pierwsze urzadzenia do natryskiwania, kto-
re umozliwiaty wzglednie tatwe nanoszenie
powfok, takze w warunkach polowych.

Kazde urzadzenie do natryskiwania
skfada sie z dwdch modutéw: topigcego
materiat dodatkowy i nadajgcego mu ener-
gie kinetyczna. W zwigzku z tym urzadze-
nia do natryskiwania konstrukcyjnie réznig
sie od urzadzen spawalniczych, cho¢ zwy-
kle wykorzystujg takie same zrodta ciepta.
Jest to zasadnicza réznica w poréwna-
niu z technologig napawania, w ktorej
korzysta sie zwykle z typowych urzadzen
spawalniczych.

Niemal zawsze kropelkom stopionego
materiatu nadaje sie energie kinetyczng
za pomocg strumienia gazu pod cisnie-
niem, np. sprezonego powietrza, argonu
lub azotu. Zrédtem ciepta najczgsciej jest
ptomien spalajacego sie w tlenie acetyle-
nu, rzadziej wodoru lub propanu-butanu.
Bywa stosowany fuk elektryczny lub pla-
zmowy, rzadziej wigzka laserowa lub pro-
ces nagrzewania indukcyjnego.
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NATRYSKIWANIE
PLOMIENIOWE
Z KOMPOZYTO-
WYM DRUTEM
NI-AL

NATRYSKIWANIE
PLAZMOWE

Natryskiwanie
ptomieniowo-proszkowe

Jest to najstarsza i do niedawna naj-
popularna
zastosowaniu

bardziej technologia. Przy

materiafu  dodatkowego
w postaci proszku umozliwia ona na-
noszenie powtok metalowych o niemal
dowolnym sktadzie oraz niektérych po-
wtok ceramicznych i ceramiczno-meta-
lowych. Gaz transportujgcy (najczesciej
sprezone powietrze) jest doprowadzany
koncentryczng dysza, otaczajagca dysze
mieszanki palnej. Niedogodnoscig jest
relatywnie wysoka cena materiatu dodat-
kowego w postaci proszku oraz niewielka
wydajnos$¢ stapiania, ktéra zwykle nie
przekracza 3 kg/h (tylko metale nisko-
topliwe mogg by¢ stapiane szybciej). Wy-
dajno$¢ osadzania warstw zmniejszajg
dodatkowo straty wynikajace z rykoszeto-
wania czasteczek materiatu dodatkowe-
go od podtoza. Proszek jest dostarczany
grawitacyjnie z zasobnika pofgczonego
z gtowicg lub za pomocg przewodu z du-

zego pojemnika. W pierwszym przypadku
urzadzenie do natryskiwania jest zwykle
niewielkie i nadaje sie do recznego pro-
wadzenia, a ze wzgledu na podobienstwo
zewnetrzne bywa czesto nazywane pi-
stoletem. Mechanizacja i automatyzacja
procesu nie nastrecza trudnosci, cho¢
zwykle konieczna jest ingerencja operato-
ra na etapie regulacji ptomienia gtowicy.

Natryskiwanie z uzyciem drutu
Jest bardziej wydajne od proszkowego.
Poczatkowo nazywano je metalizacjg na-
tryskowg. Drut o $rednicy do 5 mm jest
zwykle doprowadzany osiowo do gtowicy
za pomocyg rolek podajacych. Wydajnos¢
stapiania jest znacznie wyzsza — do 10 kg/h
(w przypadku ofowiu — do 50 kg/h), cis-
nienie gazu rozpylajgco-transportujgcego
dochodzi do 1 MPa. Zastosowanie drutow
kompozytowych (dwu- lub wielosktadni-
kowych) oraz drutéw rdzeniowych (z rdze-
niem proszkowym) umozliwia nanoszenie
warstw ceramiczno-metalowych. W przy-
padku nanoszenia warstw tlenkowych,
weglikowych, borkowych lub azotkowych
jako materiat dodatkowy sg stosowane
prety i pateczki, ale wydajno$¢ stapiania
spada wtedy do najwyzej 2 kg/h.
Natryskiwanie ptomieniowe z zasto-
sowaniem drutu moze by¢ prowadzone
recznie (cho¢ swoboda manipulowanie
pistoletem bywa ograniczona), w sposob
zmechanizowany i zautomatyzowany.

Natryskiwanie tukowe

Umozliwia zdecydowanie wiekszg wydaj-
no$¢ oraz daje sposobno$¢ nanoszenia
warstw z materiatdbw o wysokiej tem-
peraturze topnienia. W tym procesie sg
stosowane dwa druty, doprowadzane do
strefy stapiania przez dwa zestawy rolek.
W momencie zblizenia sie do siebie kon-
cowek drutdw nastepuje zajarzenie fuku,
stopienie pewnej ilosci materiatu, potem
zwarcie, ponowne zajarzenie fuku itd.
z czestotliwoscig 50-200 Hz. Do punktu
stapiania doprowadzany jest przez dysze
gaz rozpylajgco-transportujacy pod od-
powiednim cisnieniem. W procesie na-
tryskiwania tukowego stosowane sg druty
lite, kompozytowe i rdzeniowe o $rednicy
do 3,5 mm, wydajno$¢ stapiania wynosi
do 30 kg/h. Przyjmuje sie, ze za pomo-
cg natryskiwania tukowego nie nanosi sie
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warstw o grubos$ci mniejszej niz 0,1 mm,
a porowatos¢ i utlenienie warstw nanoszo-
nych za pomoca sprezonego powietrza sg
wigksze niz podczas natryskiwania pfomie-
niowego. Poniewaz jednak do natryskiwa-
nia tukowego nie jest potrzebna mieszanka
gazow palnych, zawsze zawierajgca tlen,
mozna prowadzi¢ je z uzyciem gazow
obojetnych w komorach o kontrolowanej
atmosferze, co eliminuje catkowicie zjawi-
sko utleniania. Dzieki temu maleje takze
porowato$¢ warstw (nawet ponizej 0,1%)
i znacznie wzrasta ich przyczepnos¢ do
podtoza. Proces taki jest jednak zdecydo-
wanie kosztowniejszy od natryskiwania
Z uzyciem sprezonego powietrza.

Natryskiwanie plazmowe

Jest prowadzone za pomocg plazmo-
tronéw zaopatrzonych w specjalne gtowi-
ce, zapewniajace precyzyjne wprowadza-
nie materiafu dodatkowego w postaci
proszku do strumienia gazu plazmo-
twdrczego. Temperatura procesu, wynosza-
ca co najmniej kilkanascie tysiecy K, umoz-
liwia bfyskawiczne stopienie materiatu
dodatkowego o dowolnym sktadzie, a stru-
mien gazu plazmotwdrczego opuszcza dy-
sze z predkoscig naddzwiekowg i moze
bardzo szybko transportowaé kropelki sto-
pionego materiatu dodatkowego. Wydaj-
no$¢ stapiania wynosi od 4 do 10 kg/h,
a najwieksze wydajnosci osigga sie, stosu-
jac doprowadzenie materiatu dodatkowego
poza dyszg gfowicy.

Natryskiwanie plazmowe, z racji wy-
sokiej ceny urzadzen i materiatu dodatko-
wego (silnie rozdrobnione proszki o $cisle
kontrolowanej granulacji), jest technologig
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CZOLO GRZYBKA ZAWORU POKRYTE
WARSTWA CERAMICZNA

kosztowna, ale dzieki duzej energii czgstek
zapewnia wysokg przyczepnos$¢ do pod-
foza. Towarzyszy mu stosunkowo wysokie,
jak na proces natryskiwania, podgrzanie
podtoza, ktére moze przekracza¢ 200° C.

Inne technologie

Natryskiwanie detonacyjne polega na
wprowadzeniu mieszanki gazéw palnych
i porcji sproszkowanego materiatu do-
datkowego do komory spalania, w ktérej
nastepuje zapton, a strumien gazéw wraz
z proszkiem jest kierowany za pomocag
wydtuzonej dyszy (lufy) w strone podtoza.
Proces ma charakter cykliczny, ale jego
czestotliwos$¢ moze by¢ bardzo duza. Cza-
steczki sg rozpedzane do bardzo wysokiegj
predkosci, ktora determinuje wysokg ener-
gie zderzenia z podfozem, czyli wysokg
przyczepnos¢. Wydajnos$¢ procesu wynosi
zwykle do 5 kg/h, a jego gtéwng niedogod-
noscig jest bardzo wysoki poziom hatasu.

PRZYKEADOWE PRZEKROJE
WARSTW NA PODLOZU O ROZNE]J
GEOMETRII (Z LEWE]: GEOMETRIA
NIEZALECANA, Z PRAWEJ:
ZALECANA)

Stopniowo upowszechniajg sie nowe
metody natryskiwania, takie jak JET
(HVOF), natryskiwanie zimne oraz lasero-
we, ktére wymagajg odrebnego omdéwie-
nia. Nieco niszowy charakter ma natry-
skiwanie indukcyjne oraz natryskiwanie
zawiesin.

* drinz. Tomasz Szulc jest adiunktem w Za-
kfadzie Spawalnictwa Instytutu Technologii
Maszyn i Automatyzacji Wydziatu Mecha-
nicznego Politechniki Wroctawskiej
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Wigzki zaptonowe KUGUAR jakos¢ ZEM Etk

www.kuguar-automotive.pl

Jezeli 5 lat gwarandji na wigzki zaptonowe w linii Gold Plus to za malo, fo sq tez inne powody:

o 7EM Efk produkuje wigzki zaptonowe od 1967 roku

© 7EM Efk stosuje 100%-wg kontrole jakosci produktow

o 7EM Etk posiada norme IS0/TS 16949 wymagang dla dostawcow czesci motoryzacyjnych
3 o 7EM Etk posiada aprobaty General Motors, Fiat, Valeo, Delhi, Behr
Nie daj sie oszuka, kupuj tylko sprawdzone wigzki
Wylaczny dystrybutor: UTAPLAST 62-005 Owirska k/Poznania
tel. +48 61 610 1698, fax +48 61 610 1579
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