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Poréwnanie technologii natryskiwania powtok metoda HVAF (urzadzenie Kermetico
AcuKote) oraz HVOF (urzadzenie Praxair JP5000)

HVAF HVOF

Koszt urzagdzen Poréwnywalny

Koszt operacyjny Sprezone powietrze Sprezone powietrze, ciekly tlen
~60 zt/h ~400 zt/h

Czesci zamienne na 2000 godzin ~12 000 zt ~120 000 zt

pracy

Wydajnosé do 30 kg/h 4,5 kg

Grubos$c¢ powtoki 50 mikronow/przejscie 12 mikronéw/ przejscie

grubosé powtoki (wegliki) Praktycznie nieograniczona |0,5 mm

Sprawnosc¢ nanoszenia, zalezne od |45-80% 30-60%

rodzaju materiatu

Gestos¢ powtoki 99,8% 99,5%

Technologia natryskiwania cieplnego HVAF jest procesem podobnym do HVOF, uwzgledniajgcym
kilka dodatkowych istotnych aspektow, pozwalajacych wytwarzaé powtoki o wyjgtkowych
wtasciwosciach.

Po pierwsze, natrysk HVAF pozwala na uzyskiwanie lepszej jakosci powtok. Po drugie, koszty
operacyjne sa znacznie nizsze dla HVAF. Po trzecie, wdrozenie technologii HVAF jest prostsze i
tansze. Po czwarte, proces ten jest zdecydowanie bardziej niezawodny.

HVAF oznacza, ze zamiast drogiego cieklego tlenu, system uzywa sprezonego powietrza i paliwa.

Czastki proszku w momencie zderzenia z powierzchnig sg w stanie statym. Jesli jakas czgstka
proszku nie jest wtasciwie zwigzana z podtozem, to zostaje on usunieta przez nastepne czastki.

Tym samym powstata powtoka charakteryzuje sie minimalnym poziomem defektow strukturalnych i
maksymalng gestoscig. Zjawisko to skutecznie eliminuje koniecznos¢ wstepnego piaskowania
powierzchni, zdecydowanie redukujgc catkowity koszt nanoszenia powtoki.

Eliminacja etapu krzepniecia czgsteczek na powierzchni podtoza przektada sie znacznie nizszg
porowatosé¢. Badania pokazujg, ze stopione czgstki, w trakcie procesu krzepniecia i chtodzenia
zaczynajg zmniejsza¢ objetos¢, pozostawiajac puste przestrzenie w powtoce. Zjawisko to nie
wystepuje w procesie HVAF. Czastki powtoki pozostajg scisle upakowane, a powtoka ma morfologie
pozbawiong pustych przestrzeni.

Podczas natrysku metodg HVOF czastki weglika rozpuszczajg sie w metalu osnowy, czynigc powtoke
kruchg. Z tego powodu, natryskiwana HVOF powtoka weglika wolframu bedzie nieco twardsza niz jej
odpowiednik natryskiwany metodg HVAF, ale za to powtoki HVOF bedg znacznie mniej odporne na
zuzycie, poniewaz zawierajg one mniej weglikow.
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Badanie zmeczeniowe na powtokach HVAF wykazaly ich znaczng przewage w stosunku HVOF
powtok. W trakcie testu, powtoka HVAF nie peka i nie odpada od podtoza. W przeciwienstwie do tego,
powtoki HVOF odpadty od podtoza na diugo przed zakonczeniem petnego testu. W praktyce, oznacza
to, ze czesciowo zuzyta powtoka nie musi by¢ catkowicie usuwana (wyjatkowo kosztowny i
czasochtonny proces); zamiast tego a tylko ,odbudowana” do wymaganego wymiaru, poprzez
naniesienie na pozostatg powtoke dodatkowej warstwy.

Koszty operacyjne dla systemu HVAF sg bardzo niskie. Najwiekszym kosztem jest koszt proszku.
System zuzywa energie elektryczng (w celu uruchomienia sprezarki powietrza i zbiornika na pyt), gaz
ziemny i mate ilosci gazu obojetnego. Dodanie matych ilosci wodoru pozwala na zwigkszenie DE
(sprawnos¢ nanoszenia) 0 20%.

DE procesu HVAF do weglika wolframu wynosi 55% - 75%. W poréwnaniu z HVOF, oznacza to
znaczace zmniejszenie zuzycia drogiego proszku.
W przypadku weglika wolframu, wydajnos¢ HVAF moze dochodzi¢ do 30 kg proszku na godzine.

Dla poréwnania, dla tego samego materiatu, urzadzenie Praxair JP5000 (HVOF) ma wydajnos¢ ok.
4,5-5 kg.

Grubos¢ warstwy nanoszonej w pojedynczym przejsciu wynosi 50 mikronéw dla HVAF i ok. 12
mikronéw dla JP5000, znacznie zmniejszajac ilos¢ przejs¢ do uzyskania zgdanej grubosci. W
poréwnaniu z bardzo wysoka wydajnoscig uzyskujemy znaczng redukcje czasu i co za tym idzie
kosztu wykonania ustugi.

Pokrycia HVAF sg bardzo geste. Zazwyczaj porowatos¢ jest mniejsza niz 0,2%. Wysoka gestos¢
przektada sie na zwiekszong odporno$c¢ na zuzycie cierne i erozje.

Poprzez zmiane dyszy na pistolecie HVAF operator moze przetgczac sie miedzy natryskiwaniem
metali i weglikow. Czyste metale, a takze stopy, mogg by¢ skutecznie natryskiwane z systemem
HVAF. Powstate powtoki nie podlegajg utlenieniu i sg dobrze zwigzane z podtozem. Zawartos¢ tlenku
powtoki jest taka sama jak zawartosé tlenku w uzywanym proszku.

Zuzycie czesci w urzgdzeniu HVAF jest bardzo niskie; koszt czedci zamiennych jest 10x nizszy niz w
przypadku JP5000. Palnik HVAF jest przeznaczony do ciagtej pracy; moze pracowac kilka tygodni
bez zadnego serwisu. System HVOF jest tatwy w konfiguraciji i instalacji i zajmuje mniej miejsca niz
systemy HVOF. Nie sg wymagane zadne zbiorniki tlenu i kerozyny lub innych paliw. Nie ma
chtodzenia, czyli nie jest wymagana instalacja wody chtodzacej. Caty system moze by¢ zainstalowany
na samochodzie do pracy w terenie.

Zaleznie od rodzaju palnika, urzgdzenia Kermetico HVAF zuzywajg 3,5 - 10,0 m3 / min powietrza.
Reczny palnikAK5 H zuzywa tylko 4 m3 /min powietrza. Mozna to uzyskaé z relatywnie niedrogiej
sprezarki o mocy 75 kW (100 KM), co daje koszt ok. 60 zt/godzine. Dla poréwnania, koszt uzywanego
przez HVOF ciekfego tlenu dochodzi nawet do 400 zt/godz. Dodatkowo HVAF produkuje powtoki o
znacznie wyzszej jakosci, jest 5-10 razy bardziej produktywny i praktycznie nie potrzebuje prawie
zadnych czesci zamiennych.

Szacuje sie, ze w przypadku systemu HVAF, koszt klienta wynosi okoto 130 USD na kilogram
natozonej powtoki. Uzywajac JP5000, klient ptaci okoto 330 USD na kilogram natozonej powtoki, co
oznacza oszczednosé rzedu 200 USD/kg. Cata inwestycja w technologie HVAF zawraca sie klientowi
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po natry$nieciu ok. 1500 — 1600 kg proszku, co z tatwoscig moze by¢ osiggniete w ciggu 1 roku pracy
palnika, lub nawet szybciej.

By¢ moze jedng z najwazniejszych charakterystyk systemu HVAF jest powtarzalno$¢ procesu. Jakosc
powtoki jest niezmiennie taka sama z dnia na dzien i z godziny na godzine. Poniewaz pistolet
praktycznie nie zuzywa czesci zamiennych, parametry procesu, pozostajg takie same przez caty czas
jego uzywania. Co wiecej, w odr6znieniu od HVOF, jako$¢ powtoki praktycznie nie jest uzalezniona od
zmiany parametrow natrysku.

PODSUMOWANIE

W poréwnaniu z HVOF, technologia HVAF jest zdecydowanie lepszym, ekonomiczniejszym
rozwigzaniem. Proces wytwarza powtoki o bardzo wysokich wtasciwosciach mechanicznych i
eksploatacyjnych. Co najwazniejsze, powtoki te nanoszone sg z bardzo wysokg szybkoscia i przy
zdecydowanie nizszym koszcie. Stosowane przez nas urzgdzenie HVAF jest szybsze, bardziej
niezawodne, wydajniejsze i bardziej ekonomiczne. Wytwarza powtoki o wtasciwosciach lepszych niz
HVOF.

Technologia HVAF uzyskata zatwierdzenia sektora lotniczego dla powtok weglika wolframu, a takze
powtok z materiatéw metalicznych. Dzieki bardziej niezawodnym powtokom samoloty staty sie
bezpieczniejsze, a przemyst co roku oszczedza miliony dolaréw kosztéw zwigzanych z wymiang
powtok.

TMC Poland jest wylacznym przedstawicielem firmy Kermetico na terenie Polski



