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Dlaczego uszlachetnia¢ powierzchnie stali nierdzewnych

Uszlachetnianie powierzchni - polepszenie wybranych wtasnosci
warstwy wierzchniej przez jej modyfikacje z zastosowaniem
roznych technik inzynierii powierzchni

 Rozszerzenie walorow estetycznych
« Otrzymanie specjalnych wtasnosci eksploatacyjnych i
funkcjonalnych
« Wzrost wtasnosci mechanicznych powierzchni,
« Wzrost odpornosci na zarysowanie,
« Wzrost odpornosci na zuzycie,
* Polepszenie odpornosci korozyjnej (Ra<0,5um),
* Przeciwdziatanie rozwojowi mikroustrojow,

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-

cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Barwienie powierzchni
Wykonczenia przez barwienie elektrochemiczne

Proces elektrochemiczny - stal nierdzewna przy zadanym napieciu jest
Zanurzana w roztworze kwasu.

«Zwiekszenie grubosci warstwy tlenkow na powierzchni.

Interferencja swiatta przechodzacego przez warstwe tlenkow daje w
efekcie rozne kolory powierzchni.

 Kolor zalezny od grubosci warstwy tlenku, ktora z kolei zalezy od czasu
procesu.

* Mozna uzyskac kolor brazowy, niebieski, ztoty,
czerwony, purpurowy, zielony oraz czarny.

« Barwienie mozna stosowac
dla roznych typow wykonczen
powierzchni.

« Powierzchnia podatna na
uszkodzenia

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Barwienie powierzchni e
Warstwy powlekane ogniowo Wykonczenie 1S lub 2S

Powlekanie powierzchni np. cyng, aluminium, terne (stop cynk-cyna)
* Powlekanie ogniowe nie dla zwiekszenia - —
odpornosci korozyjnej lecz w celu
uzyskania efektu wizualnego powierzchni
» Powtoka tylko na jednej powierzchni,
o ile nie uzgodniono inaczej.
* Powlekanie metalem terne - blacha ze
stali nierdzewnej na
pokrycia dachow
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Barwienie powierzchni
Nanoszenie powtok przez rozpylanie jonowe

Najczesciej nanosi sie (PVD) azotek tytanu - ztoty kolor.

Nanoszone sg takze inne zwiazki i ich kombinacje - szeroka gama
kolorow: kilka odcieni ztotego, czarnego, brunatnego, niebieskiego,
brazowego i czerwonego.

Takie powtoki sg bardzo cienkie i
duzo bardziej odporne na zuzycie
scierne niz powierzchnie
barwione elektrochemicznie.
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Barwienie powierzchni
Chemiczne barwienie stali na czarno

« W tej metodzie stosuje sie zwiagzki chemiczne, ktore reaguja ze stalg
nierdzewna tworzac cienka i gtadka warstwe czarnych tlenkow.

* Do barwienia stosuje sie kapiel stopionej soli dichromianu sodu o
temperaturze ok 400°C, zwykle na 5 do 30 minut.

DZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

» wycieraczki szyb

« ramy konstrukcyjne kolektorow stonecznych ze stali nierdzewnej
« elementy ztaczne

« elementy dla architektury wnetrz

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Barwienie powierzchni

Elektropolerowanie
Polerowanie elektrolityczne usuwa zanieczyszczenia i selektywnie

rozpuszcza ostre krawedzie oraz zadziory powierzchni.

* Wywiera ponadto korzystny wptyw na wyglad powierzchni, wygtadza i
rozjasnia powierzchnie, zmniejsza chropowatosc.

* W wyniku przeptywu pradu elektrycznego usuwana jest warstwa metalu
Z powierzchni obrabianego elementu zanurzonego w elektrolicie o
okreslonym sktadzie chemicznym.

Prostownik

Wanna Wieszalk
Katoda
Element Katoda
obrabiany
[anoda)
Euro-Inox Grzatka
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Barwienie powierzchni
Wytrawianie

Produkty ptaskie ze stali

nierdzewnych sg dostepne z

powierzchnig wzorzysta
wytrawiang kwasem.

« Najczesciej stosowane na
powierzchniach polerowanych
na potysk lustrzany (2P)

« tadny kontrast miedzy wysokim
potyskiem powierzchni i
matowym wzorem.

« Dostepnych jest wiele rodzajow
WZOrow wtacznie z wzorami na
specjalne zamowienie.

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Obrobka strumieniowo-scierna
Srutowanie

Zalety srutowania:

« mozliwos¢ uzyskania jednorodnego matowego wykonczenie na
elementach o skomplikowanych ksztattach, o roznej grubosci i
wykonczeniu, wtacznie ze spoinami.

« Medium scierne musi by¢ wolne od zanieczyszczen, szczegolnie zelaza
lub tlenku zelaza.

« Jako scierniwo czasem stosuje sie granat, ktory daje chropowate
wykonczenie.

« (Czesto stosuje sie szklane kulki lub kruszone szkto (szkietkowanie).

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Obrobka strumieniowo-scierna
Srutowanie

Efekt Srutowania:

 usuniecie warstwy materiatu (przebarwienia po spawaniu),

« wzrost chropowatosci powierzchni - charakterystyczna tekstura,

« umocnienie warstwy wierzchniej w wyniku odksztatcenia plastycznego
na zimno - naprezenia sciskajace w warstwie wierzchniej,

« wzrost odpornosci na korozje iy
naprezeniowa i zmeczenie

« podobnie dziata nagniatanie 0
powierzchni
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Obrobka strumieniowo scierna

» Powierzchniowe odksztatcenie powierzchni

« Srutowanie, kuleczkowanie (kulkami szklanymi)
 Odciski palcow i plamy sa mniej widoczne.
« Zwiekszona odpornosc na zarysowania.
* Gdy duzy udziat uszkodzonych kulek szklanych
« zwiekszona chropowatosc powierzchni i sktonnosc do
przyciggania kurzu
* trudniejsze czyszczenie - pogorszenie odpornosci na korozje
wzerowga
« Srutowanie kulkami ceramicznymi
 eliminuje wady stosowania kulek szklanych
« 50% nizsza sktonnosc¢ do pekania niz kulek szklanych
* nizsza chropowatosc powierzchni
* tatwiejsze czyszczenie i nizsza sktonnosc do korozji

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-

cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Obrobka plastyczna
Wykonczema wzorzyste 1M, 2M

« Podwyzszone wtasnosci mechaniczne warstwy wierzchniej w
potaczeniu z atrakcyjnym wygladem powierzchni

« Walcowanie na goraco - 1M - blacha zeberkowa ma podesty.

« Walcowanie na zimno - 2M - wykonczenie na wzor drobny przewaznie
do zastosowan architektonicznych.

« Uszkodzenia powierzchni na takich wykonczeniach sa mniej widoczne
- stosowane w miejscach uzytecznosci publicznej o duzym nasileniu

ruchy
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Powlekané- stal nierdzewna

* Powtoki ochronne

« Powtoki anty-fingerprint
« Silver Ice® - Transparentna powtoka anti-fingerprint.
 Odciski palcow i plamy sa mniej widoczne.
« Powierzchnia jest tatwiejsza do czyszczenia.
« Zwiekszona odpornosc na zarysowania.
« Zwiekszono odpornosc korozyjna.

* Silver Ice ® Clear - poliester  Without Silver lce® With Silver lce®
(4-7um) - bardo odporna na

korozje

* Silver Ice ® UV - Akryl
(2,5um) - bardzo odporna
na zarysowania

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Powtoki natryskowe

Powtoki przezroczyste

* Przezroczyste powtoki natryskowe
(utwardzane cieplnie w 400-600°C)

« Wysoka twardosc i odpornosc na zarysowanie

« Wysoka odpornosc na przebarwienia
(>1000h w 400°C)

« Stabilne pod wptywem soli
(200h w komorze solnej)

» Ochrona przed atakiem kwasow

 Mozliwe wprowadzenie nieorganicznego Elementy ukladow wydechowych
pigmentu i barwienie Y -- \ )

« Zalety:

« Ograniczenie koniecznosci czyszczenia
powierzchni,

« Mata grubosc powtoki (4-8um)

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy mataryza
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Powlekana stal nierdzewna

« Powtoki anty-bakteryjne
- zabijajace bakterie Escherichia Coli.

« warstwa kleju, a nastepnie cztery
naprzemienne warstwy ujemnie
natadowanego polimeru i dodatnio
natadowane czastki koloidalne polimeru
zawierajacego czastki Ag, ktore dziatajaq
silnie bakteriobdjczo.

« powtoka nanoszona w formie roztworu

wodnego
« Zabijajace bakterie Staphylococcus Aureus

(Gronkowiec ztocisty)

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Powlekana stal nierdzewna

« Powtoki do kontaktu z pozywieniem

« Nanoszone technika zol-zel

« /materiat naktadany poprzez zanurzenie w
roztworze zolu wodorotlenku danego
materiatu i zelowanie poprzez odparowanie
rozpuszczalnika. Gotowa powtoka zostaje

wypalona w piecu/
* jedno lub wielowarstwowe,

nie zawieraja PTFE,

* bezbarwne lub barwione,
tatwe w czyszczeniu,

« odporne na zarysowania,

« Anti-Stain Coatings

- chronigce przed przebarwieniem
 Powtoki na bazie 5i0,-Al,0,
* Ochrona przed graffiti

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
i Poznariskie, 4.06.2014, Poznari 16
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Dyfuzyjne nasycanie innymi metalami i

* Naweglanie plazmowe
» Niskotemperaturowe naweglanie plazmowe
» w atmosferze CH,/H, w 470°C w czasie od kilkunastu do 200 godzin
w obecnosci wytadowania jarzeniowego powstatej plazmy.
« prowadzi do wytworzenia warstwy wierzchniej przesyconej weglem
(w formie roztworu statego), wegiel w tym przypadku nie wydziela sie

w postaci weglikow. 1800 [ | | |
- Stal nierdzewna po naweglaniu \\ naweglana stal nierdzewna _
wykazuje podwyzszone I
r . . 1400 !
wtasnosci mechaniczne, > N i
. . ;7 1200 + Austenitic s——— g
trybologiczne i odpornosc g [siec
korozyjna warstwy wierzchniej &' [~ —~ |Martensitic 420- A
. s
 Stosowane dla stali martenzy- 80 . : <
tycznych, austenitycznych, 600 \7\ ..._}\\a
duplex a0 +—2L IS T~ 1T i
Martensitic 420- B
200 { ¢ : :
0 20 40 60 80 100 120
By Frank Czerwinski, Thermochemical Treatment of Metals _, Casedepth, ym ) )
Chapter 5, Open Acess, www.intechopen.com Rozktad twardosci na przekroju stali naweglanej

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Dyfuzyjne nasycanie innymi metalami

« Azotowanie plazmowe

« Odbywa sie w temperaturze ok. 420°C w atmosferze
N, w obecnosci wytadowania jarzeniowego

« azotowanie plazmowe wptywa na polepszenie
twardosci, odpornosci na scieranie oraz
odpornosci korozyjnej 80— _

« niski wspotczynnik tarcia powierzchni magotovanie

« proces daje mozliwosc doktadnej
regulacji otrzymywanej struktury
warstwy wierzchniej - bez
wydzielen azotkow chromu

« Ostatni etap obrobki
powierzchniowej 20

 Stosowane dla stali austenitycznych

naweglanie

6 .
o & i Hartowanie
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Case depth, mm
By Frank Czerwinski, Thermochemical Treatment of Metals, Rozktad twardosSci na ,DI’ZGkI’OjU stali

Chapter 5, Open Acess, www.intechopen.com w zaleznosSci o typu obrobki powierzchniowej

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Techniki laserowej obrobki powierzchniowej

Laser jako zrodto energii dla obrobki powierzchniowej
« Promieniowanie laserowe mozna stosowac w procesach:
* Przetapiania i stopowania “HR
« Hartowania »..

1%

mm,

Ntm

* Azotowania
« Znakowania
« Barwienia powierzchni
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www.fobalaser.com

Opt Express. 2010 Feb 1;18(3):2913-24. doi: 10.1364/OE.18.002913.
Controlled nanostructrures formatlon by ultra fast Iaser pulses for color marking., Dusser B,

2. Brytan USzIachetmame pawnerzchnt stah merdzewnych Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Oferta badawcza

Instytutu Materiatow Inzynierskich
i Biomedycznych

dr inz. Zbigniew Brytan

zbigniew.brytan®@polsl.pl

Tel; (0048) 32 237 29 23

Politechnika Slaska w Gliwicach

Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych
« Mikroskopia swietlna, skaningowa, transmisyjna

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Badania sktadu chemicznego i fazowego
- spektroskopia emisyjna GDOS,
- rentgenografia strukturalna

S — A

Z. Brytan, Uszlachetnianie poWierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motaryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan
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Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Statyczna proba rozciggania, pomiary twardosci, udarnosci,
proby ttocznosci

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
cyjnej i transporcie, Stowarzyszenie Stal Nierdzewna, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 4.06.2014, Poznan




SSN POLITECHNIKA SLASKA
s ok wen WYDZIAt MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Politechnika Slaska w Gliwicach
Instytut Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych

« Charakteryzacja struktur i wtasnosci stali nierdzewnych

« Badania korozyjne - komora solna, oznaczanie sladowych
ilosci chlorkow

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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Politechnika Slaska w Gliwicach
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- Laboratoria technologiczne

« przetworstwa materiatow kompozytow i polimerowych
 laserowej obrobki powierzchniowej
 laserowego konstytuowania materiatow

* inzynierii powierzchni pokry¢ nanostrukturalnych
« obrobki cieplnej

« metalurgii proszkow i materiatow ceramicznych
« odksztatcenia plastycznego

* nanomateriatow

« wizualizacji metodami wirtualnej rzeczywistosci

Z. Brytan, Uszlachetnianie powierzchni stali nierdzewnych, Seminarium: Stale nierdzewne w branzy motoryza-
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