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UTICAJ PLAZMA DEPONOVANIH SLOJEVA NA HABANJLEE
BRZOREZNOG I KONSTRUKCIONOG CELIKA UTVRBEN U
LABORATORIJSKIM USLOVIMA

INFLUENCE OF PLASMA COATING ON WEAR OF HIGH SPEED
STEEL AND HARDENABLE ALLOY STEEL AS STUDIED BY
LABORATORY CONDITIONS

Summary

techniques on the wear processes on high speed steel and hardenable alloy stecl,

Wear tests have been performed with uncoated, plasma nitrited, plasma coated pins
(TiN) and with combined plasma technology. Test was caried out on a testing device for
simulating wear of real tribomechanics systems.

During a test, the significant parameters of process was chacked with a modern
experimental line that includes "on line"'measuring and monitoring by computer.

The TiN coatings was found to enhance by both steels wear resistance, for chosen
duration of wear and for load applied in this experiment, looking the friction cocticient
and meedtemperature in contact zone. The wear zone on the pin surface , as criteriom,
show some advantages of combined plasma technology.

It can be concluded that the low thermal conductivity of plasma coating reduces the
thermal softtening of the steels.

The wear mechanism analysis clearly demonstrates the superior resistance of TiN
and combined plasma technology to abrasive and adhesive wear.

Tehnickih nauka,Institut za proizvodno masinstvo, Novi Sad, Vladimira Peri¢a Valtera 2.
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Rezime

Efckati razlicitih povrSinskih modifikacija na proces habanja jednog brzoreznog
Celika i jednog konstruktivnog Celika ispitivani su kori§¢enjem novog tipa uredaja sa
kompjuterskim pracenjem pokazatelja habanja.

Ispitivanje habanja je izvrSeno na neprevucenim (O), plazma nitriranim (PN),
plazma prevucenim (TiN), i epruvetama sa kombinovanim slojevima. Habanja je praéeno
pomocu uredaja za simuliranje habanja u realnim tribomehanickim sistemima.

Zakljuceno je da TiN prevlaka povecava kod oba Celika otpornost na habanje sa
stanovi$ta kocficijenta trenja i srednje kontaktne temperature za izabrani period habanja i
za koriS¢eno opterecenje u cksperimentu. Posmatrajuéi zonu habanja, kao kriterijum
habanja,plazma kombinovani slojevi pokazuju odredene prednosti.

1.UVOD

U procesu habanja kontaktnih povrSina i podpovrSinskih slojeva, kao i u procesu
trenja u kontaktnim zonama, dominantan uticaj ima kvalitet tih povrSinskih slojeva.
Poznato je da postoji veci broj metoda za poboljSanje postojeeg materijala, pri cemu se
vr$i modifikacija tankog povrSinskog sloja odredenom prevlakom a da pri tome metalna
osnova ostaje nepromenjena, sa odredenim mehanic¢kim osobinama (1).

Primenom plazma tehnologije se¢ mogu na povrSini matcrijala deponovati razliCite
tvrde prevlake i dosada8nji rezultati ispitivanja su pokazali da se kod brzoreznih Eelika
prevucenih TiN moZe povecati trajnost u cksploataciji (2).

U poslednje vreme postoji tendencija u razvoju specifi¢nih  viSckomponentnih
prevliaka i ispitivanje moguénosti primene savremenih PVD postupaka za prevlacenje
konstruktivnih ¢elika koji nakon poboljSavanja imaju relativno malu tvrdoéu (1).

U ovom radu su prezentirani ncki rezultati ispitivanja triboloSkog ponaSanja
pomenutih prevlaka na brzoreznom &eliku €.7680 i konstruktivnom &eliku C.4732.

Eksperimentalno istraZivanje je obavljcno pomocu tribometrijskog uredaja u okviru
savremenog mernog sistema, Koji je omogucavao praéenje i upravljanje procesom habanja
i obradu prikupljenih podataka.

2.POSTAVKA EKSPERIMENTA

Ispitivanje habanja je izvedeno sa epruvetama dimenzija preénika 5 mm i duZine 50 mm,
izradenih od Celika sledecih hemijskih sastava: '

Materijal %C  %Cr %Mo %W %V
C.7680 0,9 4,0 5,0 6,5 1,9
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Uticaj plazma deponovanih slojeva na habanje kod brzoreznog ...

Pre i posle formiranja prevlaka tvrdoée cpruveta (HV0.03) su:

Materijal bez PN TiN  PN+TiN
§L7680 1250 1650 2100 2800
C.4732 510 850 1950 2900

Nakon termicke obrade, epruvete su imale makro tvrdoée: brzorezni éelik 63 HRC
i kostruktivni ¢elik 40 HRC. Kao kontra telo u procesu habanja kori§éen je &elik za
poboljsavanje C.5432, preénika 200 mm i duzine 300 mm. Ovakav postupak ispitivanja,
pin po kruznoj geometriji, omoguéava da se veli¢ina habanja izmeri prcko povrine
nastale habanjem koja je u dircktnoj zavisnosti od veli¢ine habanja(3).

Elementarna §ema ostvarivanja kontakta i tribometrijskog urcdaja je prikazana na
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sl.1 Sematski prikaz uredaja za ispitivanje habanja
Fig.1 Structure of wear-testing device with computer

Program ispitivanja koeficijenta trenja i srednjc temperature kontakta izvr§en je pri
opterecéenju kontaktnih elemenata od 5 daN a brzina klizanja je bila 80 m/min.

Da bi se obezbedila uporedivost rezultata pre svakog habanja pina je kontra materijal
obraden reznim alatom da bi se postigao jednak kvalitet u pogledu hrapavosti povrSina.
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3.REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja koeficijentla trenja su prikazani na slikama 2 1 3 a rezultati ispitivanja
temperature kontakta na slikama 41 5.
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sl.4 Srednja temperatura zone
kontakta brzoreznog celika C.7680

Fig.4 Temperature in contact
zone of high speed steel
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sl.3 Koceficijent trenja kod
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Fig.3 Friction coeficient
of hardenable steel
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sl.5 Srednja temperatura zone
kontakta &elika za poboljsavanje C.473

Fig.5 Tempcrature in contact

zone of hardenable steel
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Uticaj plazma deponovanih slojeva na habanje kod brzoreznog ...

Izvr$ena ispitivania su nokazala da su u naiveéem broiu slucaieva srednii koficiient
trenja i srednja temperatura kontakta najniZi kod uzoraka sa TiN prevlakom a najveci kod

netretiranih uzoraka. Ovo je vise izraZeno kod &elika C.4732.

Kod pina od brzoreznog celika, zbog veée tvrdoce metalne osnove, uzorak sa TiN
slojem je zadrzao na povrSini tvrdi sloj, osim na pojedinim vrlo malim povr§inama, dok je
pin koji je prethodno plazma nitriran a zatim prevucen TiN slojem u celosti sacuvao
povrSinski sloj, $to sc vidi posmatranjcm pomocu svetlosnog mikroskopa. Kod
konstruktivnog cCelika, sa mckSom mectalnom osnovom, cfckat plazma nitriranja je jo§
izraZeniji jer difuzioni sloj ispod TiN, sa tvrdo¢om izmedu tvrdog sloja i metalne osnove,
uti¢c na smanjenje intenziteta lokalne plasticne deformacije.

4.ZAKLIUCCI

Na osnovu rezultata cksperimentalnog istraZivanja moZe se zakljuciti da se
stvaranjem optimalnih paramctara kvaliteta kontaktnih povr§ina putem nano3enja
prevlaka na osnovni materijal povecava otpornost na habanje kako kod brzoreznog tako i
kod konstruktivnog celika.

Kompjuterizovani uredaj za ispitivanjc habanja omogucuje da se u laboratorijskim
uslovima simuliraju kontaktna optereéenja i brzina klizanja u relativno Sirokim
granicama.Istovremeno ovaj laboratorijski uredaj omogucuje "on-line" merenjc
najznacajnijih parametara procesa habanja, tako da moZe da posluzi za odredivanje
optimalnog tipa plazma prevlake za unapred zadate uslove habanja.
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