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Technologia proszków metali

Z powodu coraz bardziej rygorystycz-
nych norm emisji spalin stosuje się 
w samochodowych silnikach mniejsze 
pojemności skokowe, rekompensowa-
ne wyższym stopniem turbodoładowa-
nia. Wyposaża się też je w zaawanso-
wane układy oczyszczania spalin, takie 
jak filtry cząstek stałych i układy se-
lektywnej redukcji katalitycznej (SCR). 
Wszystko to razem oznacza stały wzrost 

termicznego obciążenia (temperatury 
przekraczające 750°C) mechanicznie 
współpracujących elementów układów 
zasilania i rozrządu. 

Do ich przyspieszonego zużycia 
przyczynia się również przenoszenie 
znacznych sił, ponieważ maksymalne 
ciśnienia w cylindrach uległy ostatnio 
zwiększeniu z około 180 do 230 i wię-
cej barów.

Tradycyjne prowadnice, gniazda za-
worowe oraz tuleje turbosprężarek wy-
konuje się z różnych rodzajów żeliwa. 
Jednak materiał ten w temperaturach 
wyższych od występujących w dawniej-
szych konstrukcjach wykazuje istotne 
odkształcenia nadanych mu kształtów 
geo metrycznych, jak również zwiększone 
tarcie we współpracy ze stalowymi trzon-
kami i żeliwnymi grzybkami zaworów, 
podobnie jak z łożyskowanymi w nim sta-
lowymi osiami wirników turbosprężarek.

Dlatego firma Federal-Mogul podjęła 
intensywne prace badawczo-wdrożenio-
we nad alternatywną technologią spie-
kania proszków metali. Uzyskane w jej 
efekcie nowe materiały odznaczają się 
w porównaniu z żeliwem większą odpor-
nością na korozję w atmosferze chemicz-
nie agresywnych gazów i cierne zużycie 

w podwyższonych temperaturach, a tak-
że lepszą wytrzymałością mechaniczną. 
Zwiększona geometryczna stabilność 
nadawanych im kształtów ma przy tym 
nie mniejsze znaczenie niż poprawione 
właściwości cierne. Termiczne odkształ-
cenia gotowych elementów mogą bo-
wiem powodować ich szkodliwe prze-
mieszczanie się względem siebie.

Prowadnice zaworów
Wśród nowoczesnych materiałów wpro-
wadzonych przez Federal-Mogul do 
produkcji prowadnic zaworów prze-
znaczona jest kategoria asortymentowa 
FM-G15 z dodatkowymi symbolami lite-
rowymi dla wzajemnie zróżnicowanych 
gatunków. Cała ta rodzina produktów 
spełnia specyficzne wymagania naj-
nowocześniejszych konstrukcji silników 
pojazdów użytkowych.

Na przykład materiał z oznaczeniem 
FM-G15A charakteryzuje się odporno-
ścią na działanie wysokich temperatur 
i ograniczonym ścieraniem trzonka za-
woru dzięki połączeniu stałych środków 
smarnych i stali wysokowęglowej. Pakiet 
stałych środków smarnych wraz z ole-
jową impregnacją próżniową wewnętrz-
nych struktur tworzywa zmniejsza ryzyko 
zatarcia trzonka zaworu w prowadnicy, 
nawet przy stosunkowo znacznych ob-
ciążeniach bocznych i ekstremalnych 
temperaturach.

Produkt o nazwie FM-G15E ma w po-
równaniu z FM-G15A jeszcze większą 
odporność na cierne zużycie, wynikają-
cą z bardziej zaawansowanej redukcji 
tarcia. Taki efekt został osiągnięty dzięki 
zastosowaniu dużej ilości smaru stałego 
zamkniętego w mikrostrukturze stali mo-
libdenowej poddanej obróbce cieplnej. 
Próżniowa impregnacja olejem zapewnia 
dodatkowe zalety trybologiczne. Materiał 
ten ma też optymalną podatność na ob-
róbkę mechaniczną. 

FM-G15N odznacza się podobny-
mi cechami, jak dwa uprzednio wspo-
mniane materiały, lecz matrycę nośną 
stanowi w nim stal chromowa, w której 
strukturze krystalograficznej umieszczo-
ne zostały stałe środki smarne i cząstki 
oleju wprowadzone metodą impregnacji 
próżniowej. 

Gniazda zaworowe
Produkowane przez Federal-Mogul pier-
ścienie gniazd zaworowych są zbudo-
wane z materiałów wykorzystujących 
najbardziej zaawansowaną technologię 
spiekania proszków metali. Dzięki temu 
zawory mogą pracować długo i bez-
awaryjnie w niekorzystnych warunkach 
związanych ze spełnianiem normy emisji 
spalin Euro 6. 

Uzyskiwanie tych wyrobów w gotowej 
postaci wymagało opracowania przez Fe-
deral-Mogul całkowicie nowych technik 
formowania i wykończeniowej obróbki 
proszkowych materiałów. Pozwoliły one 
osiągnąć zwiększoną trwałość cząste-
czek spieku węglika, podwyższoną gę-
stość spiekania oraz bardziej złożone 
mikrostruktury fazowe, ważne z punktu 
widzenia cech wytrzymałościowych. 
Jednocześnie poprawiono skuteczność 
dodatków służących do ochrony sprosz-
kowanych metali przed korozją powodo-
waną siarką lub używaniem paliw alter-
natywnych. 

Ostatnie techniczne nowości w tym 
zakresie obejmują także opracowanie 
materiałów hybrydowych ze sproszko-
wanej stali narzędziowej i proszków stali 
nierdzewnych. 

Tuleje turbosprężarek
Nowe, opracowane przez Federal Mogul 
materiały FM-T90A i FM-T82A przezna-
czone są do produkcji tulei turbospręża-
rek. Zapewniają im wysoką odporność 
na zużycie w podwyższonych tempera-
turach i silnie korozyjnym środowisku 
pracy. FM-90A jest spiekiem wytwarza-
nym na bazie kobaltu, zaprojektowanym 
z myślą o najbardziej wymagających 
warunkach eksploatacji, czyli tempe-
raturach do 1050°C oraz w obecności 
agresywnych chemicznie gazów sprzyja-
jących korozji i utlenianiu. 

FM-T90A przewyższa pod tymi 
względami dotychczas stosowane żeli-
wa, ponieważ materiał ten wykonywany 
jest i formowany technologią proszkową, 
a nie metalurgiczno-odlewniczą. To zaś 
pozwala uzyskiwać złożone mikrostruk-
tury kompozytowe, nieosiągalne w tech-
nologii topienia i odlewania. Podstawą 
nośną jest w tym wypadku matryca wę-

glowa, w której osadzają się cząstki wę-
glików metali, a także stałe środki smar-
ne. Tworzy to w sumie materiał odporny 
na ścieranie i korozję, także w wysokich 
temperaturach.

FM-T82A jest kompozytem składają-
cym się z nośnej mikrostruktury stalowe-
go austenitu, węglików oraz redukujących 
tarcie cząstek smaru stałego. Producent 
zaleca go szczególnie do pracy w wy-
sokich temperaturach rzędu 1050°C.   n

Firma Federal-Mogul Holdings Corporation (NASDAQ: FDML) 
Powertrain Division oferuje nowe rodzaje materiałów  
do produkcji prowadnic i gniazd zaworowych oraz tulei 
turbosprężarek

Opanowanie przez Federal-Mogul technologii sproszkowanych metali pomaga producentom części silniko-
wych poprawiać ich właściwości użytkowe

FM-T90A to węglik spiekany ze spoiwem 
kobaltowym, odporny na korozję  
i zachowujący swe cechy mechaniczne  
w temperaturach do 1050°C

Temperatury występujące w prowadni-
cach zaworów wydechowych podczas 
pracy silników pojazdów użytkowych

Prowadnice zaworowe ze spiekanych 
proszków metali Federal-Mogul produ-
kuje w Wielkiej Brytanii, USA, Chinach, 
Indiach i Brazylii oraz wspólnie z partne-
rami chińskimi, japońskimi i południowo-
koreańskimi


