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FUNKCJONALNE ELEKTROLITYCZNE
POWLOKI KOMPOZYTOWE Ni-SiC-PTFE

Elektrolityczne powloki kompozytowe Ni-SiC-PTFE otrzymano droga elektroosadzania z niskost¢zeniowego elektrolitu
Wattsa, zawierajacego dyspersje SiC i PTFE, wytworzone przy zastosowaniu substancji powierzchniowo czynnych. Powloki osa-
dzano na podlozu stalowym (St3S) w warunkach galwanostatycznych. Sklad chemiczny otrzymanych powlok, okreslony metoda
grawimetryczna i spektrometrii ICP, zalezy nie tylko od zawartoS$ci czastek dyspersyjnych w kapieli galwanicznej, ale rowniez od
uzytej substancji powierzchniowo czynnej (tab. 1, rys. 1). Otrzymane powloki zawieraly od 0,8 do 8% obj. czastek dyspersyj-
nych. Naprezenia wlasne osadzanych powlok kompozytowych, mierzone metoda dylatometryczna, byly Sciskajace i po osiagnie-
ciu przez powloke grubosci ~30 pm zblizaly si¢ do 0 (rys. 2). Przeprowadzono przyspieszone badania korozyjne wytworzonych
powlok Ni-SiC-PTFE i poréwnawczo powloki z chromu technicznego, zgodnie z norma PN-EN ISO 4541 (préba korozyjna Cor-
rodkote). Stwierdzono, ze wszystkie badane powloki wytrzymaly probe dla warunkow cigzkich, a powloki hybrydowe dla warun-
kow wyjatkowo cigzkich (tab. 4). W celu zbadania przydatno$ci wytworzonych warstw hybrydowych do pracy w skojarzeniach
slizgowych czesci i zespolow pojazdow mechanicznych pracujacych w ruchu posuwisto-
-zwrotnym lub oscylacyjnym wykonano pomiary na urzadzeniu badawczym Tester T-05 w ruchu oscylacyjnym ze smarowaniem.
Poréwnawczo badano powloke z chromu technicznego. Dwie powloki hybrydowe mialy przeszto dwukrotnie wieksza odpornosé
na zuzycie (rys. 3) od powloki z chromu technicznego. Wspoélczynnik tarcia wszystkich badanych skojarzen byl maly i zawieral
si¢ pomiedzy 0,095 +0,02 (rys. 4).

Stowa kluczowe: nikiel, kompozyty, hybrydy, elektroosadzanie, powloki Ni-SiC-PTFE, odpornos¢ na korozje¢, odpornosé
na zuzycie, wspélczynnik tarcia

FUNCTIONAL ELECTROLYTIC COMPOSITE COATINGS Ni-SiC-PTFE

Electrolytic composite coatings Ni-SiC-PTFE were obtained by electrodeposition from low-concentrated Watts electrolyte
with SiC and PTFE dispergated by surface - active agents. Coatings were deposited on steel substrate (St3S) under
galvanostatic conditions. Chemical composition of the coatings, determined by gravimetric and ICP spectrometry methods, de-
pended not only on the content of the dispersed particles but also on the used surface - active agent (Tab. 1, Fig. 1).
Obtained coatings contained from 0.8 to 8 vol.% of dispersed particles. The internal stress of deposited composite coatings,
measured by dilatometric method, were comprehensive and at reach of the coating thickness ~30 pm approached to 0 (Fig. 2).
The accelerated corrosion test of electrodeposited coatings Ni-SiC-PTFE in comparison with the technical chromium coating
was carried out according to PN-EN ISO 4541 (corrosion test Corrodkote). All investigated coatings beared test for the heavy
conditions and the hybrid coatings for the extremally heavy conditions (Tab. 4). The measurements on the Tester T-05 in the os-
cillating motion with lubrication were executed on the purpose to investigate the usability of the electroplated hybrid layers to
work in the interconnection of slidings parts and assambles of motor vehicle working in the reciprocating
or oscillating motion. In comparison to these the technical chromium coating was investigated. The two hybrid coatings showed
more than twice as great wear resistance (Fig. 3) than the technical chromium coating. The friction coefficient of all investigated
interconnections was low, between 0.095 +0.02 (Fig. 4).

Key words: nickel, composites, hybrid, electrodeposition, Ni-SiC-PTFE coatings, corrosion resistance, wear resistance,
coefficient of friction

WSTEP

Konstruktorzy weztéw tarcia powinni wykorzysty-
waé do ich projektowania mozliwosci uszlachetniania
materiatéw poprzez modyfikowanie ich warstw wierzch-
nich. Przemawiaja za tym wzgledy ekonomiczne i prze-
ciwzuzyciowe. Mozna uzyska¢ taka modyfikacj¢ po-
przez obrobke cieplna, cieplno-chemiczna i plastyczna
oraz pokrycie powlokami przeciwciernymi i przeciwzu-
zyciowymi [1-5]. Powloki galwaniczne sa od dawna sto-
sowane jako powtoki ochronne na metalach i zastosowa-
nie ich do wezlow tarcia wydaje si¢ tatwe i tanie.

' dr inz.

Metalowe kompozyty §lizgowe to materiaty stosowa-
ne w tozyskach $lizgowych, prowadnicach czy przektad-
niach $§limakowych. Sa to glownie stopy na osnowie cy-
ny, otowiu i glinu. Materiat §lizgowy w warunkach tar-
cia ze smarowaniem, mieszanego lub suchego, powinien
odznacza¢ si¢ malym wspotczynnikiem tarcia, zdolno-
Scia szybkiego dopasowania si¢ do przeciwelementu
(docieralnos$cia), odporno$cia na zatarcie i zuzycie. In-
tensywno$¢ zuzywania materiatu $lizgowego decyduje o
trwato$ci tego uktadu Slizgowego, a w efekcie konco-
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wym o trwato$ci maszyny [6]. Jednak o przydatnosci
danego materiatu $lizgowego mozna powiedzie¢ tylko w
odniesieniu do cech konstrukcyjnych wezta $liz- gowego,
warunkow smarowania oraz warunkow ruchu (obciaze-
nia, predkosci wzglednej, temperatury, rodzaju otocze-
nia) [6]. Dlatego standardowe (znormalizowane) bada-
nia zuzycia i wspotczynnika tarcia w procesie tarcia §li-
zgowego zwykle sa badaniami porownawczymi, pozwa-
lajacymi wstgpnie oceni¢ badany materiat $lizgowy.
Badania aplikacyjne musza odwzorowywaé rzeczywiste
warunki pracy wezta §lizgowego.

W pracy [7] przedstawiono podstawowe cechy struk-
tury wytworzonych hybrydowych powtok kompozyto-
wych 1 poddano ocenie ich wiasciwosci tribologiczne
w warunkach tarcia technicznie suchego i ze smaro-
waniem z zastosowaniem roznych predkosci poslizgu
w zakresie 0,27+1 m/s oraz obcigzenia 50 i 100 N.
Na podstawie dalszych badan [8-11] zaprojektowano
pie¢ kapieli, z ktorych naktadano warstwy hybrydowe
o zroznicowanej zawartoSci czastek dyspersyjnych i
zrdz- nicowanych naprgzeniach wlasnych. Wytworzone
powtoki poddano przyspieszonym badaniom korozyjnym
(proba Corrodkote) i badaniom tribologicznym na urza-
dzeniu badawczym T-05 w ruchu oscylacyjnym.

Celem badan bylo wykazanie mozliwosci zastapienia
technicznych powtok chromowych przez powtoki hybry-
dowe Ni-SiC-PTFE o takich samych lub lepszych para-
metrach funkcjonalnych.

CZESC EKSPERYMENTALNA

Sposob wytwarzania hybrydowych warstw kompozy-
towych Ni-SiC-PTFE przedstawiono w pracy [12]. Ro-
dzaj 1 wielkosci czastek dyspersyjnych oraz ich po-
wierzchnig wlasciwa opisano w pracy [1]. Sktad kapieli
do niklowania: 0,46 M NiSO,4-7H,O, 0,3 M NiCl,-
- 6H,0, 0,84 M H3BO;. Zawartosci sktadnikéw dodatko-
wych do kapieli, uzytych do osadzania powtok hybry-
dowych, podano w tabeli 1.

Zawarto$¢ czastek dyspersyjnych w wytworzonych po-
wilokach hybrydowych oznaczano metoda grawime-
tryczna 1 spektrometrii ICP. Napr¢zenia wiasne tych
warstw mierzono metoda dylatometryczna przy uzyciu
IS-metru prod. OMI International Austria. Metodyke
badan naprezen wiasnych przedstawiono w pracy [13].

Badania metoda Corrodkote przeprowadzono zgodnie
z norma PN-EN ISO 4541 , Powloki metalowe 1 inne
nieorganiczne. Proba korozyjna Corrodkote (préba
CORR)”. Tg przyspieszona probe wykonuje si¢ w celu
zbadania odpornosci na korozje powtok stosowanych
w przemysle motoryzacyjnym. Zasada metody polega na
nalozeniu na badane probki pasty zawierajacej sole wy-
wolujace korozje¢, pozostawieniu pasty do wyschnigcia i
wystawieniu pokrytych prébek na dziatanie atmo-

sfery o wysokiej wilgotnosci wzglednej przez okreslony
czas.

Sktad pasty Corrodkote:

Roztwor A: trojwodny azotan(V) miedzi(Il) [Cu(NOs), -
-3H,0]-2,5 g (rozcienczyé woda destylowana do
500 ml).

Roztwor B: szesciowodny chlorek zelaza(Ill) FeCls -
-6H,0-2,5 g (rozcienczy¢é woda destylowana do
500 ml).

Roztwor C: chlorek amonu NH4CI-50 g (rozcienczy¢
woda destylowana do 500 ml).

Nastgpnie nalezy wymieszac 7 cm’ roztworu A, 33 cm’
roztworu B, 10 cm’ roztworu C i 30 g kaolinu.

Badane probki przed wlozeniem do komory wilgotno-
$ciowej pozostawiono do wyschnigcia w temperaturze
otoczenia na czas 1 h.

TABELA 1. Zawartosci skladnikéw dodatkowych do kapieli
uzytych do nakladania hybrydowych powlok
Ni-SiC-PTFE

TABLE 1. The contents of the addition agents to the baths

used for deposition of the hybrid coatings Ni-SiC-

PTFE
SiC IZT)I;? Zwilzacz
Nr probki
g/dm’ g/dm’ Symbol ml/dm’
I 5 30" WFA 20
il 5 30 WFA 20
11 5 45 WFA 30
v 2 15 WFK1 4
Y% 5 30 ASB 24
) Dyspersja 60%

TABELA 2. Wskazniki ochrony (Rp) i wygladu (Ra)
TABLE 2. Protection (Rp) and appearance (Rp) indexes

Powierzc?hnia Wkaznik
WyStQpOW;Illa wad A Rp lub Ra
0

Brak wad 10
0<A<0,1 9
0,1 <A<0,25 8
0,25<A<0,5 7
0,5<A<1,0 6
1,0<A<25 5
2,5<A<5,0 4
50<A<I10 3
10 <A <25 2
25<A<50 1
50<A 0

W strefie ekspozycji komory wilgotnosciowe] utrzymy-
wano temperature 38 +1°C. Wilgotno$¢ wzgledna utrzy-
mywano migdzy 80 a 90% (bez kondensacji). Ekspo-
zycja w komorze wilgotnoSciowej przebiegala w sposdb
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ciagly przez 16 h. Czas pojedynczego badania byt
uznawany za jeden cykl.
Badania prowadzono dla warunkéw cigzkich w cyklu
16-godzinnym, a nastgpnie przedtuzono dla warunkéw
wyjatkowo cigzkich w drugim cyklu 16-godzinnym.
Oceng stopnia skorodowania powierzchni probek (koro-
zja metalu podtoza) przeprowadzono po kazdym cyklu,
stosujac 10-stopniowa ocen¢ wg PN-EN ISO 10289
»Metody badan korozyjnych powtok metalowych i in-
nych powlok nieorganicznych na podtozach metalowych.
Ocena probek i wyrobow gotowych poddanych bada-
niom korozyjnym”.
Metoda oceny opisana w wyzej wymienionej normie
migdzynarodowej stosowana jest do oceny wygladu po-
wioki, jak roéwniez intensywnos$ci korozji zaré6wno na
probkach poddanych badaniom, jak i na powierzchniach
istotnie waznych wyrobow po probach eksploatacyj-
nych. Wynik oceny stanu powierzchni, nazywany
wskaznikiem efektywnosci ochrony, zapisuje si¢ w po-
staci dwoch oddzielnych wskaznikow - wskaznika
ochro- ny (Rp) i wskaznika wygladu (Ra). Wskaznik
ochrony (Rp) okresla liczba wyrazajaca zdolno$¢ po-
wloki do ochrony metalu podtoza przed korozja, nato-
miast wskaz- nik wygladu (Ra) okreslaja liczby i symbo-
le wyrazajace og6lny wyglad probki z uwzglednieniem
wszystkich uszkodzen powstatych w wyniku ekspozycji.
Jezeli jest wymagane jedynie podanie wskaznika
ochrony (Rp), mozna pomina¢ wskaznik wygladu (Ra).
Jednakze, w takim przypadku po wskazniku ochrony za-
leca sig postawienie uko$nika i my$lnika, aby w ten spo-
sob zaznaczy¢, ze wskaznik wygladu pominigto
celowo.
Wskazniki ochrony (Rp) i wygladu (Ra) w zaleznosci od
powierzchni wystepowania wad w skali 10-stopniowej
podano w tabeli 2.

TABELA 3. Warunki badan zuzyciowych hybrydowych powlok
Ni-SiC-PTFE
TABLE 3. Conditions of the wear investigations of the hybrid
coatings Ni-SiC-PTFE

roztozony, utworzony przez obracajaca si¢

rodzaj styku rolkg i dociskany do niej klocek

$rednica rolki 35 mm
szeroko$¢ klocka 6,35 mm
czgstotliwo$é ruchu 300 cykli/min

oscylacyjnego

kat ruchu oscylacyjnego 90°
13,7N

naktadanie $rodka smarnego przed
rozpoczgeiem testu, smarowanie kroplowe 1
kropla/6 s

obcigzenie styku

sposob smarowania

Badania tribologiczne zostaty przeprowadzone na
maszynie typu T-05. Skojarzenie Slizgowe stanowity:
probka ze stali St3S (klocek o szerokosci 6,35 mm)
1 przeciwprobka ze stali St3S (rolka w ksztalcie pier-

$cienia o $rednicy 35 mm). Probka mocowana byla na
state w uchwycie, natomiast przeciwprobka jako element
wykonujacy ruch oscylacyjny. Docisk probki do prze-
ciwprobki realizowany byt przez docisk dzwigniowy z
zawieszanymi ~ wymiennymi  cigzarkami.  Probki
z warstwa $lizgowa z materialu badanego oraz przeciw-
probki odthuszezano benzyna ekstrakcyjna, nastgpnie su-
szono sprezonym powietrzem, kolejne odthuszczanie
przeprowadzano octanem etylu i suszono sprezonym po-
wietrzem. Po odtluszczeniu elementy wazono na wadze
analitycznej typ WA-32. Probke mocowano w uchwycie,
przeciwprobke mocowano na czopie maszyny T-05.
Warunki badan zamieszczono w tabeli 3. Badania wy-
konywano w obecnosci srodka smarnego - oleju amorty-
zatorowego przy statej predkosci i statym nacisku.

TABELA 4. Wyniki odpornosci korozyjnej powlok
hybrydowych badanych metoda Corrodkote
w poréwnaniu z powloka z chromu technicznego.
Grubo$é¢ warstwy 40 pm
TABLE 4. The results of corrosion resistance of the hybrid
coatings investigated by Corrodkote test
in comparison with the technical chromium coat-
ing. Thickness of the layer 40 pm

Symbol Stopien korozji

probki pol6h po32h
11 10/- 9,5/-
12 10/- 10/-
13 10/- 9,5/-
111 9,5/- 9/-
12 9,5/- 9/-
113 9,5/- 9,5/-
V1 10/- 9/-
V2 10/- 9,5/-
V3 10/- 9/-
Vi 10/- 8,5/-
V2 9,5/- 9/-
V3 9,5/- 9,5/-
Crl 7/- 5/-
Cr2 8/- 5/-
Cr3 8/- 5/-

WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréw zawartosci czastek dyspersyjnych
w powlokach hybrydowych przedstawiono na rysunku 1,
a wyniki pomiarow naprgzen wlasnych tych powlok na
rysunku 2. Wyniki badan korozyjnych przyspieszona
metoda Corrodkote zawiera tabela 4. Na rysunku 3
przedstawiono wyniki pomiaré6w zuzycia badanych po-
wiok, a na rysunku 4 wyniki pomiaréw ich $redniego
wspotczynnika tarcia. Przykladowy przebieg zmian
wspodliczynnika tarcia i temperatury skojarzenia w czasie
proby zamieszczono na rysunkach 5 1 6.
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Zmiany wspotczynnika tarcia byly rejestrowane co 1 s
i stad na wykresie z rysunku 5 widoczne sa tylko maksy-
malne warto§ci chwilowe. Nizsze wartosci chwilowe
wspotczynnika tarcia nie moga by¢ widoczne z powodu
zbyt duzej ilodci punktow pomiarowych (23 053 punkty
pomiarowe).

A\
SiC+PTFE Sic PTFE

Rys. 1. Zawartos¢ czastek dyspersyjnych w powlokach hybrydowych

Fig. 1. Contents of dispersion particles in the hybrid coatings
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Rys. 2. Zalezno$¢ naprezen wiasnych powtok hybrydowych od grubosci
warstwy
Fig. 2. Internal stress of the hybrid coatings vs the thickness of layer
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw zuzycia powlok hybrydowych i Cr

Fig. 3. The results of wear measurement of the hybrid and Cr coatings

Osadzone powloki hybrydowe miaty zroéznicowana
zawarto$¢ czastek dyspersyjnych (rys. 1) od 0,8 do 8%
obj. Réwniez zawartosci SiC byly rozne - od 0,31 do

1,4% obj., a takze zawartosci PTFE - od 0,22 do 6,48%
obj. Uzyskanie powtok hybrydowych z rézna zawarto-
$cia czastek dyspersyjnych byto mozliwe dzigki mody-
fikacji sktadu kapieli (tab. 1). Projektujac powloki hy-
brydowe z rozna zawartoScia czastek dyspersyjnych,
zamierzano zbada¢ wptyw tej zawartosci na wlasciwosci
aplikacyjne tych warstw.
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Rys.4. Wyniki pomiaréw $redniego wspotczynnika tarcia powlok hybry-

dowych i Cr
Fig. 4. The results of measurement of the mean friction coefficient of the
hybrid and Cr coatings
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Rys. 5. Zmiana wspotczynnika tarcia w funkcji czasu. Probka IV
Fig. 5. Change of the friction coefficient in the function of time. Sample IV
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Rys. 6. Zmiana temperatury w funkcji czasu. Probka IV
Fig. 6. Change of the temperature in the function of time. Sample IV

Niekorzystne okazato si¢ wbudowanie zbyt duzej
ilosci czastek. Powtoka osadzona z kapieli III zawierata
najwigcej wbudowanych czastek SiC 1 PTFE (rys. 1),
miata zta przyczepno$¢ do podtoza i z tego powodu nie
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zostata uzyta do dalszych badan. Przyczyna ztej przy-
czepno$ci moglto by¢ zbyt duze naprezenie poczatkowe
tej powtoki (rys. 2). Pozostate powloki hybrydowe mia-
ty niewielkie naprgzenia $ciskajace, a powtoka osadzona
z kapieli I miata naprezenia bliskie 0 przez caly zakres
badanej grubosci (rys. 2).

Badania odpornosci na korozj¢ metoda Corrodkote
wykazaly, ze wszystkie badane powtoki spetniaja wy-
magania dla warunkow cigzkich, gdyz wskaznik ochrony
Rp dla wszystkich probek powltok (z wyjatkiem Crl) byt
réowny lub powyzej 8 (tab. 4). Przedluzenie czasu proby
dla warunkow wyjatkowo cigzkich spowodowato koro-
zje powlok chromowych i wskaznik ochrony dla tych
powlok zmalat do 5 (tab. 4). Powloki hybrydowe po 32
godzinach nadal nie byly skorodowane w stopniu wigk-
szym niz dopuszczalny dla uznania ich dobrej ochrony
przed korozja. Najlepsza ochrong przed korozja wyka-
zala probka osadzona z kapieli I. Przeprowadzone bada-
nia metoda Corrodkote wykazaly przydatno$¢ osadzo-
nych powlok hybrydowych do zastosowan w przemysle
motoryzacyjnym, a otrzymane wyniki wskazuja na
znacznie wigksza trwatosé tych powlok
w porownaniu z powloka z technicznego chromu w wa-
runkach narazen zwiazanych z eksploatacja $rodkéw
transportu.

Prezentowane wyniki proby korozyjnej Corrodkote
sa pierwszymi publikowanymi badaniami galwanicznych
powtok hybrydowych Ni-SiC-PTFE. W normach krajo-
wych 1 migdzynarodowych nie ma wymagan dotycza-
cych takich powlok. Badania metoda Corrodkote prze-
widuje si¢ dla galwanicznych powlok niklowych
z warstwa chromu. Prezentowane w tej pracy wyniki
badan metoda Corrodkote dowodza, ze powtoki hybry-
dowe maja tak duzg odporno$¢ na korozje w warunkach
narazen zwiazanych z eksploatacja samochodow, iz nie
jest wymagana wierzchnia powtoka chromu, zwigksza-
jaca odporno$¢ korozyjna powtoki niklowej. Warunki
badan tribologicznych wytworzonych powlok hybrydo-
wych 1 porownawczo powtoki z technicznego chromu
byty przeprowadzone pod katem ich uzycia w skojarze-
niach §lizgowych czeSci 1 zespotdow pojazdéow mecha-
nicznych pracujacych w ruchu posuwisto-zwrotnym lub
oscylacyjnym. Zmiany wspotczynnika tarcia podczas
proby wykazywaly stabilno$¢ podczas pracy skojarzenia
slizgowego (rys. 5), a zmiany temperatury skojarzenia
slizgowego podczas pracy byly niewielkie (rys. 6). Po-
wierzchnie probek i przeciwprobek po zakonczeniu testu
nie wykazaty §ladéw zuzycia (rys. rys. 7 1 8). Wyglad
powloki i przeciwprobki stalowej po badaniach tribolo-
gicznych przedstawiono dla probki I na rysunku 7, a dla
probki V na rysunku 8.

W badaniach stanowiskowych w ruchu oscylacyjnym
najmniejsze zuzycie, takze sumaryczne probka + prze-
ciwprobka, uzyskano dla skojarzenia probka I-stal i da-
lej dla skojarzenia probka IV-stal. W parze §lizgowej
probka II-stal powloka hybrydowa miata wigksze zuzy-

cie niz powloka chromu w parze chrom-stal, ale suma-
ryczne zuzycie probki i przeciwprobki byto rownorzed-
ne dla obu par.

Rys. 7. Wyglad probki 1 i przeciwprobki po badaniach w oleju

Fig. 7. Appearance of sample I and countersample after investigation
in oil

Rys. 8. Wyglad probki V i przeciwprobki po badaniach w oleju

Fig. 8. Appearance of sample V and countersample after investigation
in oil

Podsumowujac badania zuzycia w ruchu oscylacyj-

nym, mozna powiedzie¢, ze powloki hybrydowe I i IV
miaty przeszto dwukrotnie wigksza odporno$¢ na zuzy-
cie niz powtoki z chromu technicznego, powtoka Il miata
rownorzedna odporno$é na zuzycie z powtoka chromo-
wa, a powloka V nieco gorsza. W tej ostatniej warstwie
zabudowalo si¢ najmniej czastek SiC - 0,31% obj. i by¢
moze dlatego ta powloka nie miata dobrej odpornosci na
zuzycie w ruchu oscylacyjnym.
Wspotczynnik tarcia wszystkich badanych skojarzen byt
maty 1 zawieral si¢ pomigdzy 0,095 +0,02. Wartosc
wspoéfczynnika tarcia nie korelowala z zawarto$cia
PTFE w warstwie hybrydowej, co byto pewnym zasko-
czeniem. Czastki PTFE byly wprowadzane do powtoki
hybrydowej z intencja zmniejszenia wspotczynnika tar-
cia, ale badania w ruchu oscylacyjnym ze smarowaniem
wykazaly, ze najmniejszy wspotczynnik tarcia miata
powloka hybrydowa I, zawierajaca najmniej PTFE.
Prawdopodobnie w warunkach tarcia ze smarowaniem
na warto$¢ wspotczynnika tarcia wptywaja inne parame-
try powierzchni tracej, a zawarto$¢ czastek dyspersyj-
nych jest parametrem drugorzednym.

PODSUMOWANIE
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Przedstawione wyniki badan wytworzonych hybry-
dowych powtok Ni-SiC-PTFE wykazaty, ze nadmierne
zwigkszanie zawartosci czastek dyspersyjnych w powto-
ce moze pogarszac jej wlasciwosci funkcjonalne. Dobre
wlasciwosci funkcjonalne miaty powloki o zawarto$ci
czastek od 0,8 do 5% ob;j.

Powloki hybrydowe Ni-SiC-PTFE wykazaty bardzo do-
bra odporno$¢ na korozj¢ w warunkach narazen zwigza-
nych z eksploatacja pojazdéw samochodowych.

Odpornos¢ na zuzycie trzech wytworzonych powtok
hybrydowych w skojarzeniu ze stala w ruchu oscylacyj-
nym ze smarowaniem byla lepsza lub réwnorzedna
z powloka chromowa.

Wspotezynnik tarcia wszystkich badanych powtok w
skojarzeniu ze stala w ruchu oscylacyjnym ze smaro-
waniem byt maty i wynosit 0,095 +0,02.

Powloki hybrydowe Ni-SiC-PTFE wykazaty dobre
wilasciwosci funkcjonalne i wydaje si¢ mozliwe uzycie
tych powlok zamiast powlok chromowych w skojarze-
niach §lizgowych czgsci i zespotow pojazdow mecha-
nicznych pracujacych w ruchu posuwisto-zwrotnym lub
oscylacyjnym.
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