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WYTWARZANIE WARSTW POROWATYCH
PRZY UZYCIU MIKROSPAWANIA

Streszczenie
Celem pracy byto zapoznanie si¢ z metodg mikrospawania opornosciowo-impulsowego oraz zaznajomienie sig
z wlasciwosciami i mikrostrukturg porowatych warstw wierzchnich.
Zostat rowniez dokonany dobor materiatu podtoza stali S235JR oraz materiatow napawanych, ktorymi byly pa-
sty wykonane z oleju silikonowego oraz mieszanin proszkow zZelaza: NC 100.24, ASC 100.29, Distaloy SE z tlen-

kiem zelaza (Fe;Os3) i miedzig (Cu).

Po przygotowaniu materiatow nastgpit dobor wlasciwych parametrow mikrospawania. W celu wytworzenia po-
rowatej warstwy wierzchniej na stali zastosowano napawanie metodg mikrospawania opornosciowo-impulsowego
Z Wykorzystaniem urzgdzenia do mikrospawania WS7000S firmy SST France & Vision Lasertechnik.

WSTEP

Wytwarzanie porowatych warstw wierzchnich jest stosunkowo
mato rozwinietg dziedzing inzynierii warstwy wierzchniej. Uzyskanie
takich warstw nastrecza wielu probleméw technologicznych i mate-
riatowych [1,2]. Metody pozwalajace na uzyskanie akceptowalnych
powlok porowatych opierajg sie gtéwnie na metodach taczenia
gotowych elementoéw porowatych. Autorzy [3] przedstawili mozliwo-
§ci potaczenia foli metalowej podioza i pianki na bazie Fe przy
uzyciu lasera ND:YAG. Inng metode opisano w publikacji [4], w
ktorej autor jako cel eksperymentu zatozyt zbadanie techniki wytwa-
rzania porowatych metalowych pianek przez redukcije tlenkow meta-
lu podczas spiekania na elemencie, stanowigcym podstawe wytwa-
rzanej warstwy. W pracy [5] celem autoréw byto scharakteryzowanie
mikrostruktury mikroporowatej warstwy wierzchniej i jej adhezji do
podtoza ze stopu Ti-6Al-7Nb, wykonanej metoda utleniania mikrotu-
kiem elektrycznym w elektrolicie, zawierajacym (CH3COO) 2CaH20
i NasPOs. Grubo$¢ tej warstwy oscylowata w granicach kliku mikro-
metrow. Kazda z opisanych metod pozwala na tworzenie innych
geometrii i grubosci warstw porowatych.

W dalszej czeSci zostata przedstawiona nowa metoda wytwa-
rzania warstwy porowatej przy uzyciu mikrospawania [6,7] oporno-
Sciowo-indukcyjnego i pdzniejszej redukcji sktadnikéw warstwy
(mieszanki tlenkdw w osnowie proszku Zelaza), w wyniku czego
otrzymuje sie pory. Wg Ashby'ego [1] taki sposdb wytwarzania
materiatu porowatego mozna klasyfikowac¢ jako odmiane tzw. ,spa-
ce holder method” — wytwarzania poréw na skutek usuwania wypet-
niacza, po ktorym zostaje por. Warstwa zostata przygotowana
wedtug sposobu, opisanego w polskim opisie patentowym nr
199720 [8], co pozwala na komponowanie nieregularnych struktur
komdrkowych z porow otwartych lub zamknigtych. Zakres porowa-
tosci zalezy silnie od uzytych materiatéw, rozmiaru czastek i rodzaju
uzytego materiatu. Jednak kluczowy wptyw na porowatos¢ ma
stosunek ilosci proszku tlenku metalu oraz ilosci proszku metalu
matrycy, ktdry jest podstawowg strukturg wytwarzanych spiekow [9].

1. WYBOR MATERIALU PODSTAWOWEGO
I NAPAWANEGO

Materiaty wykorzystywane w eksperymentach sg szeroko wy-
korzystywane do wytwarzania elementdw maszyn i urza-
dzen.[10,11] Jako materiat podtoza zastosowano stal gatunku
S235JR.
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Jako materiat napawany zostaly uzyte pasty wykonane z mie-
szaniny oleju silikonowego i:

— proszku zelaza NC 100.24,
— proszku zelaza ASC 100.29,
— proszku Distaloy SE.

Ponadto do proszkéw zostaty dodane inne materiaty takie jak:
proszek tlenku zelaza Fe203 oraz proszek miedzi Cu. Domieszki te
zostaty wprowadzone w celu uzyskania jak najwiekszej porowatosci
materiatu.

1.1. Materiat podstawowy stal S235JR

Stal S235JR jest stalg niestopowg konstrukcyjng ogoélnego
przeznaczenia. Jest to stal spawalna, ktéra cechuje sie bardzo
dobrg skrawalnoscia. Stal ta stosowana jest na konstrukcje spawa-
ne, nosne i obcigzone dynamicznie, ponadto, stal ta jest stosowana
na inne elementy maszyn i urzadzen.

Tab. 1. WiaSciwo$ci stali konstrukcyjnej S235

Oznaczeniewg | Stare ozna- Re Rm HB As
EN 10025-2 czenie [MPa] | [MPa] [%)]
S235JR St4 235 | 410 | 140 | 21-24

Tab. 2. Skiad chemiczny stali S235JR

S235JR - sktad chemiczny [%)]

C dla grubosci nomi-
nalnych [mm] Mn Si P S N
<16 16-40
0,17 0,2 1,4 - 0,045 | 0,045 | 0,009

2. PROCES MIKROSPAWANIA OPORNOSCIOWO-
IMPULSOWEGO WYKORZYSTANY DO
WYTWORZENIA POROWATEJ WARSTWY
WIERZCHNIEJ NA STALI

Eksperyment polegat na wykonaniu porowatej warstwy
wierzchniej na bazie Fe na blasze stalowej. Na blache ze stali ga-
tunku S235JR zostaly napawane 3 rézne pasty, mieszaniny oleju
silikonowego z:

— proszkiem ASC 100.24,
— proszkiem ASC 100.29,
— proszkiem Distaloy SE.

Dla uzyskania dobrego pofgczenia, niezbedne byto gruntowne

przygotowanie powierzchni. Materiat podioza zostat mechanicznie




oczyszczony z pozostatosci tlenkowych i odttuszczony, takze w

miejscu podtaczenia przewodu masowego.
Z punktu widzenia technologii mikronapawania bardzo istotny

jest odpowiedni dobér parametréw, poniewaz:

— odpowiednia intensywnos$¢ pozwala na osiggniecie optymalnej
jako$ci spawu,

— zbyt staba intensywno$¢ moze spowodowaé jedynie przykleje-
nie materiatu, a nie jego trwate przyspawanie,

— zbyt silna intensywno$¢ powoduje deformacje i uszkodzenia
materiatdw nanoszonych oraz uszkodzenie elektrody wolframo-
wej i przewodu masowego [12,13].

2.1. Parametry procesu napawania

Proces napawania zostat wykonany przy uzyciu parametréw:

— dla proszku NC 100.24:

— czas impulsu 7-8 ms,

— intensywno$¢ impulsu 53% mocy;
— dla proszku ASC 100.29:

— czas impulsu 6-7 ms,

— intensywnos¢ impulsu 65% mocy;
— dla proszku Distaloy SE:

— czas impulsu 5-6 ms,

— intensywnos¢ impulsu 73% mocy.

Wszystkie parametry zostaty dobrane eksperymentalnie. Do-
$wiadczenie bylo przeprowadzane z wykorzystaniem réznych kom-
binacji parametréw, az do uzyskania warstw osiagajacych najlepsze
rezultaty w badaniach makroskopowych.

Do napawania zostata wykorzystana elektroda srebrno-
wolframowa o $rednicy 5 mm i zaokraglonej koncoéwce. Dzieki
wysokiej temperaturze topnienia wolframu wynoszacej 3380°C
elektroda cechuje si¢ wysoka zywotnoscia.

2.2. Przebieg procesu napawania

Na blache nanoszono cienkg warstwe pasty, a nastepnie nie-
zbyt mocno dociskajac elektrode ,walcowano” — przemieszczano
elektrode wzdtuz naniesionej warstwy pasty. Proces ten powtarzano
kilkunastokrotnie, az do odparowania niemal catego oleju silikono-
wego z naktadanej mieszaniny. Uzyskana powloka miata grubo$é
ponizej 1 mm.

Rys. 1. Makrostruktura poroj warstwy wzezchniej ' asty
z proszkiem NC 100.24; powigkszenie 20x

Rys. 2 Makrostruktura porowat;ej warstwy wierzchniej z pasty z
proszkiem ASC 100.29; powiekszenie 20x

Rys. arstruktra portej warsty wiechnij z paSty
z proszkiem Distaloy S; powigkszenie 20x

Po wykonaniu powlok fragmenty probek zostaty wyciete na
przecinarce ramowej i poddane wygrzewaniu w piecu
w temperaturze 1130°C przez okres ok. 45 minut. Proces ten prze-
biegat w atmosferze zdysocjowanego amoniaku. Po zakonczeniu
wygrzewania studzenie probek odbywato sie w atmosferze ochron-
nej, az do uzyskania temperatury pokojowej. Srednia predko$¢
chtodzenia wynosita okoto 25°C na minute. Parametry wygrzewania
odpowiadajg $rednim warto$ciom stosowanym przy produkcji spie-
kow, opartych na materiatach bazujacych na proszkach Zzelaza.
Zastosowano takze typowg atmosfere redukujaca, wykorzystywang
przy produkcji elementow spiekanych.

PODSUMOWANIE

Proces mikrospawania opornosciowo-impulsowego przy wyko-
rzystaniu aparatu do mikrospawania WS7000S, ktéry stuzy gtéwnie
jako urzadzenie do naprawy form odlewniczych, mozna jak sie
okazato, z powodzeniem stosowaé¢ réwniez do napawania porowa-
tych powlok na podtoze z blachy stalowej. Proces ten wymaga
jednak doboru odpowiednich parametréw mikrospawania oraz
starannego i bardzo doktadnego przygotowania powierzchni mate-
riatu podioza. Powierzchnia ta powinna by¢é wyczyszczona
i odttuszczona oraz pozbawiona wszelkich zanieczyszczen. Bardzo
waznym elementem jest rdwniez zapewnienie dobrego kontaktu
z masa, ktorg rowniez nalezy wyczyscic i odttucic. Réwnie istotne
jest odpowiednie przygotowanie pasty stuzacej do wytworzenia
napawanej powtoki. Proszki Zzelaza (zmieszane uprzednio z dodat-
kami stopowymi) powinny by¢ bardzo doktadnie i w odpowiednich
proporcjach wymieszane z olejem silikonowym.
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PREPARATION OF POROUS
LAYERS USING MICROWELDING

Abstract

The aim of this study was to examine method of re-
sistance microwelding and familiarization with the
properties and microstructure of porous surface layers
made using this method.

The selection of the substrate material (S235JR
steel) and welded materials, which were pastes made of
silicone oil and iron powders (NC 100.24, ASC 100.29,
Distaloy SE) with Fe,O5; and Cu powders addition was
made.

After selecting the materials the choice of appropri-
ate microwelding parameters was made.
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