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OTRZYMYWANIE KOMPOZYTOW METALOWO-CERAMICZNYCH
METODAMI PLAZMOWYMI

Przedmiotem przedstawionych wynikow badan sa warstwy kompozytowe charakteryzujace si¢ odpornoscia na utlenianie w
wysokich temperaturach, podwyzszona twardos$cia, jednorodna struktura, odpornoscia na szoki termiczne i dobra wspélpraca ze
szklem w czasie prasowania. Do badan zostaly przyjete urzadzenia plazmowe do napawania i natryskiwania. Wytypowano naste-

pujace sklady chemiczne nanoszonych plazmowo warstw:

1. na podlozu ze stali 3H13 warstwa Cr (napawanie plazmowe),

2. na podlozu ze stali 3H13 warstwa Cr - 90%, ALLO; - 10% (napawanie plazmowe),
3. na podlozu ze stali 3H13 warstwa Cr - 70%, CrC, - 30% (napawanie plazmowe),
4. na podlozu ze stali 3H13 warstwa NiCr-50%, Cr,C, - 40%, NiAl - 10% (natryskiwanie plazmowe).

Wszystkie uzyskane warstwy kompozytowe charakteryzuja si¢ podwyzszona twardoscia, Srednio 400 pHV,o przy twar-
dosci podloza okolo 250 pHV,4. Warstwy kompozytowe wykonane metoda plazmowego napawania charakteryzuja sie jedno-
rodng strukturg oraz wysoka odporno$cia na utlenianie w temperaturze do 800°C.

W referacie zostana przedstawione wyniki badan mikrotwardosci struktury oraz rozklady liniowe i powierzchniowe pier-
wiastkow osnowy i wprowadzonych umocnien. Celem inzynierskim prowadzonych badan jest opracowanie powlok kompozyto-

wych na formy do prasowania szkla.

THE OBTAINING OF COMPOSITE MATERIALS BY PLASMA METHODS

This paper presents the results of the investigations of composite layers, with short characteristic of those layers. One chose

following chemical compositions of layers:

1. Base-3H13/ Coat-Cr (PTA),

2. Base-3H13/ Coat-Cr - 90%, AL O3 - 10% (PTA),
3. Base-3H13/ Coat-Cr -70%, Cr,C, - 30% (PTA),

4. Base-3H13/ Coat-NiCr - 50%, CrC, - 40%, NiAl - 10% (plasma spraying).

In the investigations we used two plasma methods: Spraying and Plasma Transferred Arc (PTA). In all obtained layers, the
microhardness increased to average 400 pHV,9o. The microhardness of base metal is about 250 pHV,99. Composite layers made
by plasma transferred arc (PTA) method characterise homogeneous structure and high resistance to oxygenation in tempera-

ture to 800°C.

This paper presents results of the investigations by optical microscopy, scanning microscopy, linear and surface analysis of
distributions of elements in matrix and in reinforcement, microhardness tests. The aim of those investigations is the elaboration

of composite coats on forms to pressing glasses.

APARATURA | WARUNKI OTRZYMYWANIA
WARSTW KOMPOZYTOWYCH
CERAMICZNO-METALOWYCH

W pracy stosowano urzadzenie plazmowe do napa-
wania produkcji niemieckiej oraz krajowe urzadzenie do
natryskiwania plazmowego MiM40.

Podloze, na ktore naktadano warstwy, przyjeto takie
samo w kazdym przypadku - stal 3H13 wg standardow
krajowych 1 migdzynarodowych. Stosowano proszki
chromu o czystosci 99,99% i uziarnieniu $rednim 40
1 80 um. Proszek Al,O3 o uziarnieniu 40 pm.

Procesy napawania prowadzono przy nast¢pujacych
parametrach: nat¢zenie pradu pilota 30 A, natg¢zenie
pradu tuku zewnetrznego 85 A, wydatek proszku okoto
5 g/min, predko$¢ napawania 500 mm/min, wydatek
gazu plazmotworczego 1,5 1/min, wydatek gazu osto-
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nowego 12 I/min, wydatek gazu transportujacego pro-
szek 8 I/min, dlugos¢ tuku zewngtrznego 10 mm.

Proces natryskiwania plazmowego odbywal si¢
w nastgpujacych warunkach: nat¢zenie pradu 500 A,
napigcie tuku 48 V, odlegtos¢ dyszy od podtoza 90 mm.

WYNIKI BADAN

Badania strukturalne

Wyniki badan strukturalnych wykonane na mikro-
skopie optycznym i skaningowym przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Mikrostruktury warstw: a) napoina Cr na podtozu 3H13 (x100), b) napoina Cr+Al,O; na podtozu 3H13 (x63), ¢) napoina Cr+Cr,Cy na podtozu
3H13 (x63), d) warstwa natryskiwana plazmowo NiCr+Cr,C,+NiAl na podtozu 3H13 (x600)

Fig. 1. Microstructure of layers: a) base-3H13/coat-Cr (x100) (PTA), b) base-3H13/coat-Cr - 90%, ALOs - 10% (x63) (PTA), c) base-3H13/coat-Cr
- 70%, CrCy - 30% (x63) (PTA), d) base-3H13/coat-NiCr - 50%, Cr,Cy - 40%, NiAl - 10% (x600) (plasma spraying)

Opis otrzymanych mikrostruktur. W prébce a na
podtozu 3H13 napawanej chromem stwierdzono jedno-
rodna strukturg¢ warstwy z wydzielonymi w postaci siatki
weglikami chromu. Szeroko$¢ warstwy wtopienia wyno-
si okoto 110 um. W strefie wtopienia widoczna jest
szara, prawdopodobnie odweglona, warstwa o szeroko-
sci okoto 75 pm. Przypuszczalnie wegiel z tej
strefy przedyfundowat do naniesionej warstwy, tworzac
wegliki. Struktura podioza jest typowa dla stali 3H13
i sktada si¢ z osnowy ferrytu stopowego oraz do$¢
rownomiernie rozlozonych wydzielen weglikowych.
W probee b struktura naniesionej warstwy sklada si¢
z osnowy ferrytu stopowego oraz wydzielen weglikow
i rzadko, ale rownomiernie roztozonych umocnien
Al,O3. Strefa wtopienia jest mniej wyrazna, ale jedno-
rodna i bez wad. Struktura podloza jak w probce a.
W probee ¢ struktura napawanej warstwy zlozonej
z Cr+CrCy sklada sig¢ ferrytu stopowego i weglikow
wystepujacych w postaci wydzielen siatki. Strefa wto-
pienia sktada si¢ z dwoch warstw o tacznej grubosci
okoto 100 pm. Struktura podloza jest podobna jak
w probce a. W probee d struktura warstwy natryskiwa-
nej plazmowo sklada si¢ z warstwy NiAl bezposrednio
przylegtej do podloza oraz z warstwy natryskiwanej
plazmowo z charakterystycznym dla tej techniki ukta-
dem podhuznym ,,ziaren”. W strukturze warstwy wi-
doczne sa nieliczne pory. W probce tej nie wystepuje
strefa wtopienia, a struktura podtoza jest podobna do
struktury w probce a.

Badania rozktadéw liniowych
i powierzchniowych pierwiastkow

Rozktady liniowe pierwiastkow wykonane dla po-
szczegblnych warstw przedstawiono na rysunku 4, do
badania zastosowano mikroanalizator JEOL JXA-50A
U =20kV, Ia =310 A, krysztaly analizujace: LIF dla
Cr, Fe, Ni, RAP dla Al, a rozklady powierzchniowe
pokazano na rysunkach 2 i 3.

v = o
Rys. 2. Rozktad powierzchniowy Al dla warstwy ztozonej z Cr+Al,O; na
podtozu 3H13

Fig. 2. Surface distribution of Al in the layer of Cr (90%), ALO; (10%)
(PTA)
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Rys. 3. Rozktady powierzchniowe Cr, Al i Ni w warstwie natryskiwanej dla probki d (rys. 1)
Fig. 3. Surface distribution of Cr, Al and Ni of coating: NiCr - 50%, Cr,C, - 40%, NiAl - 10%
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Rys. 4. Rozktady liniowe pierwiastkow: A) napoina w probce c (rys. 1) zlozona z Cr+CrCy na podlozu 3H13, B) napoina w probce

b (rys. 1) ztozona z Cr+Al,O; na podtozu 3H13

Fig. 4. Linear distributions of elements in the samples ¢ and b from figure 1

Wyniki pomiaréw mikrotwardosci

Wyniki pomiaréw mikrotwardosci dla czterech pro-
bek przedstawiono na rysunku 5.

W rezultacie prowadzonych badan mikrotwardo$ci
uzyskanych warstw kompozytowych wykonanych me-

todami plazmowymi odnotowano wzrost twardosci do-
chodzacej nawet do 700 uHV g, co nalezy thumaczy¢
wystepowaniem w strukturze warstw znacznych iloSci
weglikow  podwojnych chromu 1 zZelaza (probka c,
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Rys. 5. Rozktady mikrotwardosci: a) Cr-3H13, b) Cr+AlL,03-3H13, ¢) Cr+Cr,C,-3H13, d) NiCr+Cr,C,+NiAl
Fig. 5. Distributions of microhardness: a) Cr-3H13, b) Cr+AL,03-3H13, ¢) Cr+Cr,C,-3H13, d) NiCr+Cr,Cy+NiAl

rys. 5). W probkach a i b stwierdzono wzrost twardosci
z 300 do okoto 500 uHV .

Warstwy nakladane metoda plazmowego natryski-

wania wykazuja w strukturze drobne nieciaglosci, co jest
niepozadane w elementach pracujacych przy zmiennym
obciazeniu termicznym.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano:

W probee a naktadanej metoda napawania plazmo-
wego uzyskano warstwy ztozone z osnowy chromu
1 wydzielonych w postaci siatki podwdjnych wegli-
kéw chromu i zelaza. Mikrostruktura warstwy jest

jednorodna bez wad, a jej twardo$¢ wynosi okoto
450 HHV100~

W probee b naktadanej metoda napawania plazmo-
wego uzyskano warstwy zlozone z osnowy chro-
mu oraz wydzielen weglikow 1 rzadko, ale réwno-
miernie roztozonych umocnien Al,Os. Struktura
naniesionej warstwy jest jednorodna i nie wykazuje
wad. Srednia warto$¢ mikrotwardo$ci wynosi okoto
520 HHV100~

W probee ¢ warstwy ztozonej z Cr+Cr,C, nakia-
danej metoda napawania plazmowego uzyskano
warstwy ztozone z osnowy chromu i wydzielonych
w postaci siatki podwodjnych weglikow chromu
1 zelaza. Mikrostruktura warstwy jest jednorodna bez
wad, a jej twardo$¢ wynosi okoto 700 pHVig. Tak
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znaczny wzrost twardo$ci w stosunku do probki a na-  Autorzy dziekujq drowi inz. M. Mikosiowi za wykonanie
lezy thumaczy¢ wigkszym udziatem wegli-  prob natryskiwania plazmowego.
kow.
4. W probece d struktura warstwy natryskiwanej pla-
zmowo sklada si¢ z warstwy NiAl bezposrednio LITERATURA

przyleglej do podtoza oraz z warstwy natryskiwanej [1] Wiosinski W., Podstawy technologii spajania materiatow

plazmowo z charakterystycznym dla tej techniki zaawansowanych, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa
uktadem podtuznym ,,ziaren”. W strukturze warstwy 1997.

widoczne sa nieliczne pory. Warstwa nakladana me-  [2] Wlosiniski W., The joining of advanced materials, Oficyna
toda natryskiwania plazmowego wykazuje w struktu- Wydawnicza PW, Warszawa 1999.

rze drobne nieciagtosci, co jest niepozadane

w przypadku elementdow pracujacych przy zmiennym Recenzent
obcigzeniu termicznym. Janusz Braszczyfiski

Dalsze badania bgda obejmowaly m.in. proby roz-
bicia siatki weglikow w wykonanych warstwach oraz
badanie odpornosci na szoki termiczne.



