QUANTITATIVE ANALYSIS OF CARBIDES IN VANADIS 6 TOOL STEEL AFTER 10 H
OF SUB-ZERO TREATMENT

Author: Veronika Malovcova

University: Faculty of Materials Science and Technology in Trnava, Slovak University
of Technology in Bratislava

Thesis supervisor: prof. Ing. Peter Jurci, PhD.

Institute: Institute of Materials Science

Year: 2015/2016

Abstract: The main focus of this thesis is to observe the effects of sub-zero treatment on
microstructural changes in Vanadis 6 ledeburitic cold work tool steel. The samples were sub-
zero treated at -196°C for 10 hours and tempered at the temperatures ranging from 100°C to
600°C for 2 hours. The experiment included quantitative analysis of secondary, eutectic and
small globular carbides. The counts were then statistically evaluated. The results show that
number of secondary and eutectic carbides is invariable over the used heat treatment
schedules. However, the amount of small globular carbides grows after the sub-zero

treatment and their number slightly decreases with the increasing tempering temperature.
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Abstrakt:

Ciefom prace je ziskat poznatky o tepelnom spracovani, predovsetkym zmrazovani
ledeburitickych nastrojovych oceli. Zarover tieto poznatky aplikovat na hodnotenie
Strukturnych zmien experimentdlneho materialu, ktorym je chrém - vanadova ledeburiticka
ocel Vanadis 6, vhodna pre pracu za studena. Vzorky boli zmrazované v kvapalnom dusiku po
dobu 48 hodin. Experimentdlna cast prace je venovana kvantitativnej a mikrostruktirnej
analyze vzoriek ocele. Zameriava sa na zmeny v charakteristikdch a na stanovenie poctu
karbidickych faz v ledeburitickej nastrojovej oceli Vanadis 6 zmrazovanej po dobu 48 hodin a

popustane] pri roznych teplotach popustania v rozmedzi od 100 do 600 °C.
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Abstrakt: Praca sa zaoberd sledovanim klznych vlastnosti vybranych typov PVD povlakov.
Urcovanie klznych vlastnosti bude stanovené pomocou tribologickej metdédy Ball-on-disc.
Principom skusky je kontakt gul6cky so vzorkou na rotujucom disku, pricom hlavnymi
parametrami, ktoré modifikuju trenie a opotrebenie, su rychlost otacania a aplikované
zataZenie. Ball-on-disc experiment je zaloZeny na spojitom merani koeficientu trenia
a suasnom opotrebovani testovaného povrchu. Analyzou morfologie stopy, meranim
tvarovych arozmerovych parametrov stopy asledovanim procesu opotrebenia
prostrednictvom optického mikroskopu bude moiné ziskat dolezité informacie

o oteruvzdornosti a klznych vlastnostiach vybranych PVD povlakov.
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Abstrakt: Cielom prace je charakterizovat a popisat spravanie vybranych druhov plastov
pocas tepelného rozkladu. Ako metddy termickej analyzy sme pouzili diferenénd skenovaciu
kalorimetriu, termogravimetriu a hmotnostnu spektrometriu. Experiment bol realizovany na
dvoch vzorkach plastov zo skupiny termoplastov (vysokohustotny polyetylén HDPE a
polyetyléntereftalat PET). Ako atmosféra v pristroji na simultdannu termickd analyzu bol
pouzity inertny plyn He 99,9999 %, v ktorom prebieha proces tepelného rozkladu. Pomocou
termogravimetrie ur¢ime Ubytok hmotnosti, nasledne krivku zderivujeme a urcime rychlost
rozkladného procesu. Z diferenénej skenovacej kalorimetrie mézme urcit teploty tavenia a
tepelného rozkladu, vdaka hmotnostnej spektrometrii analyzujeme niektoré rozkladné

produkty.
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Abstrakt: Ciefom uvedenej prace je zistenie spO6sobu vyroby a spracovania banskych
nastrojov najdenych na uzemi Slovenska v 13. — 19. storoci. Metddy, ktoré boli pouzité na
skimanie Struktdr danych materidlov su metalograficka analyza, svetelna mikroskopia
a meranie tvrdosti. Skimané objekty boli tri banské nastroje najdené v okoli obce Roznava.
Teoretickd Cast prace sa zaoberd tepelnym spracovanim materidlov a metalografickou
pripravou vzoriek. Praktickd c¢ast pojedndva o skimani mikrostruktdr a vyhodnocovani
danych vzoriek.
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Abstrakt: Cielom prace je zistit vlastnosti ocele Vanadis 6 po difiznhom boridovani
v boridovacom prasku DURBORID ® pri teplotach boridovania 800, 900 a 1000 °C a vydrzZiach
na teplote boridovania 4, 6 a 8 hodin. V teoretickej Casti je obsiahnuta tedria boridovania,
jednotlivé technoldgie boridovania a charakteristika nastrojovych oceli. Praktickd cast sa
zaobera boridickymi vrstvami ziskanymi po boridovani pri réznych parametroch. Zistuje sa
hribka boridickej vrstvy a mikrotvrdost jednotlivych faz ako su boridy FeB a Fe2B, difizna
zéna azdkladny materidl. Z hladiska nameranych Udajov bude moZné vybrat spravne
parametre boridovania pre ocel Vanadis 6 vzhladom na ucel pouzitia nastroja, resp.

vyrobku.
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Abstrakt:

This thesis is focused on a metallographic analysis and research of certain electroless
nickel-phosphorus plating properties. This process finds applications in automotive, electro-
technology, nuclear engineering and other industries, where high corrosion resistance and
wear resistance is required. This thesis is divided into 5 parts. At first there is described and
measured metallographic analysis of Ni-P coating and monitoring the uniformity of coating
on polished and unpolished material, then there is hardness measuring in various
parameters of heat treatment. Afterwards corrosion test with 10, 20, 30 and 50 micrometers
are described, where coatings were tested in hydrochloric acid for 1 week. In process of
coating there is decreasing of phosphorus content and it is necessary to find out how much
phosphorus content it would lose and so phosphorus content is measured by EDX analysis in
new and old solutions. Finally the structures of as-deposited and annealed coatings are

measured by X-ray diffraction.
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Abstrakt

Vzorky vyrobené zo zliatin PBT+PET (odstupriované po 10%) boli podrobené dilatometrickej
analyze. Na vzorke so zlozenim 50% PBT — 50% PET bola zistovana izotropnost materialu.
Merania boli uskuto¢nené na pristroji DIL-Netzsch 402 C/7. Vysledné dilatacné krivky boli
podrobené analyze v softwari Proteus-61. Nasledne boli zostrojené grafy zavislosti meranych
hodn6t az nich formulované zavery. Zistilo sa, Ze srastiucou koncentraciou PBT teplota
maknutia klesa, pri koncentracii 40% PBT a viac sa uz vyrazne nemeni. Priemerna hodnota
koeficientu linearnej teplotnej roztaznosti rastie so stipajicim podielom PBT, je predpoklad
Ze zavislost je linedrna. Vnultorné pnutia boli identifikované pomocou zmeny pomerného
prediZenia len u zliatin s koncentraciou do 60% PBT. Pri vyhodnocovani izotropnosti sa
zistilo, Ze priemernd hodnota bodu méaknutia merana v smere osi z je o 27 °C vyssia, ako pri
merani v smere osi x. Hodnota pomerného predizenia merana podla osi z bola a? 3,5 krat

vacsia v porovnani s osou x. Je teda vyrazny predpoklad, Zze PBT-PET zliatina je anizotropna
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Abstrakt: Pouzitim vysokoteplotnych supravodicov v oblasti vyroby silnych elektromagnetov
sa objavuje potreba vyriesit problém ich spajania. Pri vyrobe silnych elektromagnetov su
potrebné vadiie dizky supravodivych pasok, ktoré nie je dosial mozné dosiahnut pri ich
vyrobe. V procese zhotovenia cievok dochadza k mechanickému namahaniu supravodicov,
ktorého dosledkom mozZe byt degradacia schopnosti viest velké elektrické prudy bez odporu.
Cieflom prace je skimanie mechanického namahania v jednoosom tahu na preplatované
spoje supravodivych pdasok vytvorené pomocou bezolovnatej spajky Sn95,5Ag3,8Cu0,7
(hm.%). Praca pozostdva zteoretickej casti zaoberajucej sa danou problematikou
a experimentalneho vyskumu vplyvu mechanického namahania v jednoosom tahu na
fyzikalne vlastnosti (/-kriticky prud, Rj-prechodovy merny odpor a n-koeficient) spojov
supravodivych  pasok. Zo zaznamov z experimentov moino vyditat, Ze
oblast elastickej deformdacie je do sily 200 N, kedy nedochddza k degradacii elektrickych
vlastnosti. Pri zatazovani vzoriek nad 200 N dochadza k plastickej deformacii, ktora
sposobuje degradaciu kritického pradu, zniZuje strmost prechodu zo supravodivého stavu do

odporového stavu a zvysuje prechodovy merny odpor.
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Abstrakt:

Hlavnym cielom tejto prdce je analyza pri¢in poSkodenia ozubeného kolesa z prevodovky
$portového motocykla. Z hladiska zataZenia patria ozubené kolesa kjednym
z najnamahanejSich suciastok. Pocas prevadzky su vystavené ucinkom dynamického
namahania, kontaktnej Unavy a adhézneho opotrebenia, o ma negativny vplyv na ich
Zivotnost. Analyza poskodenych suciastok moZe predstavovat dolezity krok v ramci
zvySovania Zivotnosti a spolahlivosti ozubenych kolies. Analyzované boli funkéné plochy a
poskodenie povrchu zubov ozubenych kolies. Funkéné casti zubov ozubenych kolies boli
znacne opotrebené a taktiez vnutorna cast zdmku ozubeného kolesa vykazovala znamky
plastickej deformacie. Pri¢inou vyrazného opotrebenia ozubeného kolesa su narocné
prevadzkové podmienky, superpozicia kontaktnej unavy, adhézne a vibraéné opotrebenie.
Analyzované ozubené kolesa boli chemicko-tepelne spracované, nauhlicované, kalené a
popustené. Vyhodnotenie hrubky nauhlicenej vrstvy ozubeného kolesa bolo urobené
metodou Vickers, pricom bola zistena hrubka difuznej vrstvy Eht = 0,4 mm. Vacsia hrubka
difuznej vrstvy (0,6 mm) by mala lepsiu odolnost proti poskodeniu funkénych ploch, ¢o by sa
pozitivne prejavilo v dlhSej Zivotnosti ozubeného kolesa. Vhodnym sa javi aj iny sp6sob
chemicko-tepelného spracovania (napr. nitridacia). Navrhovand zmena je podmienend
laboratérnymi a ako aj prevadzkovymi skaskami.

Klicové slova: ozubené koleso, opotrebenie, degraddcia, plasticka deformdcia,

nauhlicovanie



