania ptomieniowego oraz pdiejsze poddanie
wania cieplnego uzyskajdwe wartgci chropowatéci  prébek z naleonymi powlokami obrébce widrowej
powierzchni [5]. Dlatego powiloki te musdby¢ pod- i $ciernej oraz plastycznej. Toczenie przeprowadzono
dane obrobce wyka&zapcej. Najczsciej stosuje s dla trzech pgdkosci skrawania. Szlifowanie powtok
obréble widrows i scierm (np. toczenie, szlifowanie). stopowych i kompozytowych przeprowadzono przy sta-
Po przeprowadzonych wginych badaniach ekspe-tych parametrach skrawania.
rymentalnych obrdbki wykeczapcej powtok Ni-Al  Powierzchng, na ktés naniesiono powtoki stopowe
oraz Ni-Al-Al,O3 natryskiwanych ptomieniowo ocenio-i kompozytowe, przygotowano w odpowiedni sposéb
no jaka¢ powierzchni na podstawie pomiaitedniego poprzez toczenie zgrubne, ngmstie nataono powtoki
arytmetycznego odchylenia profilu chropowé&io Po- podktadowe oraz odtluszczono i oczyszczono z produk
mimo zastosowania obrébki skrawaniem powloki staéw utleniania. Natryskiwanie ptomieniowe pdide-
powe natryskiwane ptomieniowo cechowaly @i dal- kowe proszkowe powtok stopowych i kompozytowych
szym cigu znaczn chropowatécia. ParametR, chro- prowadzono przy zaimnych parametrach: &iienie
powatdci powierzchni tych powtok, w zateosci od gazu palnego - acetylenu: 0,07 MPa&nanie tlenu:
metody naktadania oraz qukosci skrawania, migit 0,4 MPa, odleghg palnika od natryskiwanej powierzch-
sie¢ w przedziale od 2,55 do 7,79 um [6]. Takelwvar- ni: 150 mm, liczba naktadanych warstw: 12 - uzyska-
toéci parametruR, prawdopodobnie byty spowodowa-ne grubéci powtok wynosityh, = 0,6+1,2 mm [5, 6].
ne wadami w strukturze stereometrycznej powierzchRirzed naktadaniem powlok Ni-Al oraz Ni-Al-&D;
powloki wynikapcymi z: porowatéci powtok, mecha- metod, natryskiwanigotomienioweggoddzwickowego
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proszkowego ,na zimno” (gdzie materiat patobyt plytka do toczenia ulegta zyciu, nasipito szybkie
wstepnie podgrzewany do temperatury okoto 100°Gstarcie na powierzchni przytenia. Powloka natomiast
a po natryskiwaniu temperatura prébki nie przekytecz zostata przetoczona jedynie w niewielkim stopniniss
250°C) i ,na gornco” (podtaze podgrzewano do tempe-kiej jakosci powierzchni obrobionej. Naginie podgto
ratury okoto 250°C, nagbnie prowadzono proces na-proby toczenia powtoki z gdkoscia Ve, = 66 m/min,
tryskiwania, uzyskujc temperatur przedmiotu w gra- jednak przy tej probie zjawisko jedynie nasilitag,si
nicach 508600°C) [2, 3, 5] wykonane zostaly pomiarya W kaicu ptytka ulegta catkowitemu uszkodzeniu, wy-
chropowatéci powierzchni watkéw. Chropowaié R,  Stapity pekniecia cieplne prostopadite do kredzi skra-
powierzchni watkéw przed natryskiwaniem powtok wywajacej. Do kolejnej proby obrobki wyk&zapce;
nosita od 8 do 16im. Natomiaskrednie arytmetyczne Powtoki kompozytowej Ni-Al-ALO; natryskiwanej ,na
odchylenie profilu chropowasoi powloki uzyskanej goraco” zastosowano ptyn chtogizo-smaruicy w po-
poprzez natryskiwanie cieplne ,na zimno” i ,na gor Staci oleju emulgagego Emulgol ES-12, co wpigo
co” wynosito okoto 13um. na popraw procesu skrawania. Pomimo zastosowania
Obrébka wykaczajica toczeniem natryskiwanych Ol€ju smarujcego powierzchnia przytenia ptytki ule-
powtok stopowych i kompozytowych zostata wykonan&t@ Zwyciu. Po toczeniu najmniejsze waito chropo-
na tokarce uniwersalnej TU 1000. Podczas obrébisi oi/atesci uzyskano dla najwkszej wartéci predkosci
rodzajow powlok zastosowano ngsijace parametry SKrawaniaVez= 105 m/min.
skrawania: posu, = 0,08 mm/obr; gihokas¢ skrawa- Po obrébcesciernej powierzchnia obrobiona detali
niaa, = 0,05 mm; pgdkos¢ skrawaniaVy, = 21 m/min, POwioka stopova Ni-Al byta idealnie gtadka i wyka-
Ve = 66 m/min,V = 105 m/min. Do badazastoso- Zywata metaliczny potysk. Powtoka kompozytowa Ni-
wano plytki wieloostrzowe TNMG 16 04 08-23 H10FAI-Al 205 wykazywata nieco gorazszlifowalnai¢. Na
0 ujemnym kcie przytaenia, firmy Sandvik Coromant, Powierzchni obrobionej widoczne byly wady powierzch
wykonane z wglikow spiekanych, zalecane do obrébkniowe, mogce by skutkiem wyrywania cstek mate-
nadstopéw i stopéw tytanu przy niewielkichegiko- riatu z powierzchni powloki. Ponadto podczas okaabi
sciach skrawania, odznaczeg st dobr odporndcia Ni@ powtoki kompozytowejciernica wykazywata ozna-
na wstrasy cieplne i mechaniczne podczas obrobkd ci ki Stepienia, nalealo dokonywa czstego ostrzenia
gtej i przerywanej, niewymaggiej smarowania. Do mo- Sciernicy.
cowania piytki w imaku naegdziowym wykorzystano Walcowanie powtok stopowych i kompozytowych wy-
uniwersal oprawlke mocujca T-Max P z mocowa- konano w Laboratorium Obrébki Plastycznej Katedry
niem sztywnym plytki o symbolu DTGNR 2020 K16. Technologii Materialtdw Maszynowych i Spawalnictwa
Obrébka écierna powtok stopowych i kompozyto-Wdeif?*U Mechanicznego Eolitechniki Gkiej. Wal-
wych wykonana zostata na szlifierce 3B161 produkcfiowanie prowadzono na zimno w temperaturze otocze-

radzieckiej firmy XC3 Stankoimport. &tkos¢ obroto- Nia w walcarce laboratoryjnej duo soednicy walcow
wasciernicy wynositaV = 42 m/s. @ 200 mm i dhugéci beczki 250 mm, dla gniotu rze-

czywistegogy, = 0,06; 0,12. Ocenionag powierzchnia
powtok stopowych i kompozytowych wykazuje gina-
WYNIKI BADAN cznie lepsz jakoscia w poréwnaniu do powtok podda-
nych obrobce skrawaniem.
Obréble wykanczapca powlok stopowych Ni-Al. Ocerg przyczepnéci powlok stopowych i kompozy-
i kompozytowych Ni-Al-ALO; przeprowadzono za po- towych do podiea przeprowadzono przed i po obrob-
moa obrobki widrowejsciernej i plastycznej. Powlgk ce widrowej, §ciernej i plastycznej, zgodnie z nam
stopows Ni-Al natryskiwary cieplnie ,na zimno” pod- PN-79/H-04607 dwiema metodami jak@wymi: me-
dano toczeniu bezzycia srodka chtodzco-smarui- tods rys i metod zmian temperatur. Oceny dokonano,
cego. Podczas toczenia powtoki Ni-Al natryskiwanepgladajc powloke pod mikroskopem steoroskopowym
.na zimno” plytka wieloostrzowa zachowywatagsi MBC-9 przy ptciokrotnym powgkszeniu. Przyczep-
poprawnie. Powloka wykazywata dabskrawalné¢. nos¢ powtoki uznawano za dodyrjezeli nie zaobser-
Na plytce skrawagej nie wysipity zadne widoczne wowano ztuszcze pecherzy lub odwarstwie Zasto-
uszkodzenia czy defekty. Powloka Ni-Al natryskiwan@owane jakéciowe metody oceny rozpatrywanej wia-
.nNa gomco” poddana zostata obrébce wyikaahcej i Sciwosci powlok nie wykazaly negatywnego wpltywu
samy plytka co powloka Ni-Al ,na zimno”, przy tych obrobki wykaczajcej na ich przyczeprné do stalo-
samych parametrach skrawania. Podobnie jak poprzedego podiaa.
nia powtoka, ta rowniewykazywata doby skrawalneéc, Chropowaté¢ powierzchni po obrébce wykezap-
a podczas jej obrébki nie zaistniatgdne uszkodzenia cej mierzono w KMOITR AM w Gdyni profilometrem
ptytki skrawajcej. Toczenie powtoki kompozytowej HOMMEL TESTER T1000. Dlug& odcinka pomia-
Ni-Al-Al ,O3 natryskiwanej ,na gaco” przeprowadzo- rowego wynosita 4,8 mm, a odcinka elementarnego
no bez uycia srodka chtodzco-smarujcego. Przy naj- 0,8 mm. Na podstawie pomiasvedniego arytmetycz-
mniejszej zatbonej predkosci skrawaniaV; = 21 m/min  nego odchylenia profilu chropowatn (parametrRy)
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wyznaczono wskaik zmniejszenia chropowatti po- waniem. Natomiast w znacznym stopniu apstwzrost

wierzchni umocnienia powtok stopowych i kompozytowych pod-
, danych obrobce plastycznej przez walcowanie. Zatem
Kra =& (1) w powtokach uzyskandciskapcy stan napzen wia-
R, snych, niewtpliwie wptynie to na zwikszenie trwato-

Sci arzanych czy regenerowanycle&d maszyn.
gdzie: R, - chropowaté¢ powierzchni powtoki przed wyw y yreg ycte y

obrébla wykanczapca, R, - najmniejsza chropowa- 50— w1 - 05—
tos¢ powierzchni powtoki po obrébce wykezaj- 45
cej.

40

Pomiaru mikrotwardéci dokonano za pomac
twarddciomierza typu Vickersa za pomp@rzyrzdu
typu H, montowanego w uchwycie mikroskopu metalo- 30
graficznego Vertival przy obgieniu 0,4 N. W celu & 25
oceny wplywu parametrow procesu technologicznego
na mikrotwardé¢ obrabianej powtoki wyznaczono sto-

pienh wzglednego umocnienia powierzchni obrobionej

35

Ze wzoru
E ]
S, =—=——=000% (2)
,uHV powtoka stopowa powtoka kompozytowa
1 MMC

. . , . Rys. 1. Wskanik zmniejszenia chropowata powierzchni Kra) dla
gdzie: yHV; - m'KrOtwardQC osnowy powtoki przed powlok stopowych Ni-Al i kompozytowych Ni-Al-ADs: 1 - po
obréblky wykanczapca, fHV, - mikrotwardd¢ osnowy toczeniu, 2 - po walcowaniu, 3 - po szlifowaniu
powtoki po obrébce wykieczapcej. Fig. 1. Surface roughness reduction ratit] for composite Ni-Al-

Na rysunku 1 przedstawiono wekik zmniejszenia -Al,05; and alloy Ni-Al coatings: 1 - after turning, 2 ftex roll-

. . . . Ly ing, 3 - after grindin
chropowatéci powierzchni po dokonaniu obrobki wy- 9 9 9

kanczapcej za pomog toczenia, szlifowania i walco-
wania powtok stopowych i kompozytowych na osnowie 00— ™ B2 os |
metalowej MMC. W najwikszym stopniu zmniejszyta
sie chropowaté¢ powierzchni obrobionej po szlifowa-
niu, a w najmniejszym po toczeniu. Po walcowaniu 8
powtoki kompozytowe uzyskaly poréwnywalrchro- 70
powat@¢ powierzchni jak po szlifowaniu, jednak po
walcowaniu nagpito zmniejszenie porowaioi powitok.

Ponadto obrébka plastyczna jest obrplbezwidrova,

niepowodugca ubytku materiatlu powtokowego. Proces 40
technologiczny ksztattowania plastycznego powtoinko 30
pozytowych MMC zaréwno natryskiwanych ,na zim-
no”, jak i ,na gownco”, przebiegat prawidtowo i bez

90

60

50

Su, %

20

wiekszych trudnéci, natomiast przy obrobcéciernej 10 :.

z powierzchni obrobionej wyrywane bylyastki mate- 0- L

rialu powtokowego, a tale nalealo czsto ostrzg powloka stopowa powloka kompozytowa
MMC

sciernice. W zwiazku z tym wydaje si celowe, ze

WZglqdéW technologicznychékonomicznychstosowa- Rys. 2. Stopig wzglkdnego umocnienia powierzchng) dla powtok

stopowych Ni-Al i kompozytowych Ni-Al-AlOs: 1- po toczeniu,

nie obrébki plastycznej do ksztattowania $diavosci 2 - po walcowaniu, 3 - po szlifowaniu
stereometrycznych powtok kompozytowych. Aby UZyrig. 2. Degree of strain hardening relativ&) (for composite Ni-Al-
ska jeszcze lepsegjakas¢ powierzchni obrobionej po- -Al;03 and alloy Ni-Al coatings: 1 - after turning, 2 ftea roll-

wiok kompozytowych MMC, zaproponowana zostanie "9 3 -after grinding

obrébka nagniatanierpplegajca na powierzchniowym

odksztalceniu plastycznym. Toczenie powlok stopowych zaréwno natryskiwa-
Na rysunku 2 przedstawiono stofpiezglednego nych ,na zimno”, jak i natryskiwanch ,na g@o”

umochienia powierzchni obrobionej po toczeniu,-szlprzebiegato prawidiowo, plytka skrawep nie ulegta

fowaniu i obrébce plastycznej powtok stopowych Ni-Azadnemu uszkodzeniu, natomiast sama powloka stopo-

i kompozytowych Ni-Al-AbOs. Mozna zauway¢, ze  wa Ni-Al odznaczata sidwa gtadkdci. Podczas to-

w niewielkim stopniu nagpito umocnienie powitok czenia powlok Ni-Al-A}O; naktadanych ,na gaco”

kompozytowych i stopowych w wyniku obrébki skra-wykorzystana ptytka ulegta uszkodzeniu. Po przetecz
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niu mazna bylo stwierd, ze powtoka wykazuje ozna- — powloki kompozytowe MMC poddane obrébce pla-

ki mogace wskazywé na ,wyrywanie” castek ze struk-
tury stereometrycznej powtoki. Powtoka Ni-Al-A);

natryskiwana ,na zimno” pomimo zastosowania oleju

emulgupcego Emulgol ES-12 réwniewykazywata
bardzo nisk podatné¢ na obréobk toczeniem. Podczas
jej obrébki ptytki take ulegly uszkodzeniu. Obrdbka

stycznej charakteryzowaly esirbwnie nislky chro-
powatdcia powierzchni, znacznym umocnieniem,
bardziej jednorodm struktugn (zostaly zamknite

w wigkszaci pory powstate po natryskiwaniu ciepl-
nym) w poréwnaniu do powtok po obrobémernej.
Powioka kompozytowa zostata poddana obrobce

poprzez szlifowanie powtok stopowych Ni-Al orazwykanczapcej poprzez toczenie oraz szlifowanie. Jed-

kompozytowych Ni-Al-AbOs; natryskiwanych obiema nakze opracowana technologia nie spetnita daideo

metodami przeprowadzona zostata przy ustalonych peczekiwa, o czym mog swiadczy pewne trudnéci
rametrach skrawania. Powloka Ni-Al wykazywata paaistniale podczas obrébki skrawaniem (szybkigyzu
obrobce ,metaliczny” polysk oraz dw gtadka¢, co wanie narzdzi skrawaicych) czy te prawdopodobne
moglto wskazywé na znaczg poprave wartcici para- wyrywanie ziaren ze struktury stereometrycznej mowt
metru R, w poréwnaniu ze stanem przed obrgbRo- ki. Dlatego teé wskazane jest dalsze udoskonalanie tech-
wloka nie wykazywata ponadto oznak wyrywania zianologii obrébki wykaczapcej powtok Ni-Al-Al,Os.

ren ze struktury stereometrycznej powloki. PowtokPowloki kompozytowe po walcowaniu uzyskaty zbli-

Ni-Al-Al ;O3 zostaly poddane szlifowaniu, jednader- zone wartéci chropowatéci powierzchni jak po szli-

nica podczas szlifowania ulegtemieniu i konieczne fowaniu, natomiast stopiewzglednego umocnienia

bylo przeprowadzanie ostrzeniaiernicy w trakcie ob- uzyskal duo wigksze wartéci. Zatem zaproponowana

rébki powtok. zostanie powierzchniowa obrobka plastyczna powtok
stopowych i kompozytowych MMC natryskiwanych
cieplnie jako alternatywna obrobka wykaapca do

PODSUMOWANIE | WNIOSKI obrobkiscierne;.
Na podstawie wynikéw uzyskanych z badaazna

stwierdzt, ze:

— po obrébce skrawaniem (przez toczenie i szlifowdJ TERATURA
nie), .atake PO obropce pl_aStyczn_eJ ngslje zmniey- [1] Dobrzaski L.A., Podstawy nauki o materiatach i metalo-
szenie chropowatoi powierzchni powtok kompo- " znawstwo, Materialy inynierskie z podstawami projektowas-
zytowych MMC, nia materiatowego, WNT, Gliwice-Warszawa 2002.

— po obroébce szlifowaniem powtoki Ni-Al wykazywa- [2] Klimpel A., Technologie napawania i natryskiwaniapine-
ly mniejsz chropowaté¢ od powtoki Ni-Al-Al,Os, go, Wyd. PolitechnikBlaskiej, Gliwice 1999.

— wzrost pedkosci toczenia powoduje zmniejszeniel3] Piaseczny L., Technologia naprawy ekmych silnikow
chropowateci powierzchni, [4] lezrlg]s(:\allvylsh,!ive)i/ngzi\NXICtl\évf(f)eI(\:/lo(;?lgEéﬁfg :t:igr)j;.)osition on

— Ppowioki Ni-Al oraz Ni-Al-Al,0s nat.rySklwane ”_‘e_' corrosion ahd wear be’haviour of the composite NAR©®;
toda ,na gonco” wykazywaty po szlifowaniu mniej-

, _ coating, Journal of Materials Processing Technol2g94,
sza chropowaté¢ R,, w poréwnaniu do powiok 157-158, 434-441.

Ni-Al oraz Ni-Al-Al ,03 natryskiwanych ,na zimno”, [5]
dla powtok natryskiwanych cieplnie, po walcowa-
niu, srednie arytmetyczne odchylenia profilu nie-
réwnasci uzyskaty mate wartei (Ry = 0,28 um 6
dla ¢, = 0,12,Ry; = 0,33 um dlag, = 0,06) w po-
réwnaniu do profilu chropowagoi powierzchni po
toczeniu,

—_

Starosta R., Klatt K., Ocena podataiotechnologii natryski-
wania ptomieniowego ROTO-TECK do nakfadania powtok
kompozytowych Ni-AJO;, Materiaty i Technologie, Roczni-
ki Naukowe Pomorskiego Oddzialu PTM 2004, 2, 194-19
Starosta R., Dyl T., Obrobka wykezapca powtok Ni-Al
oraz Ni-Al-Al,O;, natryskiwanych plomieniowo, Materiaty
i Technologie, Roczniki Naukowe Pomorskiego Oddziatu
PTM 2006, 4, 260-263.
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