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Mozliwosci poprawy odpornosci na erozje kawitacyjnag
staliwnych zaworow hydraulicznych

A possibility to improve resistance of cast-steel hydraulic

valves to cavitation erosion

Streszczenie

Powierzchnie wewnetrzne gniazd uszczelniajgco-odwad-
niajacych zaworéw hydraulicznych sg zwykle odwzorowane
przez wktadki wykonane ze stopu miedzi, ktére sg mechanicz-
nie potgczone z korpusem zaworu. Wskutek gwattownych
zmian cisnienia wody, wktadki te mogg ulec poluzowaniu,
co powoduje nieszczelno$¢ zaworéw. W pracy zapropo-
nowano nowe rozwigzanie poprzez zastosowanie powtoki
natryskiwanej plazmowo. Przedstawiono wyniki badan od-
pornosci na erozje kawitacyjng dotychczas stosowanego
materiatu wktadki ze stopu CuZn39Pb2Al oraz materiatu po-
wioki wykonanej z proszku WCCoCr 86104. Oceniono struk-
ture geometryczng powierzchni krateréw kawitacyjnych
(parametr Ry). Stwierdzono, ze powtoka naniesiona plazmo-
wo charakteryzuje sie zdecydowanie wyzszg odpornoscia
na erozje kawitacyjng, w poréwnaniu do dotychczas stoso-
wanego materiatu wktadki ze stopu CuZn39Pb2Al.

Stowa kluczowe: zawory hydrauliczne; zuzycie kawitacyjne;
powtoka natryskiwana plazmowo

Abstract

Inner surfaces of sealing-draining seats in hydraulic
valves are usually reproduced by inserts made of a copper
alloy joined mechanically with valve housing. As a result
of sudden variations in water pressure, they can be subject to
loosening which leads to deterioration of valve tightness. In
the paper, a new solution is proposed for finishing surfaces
of valve seats by application of a plasma-sprayed coating.
The solution is validated by results of cavitation erosion
resistance test performed for both the CuzZn39Pb2Al alloy
used earlier for the inserts and the material of coating made
of WCCoCr 86104 powder. The resistance assessment was
based on geometrical structure of cavitation craters (param-
eter Ry). It has been found that the plasma-sprayed coating
demonstrated a definitely higher resistance to cavitation ero-
sion compared to CuZn39Pb2Al alloy used earlier for valve
seat inserts.

Keywords: hydraulic valves; cavitation wear;
sprayed coating

plasma-

Wstep

Erozja kawitacyjna wystepuje w elementach instalacji hy-
draulicznych, ktérych powierzchnie majg stycznos¢ z woda
przeptywajgcg z duzg predkoscia, w takich jak topatki, czy
wirniki pomp wodnych [1,2].

Jedng z metod poprawy odpornosci na erozje kawita-
cyjng jest zastosowanie napoin wykonanych technikami
spawalniczymi, na przyktad napawaniem laserowym, na-
pawaniem w atmosferze gazéw ochronnych, czy napawa-
niem plazmowym [3,4]. Jednak zastosowanie spawalniczej
techniki wigze sie z ryzykiem wystgpienia peknie¢ spawal-
niczych w obszarze nadtopien lub w strefie wptywu ciepta
[5,6]. Problem ten nie wystepuje w przypadku ksztattowania
powtok metodg natryskiwania plazmowego, np. VPS, APS,
czy HVOF.

Celem pracy byta ocena mozliwosci poprawy odpornosci
na erozje kawitacyjng gniazd uszczelniajgco-odwadniaja-
cych zaworéw hydraulicznych poprzez zastosowanie po-
wioki natryskiwanej plazmowo metodg HVOF.

Materiat i metodyka badan

Materiatem do badan byty prébki ze staliwa G17Mn5 oraz
probki ze stopu CuZn39Pb2Al, stosowanego dotychczas
na wktadki gniazd uszczelniajgco-odwadniajgcych zaworéw
hydraulicznych, o wymiarach 20 x 20 x 5 mm.

Staliwne prébki do natryskiwania plazmowego proszkiem
WCCoCr 86104 odttuszczono acetonem, a nastepnie poddano
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piaskowaniu, w celu rozwiniecia powierzchni, dla zapewnie-
nia lepszej przyczepnosci powtok do podtoza.

Wyniki badan ksztattu, rozmiaru, udziatu procentowego
i sktadu chemicznego czgstek proszku WCCoCr 86104 (rys. 1).

Proces natryskiwania plazmowego powtoki na staliwne
podtoze wykonano w firmie Thermisches Beschichtungs
Center Uskovic GmbH, z wykorzystaniem urzadzenia Ther-
mico C-CJS-N HVOF, wyposazonego w podajnik CPF-2 z
grawimetrycznym podawaniem proszku oraz w palnik K
5.2 z dyszg przy$pieszajaca o $rednicy 140 mm.

Badania odpornosci na erozje kawitacyjng wykonano
w wodzie destylowanej, z zastosowaniem aparatu Sonics,
firmy Vibra-Cell. Czestotliwo$¢ drgan wynosita 20 kHz. Odle-
gtos¢ czota gtowicy ultradzwiekowej od powierzchni prébki
wynosita 0,5 mm. Czas oddziatywania kawitacyjnego wyno-
sit 120 minut.

Zuzycie kawitacyjne prébek oceniono w oparciu o profi-
logramy wykonane wzdtuz linii przechodzacej przez $rodek
krateréw kawitacyjnych.

Badania makro- i mikrostruktury powtok wykonano z za-
stosowaniem mikroskopu skaningowego VEGA XMH.

SEM HV: 30 kV
SEM MAG: 3.00 kx

WD: 15.55 mm
Det: SE

SEM MAG: 200 x WD:15.10 mm

/

Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowa makrostrukture powtoki WCCoCr 86104
przedstawiono na rysunku 2.

Stwierdzono, ze powtoka jest dobrze potgczona ze staliw-
nym podtozem (rys. 3).

Wybrane profilogramy powierzchni prébek po kawitacji,
wykonane wzdtuz linii przechodzacej przez srodki krateréw
kawitacyjnych, przedstawiono na rysunku 4.

Uzyskane rezultaty wskazujg na zdecydowanie wieksza
podatnos$¢ na zuzycie kawitacyjne materiatu dotychczas
stosowanego na wktadki gniazd uszczelniajgco-odwadnia-
jacych zaworéw, w poréwnaniu do powtoki WCCoCr 86104.
Stwierdzono, ze krater kawitacyjny uzyskany na powtoce
WCCoCr 86104 charakteryzowat sie znacznie mniejszg gte-
bokoscig i mniejszg szerokoscig niz krater na dotychczas
stosowanym materiale wktadki.

Wyniki obserwacji powierzchni krateréow kawitacyjnych
przedstawiono na rysunku 5.

Ksztaht Rozmiar, pm Udzial, %
. 10+19 20
kuliste 2:10 20
globularne 20+30 60
Sktad chemiczny, %
W Co Cr C
80,10 10,73 3,67 5,50
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Rys. 1. Schemat integracji elementéw stanowiska zrobotyzowanego
- spawania wigzka laserowa

LR Y Fig. 1. Results of examination of shape, size, percentage share, and
chemical composition of WCCoCr 86104 powder particles
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Rys. 2. Makro- (a) i mikrostruktura (b) powtoki wykonanej z proszku WCCoCr 86104
Fig. 2. (a) Macro- and (b) microstructure of a coating made of WCCoCr 86104 powder
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SEM MAG: 1.00 kx

SEM HV: 20.0 kV Det: SE

Rys. 3. Widok granicy podtoze staliwne-powtoka WCCoCr 86104 —
dobra jako$¢ potaczenia

Fig. 3. View of the cast-steel substrate-WCCoCr 86104 coating
boundary
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Rys. 4. Przyktadowe profilogramy krateréw kawitacyjnych: a) stop
CuZn39Pb2Al, b) powtoka WCCoCr 86104

Fig. 4. Example profilograms of cavitation craters: a) CuZn39Pb2Al
alloy, b) WCCoCr coating
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Rys. 5. Widok krateru kawitacyjnego: a) stop CuZn39Pb2Al, b) po-
wtoka WCCoCr 86104

Fig. 5. A view of cavitation crater. a) CuZn39Pb2Al alloy, b) WCCoCr
coating
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Whioski

Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze natryskiwana plazmowo powtoka WCCoCr 86104 charakteryzuje sie wyzszg odpor-
noscig na erozje kawitacyjng niz stop CuZn39Pb2Al, dotychczas stosowany na wktadki gniazda uszczelniajgco-odwadniaja-
cego zaworéw hydraulicznych, co uzasadnia zastosowanie tej technologii w procesie produkcyjnym zaworéw.
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