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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania powtok kompozytowych na aluminium i jego
stopach metodami elektrochemicznymi. Powtoki te mozna stosowaé jako warstwy powierzchniowe
czesci maszyn przeznaczonych do wspétpracy slizgowej.

Znane dotychczas metody wytwarzania powtok kompozytowych na aluminium i jego stopach
polegajg na dwuetapowym wytwarzaniu, tj. anodowym utlenianiu i nastepnie metalizowaniu lub po-
krywaniu tworzywami sztucznymi. Istotg metalizowania jest wprowadzanie jonéw wybranych metali do
poréw istniejacej anodowej powtoki tlenkowej (APT). Proces wytwarzania sktada sie z dwdch etapow
tj. utleniania i metalizowania. Wynik etapu metalizowania zalezy $cisle od warunkéw utleniania. Efek-
tem dwuetapowego metalizowania jest powtoka kompozytowa typu APT + Me, anodowa powtoka tlen-
kowa plus metal, z osnowg tlenku aluminium z uporzadkowanymi w pewien sposéb i rozmieszczonymi
osadami metalu. Biorgc pod uwage komérkowg budowe anodowej powtoki tlenkowej uzyskuje sie
proporcje pomiedzy metalem i tlenkiem, ktére nie sg zbyt korzystne z tribologicznego punktu widzenia,
to jest cylindryczny por o srednicy 10 - 20 nm wypetniony w okreslonym stopniu metalem oraz tulejke
ceramiczng o $rednicy wewnetrznej 10 - 20 nm i zewnetrznej 250 - 300 nm. Stosunek powierzchni
tlenku do metalu w jednej komdérce wynosi 225 : 1. W ten sposéb wytwarza sie powierzchnie wspot-
pracy metalizowanej powtoki na przyktad z zeliwem, w ktérej jest okoto 200 razy wiecej bardzo twar-
dego, dziatajgcego abrazyjnie tlenku aluminium.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze do wytwarzania powtok kompozytowych na
aluminium i jego stopach stosuje sie kodepozycje, to jest jednoczesnie z utlenianiem aluminium i jego
stopow przeprowadza sie osadzanie jonéw metali lub innych substancji w wyniku zastosowania dwo6ch
zrodet pradu w uktadzie zrédto pradu statego - zrédto pradu zmiennego lub w uktadzie zrédto pradu sta-
tego - zrodto zmiennego pradu impulsowego lub w uktadzie zrédio statego pradu impulsowego - zrédto
pradu zmiennego, w proporcjach natezen pragdu od 1 : 1 do 5 : 1, korzystnie 4 : 1. Proces wytwarzania
w warunkach kodepozycji przeprowadza sie w elektrolitach zawierajacych tlen potrzebny do wytwarzania
tlenku aluminium i inne substancje, takie jak metale: Sn, Cu, Ag, Ni, Cr lub tlenek aluminium, tlenek
krzemu, grafit, wegiel szklisty. Prad staly i dodatnia sktadowa pradu zmiennego (lub zmiennego impul-
sowego) sg odpowiedzialne za proces powtokotworczy, czyli wytwarzanie tlenku aluminium. Natomiast
ujemna skladowa pradu zmiennego lub impulsowego sg odpowiedzialne za osadzanie jonéw metalu lub
innych substancji w catej objetosci powtoki tlenkowe;.

Efektem zastosowania sposobu wedlug wynalazku jest powloka kompozytowa z osnowg tlenku
aluminium i stochastycznie roztozonymi w catej objetosci tlenku, to jest w porach i w sciankach komérki
tlenku metalami lub substancjami utatwiajgcymi tarcie albo zwiekszajgcymi napiecie przebicia. Przy takim
roztozeniu substancji modyfikujacej poprawiajag sie znacznie wtasciwosci tribologiczne i/lub izolacyjne.

Sposéb wedtug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadéw realizacji przed-
stawionych schematycznie na rysunku, na ktérym fig. 1 dotyczy pierwszego przyktadu realizaciji, fig. 2
dotyczy drugiego przykfadu realizacji, a fig. 3 dotyczy trzeciego przyktadu realizaciji.

Poszczegdlne figury przedstawiaja; fig. 1 - schemat potaczen elektrycznych instalacji utleniania me-
toda kodepozycji z zastosowaniem uktadu zrodto pradu statego - zrédio pradu zmiennego, fig. 2 - schemat
potaczen elektrycznych instalacji utleniania metodg kodepozycji z zastosowaniem uktadu zrodto pradu
statego - zrédto zmiennego pradu impulsowego, a fig. 3 - schemat potaczen elektrycznych instalacji utle-
niania metodg kodepozycji z zastosowaniem uktadu zrodto statego pradu impulsowego - zrodto pradu
Zmiennego.

Przyktad 1: Wytwarzanie powtoki kompozytowej z niklem przy uzyciu pradu statego
i zmiennego.

W wannie galwanizacyjnej 1 zawierajacej elektrolit 2 w postaci wodnego roztworu szczawianu
niklowego w ilosci zapewniajacej roztwdr samosterujgcy umieszcza sie elektrody otowiowa 3 i niklowg
5 oraz pokrywany powtokg kompozytowg przedmiot 4 z aluminium, jego stopéw lub materiatéw kom-
pozytowych na osnowie aluminium. Proces przeprowadza sie z zastosowaniem uktadu zrédio pradu
statego - zrédto pradu zmiennego. Utleniany przedmiot 4 podtacza sie do dodatniego bieguna zrédta
zasilacza pradu statego 6 i do fazy F zasilacza pragdu zmiennego 8. Elektrode otowiowa 3 podtacza sie
do ujemnego bieguna zasilacza pradu statego 6, a elektrode niklowg 5 do zera O zasilacza pradu
Zmiennego 8.

Proces wytwarzania powtoki kompozytowej w warunkach kodepozycji wykonuje sie przy naste-
pujacych parametrach:
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- gesto$é pradu statego 5 A/dm?,

- gesto$é pradu zmiennego 1 A/dm?, tj. 0,2 gestosci pradu statego.

Przyktad 2: Wytwarzanie powtoki kompozytowej z niklem przy uzyciu pradu statego
i zmiennego pradu impulsowego.

W wannie galwanizacyjnej 1 zawierajacej elektrolit 2 w postaci wodnego roztworu szczawianu
niklowego w ilosci zapewniajacej roztwdr samosterujgcy umieszcza sie elektrody otowiowa 3 i niklowg
5 oraz pokrywany powtokg kompozytowa przedmiot 4 z aluminium, jego stopéw lub materiatéw kom-
pozytowych na osnowie aluminium. Proces przeprowadza sie z zastosowaniem ukfadu zrodto pradu
statego - zrodio zmiennego pradu impulsowego. Utleniany przedmiot 4 podtacza sie do dodatniego
bieguna zrédta zasilacza pradu statego 6 i do fazy F zasilacza zmiennego pradu impulsowego 8. Elek-
trode otowiowa 3 podtacza sie do ujemnego bieguna zasilacza pradu statego 6, a elektrode niklowg do
zera 0 zasilacza zmiennego pradu impulsowego 8. Podigczenia zasilacza pradu statego 6 i zmienne-
go pradu impulsowego 8 wykonuje sie w sposob indukcyjny, bez potaczenia galwanicznego, za po-
moca transformatora 7. Proces wytwarzania powtoki kompozytowej w warunkach kodepozycji wykonu-
je sie przy nastepujacych parametrach:

- gesto$é pradu statego od 5 A/dm?,

- gesto$é zmiennego pradu impulsowego 1 A/dm?, tj. 0,2 gestosci pradu statego.

Przyktad 3: Wytwarzanie powtoki kompozytowej z niklem przy uzyciu statego pradu impul-
sowego i pradu zmiennego.

W wannie galwanizacyjnej 1 zawierajacej elektrolit 2 w postaci wodnego roztworu szczawianu
niklowego w ilosci zapewniajacej roztwdr samosterujgcy umieszcza sie elektrody otowiowa 3 i niklowg
5 oraz pokrywany powtokg kompozytowa przedmiot 4 z aluminium, jego stopéw lub materiatéw kom-
pozytowych na osnowie aluminium. Proces przeprowadza sie z zastosowaniem uktadu zrédto statego
pradu impulsowego - zrédto prgdu zmiennego. Utleniany przedmiot 4 poditacza sie do dodatniego
bieguna zasilacza statego pradu impulsowego 6 i do fazy F zasilacza pragdu zmiennego 8. Elektrode
otowiowg 3 podtacza sie do ujemnego bieguna zasilacza statego pradu impulsowego 6, a elektrode
niklowg 5 do zera 0 zasilacza pradu zmiennego 8. Podtgczenia zasilacza statego pradu impulsowego 6
i zasilacza pradu zmiennego 8 wykonuje sie w sposéb indukcyjny, bez potaczenia galwanicznego, za
pomocg transformatora 7. Proces wytwarzania powtoki w warunkach kodepozycji wykonuje sie przy
nastepujacych parametrach:

- gesto$é statego pradu impulsowego 5 A/dm?,

- gesto$é pradu zmiennego 1 A/dm?, tj. 0,2 gestosci statego pradu impulsowego.

Powtoki kompozytowe z niklem wytworzone w sposéb wedtug tych przyktadéw charakteryzujg
sie we wspotpracy slizgowej z zeliwem w warunkach tarcia technicznie suchego wspétczynnikiem
tarcia 0,1 do 0,2 a w warunkach ograniczonego smarowania olejem (0,12 mg/cm? oleju, co 30 mi-
nut, p = 3 MPa, v = 2,5 m/s) wspdtczynnikiem tarcia od 0,02 do 0,04.

Do wytwarzania powtok obnizajgcych tarcie metodg kodepozycji mozna uzy¢ niklu, miedzi, sre-
bra, cyny, PTFE, grafitu, wegla szklistego, dwusiarczku molibdenu itp.

W sposobie wytwarzania powtoki kompozytowej z innym metalem niz nikiel (np. z miedziag), jako
elektrolitu uzywa sie odpowiednio wodnego roztworu szczawianu tego metalu (np. szczawianu miedzi).

W sposobie wytwarzania powtoki kompozytowej z innymi materiatami, np. weglem szklistym,
grafitem lub PTFE, jako elektrolitu uzywa sie roztworu kwasu szczawiowego, do ktérego dodaje sie
spolaryzowane czastki tych materiatdw. Do wytwarzania powtok zwiekszajacych napiecie przebicia
mozna uzy¢ roztworu kwasu szczawiowego z dodatkiem sproszkowanego tlenku aluminium, tlenku
krzemu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania powtok kompozytowych na aluminium i jego stopach metodami elektro-
chemicznymi, znamienny tym, ze stosuje sie w nim kodepozycje, to jest jednoczesnie z utlenianiem
aluminium i jego stopéw przeprowadza sie osadzanie jonéw metali lub innych substancji w wyniku
zastosowania dwéch zrodet pradu w uktadzie zrédto pradu statego - zrédio prgdu zmiennego lub
w ukfadzie zrodto pradu statego - zrédto zmiennego pradu impulsowego lub w uktadzie zrédto statego
pradu impulsowego - zrodto pradu zmiennego, w proporcjach natezen pradu od 1:1 do 5:1, korzystnie 4:1,
przy czym proces wytwarzania w warunkach kodepozycji przeprowadza sie w elektrolitach zawierajgcych
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tlen potrzebny do wytwarzania tlenku aluminium i inne substancje, takie jak: metale: Sn, Cu, Ag, Ni, Cr
lub tlenek aluminium, tlenek krzemu, grafit, wegiel szklisty.

2. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako elektrolit stosuje sie wodny roztwor
szczawianu niklowego lub szczawianu innego metalu w stezeniu zapewniajacym roztwdr samosterujacy.

Rysunki
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Fig. 3
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