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Aplikacje
hybrydowych technologii inzynierii powierzchni
w praktyce przemysiowej

Porzadek wystgpienia

1. Problemy procesu wdrozeniowego
e Istota technologii hybrydowych
e Problemy badawcze
e  Problemy wdrozeniowe

2. Schemat postepowania w procesie projektowania
przeciwzuzyciowych warstw hybrydowych.

3. Przyktady wybranych aplikacji przemystowych
hybrydowych technologii inzynierii powierzchni.

4. Przyktady technologii hybrydowych bedacych
w trakcie etapu wdrozeniowego.

5. Podsumowanie
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PROBLEMY - procesow wdrozeniowych w zakresie hybrydowych

technologii obrobki powierzchniowe;

Problemy badawcze

B Interdyscyplinarnosé zagadnien

B Koniecznos¢ angazowania
nowoczesnej wiedzy
| nowoczesnych
technik badawczych

B \Wysoki koszt badawczych prac
wyprzedzajgcych

B Zlozonosé procesow
technologicznych

Technologie
hybrydowe

pwanie jonowe

Technologie@

Problemy wdrozeniowe

B C:zesty brak urzadzen
technologicznych oraz wysoki
koszt ich budowy

B Ograniczona wydajno$¢
centrow technologicznych

B Ograniczony dostep do wynikow
efektow wdrozeniowych
uzyskiwanych w przemysle

B Ograniczenia prawne
w upowszechnianiu
uzyskanych wynikow
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PRZYKI’_AD - hybrydowej technologii obrobki powierzchniowej

Parametry eksploatacyjne
Wysokie, cyklicznie zmienne obci  gzenia mechaniczne
Intensywne, zmienne oddziatywanie temperatury
Intensywne tarcie

SN e SN

Powitoka PVD powtoki PVD Zuzyc?e Fo(N)
\ = Intensywne ~ adhezyjne
Deformacja - P Pekanie utlenianie ——_ \
plastyczna | = — powtoki PVD )
podioza S Niewielka
_ ~~ Zuzycie adhezyjne | £Meczenie deformacija
Stal: 1ISO 35CrMoV5 podioza f:leplne . Stal: 1ISO 35CrMoV5 plastyc.zna
I mechaniczne podioza

Zwiekszona odpornosc¢

Zwiekszona odpornosc¢ > L i
na zuzycie przez tarcie

na zmeczenie cieplne
I mechaniczne

Lepsza separacja
Podtoze materiatu obrabianego
od materiatu narzedzia
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PROJEKTOW AN E asciwosci przeciwzuzyciowych

warstw hybrydowych

-~
/ Szoki

\C|eplne
~

~

/

\ .
! Tarcie

Intensywne
obcigzenia
mechaniczne

eZuzycie2 przez tarcie
eZmeczenie cieplne
*Zmeczenie mechaniczne
*Korozja

*Erozja
Podtoze
TiN | TiC | CrN | Ti(C,N)| TiAIN
Wspotczynnik
preewodnosei | 0.396( 0.068| 0.183| 0.286 -
[Wem K}

Czynniki niszczace

Tarcie .SZ°ki
cieplne

Srodowisko
korozyjne

Obciazenia
mechaniczne

Mechanizmy
niszczenia

® Zuzycie przez tarcie
® Zmeczenie cieplne
® Zmeczenie mechaniczne
® Korozja
® Erozja

Wia$ciwosci
® \\Vspotczynnik przewodnosci cieplnej
® \Wspotczynnik tarcia
® Twardos¢

® Odpornos$é na utlenianie w podwyzszonej
temperaturze

® Stan naprezen
® Kruchosé

Wasciwosci kompozytu

powtoka PAPVD
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APLIKACJE - formy do cisnieniowego —Zplmer

odlewania aluminium

Narzedzia Technologia hybrydowa
Azotowanie gazowe + PVD TiN
standardowe
Azotowanie Powtoka TiN
grubo$¢=3.0pm Warstwa dyfuzyjna Fe(N)
HV=1050
Wzrost OHveoo=0-07mm
trwato $ci &;
A ko) =
8- = - s
7- 2 =
5 £
6- =
5-
4—

3-| Azotowanie

gl
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APLIKACJE - narzedzia do obrdbki

plastycznej na zimno

Narzedzia
standardowe

Ulepszanie cieplne

Technical perfection, automotive passion.

Technologia hybrydowa

AzotowW Ti(CN)

Powtoka wielowarstwowa Ti(C,N)
Grubosc¢=2.8um

‘s Strefa dyfuzyjna Fe(N)
llos¢ | HV=1050
produkowanych Ohve00=0-07mm

elementéw
A

3000004

300000

n - £ g~
N e el

2000004

Stal K340™ 800X

100000-
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APLIKACJE - matryce skrawajgce, QRUEExj S.A.

ttoczniki
y Technologia hybrydowa
NarZedzia llose Ttoczniki - Azotowanie gazowe + PVD TiN/Ti(CN)
Wykonan,ych Matryce — Azotowanie gazowe + PVD TiN
standardowe elementow
I Powtoka TiN/Ti(CN)
Ulepszanie cieplne 50000~ grubo$¢=3.0um
42500
l l l l l l 40000 Warstwa dyfuzyjna Fe(N)

30000

200004 19000

10000+

TiN

HV=950
Ohveoo=0-09mm

18500

4000

Matryce

stal 19MnB4)

(materiat obrabiany:

Ttoczniki
(materiat obrabiany:
stal 19MnB4)
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APLIKACJE

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi pracujgcych
. przy duzych cyklicznie zmiennych obci  gzeniach cieplnych
(formy do cisnieniowego odlewania aluminium)

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi pracujgcych
. przy duzych obci gzeniach mechanicznych i intensywnym tarciu
(narzedzia do obrobki plastycznej na zimno)

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi skrawajgcych
. pracujgcych w warunkach intensywnych, cyklicznych obci  azen
mechanicznych (matryce skrawajgce)

*Intensywne, cyklicznie zmienne
obcigzenia cieplne

*Intensywne cyklicznie zmienne
obcigzenia mechaniczne
sIntensywne tarcie

Matryce do obrébki plastycznej na gorgco
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METAV SA. &%

Aviation Metallurgy
Research Center

7]
G

APLIKACJE - matryce do obrobki

plaStyczneJ na gorqco FET-KRASNIK S.A. Q

\ SIDENOR 1+D_

Powloka CrN Pekniecia

Narzedzia B v
standardowe  technologia hybrydowa o
Azotowanie Azotowanie gazowe + PVD CrN Odsfoniete
L
Powtoka CrN
* llos¢é Grubosé=4.5um
odkuw?‘k : Strefa dyfuzyjna
{ 60000 - R HV=1050
Ohveoo=0-07mm
50000 -
40000 - 38000 N A
” Inicjacja pekniecia
30000 — Stal WLV w podiozu
20000 = V%QEJE%E?J Wykrusz_enia
9800 p podioza
10000 —J
— 4 u Clebokie pekniecia |

w warstwie azotowanej
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APLIKACJE - matryce do obrobki

plastycznej na gorgco

ERT

FET-KRASNIK S.A.

METAV SA. &%

Aviation Metallurgy
Research Center

SIDENOR I+D_

Twardos¢ HV0.5

Cr
CrN

/|

Powtoka
(Cr/CrN)x8
100
1000 =
900 ~ ® o CrN /«
\\ Ly B Cr Cr
800 = k‘. -r/ N
(AR 1
700 g 50 L ,"Tr\\
E 11
\ 2 : : [iCr
600 LN S
\%, o 25 /
X
500 w2 u Fe \
400 0 / >~
0.0 0.1 0.2’ ] 0.3 0.4 0 2 4 6 8 10
Gteboko$¢ [mm] <
- > ra g [um]
"1 Wazrost 0 40 - 60% € i7s]  Wazrosto 15%
5 o] L ______?'4 S -15007] -1400 MPa
9 5.6 > -1245MPa
o > | [T ) |
: 5 40 g -1250
5 1 '3 -10007]
: ¢
2 37 g 750
$ o £ 5007
t 5
17] » 250
CrN (Cr/CrN)x8 CrN (Cr/CrN)x8
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METAV SA. £%

Aviation Metallurgy
Research Center

~y

APLIKACJE - matryce do obrobki

plastycznej na gorgco

FET-KRASNIK S.A. '\ SIDENOR I+D
+

Narzedzia
standardowe Technologia hybrydowa Technologia hybrydowa
Azotowanie Azotowanie gazowe + PVD CrN Azotowanie jarzeniowe + PVD (Cr/CrN)
l l l l l l Powtoka CrN Powtoka (Cr/CrN)
llosé Grubo$é=4.5um Grubos¢=8um
odkuw?‘k Strefa dyfuzyjna
Ohveoo=0.07mm
50000 -
; iy 38000 &
40000 4  [EEEEEEE
e 600Xk Stal WLV
30000 7 stalwLv Strefa dyfuzyjna
HV=950
20000 -
9300 Ohveoo=0.15mm
10000 —J
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APLIKACJE - clementy uzytkowe

ze stali niskoweglowej

Projekt badawczy rozwojowy R1503303 (2007 — 2009)

pt. ,Opracowanie hybrydowej technologii wytwarzania komp ozytow
warstwowych w celu zwi ekszania odporno Sci na zu zycie przez tarcie Estetyka
oraz odporno $ci korozyjnej elementéw ze stali niskow  eglowej”

~Odporno
na scieral

Technologia standardowa

Powtoka TIN
_ - - (odpornos¢ na zuzycie Scierne,

estetyka)

4 Powtoka galwaniczna ]
Cu: g=35um odporno$c korozyjna L
: (odp yina) Wytrzymatosc¢
mechaniczna

sotbx—— Warstwa naweglana

(wytrzymatos¢ mechaniczna)
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APLIKACJE - clementy uzytkowe

ze stali niskoweglowej

Stal DC4
TiN

N

Estetyka

—

Korozja

Powtoka Al,O,
(metoda magnetronowa)

\

Powtoka TiN
(metoda odparowania tukowego)

4+—

Wytrzymatosé

Warstwa naweglana _
(metoda naweglania prézniowego) mechaniczna
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APLIKACJE - clementy maszyn ze stali niskoweglowej

pracujgce w warunkach wysokich obcigzen
tribologicznych, korozyjnych i zmeczeniowych

Projekt CRAFT nr COOP-CT-2006-032133 RIPAMONTI — Italia

pt. ,Novel drilling system for cost effective extraction CROMOSTAMP - Italia
Mincon Ltd. — Irlandia
MARMORES - Portugalia
Politechnico di Milano — Italia
VTT — Polska

ITeE-PIB — Polska

=

E_Wmu.ecmnx’x
“Hatas: ~ |>100dB
«Zapylenie:|<10 pm
*Wibracje: 1>4m/s 2

Wymagania

-twardos¢ powierzchniowa: 55 +/- 2HRC
-twardos¢ rdzenia: 25HRC

-duza odpornosc¢ korozyjna

-duza odpornosc¢ na zuzycie $cierne
-mata kruchosé

ogrem)

-

Ay

WATER POWER LINIT
' —
BE— N
EEE— = .

<«——— 500-800mm ——»

Cylinder

—zﬂ@

PERCLIS3ION
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APLIKACJE - clementy maszyn ze stali niskoweglowej

pracujgce w warunkach wysokich obcigzen
tribologicznych, korozyjnych i zmeczeniowych

stal 16MnCr5 Hybrydowa obrobka cieplno-chemiczna
*Naweglanie prézniowe (SimVac™PIlus)
*Prdzniowa obrdbka cieplna
*Azotonasiarczanie (SULFONIT — Politechnika £odzka Instytut InZzynierii Materiatowe))

600
Fe Icor [UA]
500 —
i 16 — 15.6
N o
« 400 ¥ K<)
3 e id = 13.7 =
(= 1 el E
2 300 =t 12 O®
é £
2 10 © < o)
- = 200 $) -8 %O 5
,‘- [tp) ; o + » <C ~ot
250 2o & oz2o
BSS L 64 | €3 oE 50 Sgif
-_IE1N W 20N B © o532
I\;\\_ 0 4 - % ; % 4 Eg g §
— = 200 194 -z - @ BEEY
I e 0 10 20 :30 40 € =6 = %
pm = 2 B0 Bz 0.9
-(Fe.CN), {N.C.O)i-Fe, N el 5 e uo 0
5}
)
o
0 0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 < 102
Odlegto$¢ od powierzchni g [mm] / Linia analizy. EDS 3 100
o
A g 64
<. - Strefa E 45
«dyfuzyjna - 50 K
{)800HV. ! 17 15
-—
’ S_tmfé% 3 - stan wyjsciowy naweglanie azotonasiarczanie  obrdbka hybrydowa
1 ezwigzkow ! /naweglanie +

azotonasiarczanie/

e-(Fe,Cr), ,(N,C,0)+FeS
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ANALIZA - zaangazowania ITeE-PIB w zakresie hybrydowych
technologii obrobki powierzchniowej

AV

4220

Projekt Badawczy:

“Elaboratlon of technology and equipment

\!"‘7 for continuous duplex treatment of hot forging tools”,
'iur 5 Frame Program UE,

Nr kontraktu: GIRD-CT-2002-00654, 2002 - 2005

Program Wieloletni PW0O04:
“Doskonalenie systemow rozwoju
innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji
w latach 2004-2008

Wieloletni
o gram

P -004

Projekt CRAFT nr COOP-CT-2006-032133

pt. ,Novel drilling system for cost effective extraction
4 of ornamental stone blocks in Europe with lower
enviroqmental impact”, 6 Program Ramowy UE.

2000

2002 2003 2004 2006 2007

| @ I |
. N |
% ' N8 g |
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2001

2005

2008

W Projekt Badawczy:

~Antiwear duplex surface treatments of hot forging tools”,
European Concerted Research Action
COST 516 Tribology, PL2, COEA, 1999 - 2000

=
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NOWE PROJEKTY

ITeE PIB w zakresie hybrydowych technologii obrobki powierzchniowej

m Institut fur Umformtechnik
und Umformmaschinen

== |nstytut Technologii Eksploatacji
[ od | = 3 ,
~— Panstwowy Instytut Badawczy

Projekt Miedzynarodowy (2008 — 2011)
realizowany w ramach programu DFG we wspotpracy bilateralnej
pomiedzy Polska i Niemcami
,Matryce ku znicze nowej generacji
0 zwiekszonej trwato sci eksploatacyjnej”

Projektowanie
ksztattu matrycy

Projektowanie
wia sciwo Sci
warstwy wierzchniej

(@)
Projektowanie e
systemu / ‘

smarowania

Matryca gérna

Materiat kuty

Matryca dolna

Odrzutnik
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BAZA TECHNOLOGICZNA

ITeE PIB w zakresie hybrydowych technologii obrobki powierzchniowej

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi pracujgcych
przy duzych obci azeniach cieplnych i erozyjnych
(formy do cisnieniowego odlewania aluminium)

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi pracujgcych
przy duzych obci gzeniach mechanicznych i intensywnym tarciu
(narzedzia do obrobki plastycznej na zimno)

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi skrawajgcych
pracujgcych w warunkach intensywnych, cyklicznych obci __azen
mechanicznych (matryce skrawajgce)

Hybrydowa technologia zwiekszania trwatosci narzedzi pracujgcych
w warunkach cyklicznego oddziatlywania intensywnych obci azen cieplnych
| mechanicznych _(matryce kuznicze)

Hybrydowa technologia wytwarzania hybrydowych warstw wielofunkcyjnych
na elementach ze stali niskow _eglowej (elementy zamkéw)
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BAZA TECHNICZNA

ITeE PIB w zakresie hybrydowych technologii obrobki powierzchniowej

Urzadzenie technologiczne typu: STANDARD-1
do wytwarzania warstw hybrydowych
typu ,warstwa azotowana / powtoka PVD”
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BAZA TECHNICZNA

ITeE PIB w zakresie hybrydowych technologii obrobki powierzchniowej

Wielofunkcyjne stanowisko technologiczne Urzadzenie hybrydowe EB-PVD

do wytwarzania warstw hybrydowych typu do wytwarzania powtok z barierg cieplng
* ,warstwa azotowana / powtoka PVD”
* warstwa dyfuzyjna faz miedzymetalicznych / powtoka PVD”
 warstwa dyfuzyjna azotkéw metali / powtoka PVD”
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WSPOLPRACA

ITeE PIB w zakresie hybrydowych technologii obrobki powierzchniowej

Osrodki naukowe

Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Materiatowej

C

ar Politechnika t.6dzka
= Instytut Inzynierii Materiatowej

\ ~ . .
“@ Politechnika
LASKE Slaska
' ~ Instytut Metalurgii
i Inzynierii Materiatowe; EIECNETF?CDHE
'“ Polskiej Akademii Nauk FIAT

Institut fur Umformtechnik
und Umformmaschinen

]]}J]I IE Przemystowy
Instytut Elektroniki

Universidad Autbnoma
de Nuevo Ledn, Mexico

::E Fraunhofer Institut
== Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik

% POLITECNICO
i) DI MILANO

Osrodki przemystowe

faurecia zelme,
Technical perfection, automotive passion.

o ISKRA
PZL-SWIDNIK SA.

“'.'-‘V_u D'r‘.\"'

SRUBEX IS.A.

SR
{o]

Gt

FLT-KRASNIK S.A.

POLDEC

N
|
el GROUPE EURODEC

I "
8 a

—_— \ SIDENOR I+D
‘PREVAC N

METAV SA. %

Aviation Metallurgy
Research Center

MARMORES E GRANITOS _
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Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
w Radomiu
Aplikacje
hybrydowych technologii inzynierii powierzchni
w praktyce przemysiowej

Dz ekuje za uwage!
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