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{ Wyniki badan } Rozktad twardosci TWW-prébka "C61" { Przykiady zastosowania w lotnictwie }
Badania wybranych gatunkéw stali do naweglania zmodyfikowanych opracowang 800
w Instytucie Inzynierii Materiatowej PL, opatentowang technologig naweglania prozniowego 750 N
z przedazotowaniem - PreNitLPC®. Badania przeprowadzone zostaty pod katem zastosowania 700 ® o
badanych podtozy stalowych w konstrukcjach nowoczesnych przektadni zebatych stosowanych ~ 650 ® o
w lotnictwie. S 600 ® 0 4 e o
Uzyskane technologiczne warstwy wierzchnie poddano nastepujgcym badaniom: > 550 o O
o oOkreslenie twardosci powierzchniowejirdzenia metodg Vickersa :5
e oOkreslenie struktury warstwy przypowierzchniowej oraz struktury rdzenia z wykorzystaniem '8 500
mikroskopii optyczne; T 450
o oOkreslenie grubosci warstwy metodg metalograficzng © 400
o oOkreslenie profilu wegla w warstwie naweglonej z wykorzystaniem optycznej spektrometrii E 350
emisyjne;
o oOkreslenie efektywnej grubosci warstwy naweglanej 300
o okreslenie zawartosci austenitu szczatkowego w warstwie przypowierzchniowej metodg 250
analizy obrazu 200
e oOkreslenie wiasciwosci tribologicznych metodg "pin on disc” o |
Wyniki badan potwierdzity korzystny wptyw technologii PreNitLPC® na strukture i wkasciwosci 0 02040608 1 12 14 1'(.5 1,38 2 2,2 242628 3 3234
zmodyfikowanych warstw powierzchniowych. odlegtosc od powierzchni [mm]
] i Rys. 2. Rozktfad twardosci
Materiaty do badan
Probki o wymiarach ¢ 25,4 x 5+10 mm ze stali: -
o FERRIUM®C61 wg US Patent6.176.946 B1 - brak odpowiednika w normach swiatowych, N
0 8620 wg SAE J404,zblizonejdo 20NiCrMo2-2 (1.6523) wg EN 10084 o
o EN 39B [835 M15]wg BS970-1, zblizonejdo 15NiCrMo16-5 (1.6723) wg FE-PL 79 (AECMA) R
0 20H2N4Awg PN/H 84035 - brak odpowiednika w normach swiatowych, N =N
’ . . . . Rys.5. Przektadnia S32 samlotu SU22M4 ' /\%
Parametry procesow o | L Profil wegla w warstwie naweglanej stali "C61" (2rédio - ww.eskadra.net) . .
Probki poddano obrobce cieplno chemicznej w procesie naweglania prozniowego 1.1 N
z przedazotowaniem wedtug technologii PreNitLPC® [4,5] w piecu prézniowym 16.0 VPT- 5
4022/24 QN produkcji Seco/Warwick Polska, przy parametrach procesu okreslonych 1l o \ //A
z wykorzystaniem programu symulacji procesu naweglania SimVac Plus podanych w Tabeli 1. 0.9 ( (f’ /
L .. X 0,8 &
Badania mikrotwardosci p ® e
Twardos¢ mierzono metodg Vickersa wg PN-EN ISO 6507-1 przy obcigzeniu 49,02 N /HV 5. % 0/ ® R
Dla wartosci sredniej podano odpowiadajgcg wg. PN-EN ISO 18265 tab.C2 twardosc g," 06 o ®
Rockwella. Do pomiarow wykorzystano mikrotwardosci omierz Zwick3212. o
Za pomocg badania okreslono grubosc¢ warstwy naweglonej przy kryterium 150HV ponad § 0,5 ®
twardos$¢ rdzenia, wg PN 1SO 2639. =04 o o -
| | 303 e
Badania metalograficzne -
Badania metalograficzne przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu sSwietlnego 0,2
metalograficznego Nikon Ma 200. Wykorzystujgc oprogramowanie do analizy obrazu NIS- 01
ELEMENTS okreslono metoda metalograficzng zawartos¢ austenitu szczgtkowego w warstwie
wierzchnie. 0
S _ 0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24
Wiasciwoscitribologiczne o | o , odlegtosé od powierzchni [mm]
Whasciwosci tribologiczne, w szczegdlnosci site tarcia i catkowite zuzycie liniowe , okreslono
metodg "pin on disk" w probie tarcia suchego, wg normy ASTM G 99-90, stosujgc: kulke ¢ 5 mm Rys. 3. Profil wegla w warstwie naweglanej stali C61
z ZrO2 , obcigzenie 9,81N, predkosc liniowg podczas proby 0,1 m/sek. Droga tarcia wynosita
1000 m.
Badania profilu wegla
Badania profilu wegla w warstwie wierzchniej wykonano z wykorzystaniem optyczne; Tabela 2
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem jarzeniowym (GDOES) oraz wielokrotnego
precyzyjnego zeszlifowania powierzchni. Materiat
| - | | C61 8620 En39 20H2N4
Na rysunkach przedstawiono przyktadowe wyniki badan uzyskane dla stali C61. Dla wszystkich
badanych materiatow uzyskano analogiczne zestawy danych, ktore przedstawione sg w formie Rys. 6. Uniwersalny piec prozniowy VPT - z technologig FineCarb LPC oraz
tabelarycznej PreNit LPC (zrédto www.secowarwick.com)
W tabeli2 przedstawione sa; ZAS [%]
o ZAS|[%]-zawartos¢austenitu szczatkowego, 10 2 4 3 h i
o HVmax[HVO0,2]- maksymalna twardo$¢ warstwy, Przyktady wspoftpracy z przemystem lotniczym
e EGW[mm]-efektywna grubosc¢ warstwy, HVmax
e C[%]-maksymalna zawartos¢ wegla w warstwie naweglonej,
o Ft[N]-sitatarcianakoniec proby "pin ondisc”, [HVO.2] 07 766 663 3 Prezentowane wyniki badan bedg wykorzystane w procesie projektowania i doboru materiatow
o Z[um]-maksymalne zuzycie liniowe. dla przektadni dwudroznej opracowywanej we wspotpracy z WSK Rzeszéw i Politechnikag
Rzeszowskg
EGW[mm] « Avio-wdrozenie technologii PreNit LPC
1, 2 1,47 1,83 e Pratt&Whitney Kalisz- wdrozenie technologii PreNit LPC
C [%]
1 0,95 0,92 0,89
- g W - g 8- ) ’ ’ T . . . .
Przebieg proby "pin on disk™ probki C61 SN [ Wskazniki realizacji celow projektu }
0 -
7,5 S S 9,1
sila (61 Referaty
'ES o Zc[um] o zgtoszenie referatu Application of PreNitLPC® technology for case hardening steels
=2 s b 26 21 20 17 of potential application in aircraft gears, konferencja , AirTec2010 5th International
= 20 Conference Supply on the wings” Listopad 2010
§ e zgtoszenie referatu Innowacyjna technologia obrobki cieplno-chemicznej elementow
{ " przektadni zebatych stosowanych w lotnictwie konferencja "Nowoczesne Technologie
> w Inzynierii Powierzchni”, Spata 2010
;n Whioski o« Markowski T., Budzik G.: The application of the RT/RP process in cast manufactured,
o 11th International Scientific Conference Quality Assurance in Foundry
B
- 5 o \Wszystkie materiat y poddane procesowi PrenitLPC charakteryzujg sie jednorodng Bublikaci
N~ . L .. ublikacje
- drob t krostruktur arstwie wierzchniej.
. rOPNOZAMISIY MIKIDSITUITLTG WWATSTWE WIST2CHniEl. - - . Budzik G., Oleksy M., Grzelka M., Wieczorowski M., Magniszewski M., Slota J.: The
MR mamahoamahaanhaam oo ms a0 * We wszystkich badanych przypadkach osiagnigto zatozong efektywna grubosc warstwy application of optical measurements for the determination of accuracy of gear
i itk wierzchniej. wheels casts manufactured in the RT/RP process, Archives of Foundry Engineering,
csxs proky [ma] e Wspodtczynnik tarcia w probie tarcia suchego nie przekroczyt wartosci znaczaco wartosci 0,5 10, 1/2010, s. 395-398
Rys. 1. Przebieg préby z wyjatkiem stali FerriumC61, dla ktérej wynidst 0,75 « Markowski T., Budzik G., Kozik B., Dziubek T., Sobolewski B., Zaborniak M.: Geometrical
e Catkowite zuzycie liniowe nie przekroczyto wartosci 21mikrometrow, z wyjatkiem stali precision of 3DP casting form for founding gears, Archives of Foundry Engineering,
FerriumC61, dla ktorej osiggneto wartos¢ 26 mikrometrow. 10, 172010, 5. 391-395
Tabela 1 e Twardosci w warstwie wierzchniej oraz rozktad twardo$ci we wszystkich probkach byty
Proces Naweglanie prozniowe PreNitLPC® podobne i charakteryzowaty sie tagodng przejSciem w kierunku rdzenia Prace mgr, dr, hab
technologiczny | e Zawarto$¢ wegla na powierzchni badanych probek zawiera sig w granicach 0,89 do 1 %.  p...q dok;ors,.kie:
Parfamgtry Temperat_ura naweglania-1 OO_OC, czas-8,5 godz | Najwyzszg zanotowano dla stali Ferrium C61. « Rafat Niewiedzielski.: Model materiatu gradientowego dla symulacji odksztatcen
zabiegow hlar.t%vc\)/(a:nle | -z podchtodzeniem do 860C, chtodzenie- e (Gorsze wyniki proby tarciowej dla stali FerriumC61,mozna ttumaczyC wystepowaniem duzej hartowniczych, Status: w trakcie realizacji
ole] g : : : . .. : .
" . ilosci austenitu szczatkowego w warstwie wierzchniej znaczgco zmniejszajgcego twardosc
hartowanie |l -z 820C, chtodzenie azot 12,5 bair, | 4 J | S . | 4 | . | =9 - L
odpuszczanie-200C/2godz. tej warstwy, dodatkowo wystepujace wydzielenia weglikowe w tej warstwie mogty w prébie  Praca habilitacyjna

tarcia suchego, jako fazy twarde tatwo wykruszag sie i bra¢ dodatkowo udziat w procesach ~ Tytut: Fizykochemiczne podstawy procesu naweglania prozniowego

tarcia, powodujac mikroskrawanie, co przejawito sie wysokim zuzyciem liniowym i wysokim ~ Autor: Robert Pietrasik

wspotczynnikiem tarcia. Status: w trakcie realizacji
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