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W pracy przedstawiono wyniki symulacji komputerowej wptywu warunkéw nanoszenia
na naprezenia w powtokach TiN uzyskanych w procesie PVD na spiekanej stali szybkotnacej
typu ASP30. Ponadto przedstawiono zalezno$¢ miedzy mikrotwardoscia powlok TiN
wyznaczona eksperymentalnie a naprg¢zeniami symulowanymi. Do badan symulacji
wykorzystano program Ansys 6.1.

1. WPROWADZENIE

Spiekane stale szybkotnace stanowia wazna grup¢ materialéw inzynierskich. Materiaty te sa
czgsto wykorzystywane na wykrojniki, do przetworstwa materiatdw polimerowych oraz na
wieloostrzowe narzedzia skrawajace o zlozonej geometrii ostrzy. Znaczne podwyzszenie
twardosci ostrzy tych narzedzi w wyniku zwigkszenia wlasnosci trybologicznych mozna uzyskac
przez pokrywanie ich technika PVD. Prowadzone prace badawcze wykazuja, ze jest to gtéwny
kierunek w rozwoju narzedzi skrawajacych, dajacy, w wyniku naniesienia powtok, mozliwos¢
kilkukrotnego zwigkszenia twardosci narzedzi w poréwnaniu z narz¢dziami niepokrytymi.
Praktycznie wszystkie powtoki osadzone prézniowo wykazuja naprezenia. Catkowite naprezenia
ztozone sa z naprezen cieplnych i naprezen wlasnych. Naprezenia cieplne sa wynikiem réznicy
wartosci wspoétczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej powtoki i podtoza, zas naprezenia wiasne sa
Scisle zwiazane z metoda i warunkami osadzania. Metoda elementow skonczonych jest obecnie
bardzo szeroko stosowana w technice. Wszelkiego typu symulacje powoduja skrécenie procesu
projektowego oraz daja mozliwo$¢ badania wptywu poszczegdlnych czynnikéw na catos$¢
modelu. Jest to niejednokrotnie niemozliwe do wykonania w rzeczywistosci lub nieekonomiczne.
Metoda elementéw skonczonych pozwala na lepsze zrozumienie zaleznosci pomigdzy réznymi
parametrami i wybranie optymalnego rozwiazania [1, 2, 5].

W pracy zaprezentowano przyktadowe wyniki przeprowadzonej symulacji komputerowe;j
wplywu warunkéw nanoszenia na naprgzenia powlok TiN oraz przedstawiono zalezno$¢ migdzy
mikrotwardos$cia powtok TiN wyznaczona eksperymentalnie a naprezeniami symulowanymi
wystepujacymi w tych powtokach.

* Autorzy uczestnicza w realizacji projektu CEEPUS No PL-013/03-04 kierowanego przez
Prof. L.A. Dobrzanskiego.
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2. BUDOWA MODELU

Badania i symulacj¢ komputerowa wykonano na probkach wykonanych, ze spiekanej stali
szybkotnacej typu ASP30, pokrytych powtoka TiN w procesie PVD zgodnie z wynikami prac
[3,4]. Symulacje komputerowa przeprowadzono w Srodowisku ANSYS 6.1, przy
wykorzystaniu metody elementéw skonczonych [6].

AN Do budowy modelu przyjeto ksztatt phytki
o 17 oo pokrytej powtoka TiN. Tak sformutowany model

podzielono na siatk¢ elementéw skonczonych.
Sktada si¢ on z 391 weztéw 1 1110 skonczonych
elementéw. Podczas symulacji zostaly uzyte
elementy SHELL 63 dla powtoki 1 SOLID 45 dla
podtoza, sa to elementy tréjwymiarowe 8-wezlo-
we (szeSciany). Model geometryczny badanej
powloki z natozona siatka elementéw skon-
czonych przedstawiono na rysunku 1. Parametry
nanoszenia i uzyskane wyniki pomiaru wilasnosci
mechanicznych oraz sktadu chemicznego powlok

Rys. 1. Model obliczeniowy naprezen powloki ~ wykorzystanych do symulacji komputerowe;j

ELENENTS

Til-model geometryezny = nelozona sistke

z natozona siatka elementéw skonczonych. przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Charakterystyka badanych powtok TiN
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1 125 23 46,7 | 41,0 5,6 0,26 3.8 1750 573
2 550 95 3.8 479 | 447 7,3 0,26 4,0 2200 560
3 70 6,1 48,8 | 42,0 7,7 0,26 3,65 1600 595
4 125 22 49,1 | 43,6 3,0 0,26 3.8 1750 580
5 500 95 3.7 48,1 | 46,9 24 0,26 3,55 1450 610
6 70 5,0 48,1 | 46,7 2,8 0,26 3,55 1450 610
7 125 47 47,1 | 39,0 | 12,2 0,26 4.4 3300 511
8 440 95 6,7 48,1 | 359 | 12,8 0,26 4,15 2500 540
9 70 10,0 | 52,2 | 34,5 | 10,2 0,26 3,5 1400 625

3. WYNIKI SYMULACJI

Wyniki symulacji zostaly przedstawione jako mapy rozkladéw naprgzen w powtokach
TiN. Uzyskane wartosci napre¢zen symulowanych przedstawiono w tablicy 1. W postaci
wykresow przedstawiono zalezno$¢ migdzy mikrotwardoscia powlok TiN wyznaczona
eksperymentalnie a naprgzeniami symulowanymi. Na rysunkach 2-5 przedstawiono przykia-
dowe mapy rozkladu naprezen w powtokach TiN.
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Rys. 6. Zalezno$¢ migdzy mikrotwardo$cia
powlok a naprgzeniami symulowanymi (odle-
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Rys. 7. Zalezno$¢ migdzy mikrotwardo$cia
powlok a naprg¢zeniami symulowanymi (odle-
glos¢ probek od tarczy 95mm).

Na rysunkach 6-8 przedstawiono zalezno$¢ migdzy mikrotwrdoscia powtok TiN
wyznaczong eksperymentalnie a napr¢zeniami symulowanymi wystepujacymi w tych
powtokach dla r6znych odlegtosci prébek od tarczy magnetronu.
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Na podstawie powyzszych wykresow mozna stwierdzi¢, ze zachodzi korelacja migdzy
mikrotwardoscia powlok wyznaczona eksperymentalnie a naprg¢zeniami symulowanymi.
Wzrostowi mikrotwardos$ci towarzyszy spadek naprgzen rozciagajacych. Korelacja ta jest
zgodna z wynikami przedstawionymi w pracy [5].

4. PODSUMOWANIE

Majac dane dotyczace wlasnosci materiatu rodzimego 1 powtoki mozna wyznaczy¢ rozktad
napr¢zen w powtoce przy pomocy metody elementéw skonczonych. Na podstawie
przeprowadzonej symulacji stwierdzono istotny wptyw grubosci powtoki i temperatury
procesu na napr¢zenia powlok. Podnoszac temperatur¢ procesu naprezenia rozciagajace
wzrastaja, natomiast wzrostowi grubosci warstwy towarzyszy spadek naprgzen
rozciagajacych. Metoda elementéw skonczonych dzigki rosnacej mocy obliczeniowej i
zwiazanej z tym coraz dokladniejszym opisem matematycznym zjawisk fizycznych pozostaje
nieoceniong pomoca w badaniach i produkcji.
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