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tozyska, powtoki plazmowe

STRESZCZENIE

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan dotyczace powierzchni §lizgowych weztow
tarcia  posiadajacych lokalnie plazmowo  natryskiwane strefy, stanowiace
niejednorodnosci powierzchni. Uwypuklono zalety powierzchni tarcia posiadajacych tak
zbudowana strukturg. Opracowanie zawiera wyniki doswiadczen przeprowadzonych na
testerze T-05 dla réznych konfiguracji niejednorodnosci powierzchni wytwarzanych
plazmowo z proszkow ceramicznych. Uzyskane wyniki wskazuja na celowos¢ stosowania
opisanej technologii.

WPROWADZENIE

Obroébka plazmowa daje mozliwo$¢ wytworzenia na powierzchni metalu cienkiej
warstwy roboczej praktycznie z dowolnego materialu wlacznie z materiatami ceramicznymi
1 weglikowymi. Dogodno$¢ ta powoduje, ze ilo$¢ tak uzbrojonych weztdéw tarcia w wyrobach
przemystowych systematycznie wzrasta. Hamulcem w szerokim stosowaniu tej technologii
jest niewielkie nasycenie przemystu specjalistycznymi urzadzeniami niezbgdnymi do
realizacji tej technologii. Niezaleznie od wymienionych czynnikow nalezy podkresli¢
rowniez niedoskonalosci tej technologii. Polegaja one na nie w kazdym zastosowaniu
wystarczajacej przyczepnosci powtoki do podtoza oraz na niedoskonatosci struktury powtoki
objawiajacej si¢ istotnym udziatem tlenkéw, poréw i innych produktéw przemian w procesie
natrysku. Przedstawione wady eliminowane sa przez doskonalenie procesu natryskiwania,
wprowadzanie jego odmian jak natryskiwanie w prozni czy pod woda oraz przez stosowanie
ukierunkowanych pod wzgledem skladu i1 stanu materiatdw do natryskiwania gdzie
uwzglednione sa przemiany zachodzace w procesie natryskiwania.
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POWIERZCHNIE NIEJEDNORODNE

Powierzchnie niejednorodne sa to powierzchnie posiadajace specyficzna strukturg
powierzchniowa sktadajaca si¢ z dwoch lub kilku materiatow rézniacych si¢ wlasno$ciami
fizycznymi 1 tworzacymi na powierzchni wyodrgbnione obszary. Metodg natrysku cieplnego
a w szczegblnosci natrysku plazmowego mozna wykorzysta¢ do natrysku lokalnego a wigc
réwniez do tworzenia powierzchni niejednorodnych na §lizgowych weztach tarcia. Przy
wyborze parametrow stref natryskiwanych posiadajacych strukture powtoki uwzglednia si¢
czynniki takie jak :

- geometria wezla §lizgowego,

- planowany udzial niejednorodnosci C [%],

- wspolezynniki rozszerzalnosci i przewodnosci cieplnej materiatu powtoki i podtoza,
- przyczepnos¢ powloki do podtoza,

- whasnosci fizyko-chemiczne materiatu podtoza i powtoki.

W wyniku obciazenia pary S§lizgowej na powierzchni tworzy si¢ zlozony stan
odksztalcenia wuzalezniony od wilasnosci zastosowanych materialow 1 geometrii
niejednorodnosci. Operujac tymi czynnikami mozna uzyska¢ zadany ksztalt szczeliny
pomigdzy wspolpracujacymi materiatami. Niejednorodno$¢ powierzchni jest zrédtem efektu
hydrodynamicznego a przy odpowiednim ksztalcie moze rdwniez generowaé zatozony
(pozadany) kierunek przeptywu medium smarujacego. Przypadek ten ma miejsce w
uszczelnieniach czolowych. Stanowiaca zasadniczy element uszczelnienia para $lizgowa
spelnia podwojna rolg: jest tozyskiem wzdluznym przenoszacym obciazenia hydrauliczne a
przede wszystkim elementem dltawiacym przeplyw medium uszczelnianego. Uszczelnienia
czolowe nowej generacji charakteryzuja si¢ tendencja do uniezaleznienia warunkéw pracy
pary $lizgowej od medium uszczelnianego. Osiagnigcie tego efektu jest mozliwe przy
zatozeniu przeptywu powrotnego. Uwzgledniajac tacznie efekt hydrodynamiczny oraz
przeptyw powrotny uszczelnienie takie pracuje w warunkach bezstykowych wylaczajac
moment rozruchu i zatrzymania. W tej sytuacji mozna wyobrazi¢ sobie uszczelnienie na
medium zanieczyszczone w szczelinie ktorego znajdowac si¢ bedzie zadana ciecz smarujaca
np. woda, emulsja ,olej.

Przykladem tego rodzaju uszczelnien sa uszczelnienia serii 2800 firmy John Crane
charakterystyczne wystgpowaniem spiralnych rowkéw na powierzchniach roboczych
uszczelnienia. W jednej z odmian tego uszczelnienia typ 2800E powierzchni¢ wytwarza si¢
technologia natrysku cieplnego. Na rysunku 1 przedstawiono przykladowe uksztattowanie
powierzchni pierscienia §lizgowego uszczelnienia.

Rys.1. Uksztaltowanie niejednorodnosci (rowkow) na pier§cieniu §lizgowym uszczelnienia czolowego

dla lewego i prawego kierunku obrotow.
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BADANIA WLASNE

Przeprowadzone badania obejmuja oceng wptywu niejednorodnosci powierzchni na
opory tarcia pary S$lizgowej na testerze typu rolka- klocek oraz poréwnawcza probe
uszczelnienia na stanowisku badawczym. Parametry proby oraz wyniki badan na testerze typu
rolka- klocek przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat pary tarcia testera typu rolka klocek oraz zalezno$¢ sity tarcia w funkcji obciazenia
dla powierzchni niejednorodnych 1H18N9/ Al,O; (linie ciagle) i jednorodnych stal IH18NO (linie
przerywane)wspotpracujacych z tworzywem poliamidowym Tarnamid B. Niejednorodno$¢
powierzchni pierscieni tworzy 16 prazkow (natryskiwanych plazmowo Al,O5 ) rOwnomiernie
roztozonych na pobocznicy pierscienia i rownoleglych do osi pierScienia. Udziat niejednorodnosci C =
0% 1 30%. Wymiary prdobek - pierscien 35 x 9, - klocek R35 x 6. Parametry proby: - nacisk N =
2400N, - predko$¢ obrotowa probki n =44 1 88 obr/min, - smarowanie woda.

Z przebiegu wartosci sil tarcia przedstawionych na rysunku 2 mozna wnioskowacé, ze
przy matych obciazeniach (do 600 N) opory tarcia dla powierzchni niejednorodnych sa
wyzsze niz dla powierzchni jednorodnych. Natomiast dla wyzszego zakresu obcigzen
(powyzej 600 N) opory tarcia dla powierzchni posiadajacych niejednorodnos$¢ sa nizsze.
Wynika z tego, ze w zakresie tych obcigzen zachodzi nierdwnomierne odksztalcenie
obszaroOw materiatu 1HI8N9 1AlL,O; . co w rezultacie tworzy geometri¢ sprzyjajaca
wystepowaniu efektu hydrodynamicznego.

Do badan uszczelnien wykorzystano stanowisko z wahliwie ulozyskowana komora
badawcza i pneumatycznym systemem obcigzania pary slizgowej. Wykorzystano seryjne
uszczelnienie mieszkowe 45 z poszerzonymi do szerokosci 6 mm pierscieniami weglowymi.
Staly pierscien przygotowano wedlug wyzej opisanej technologii, przy czym ksztatt
niejednorodnosci przedstawia rysunku 3. Wykonana proba polegata na okresleniu
dopuszczalnego obciazenia przy ktorym nastepuje zatarcie dla analogicznych uszczelnien bez
1 z powierzchnia niejednorodna.

Widoczny wzrost dopuszczalnych obcigzen jest wynikiem zwigkszonego udziatu
hydrodynamicznej sktadowej sily nosnej. Zaobserwowany obraz zuzycia powierzchni
pier§cieni jak i zwigkszone wycieki potwierdzaja zalozenie o tworzeniu si¢ falisto$ci na
powierzchni pierscienia.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ oporow tarcia od obciazenia uszczelnienia

W dalszym etapie pracy realizowane sa proby z uksztattowaniem niejednorodnosci
pierScieni w ksztalcie spiralnych obszaréw obejmujacych poloweg szeroko$ci pierscienia w
celu obserwacji kierunku i warto$ci przeptywu medium w szczelinie.

WNIOSKI

1. Plazmowo natryskiwane niejednorodnosci w smarowanych woda $lizgowych weztach
tarcia sa zrodlem efektu hydrodynamicznego, a w rezultacie prowadza do zmniejszenia sity
tarcia. Osiagnigcie tego efektu jest mozliwe po przekroczeniu pewnego poziomu nacisku.
2. Zastosowanie plazmowo natryskiwanych powierzchni niejednorodnych na pierscienie
uszczelnien czotowych umozliwia zwigkszenie dopuszczalnych naciskow, przy ktorych
nastepuje zatarcie.

3. Uszczelnienia z powierzchnia niejednorodna moga mie¢ zastosowanie do uszczelniania
medidow o ograniczonych wiasnos$ciach smarnych.
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TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF HETEROGENOUS PLASMA SPRAYED
SLIDING SURFACES

Summary

The paper contains the results of investigation on the sliding surfaces prepared by plasma spraying.
The effects of influence of local plasma sprayed on the sliding surfaces are described. Experiments
included evaluation of the influence of surface heteregeneity on frictional drag. Investigations on fric-
tion pair were carried out on a block-roller tester. Comparative leak-tightness tests were performed on
a test stand.
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