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Zastosowanie odpornych na scieranie materiatow ceramicznych
do regeneraciji par prowadnic maszyn

Abrasion resistant ceramic cladding for recovery

ZBIGNIEW BLOK™*

Materiaty ceramiczne odporne na $cieranie wykorzystuje sie do
wykonywania trudnoscieralnych wylozen elementéw maszyn,
zwlaszcza tam, gdzie wystepuje szybkie zuzywanie sie wspotpra-
cujacych czesci. Waznymi elementami obrabiarek - np. tokarek
lub frezarek — sa prowadnice ich {6z oraz prowadniki. Podlegaja
one zuzyciu $ciernemu, wskutek czego pogarsza si¢ doktadnos¢
obrébki. Zuzyte prowadnice foza oraz prowadniki mozna poddaé
regeneracji. W Oddziale Ceramiki CEREL - jednym z pozawar-
szawskich oddziatow Instytutu Energetyki — zastosowano metode
regeneracji pary prowadnic tokarki, polegajaca na wytozeniu tych
elementow twardymi ksztaltkami ceramicznymi. Na podstawie
zawartych w literaturze informacji o wlasciwosciach i zastoso-
waniach ceramicznych materiatow trudnos$cieralnych, a takze na
podstawie doswiadczen zebranych w OC CEREL dobrano mate-
rial, a nastepnie zaprojektowano i wykonano wylozenie prowadni-
cy toza oraz prowadnikow tokarki SPC-900 PA. Tokarke te wyko-
rzystano do toczenia na surowo wyroboéw ceramicznych.
SLOWA KLUCZOWE: regeneracja prowadnicy foza maszyny,
regeneracja prowadnikéw maszyny, ceramika odporna na $cie-
ranie, wylozenie trudnoscieralne

Abrasion resistant ceramic materials are used for the wearing
out machine elements, especially for those which wear fast. Gu-
ide ways are important parts of machine tools. They are subject
to wear, which ruins precision of machining operations. Worn out
guide ways can be recovered. The staff of Ceramic Department of
the Energy Institute in Warsaw CEREL ventured to clad a pair of the
worn out guide ways on the lathe machine with abrasion resistant
pads. They consulted relevant literature for properties and appli-
cation methods of the abrasion resistant materials, and reviewed
relevant experimental reports collected in OC CEREL to select the
material, to work out and to install the pads on the bed guide ways
and shoes of the SPC-900 PA lathe. Then, the machine has been
used to turn ceramic parts (as made before calcining process).
KEYWORDS: recovery of machine guide ways, wear resistant ce-
ramic, wear resistant lining

Materiaty ceramiczne i metale réznig sie znaczaco pod
wzgledem witasciwosci mechanicznych i fizycznych. Najwiek-
sza roznica wystepuje w ciggliwosci obu rodzajow materia-
tow. Ceramika jest z reguly krucha. Odksztatca sie sprezy-
Scie az do momentu zniszczenia katastroficznego. Materiaty
ciggliwe po osiggnieciu granicy sprezystosci ulegajg za$ dal-
szemu odksztatceniu plastycznemu, az do zniszczenia.

Cechg charakterystyczng materiatéw ceramicznych jest to,
ze atomy fgczg sie w nich w czgsteczki gtébwnie przez wig-
zania jonowe, kowalencyjne lub mieszane. Niektore z tych
materiatdbw majg bardzo korzystne wiasciwosci fizykoche-
miczne, np.:

e wysoki modut Younga,

e duzg twardosc,

e stosunkowo wysokg wytrzymatosc na zginanie,
e dobrg odpornos$c¢ na korozje,

o relatywnie niskg gestosc.

W wielu przypadkach materialy ceramiczne mogag zna-
lez¢ zastosowanie jako materiaty odporne na $cieranie lub
konstrukcyjne. Przyktady ich zastosowania w maszynach to:
pierscienie uszczelniajgce, gniazda zawordw, ustniki do eks-
truzji, narzedzia skrawajgce i tozyska.

* Mgr inz. Zbigniew Blok (blok@cerel.pl) — Oddziat Ceramiki CEREL
Instytut Badawczy, Instytut Energetyki

of the machine tool guide ways

Wybér materiatu na wykladzing ceramicznag

Rozwdj nowych materiatéw odpornych na zuzycie Scierne

postepuje w dwdch kierunkach:

e powlekania metali materiatami trudnoscieralnymi,

e zastosowania ceramiki monolitycznej i kompozytéw cera-
micznych.

Materiaty na powtoki to: wegliki, azotki, borki i ceramika
tlenkowa — tlenek glinu i dwutlenek cyrkonu stabilizowany
itrem. Powtoki majg grubos¢ 1+50 um w zaleznosci od pro-
cesu, w ktérym powstaty. Zazwyczaj wykonuje sie je meto-
dami: PVD (physical vapor deposition), CVD (chemical vapor
deposition) lub elektrolityczng.

Grubsze powtoki — rzedu 1 mm — uzyskuje sie przez natry-
skiwanie termiczne (thermal spraying). Ta metoda ma jednak
ograniczenia wynikajgce z roznicy pomiedzy rozszerzalno-
Scig termiczng podtoza i powtoki.

Monolityczng ceramike niejednokrotnie mozna tatwo zasto-
sowac tam, gdzie wykonanie powiok jest trudne pod wzgle-
dem technologicznym. Materiaty ceramiczne odpowiednie
na materiaty konstrukcyjne lub/i odporne na zuzycie $cierne
to: tlenek glinu, tlenek glinu wzmocniony dyspersyjnie dwu-
tlenkiem cyrkonu (ZTA) oraz stabilizowany itrem dwutlenek
cyrkonu (Y-TZP) [1]. Wtasciwosci wybranych tlenkowych ma-
teriatdw ceramicznych przeznaczonych na wytozenia trudno-
scieralne przedstawiono w tabl. I.

Materiat na wytozenie pary prowadnic tokarki dobrano
na podstawie badan Scieralnosci wykonanych przez AGH
w Krakowie. Testowane probki powstaty w OC CEREL w Bo-
guchwale. Pomiary odpornosci na $cieranie przeprowadzono
za pomocg urzadzenia wyprodukowanego przez Miedzyre-
sortowe Centrum Naukowe Eksploatacji Majagtku Trwatego
w Radomiu.

TABLICA |. Wiasciwosci wybranych tlenkowych materiatow
ceramicznych [2]

Materiat ili
Tlenk | Wamocniony | S ETNEY
glinu tl{enpek )ﬁnu dwutlenek
AlL,O, ZTX cyrkonu
Wiasciwosé Y-TzP
Porowato$¢ pozorna, % 0 0 0
Gestos¢ pozorna, g/cm? 3,90+3,99 4,01+4,15 5,98
Twardos¢ Vickersa HV, "
HV 0.5 1700+2000 1760 1250
Wytrzymato$¢ na zginanie " . "
0,, MPa 280+400 340+650 950+1050
Wytrzymato$é na $ciskanie "
0., MPa 2200+4000 2700 2200
Modut Younga E, GPa 300+420 340+360 210
Modut Weibulla m 6+10 7+10 10+20
Krytyczny wspétczynnik
intensywnosci naprezen K, 4,2+6 4,4+5,8 7-8
MPa m'?2
Liczba Poissona v 0,22+0,26 0,23 0,29+0,30
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Metoda pomiaru nawigzywata do wymagan normy ASTM
G 6585 i polegata na wprowadzeniu proszku $ciernego po-
miedzy badang prébke a kétko toczace sie po jej powierzch-
ni. Wyniki badan przedstawiono w tabl. . Po ich analizie zde-
cydowano sie na wytozenie toza tokarki dwutlenkiem cyrkonu
stabilizowanym itrem (Y-TZP).

TABLICA Il. Odpornos¢ na scieranie wybranych materiatéw
ceramicznych

Scieralnosé
) . Gestosc Odchy-
Rodzaj Sposéb . : %
tworzywa* | formowania | PeZ°™Ma | Zuzycie | Przedziat lenie
. glem® mm3 ufnosci | standar-
dowe
Tworzywo 3,63 80,3 £16,7 6.0
Tworzywo Prasowanie
795 izostatyczne ile ik il 2
Taerzywo 3,73 82,1 £384 | 139
fféce'a"a 2,44 2040 | #111,9 318
Plastyczne
opcelana 2,77 171,9 54,4 19,7
Prasowanie
Y-TZP izostatyczne 5,92 15,9 +2,7 1,0
Bazalt Odlewanie 2,99 234,8 +90,8 25,8
* Wedtug PN-86/E06301. 786 — tworzywo o zawartosci Al,O; = 86%, 795 — tworzywo
o zawartosci Al,O; 2 95%, 799 — tworzywo o zawartosci Al,O; 2 99%.

Projekt i przygotowanie toza tokarki
do wytozenia wyktadzing ceramiczna

W celu okreslenia zuzycia prowadnic toza tokarki zmierzo-
no ptaskos¢ prowadnicy toza za pomocg listwy o dtugosci
500 mm i szczelinomierza. Pomiary wskazywaty na nierow-
nomierne zuzycie prowadnic toza tokarki (najwieksze zuzy-
cie zmierzone szczelinomierzem wyniosto 0,18 mm).

Po wykonaniu pomiaréw prowadnic toza tokarki zapro-
jektowano jego wersje po regeneracji. Aby przymocowaé
ksztattki ceramiczne do prowadnic toza, potrzebne byty rowki
w istniejgcym tozu stalowym — po demontazu tokarki wykona-
no je zgodnie z projektem.

Do tego celu zastosowano frezy palcowe z weglikéw spie-
kanych. Podobne rowki wykonano w prowadnikach w ptycie
suportu (rys. 1).

& L B
Rys. 1. Plyta suportu z wyfrezowanymi rowkami przeznaczonymi do
wklejenia ksztattek ceramicznych

Etapy wykonania elementéw ceramicznych
do wytozenia par prowadnic tokarki

e Zaprojektowanie i wykonanie form izostatycznych na
ksztattki.

e Wykonanie ksztattek walcowych. Proces formowania
ksztattek walcowych przeprowadzono z uzyciem prasy izo-
statycznej (ci$nienie prasowania wynosito 190 MPa).

e Wycinanie ksztattek. Ksztattki cyrkonowe wycieto z ksztat-
tek walcowych na maszynie zaprojektowanej i zbudowanej
w OC CEREL. Jako narzedzie wycinajgce zastosowano cien-
kie tarcze karborundowe.

e Wypalanie ksztattek. Wyciete na surowo ksztattki wypalono
w piecu elektrycznym.

Montaz wyktadziny

Przed wklejeniem ksztaltek powierzchnia wyfrezowanych
rowkéw wymagata odpowiedniego przygotowania, pole-
gajacego gtéwnie na doktadnym odttuszczeniu acetonem.
Bezposrednio po tej operacji w rowki toza wklejono (za po-
mocg kleju epoksydowego Araldite 2014) ksztattki z Y-TZP
(rys. 2).

Rys. 2. Fragment toza tokarki z wklejonymi w prowadnice ksztattkami
ceramicznymi

Szlifowanie toza tokarki

Operacje szlifowania przeprowadzit Zaktad Narzedziowy
w Mielcu, ktéry dysponuje odpowiednig do tego maszyna.
Jednoczesnie zweryfikowano zuzycie pozostatych czesci to-
karki. Niektore z nich wymagaty regeneraciji lub wykonania od
nowa. Nastepnie powtdrnie zmontowano tokarke.
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Wyniki prac

Opracowano i wdrozono prosty technologicznie sposob
regeneracji par prowadnic tokarki. Te metode mozna tez
stosowac w przypadku innych maszyn, ktoérych prowadnice
i prowadniki ulegajg zuzyciu Sciernemu.

Odpornos¢ na zuzycie $cierne par prowadnic wytozonych
ptytkami z dwutlenku cyrkonu jest bardzo wysoka. Tokar-
ka po remoncie (rys. 3 i 4) zostata wigczona do normalnej
eksploatacji. Stuzy do toczenia elementéw ceramicznych na
surowo. Proszek ceramiczny powstajgcy podczas toczenia
— tlenek glinu (korund) i dwutlenek cyrkonu — ma bardzo sil-
ne wiasciwosci scierne. Pary prowadnic nie sg smarowane
i po ponad pieciu latach eksploatacji nie wykazujg sladéw
zuzycia.

Rys. 3. Tokarka SPC-900 PA z parami prowadnic wytozonymi dwutlen-
kiem cyrkonu

Rys. 4. Wyremontowana tokarka SPC-900 PA

Zdolno$¢ tlumienia drgan toza tokarki nie powinna sie
pogorszy¢, poniewaz obcigzenie i drgania sg przenoszone
przez stosunkowo cienkie ptytki ceramiczne na foze.

Ocenia sie, ze koszt zastosowania wytozenia par prowad-
nic ceramikg odporng na Scieranie jest wyzszy o ok. 20% od
tradycyjnych metod regeneracji, ale za to trwato$¢ wzrasta
kilkakrotnie.
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