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ABSTRACT

Presented paper is dedicated to using of nitridét rsano-composite coatings in context of ceramic
material processing. Two pressing moulds for paudaps have been prepared for the testing. The
first one was manufactured according to the origd@umentation while the second one was

subject to coating on the crucial parts. Both msltidve been loaded inoperation under similar
conditions. After specified count of loading cycldee moulds have been disassembled into
individual parts that have been measured and d@urd’he paper lists results of the measurement
andevaluation.
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lisovani praskové drolenky v lisovaci fa¥mLisovani praskové drolenkové &sn probihd p
velkych tlacich a dava keramice tvar kdmého vyrobku. Drolenka je si® vysoce abrazivnich
keramickych materiél které spolu se zwaymi lisovacimi tlaky maji za nasledek rychlé
opoftebovani vSech furtkiich ploch lisovacich forem. Pozadovanymi viastmbshateriah forem
jsou vysoka tvrdost a @uvzdornost i zachovani ufité houzevnatosti, kterd napomaha férm
odolavat razovitému charakteru zatizeni formyzr8 pouzivané néastrojové oceli a jejich tepelné
zpracovani jsou velmi kvalitni, takZze 0ér mechanickych vlastnosti Zmou materialu

a tepelného zpracovani je t&nvycerpan. Pro zvySeni zivotnostznych a tvecich nastrdj ve
strojirenské praxi se dnes ji#Zm¢ pouzivaji mikropovlaky nitritl kovii a nanokompozitni vrstvy.

Tato zkouSka by #a owiit uziti povlaki pti zpracovani lisované keramiky.

Obr. 1: Keramické a lici nalevky [1]

MATERIAL A METODIKA

Pro odzkousSeni odolnosti poviakyly vyrobeny nové funtni dily dvou forem, které lisuji stejny
vyrobek. VSechny nové dily jsou @& & promsieny jak z hlediska rozéni, tak z hlediska tvrdosti.
Vybrané dily jedné z forem byly naneseny vhodnymlgd@m, smontovany a nasazeny do vyroby.
Na poloautomatickych lisech jsou parametry nastaeestriktré kontrolovany technologii vyroby.
Ok formy jsou stidaw vyuzivany k vyrob nalevek dle pozadaikvyroby. Po vyznam¥Sim
zatizeni minimalé 1000 ks neboli 1000 z#tovych cykh (dle zakézek vyroby), jsou formy
kontrolovany, fotografovany a pratiovany. Tento test bude probihat az ddawgni formy,
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z divodu rozndrovych zngn vyrobku. Po viazeni budou porovnavané dily demontovany,

promgteny kontrolni rozréry, zmstena tvrdost pdafipadt prokaleni vytipovanychéasti dilé
a budou ptizeny snimky opdebenych ploch pro faktograficky rozbor.

Konstrukce forem pro lisovanou keramiku

Na 3D modelu lisovaci formy pro keramickou lici @&u (Obr. 2) bude kratce vy&ien princip
lisovani.

vle

Obr. 2: 3D model sestavy formy na keramickou naigvigtvaeno produktem Autodesk Inventor)

Horni raznik 1 je upewm na pohyblivécasti lisu (tzv. beranu), spodiést formy sloZzena ze
stredniho trnu 2,da formy 3 a spodniho razniku a vyhazted je upevéna na stole lisu,fjgemz
spodni raznik je ovladarfigavnou pistnici.

Do tla formy je nasypano odffené mnozstvi praSkové drolenky, ktera je rovérmgrozmistna
okolo stedniho trnu, horni raznik slisuje drolenku do paf@thého tvaru v hornjasti vyrobku
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a spodni raznik zhutni jeho spod@st. Po vyjeti hornéasti formy je vyrobek vysunut spodnim

raznikem, v tomto ifipact vyhazova&em do polohy pro odebrani. Z vySe uvedeného vyplyea
vSechny zmiované ¢asti formy zpracovavaji abrazivni drolenku a jsoedyt abraziva
opotebovavany. Prodel zkousky tedy vybiram jako vhodné &asti — horni raznik aigdni trn.
Télo formy je mohutna sdidst a jeji povlakovani by tudiz bylo nakladné. Spadznik je tenka
tvarow slozitd sowast, jejiz tvrdost musela byt snizena pro zvySenizbvnatosti a zamezeni
vzniku trhlin pi zatizeni. Sotast s takto snizenou tvrdosti (mensi nez 58HRC) vismdna pro
povlakovani.

Abrazivni opotfebeni sowasti

Pro ilustraci je uvedeno ogebeni na demontovaném jiz fageném g$ednim trnu. Na
elektronovém rastrovacim mikroskopu (REM) byla tfadnim trnu pozorovana a dokumentovana
plocha neopdebena a op#tbenad. Na Obr. 3 je zachycena netglmnd plocha se stopami po
opracovani — svislé ryhy [3]. Obr. 4ipobrazeni v tzv. zfiné odrazenych elektronech (BSE),
ukazuje v hrubém rozliSeni rozdilné chemické slozsmnuktury. Zakladni hmota je &lejsi,
karbidy se zobrazuji jako tmavsi ploSky.

AccY  Spot Magn
2 200kV 44 1000x SE 11.9 28736 LANIK 2
; v’ T

§

Obr. 3: Stedni trn neopaebeny [3]
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AccV SpotMagn Det WD Bxp 1 20pm
20.0kV 44 1000x BSE 119 28737 LANIK 2

Obr. 4: Stedni trn neopdebeny (BSE) [3]

Obr. 5 dokumentuje opibeny povrch, abrazivni ogiebeni je charakterizovano ryhovanim,
trhlinkami, plastickou deformaci a vtiskovanim zfi BSE zobrazeni Obr. 6 je it silné
poskozeni karbitl popraskanim.

¥

AccV  SpotMagn Det WD Exp —— 20m
200kV 4.4 1000x SE 12.1 28734 LANIK 2

Obr. 5: Stedni trn opatebeny [3]
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AccY SpotMagn Det WD Exp H—— 20um
200kvV 44 1000x BSE 121 28735 LANIK 2

Obr. 6: Stedni trn opatebeny (BSE[]B]
Proces povlakovani

Povlakovani je mozné definovat jako proces, jetlysledkem je vytvieni tenkého izotropniho
materialu na funénich plochach ( Obr. 7) s cilem zlepSeni viagtngovrchu (otruvzdornost,
tvrdost, koeficientieni...) [2].

povlak o tiougce 1 — 7um zékladni material

Obr. 7: Mikrosnimek povlakovaného povrchu [2]
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Pro naSi aplikaci byl vyvojovym tymem firnlyiss Platit doporgen nanokompozitni poviakACo
s vlastnostmi uvedenymi v Tab. 1.

Tab. 1: Vlastnosti poviaku nACo

Tvrdost Koeficientiteni Teplotni odolnost Teplota depozice

4500 HV 0,45 1200 °C 450 °C

Nami pouzivany material, nastrojova ocel 19 43@ikala jedenkrat popésta na primarni tvrdost
je jako podklad pod nanokompozitni vrstvu nevyh@itg to hlaves z hlediska tepelného
zpracovani. B depozici na 450 °C by doSlo k snizeni tvrdosticssti a k jejich mozné deformaci
zpisobené fitomnosti nerozpu&iého austenitu. Proto byl pro vyrobu &sti zvolen material
19 573, kaleny na sekundarni tvrdostilerét popu&ny ( Obr. 8).

1800———— -—
[ kaleni #]‘
1200 3. predehfivaci
1100} stupen i
1000~ i y
2. predehfivaci \ vzduch
900~ stupen |\ |
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Obr. 8: Diagram kaleni nastrojovych oceli

Pro zkou$ky byly tedyifpraveny dva horni razniky a dvaesini trny z oceli 19 573, tepé&In
zpracovany vySe uvedenymigmbem na tvrdost 60 HRC. Atesty oceli, protokoly

o mefeni roznéri a tvrdosti ovieny. Jeden horni raznik a jedefedni trn byl ve firnd Liss Platit
Roznov pod Radhodh napovlakovan a dodan do firmy Igor Lanik TechiseBoskovice, kde byl
spolu s nepovlakovanymi dilci namontovan do opramyeh forem (Obr. 9).
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Obr. 9: Soudésti forem pipravené ke zkouSce (vlevo povIaSVéné )

Dle pozadavi odbytu jsou formy nasazovany do vyroby tak, abykazdé z nich byl odlisovan
stejny paéet kusgi, tim je zardeno, Ze ob formy jsou shod&testovany. Podminkyiplisovani jsou
jasrg dany parametry poloautomatického lisu, které jgmo kazdy vyrobek fednastaveny
technologem a dodrzovéani parametyroby je pfibézné kontrolovano pracovniky Gtvartizeni
jakosti. Tyto podminky jsou jagnvymezeny tzv. technologicky kontrolovanym proceseramci
smernice 1SO firmy Lanik. K31. 9. 2010bylo mozno provést prvni vyhodnoceni po stanoveném
Useku 1850 zéknych cyki (kusi) na povlakované foréha 2180 cyki na standardni forén

VYSLEDKY A DISKUZE

Prvnim kritériem pro posouzeni povicforem je vizuélni kontrola,ipkteré jsou na sledovanych
dilech vytipovana kriticka mista.

Stiredni trny:

Na Obr. 1 vidime opétébované sedni trny v oblasti styku horniho a spodniho raznfroto byl
zmeten nejmensi dimeér obou trrii v mist nejwtSiho opatebeni pomociifstroje Zeiss Scan Max
a porovnan s mérem pivodnim, dle nificiho protokolu dodavatele (Tab. 2).

Tab. 2: Tabulka nagfenych hodnot

Rozner Nové - zngteno Zngieno po testu Ubytek /pmer Paset kusi
Trn povlakovany 76,6 h6 76,595 76,584 0,011 1850
Trn bez poviaku 76,6 h6 76,592 76,460 0,132 2180
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Na rekolika snimcich virznych zétSenich budou zdokumentovany apbiené plochy obou tin
(Obr. 11 a 12).

Obr. 10: Stedni trny po odpracovani cca. 2000 aykl

Z fotografii a tabulky je izjmé, Ze @i ploSném zatiZzeni soéasti povlak bez probléimodolava
abrazivnimu fisobeni keramiky, zatim co u s@sti bez povlaku je vid ryhy ve snéru pohybu
razniki. Mista s extrémnim zatiZzenim jsou u povlakovardihomér¢ opotebend, protoZze poviak
oddalil styk keramiky s oceli, to ostatpotvrdilo i msteni.

Obr. 11: Opotebeny trn s povlakem (20x3eno)
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Obr. 12: Opotebeny trn bez povlaku (20x&eno)
Horni razniky:

U hornich raznii je situace obdobnd, na plochach je minimalni igbeni u povlakované stasti

je povlak neporusen. Nejvice naméhana spodni hramaiku je diky obrovskému hranovému
zatizeni opdtbena do radiusu. Diky povlaku je radius na powakém razniku mensi nez na
razniku bez povlaku ( Obr 13 a 15). Na povlakovaméemiku byl zniten radius R 0,2nm a na
nepovlakovaném razniku R (ym.

Obr. 13: Hrana povlakovaného razniku(50%tZeno)
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Obr. 14: Hrana nepovlakovaného razniku(50&%sno)

ZAVER

Z vySe uvedenych poznditla nefeni je Zejmé, Ze povlaky také prodluzuji Zivotnost nasiréjeré
zpracovavaji vysoce abrazivni keramické materfillyvelkych hranovych zatizenich je povliak po
uréitém paitu cykli zcela odstratn a nastrojova ocel podléha abrazivnimu tglmni jako na
nepovlakovaném nastroji. OvSekasovy Usek, po ktery abraze odstje poviak z hrany,
prodluZuje Zivotnost nastrojefifloSném zatiZzeni soasti povlak dostat®é chrani nastroj ied
abrazivnimi¢asticemi a nastrojistava hladky, cozifenivé ovliviiuje drsnost povrchu lisované
tvarovky a usnatlje jeji vyjimani zformy. Pojivo neulpiva ve vrnghe na nastroji. Pro
komplexrEjSi zhodnoceni zkouSky bude nutné poksaat v zatzovani formy az do jejiho vgzeni

z divodu rozngrovych neshod vyrohika potom provést cenovou rozvahu inovace. Na zékiad
ziskanych poznatkize vyslovit tyto di¢i zawry:

- vzhledem k porérné vysoké cewtt povlaku bude vyhodné povlakovat mensi a tvarov

- vyuzivat povlaky tam, kde je zapebi dosahovat hladSich poviickeramiky a kde neni
mozné pouzivat organické separatory,

- na mista s extrémnim hranovym zatizenim zkusitkeydit karbidové nasky vétSich
tloustk, nebo takova mista na nastrojich nahradit instsiinutych karbidl ¢i keramiky.
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