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Artykut techniczny

Zwiekszenie trwatosci komponentow w
wymagajacych aplikacjach

Dedykowane powtoki PVD zwiekszajg twardos¢ powierzchni i trwatos¢é komponentéw takich jak:

tozyska, kota zebate, rolki w warunkach wysokiego obcigzenia.
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Pomimo, ze fozyska, kota zebate i inne komponenty zazwyczaj wykonane sg z stali hartowanej lub stopéw
metali, w przypadku wysokiego obcigzenia, nadmiernego zuzycia, zmeczenia powierzchni, wzeréw,

zacierania czy korozji, nadal mogg ulega¢ awariom.
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(Zdjecie: Oerlikon Balzers)

Takie sytuacje sg obserwowane w aplikacjach, w ktdrych zachodzi interakcja metal-metal, powtarzajgce sie
tarcie przy wysokich predkosciach lub w miejscach gdzie wystepuje niedostateczne smarowanie, a w
skrajnych przypadkach jego brak. Inne czynniki, ktére wplywajg na awaryjnosc¢ to zanieczyszczenia,
temperatura pracy oraz wielko$¢ zadanego obcigzenia i jego charakter. W celu rozwigzania tych problemow,
inzynierowie produktu i producenci komponentéw, czesto siegajg po specjalne powtoki PVD, ktére sg

naktadane w grubosciach od 0,5 do 5 mikrometréw a ich zadaniem jest dodatkowe utwardzenie powierzchni.
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Stosujgc dedykowane powtoki, komponenty zyskujg wiekszg twardos¢ i nizszy wspétczynnik tarcia (COF). W
rezultacie czesci te zmieniane sg rzadko lub w ogéle. Wymagane prace konserwatorskie oraz przestoje

maszyn sg znacznie krotsze, co przektada sie na wiekszg .

Hartowanie komponentdw oraz alternatywne sposoby powlekania

Wiele komponentéw nie jest powlekanych, zamiast tego czesci wykonuje sie ze stali poddawanej obrébce
cieplnej, azotowaniu czy naweglaniu. Réwnie czesto do wytworzenia komponentéw wykorzystywane sg
materiaty wysokiej wydajnosci, takie jak stopy na bazie tytanu lub niklu. Nawet one przy duzym obcigzeniu,
ulegajg zuzyciu i przedwczesnym awariom (szczegodlnie przy stabym smarowaniu). Niektore gatezie
przemystu nie dopuszczajg mozliwosci smarowania, jak np.

systemy kriogeniczne i prézniowe, sprzet spozywczy i farmaceutyczny.

W takich przypadkach, inzynierowie siegajg po powtoki, azotowanie lub modyfikujg powierzchnie w celu
poprawy odpornos$ci na zuzycie i korozje. Przyktadem jest powlekanie czarny tlenkiem. Czarny tlenek jest
powiokg wytwarzang w wyniku reakcji chemicznej zelaza z powierzchni metalu zelaznego z solami
utleniajgcymi. Po obrobce wykanczajacej olejem, powtoka sprawia, ze powierzchnia odporna jest na korozje,

a smarownosc¢ jest polepszona, co zapobiega zacieraniu.

Jednakze, czarny tlenek nie jest wytrzymaty w warunkach duzego obcigzenia.

PTFE(politetrafluorylen), inna popularna alternatywnapowtoka, jest znana z niskiego wspétczynnika tarcia, al
e nie jest zalecana do zastosowan o duzym obcigzeniu.

Chromowanie i niklowanie sg czesto stosowane w celu ochrony przed zuzyciem i korozjg. Chrom nadaje
komponentom odpornos$é na Scieranie, jednakze mikropekniecia towarzyszgce procesowi ograniczajg jego
wiasciwosci antykorozyjne. Rozwigzaniem jest stosowanie cienkich powtok, ktére oferujg z kolei ograniczong

odpornosé na zuzycie. Nikiel moze by¢ aplikowany z uzyskaniem réznej twardosci, maksymalnie 600HV.

Dedykowne powtoki PVD

Fizyczne osadzanie fazy gazowej (PVD) to metoda osadzania prézniowego stosowana do naktadania super
cienkich powtok. Proces PVD dla powlekania komponentow odbywa sie w bezpiecznych temperaturach 200-
5000C (bez ryzyka odpuszczenia stali). W portfolio Oerlikon Balzers znajdziemy wiele powtok na bazie
wegla, ktérych zastosowanie zapewni: wysokg twardo$¢ powierzchni, niski wspétczynnik tarcia, wtasciwosci

antykorozyjne.

Wedtug dr Floriana Rovere, kierownika Segmentu Budowy Maszyn Oerlikon Balzers, powtoka BALINIT®C
(WC / C) jest wysoce odporna na zuzycie $cierne. Swietnie sprawdza sie
w warunkach niedostatecznego smarowania lub pracy na sucho. Ze wzgledu na niski wspétczynnik tarcia

zmniejsza ryzyko korozji wzerowej i Sciernej.

Kolejnym rozwigzaniem powierzchniowym jest BALINIT® DLC - powtoka na bazie wegla. Powtoka

naktadana jest metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej (PACVD). Przeznaczona jest do bardziej
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wymagajgcych zastosowan, trudniejszych warunkéw pracy, wyzszych predkosci poslizgu. Pozwala to na
ochrone przed zuzyciem $ciernym, adhezyjnym i zarysowaniami.

Wszystkie powtoki z rodziny BALINIT® mogg by¢ naktadane na stale hartowane i niehartowane, stale
nierdzewne, nikiel, tytan, miedz, magnez i stopy aluminium.

"Materiaty te zapewniajg doskonate potgczenie niskiego wspétczynnika tarcia, takiego jak PTFE, ale z tward
oscig ceramiki”" - wyjasnia Rovere.

Powloki sg bardzo cienkie, standardowo 0.5-5 ym. Ta cecha, w potgczeniu z waskg tolerancjg grubosci
naktadanej warstwy sprawia, ze powtoka ma pomijalny wptyw na geometrie komponentu i nie ma potrzeby

obrabiania detalu po jej natozeniu.
Zastosowanie

tozyska

tozyska ulegajg awarii z powodu silnego i nieproporcjonalnie roztozonego zuzycia sciernego. BALINIT® C
Swietnie nadaje sie do stali utwardzanych i tozyskowych dzieki niskiej temperaturze naktadania - ponizej 200
°C.

Powtoki PVD moga by¢ naktadane nie tylko na zewnetrzne i wewnetrzne bieznie, ale réwniez na kulki tozysk
kulkowych, z zachowaniem jednolitej grubosci 0,5-1 pm. Niewielki wzrost chropowatosci, jest rbwnowazony
dobrymi wtasciwosciami dogtadzajgcymi powtoki, ktéra dociera powierzchnie pierscienia zewnetrznego i

wewnetrznego, zapewniajgc dodatkowg ochrone przed zarysowaniami i wzerami.

Roller bearings
Cylindrical roller thrust bearing test

Test conditions:

Lifetime [hours] Bearing: 81206

1000 Load: 33kN
950 Temperature: 30°C Cage material: PA 66
COF: 0.004 Speed: 15 rpm,
Roller wear: 5mg Lubrication: Dry running
100 i Source: IME / RWTH Aachen
10
1.5
1
Rings and rollers Uncoated

BALINIT® C (WC/C)-coated

BALINIT® C (WC/C) powtoka na pierscienie i rolki . Zapewnia zwigkszong zywotnosé, zmniejszony wspétczynnik tarcia. (Wykres:
Oerlikon Balzers)

“Artykut techniczny - Zwiekszenie trwatosci komponentéw w wymagajacych aplikacjach”, 2022 3/5


https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/te
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/zapewnia%C4%87
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/doskona%C5%82e-po%C5%82%C4%85czenie
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/po%C5%82%C4%85czenie
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/niskie
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/wsp%C3%B3%C5%82czynnik
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/tarcia
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/taki
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/jak
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/ale
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/z
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/twardo%C5%9B%C4%87
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/twardo%C5%9B%C4%87
https://pl.bab.la/slownik/polski-angielski/wyja%C5%9Bnia%C4%87

cerlikon
balzers

tozyska na miekkich rolkach kalandréw maszyn papierniczych czesto podlegajg zatarciom. Powtoka PVD
zmniejsza ryzyko zatarcia, przy jednoczesnym zwiekszeniu zywotno$ci czesci. W rezultacie papiernie, mogag
wstrzymac sie z wymiang tozysk do kolejnego szlifowania, co znacznie skraca przestoje produkcyjne.
Podobnie, tozyska walcowe w sprezarkach czesto narazone sg na niskie obcigzania i wibracje, co powoduje

zatarcia. Zastosowanie powtoki PVD eliminuje ten problem.

Kota zebate

Kota zebate doswiadczajg podobnych warunkéw zuzycia. Powtoka PVD znacznie zmniejsza ryzyko
zarysowan i wzerdw. Dzieki zastosowaniu BALINIT C wykazano 4 krotnie wyzszg trwato$¢ przektadni.

Test FZG pokazuje, ze wytrzymatos¢é zmeczeniowa wzrasta o 10-15% dla przektadni hartowanych, a
niepowlekanych.W tescie kryterium uszkodzenia dla zywotnosci przektadni zdefiniowano jako zuzycie pojedy

nczych zeboéw o 4% spowodowane wzerami/pittingiem.

Highly loaded, fast-running gear

Test method: FZG-C-test
Material: Case hardened steel
Hardness: 62 HRC

2100 T Roughness: R; =3 pm

N End of test after 4% material wear per tooth
2000 N

< (weight-based)
UncoateN e
1900 > BALINIT® — .

C (wcic) _

Tooth flank stress [N/mm?]

1800

1700

1600

1500

2 4 6 8 107 2 4 6 8108 2

Stress cycles

BALINIT® C (WC/C) zwieksza granice wytrzymatosci zmeczeniowej dla przektadni hartowanych o 10-15%. Zmniejszone tarcie.
(Wykres: Oerlikon Balzers).

Poprawa wynikow mozliwa byta dzieki nizszym naciskom powierzchniowych (ci$nienie Hertza), co jest
wynikiem zredukowanego tarcia i $wietnych wtasciwosci pracy BALINIT® C.
Powtoki znajdujg réwniez zastosowanie w aplikacji na przektadniach slimakowych, gdzie smarowanie nie

wystarcza do ochrony przed zatarciem i zuzyciem. Ruch $lizgowy i sita pomiedzy powierzchniami $limaka i
przekfadni utrudniajg tworzenie filmu smarnego/olejowego. Z tego powodu elementy najczesciej wykonane
sg z brgzu berylowego.

Podczas eksploatacji zeby przektadni z brgzu szybko sie zuzywaja. Pokrycie stalowego slimaka powtoka na

bazie wegla moze polepszy¢ niezawodnosc¢ i zmniejszy¢ zuzycie przektadni z brazu.
Pompy, kompresory
Pompy srubowe, wrzecionowe, topatkowe, zebate, krzywkowe i od$srodkowe czesto pracujg w mediach

Sciernych i stabo smarujgcych. Moze to by¢ medium chtodzace w szlifierkach, dla pomp $srubowych i
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zebatych. Sruby z powtokg BALINIT zapewniajg idealne potaczenie twardosci i niskiego tarcia, zapobiegajac

zuzyciu w warunkach stabego smarowania.

Screw spindle pumps
Lifetime [hrs]
6000 hrs
6000 [~ BALINIT® DLC for screw
spindles shows significantly
longer lifetime compared to
nitride steel DIN 1.7131 in
4000 |- abrasive grinding cooling media.
2000 |-
1000 hrs
0 e
Nitrided Nitrided +
BALINIT® DLC

BALINIT DLC dla wrzecion srubowych wykazuje znacznie diuzszg zywotnos¢ w poréwnaniu ze stalg DIN 1.7131 w Sciernych,
chtodzgcych mediach szlifierskich. (Wykres: Oerlikon Balzers)

Podobnie, elementy sprezarek przemystowych, takie jak ttoki posuwisto-zwrotne, sruby lub ptyty zaworowe,
mogg ulec znacznemu zuzyciu, gdy praca bezolejowa, suche gazy, czynniki chtodnicze, wysoka lub niska

temperatura ograniczajg stosowanie smardéw.

Rozwigzania szyte na miare

Oerlikon Balzers oferuje ustugi z zakresu projektowania i produkcji urzadzen oraz powlekania w 110
centrach na calym Swiecie.

Wedtug Floriana Rovere, Oerlikon Balzers posiada wszelkie mozliwosci badawczo-rozwojowe, aby
dostosowac rozwigzania w zakresie powtok do unikalnych wymagan. Oprécz grubosci i twardosci powtoki
mozna precyzyjnie kontrolowaé witasciwosci takie jak: struktura, odporno$é chemiczna i temperaturowa oraz
przyczepnosgé.

W wigkszosci przypadkow nie jest wymagana zmiana formuty powtoki, poniewaz jest ona juz
zoptymalizowana pod katem srodowisk o duzym obcigzeniu i wysokim wspétczynniku tarcia.

,Uwazam, Ze inzynierowie sg najbardziej zaskoczeni dwoma czynnikami, gdy dowiadujg sie o tych
specjalistycznych powtokach PVD”, méwi Rovere. Po pierwsze, ze powtoka moze by¢ naktadana w grubosci
zaledwie 0,5 lub 1 mikrometra. Po drugie, powtoki te moga wytrzymac caty okres eksploatacji maszyny lub

systemow, w ktdrych sie znajdujg, pomimo trudnych warunkéw pracy”.

Wiecej informacji na temat rozwigzan powierzchniowych Oerlikon Balzers w zakresie komponentéw

uzyskajg Panstwo: Michat Pieczonka, Kierownik PrC, michal.pieczonka@oerlikon.com
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