Pouzitie klznych vrstiev na baze TiCN ”“HHMH
pri skumani kontaktne-unavovej
odolnosti praskovych oceli
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Kontaktna unava

» Jeden z fenoménov Unavového
porusovania materialov.

V praxi:

 Ozubené sukolia
e Valivé loziska

e Kolajnice a kolesa

zeleznicnych voznov




Kontaktna unava

V miestach styku dvoch telies
sa uplatnuje Hertzova
kontaktna tedria

Epicentrum: h=0,48. a
Max hodnota t =0,31.p,
V stykovej ploche gulky a
drahy vznikaju nutené
mikrosklzy a to v urcitych

oblastiach v smere valenia a v
inych proti smeru valenia.
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Metodika skusok

Astaloy CrL ( Fe-1,5%Cr-0,2%Mo) +0,3 a 0,7%C

Astaloy CrM ( Fe-3%Cr-0,5%Mo) + 0,3%C

® Praskova metalurgia:

Lisovanie: 600MPa,

Spekanie: 1120°C/60 minut

Sustruzenie a brusenie

® Povlakovanie:

povlak TiCN metddou PVD,

syntetizovanym vyparovanim

Ti (99.5%) v N,/C,H, plazme pri

250°C

® skuasky: AXMAT — 500 c /s, 12 guli¢iek
® 3,969 mm Vv klietke
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Mikrostruktury materialov

@ feriticko — perliticka Struktura
materialu CrL+ 0,3% C

® prevazne perliticka Struktura
materialu CrL+ 0,7% C

® bainiticka Struktura,

tvorena hornym bainitom s malym

vyskytom feritickych zfn u CrM +
0,3% C



Povlak TiCN

» Hrubka uréena z priecneho rezu
vzorkou pomocou mikroskopu (SEM)
—2-3um

P Bezpodrovita Struktlira s nerovnakou
hrubkou na kazdom mieste —
bruseny povrch vzorky

Spectrum 1

Element Weight% Atomic%
CK 63.95 87.61

TiK 36.05 12.39

L Totals  100.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ful Scale 970 cts Cursor: 2.922 (1 cts) keV




Vlastnosti materialov

® Meranie tvrdosti podla Vickersa, Brinella a uréenie koeficientu
trenia na povrchu povlaku

@ Nanesenie povlaku, aj ked o malej hrubke sposobilo zvysenie

tvrdosti povrchu u kazdej sady vzoriek.

Tvrdost
1.CrL+0,3%C
2.CrL+0,7%C

3.CrM+0,3%C

Spekané
HRB HV10
38 80
44 139
55 193

HRB
83
80

94

Povlakované

Hibka vpichu Koeficient

HV10 (1m) trenia
195 45,46 0,21
238 41,09 0,21
269 38,79 0,2



Wodhlerove krivky - vysledky

@ Unavové krivky — zariadenie AXMAT

@ Charakteristicky menej strmy priebeh u TiCN povlakovanych vzoriek a
opacny charakter v porovnani s neupravovanymi vzorkami

G, A
L
e« Ukonéené skiSky (porusena vzorka)
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Vysledky testu — medza unavy

Oc — sp./50.108 o.-TiCN/50.10° o./oc¢

Material [ MPa ] [ MPa ] [%]
CrL+0,3%C 660 3450 522
CrL+0,7%C 963 3180 330
CrM+0,3%C 1154 2900 251

@ Najvacsi narast: CrL+0,3%C - 3450 MPa oproti rovnakej nepovlakovanej
vzorke o hodnotu viac nez 500 %.

® Menej vyrazné zvysenie kontaktne-unavovej odolnosti - CrL+0,7%C, kde
dosiahlo hodnotu takmer 330 %.

eVvV/
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@ TiCN —tvrdy a krehky

® Vyssie napatia vyvolavaju praskanie TiCN vrstvy v zavislosti od tvrdosti
podkladu.

® Toto praskanie plati v rovnakej miere u vSetkych materidlovych variant.
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Deformacia pod stopou
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® zhutrfiovanie zakladného materialu v mieste stopy - odstranenie
porovitosti

® znacna Cast povlaku TiCN zostdva na povrchu az do ukoncenia
skusky
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= povrch pitingu v priblizeni je pokryty striaciami, ¢o je neklamny znak unavového
Sirenia trhliny po vrstevniciach danych rozmiestnenim stupna deformacie



= pbsobenim Hertzového napatia a jeho opakovanymi cyklami, dochadza ku
vzniku trhlin, ktoré p6sobenim cyklického namahania sa Siria z vnutra
materialu pod uhlom 15-30°



Stopa - deformacia

* AAAL ‘u..

® Vyuzitie konfokalneho
mikroskopu Sensofar PLu neox 3D
optical profiler

® pohyb guliciek sposobil plasticku
deformaciu - tvorba stopy a
vytlaCeniu Casti materialu na
obidve strany mimo stopy -
profilograf

X =2 54644 mm
Y = 1809 mm
Z=130221um
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Geometria stop v zavislosti na posobiacom napati
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@ Ako ukazuje graficka zavislost hibka stopy rastie exponencialne

S napatim.
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® Exponencialny narast u vSetkych variant nastava az po prekroceni

3000 MPa — vplyv povlaku TiCN
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Zavery

1. Ukazal sa vysoko pozitivny vplyv vrstvy TiCN na kontaktne-
unavove vlastnosti. Zvysenie medze kontaktnej unavy
v rozmedzi 200 — 500 %.

2. Zlepsenie vyplyva z vlastnosti povlaku TiCN - vysokej
tvrdosti a oteruvzdornosti, ktoru reprezentuje nizky
koeficient trenia.

3. Rychly nastup kontaktnej unavy sa prejavil az pri
napatiach vyssich ako 3000 MPa.

4. Odolnost klesala s rastucou tvrdostou zakladného
materialu.

5. Trhliny vznikali hlavne na povrchu v dosledku porusovania
vrstvy TiCN a Sirili sa miestami deformacnych vrstevnic.
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Dakujem za pozornost
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