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Abstract

This contribution shows the influence of the plasma — electrolytic technology on the
hardened surface layer, and deals with existence or absence of the so-called Beilby layer
during the ELP process, and characteristics surface.

Téemou prispevku je poukazanie vplyvu elektrolyticko-plazmovej technologie na tvrdost
povrchovych vrstiev, zistenie existencie alebo absencie tzv. Beilbyho vrstvy pocas ELP
procesu a charakter povrchu.
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Struc¢na charakteristika procesu

Elektrolyticko-plazmova (d’alej ELP) technolégia upravy povrchu je zalozena na
fyzikalnych javoch, ktoré prebiehaji na povrchu opracovdvanej suciastky ponorenej do
elektrolytu pod vplyvom jednosmerného prudu, pri napétiach prevysujucich 150 V.
Nasledkom lokalneho varu elektrolytu sa vytvara nad povrchom opracovavaného predmetu
paroplynova obalka. V dosledku vysokej intenzity elektrického pol'a v tenkej vrstve obalky
vnej dochadza k ionizacii prostredia a ku vzniku vybojov s tvorbou plazmy. Pocas ELP
procesu je stliastka vystavovana malému silovému pdsobeniu. Dalsie informécie
o technologii su uvedené v pracach [1, 2, 3].

Vplyv ELP procesu na povrchovo spevnent vrstvu

Prispevok nadvdzuje na pracu [4], kde boli publikované dosiahnuté vysledky
metrologickych parametrov povrchu pocas lestenia povrchu elektrolyticko-plazmovou
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technologiou. Charakteristickym sprievodnym znakom mechanickych spdsobov znizovania
drsnosti je vytvorenie extrémne tenkych podpovrchovych vrstiev so zvysenou tvrdostou,
ktoré ako prvy podrobne opisal Beilby, podl'a ktorého su aj ozna¢ované ako tzv. Beilbyho
vrstvy. Podla literatary [5], akékol'vek mechanické leStenie spOsobuje na upravovanom
povrchu komplex javov, z ktorych najvacsi vyznam maju lokalny intenzivny ohrev a plastické
pretvorenie. Ich dosledkom dochadza k miestnemu intenzivnemu ohrevu na vrcholkoch
vystupkov s naslednym prudkym odvodom tepla okolitym materidlom, alebo vytvorenim
vel'kého mnoZstva mriezkovych poriich v mikroobjemoch pod povrchom. Hrubka Beilbyho
vrstvy sa pohybuje do 10-20pum, podla pouzitého sposobu brusenia. Beilbyho vrstva sa
nevyskytuje pod povrchmi, ktoré boli lestené elektrochemicky.

ELP — technolodgia vylucuje silové pdsobenie na povrch, ale existujuce tedrie mechanizmu
znizovania drsnosti povrchu zhodne pripisuju vel'ky vyznam miestne zvySenej koncentracii
pradovej hustoty v mieste vystupkov. Pre tento nadzor poskytuji zadvazné argumenty aj mnohé
poznatky zteoérie apraxe povrchového kalenia a chemicko-tepelného spracovania ELP-
technologiou, publikované napriklad v [6]. Vzhl'adom na podobnost’ procesu a malé rozdiely
parametrov pri leSteni a tepelnom spracovani ELP-technologiou je pravdepodobné, Ze aj pri
lesteni bude dochadzat’ k ur¢itému miestnemu tepelnému ovplyvneniu povrchovej vrstvy.

Pre experimenty boli zvolené¢ vzorky z antikordznej austenitickej ocele STN 17 246,
rozmerov 50 x 30 x 2,4 mm, bez akejkol'vek upravy, na ktorych sa najskor v danom stave
zmerala tvrdost HV 30 a nasledne pripravené mokrym brasenim po papier zrnitosti ¢.800 boli
leStené ELP procesom v rozsahu od 0,5 az do 40 minut. Takto pripravené vzorky sa podrobili
metalografickym skuaskam a skuSke mikrotvrdosti. Zaroven sa na vybranych telieskach
zmerala okrem hodnoty mikrotvrdosti aj hodnota HV 30. Vsetky metalografické skusky sa
uskuto¢nili na povrchoch pripravenych iba mokrym brasenim a ELP tpravou, teda bez
aplikovania leptadla.

Prvé vychodiskové udaje poskytlo meranie tvrdosti Standartnou skuskou podl'a Vickersa so
zatazujucou silou 294,2N po dobu pdsobenia 10-15 sekind. Povrch zédkladného materialu -
plechu dovoloval merat’ tvrdost v dodanom stave bez akejkol'vek povrchovej upravy.
Namerané stredné hodnoty sa nachadzali v rozmedzi od 174 HV30 do 185 HV30. Vzorky
zékladného materidlu boli potom mokrou cestou obrusené po zrnitost' papiera ¢.800
a nasledne podrobené meraniu tvrdosti HV30 v takto pripravenom stave a po ELP uprave po
dobu 0,5-1,5-6 a 40minut. Namerané priemerné hodnoty tvrdosti su uvedené v tabul’ke 1. Po
obruseni tvrdost’ materialu ciastocne klesla oproti vychodiskovému stavu, ¢o sa da pripisat’
odstraneniu vrstvy spevnenej valcovanim.

NAMERANE PRIEM. HODNOTY TVRDOSTI PO LESTEN{

ELP PROCESOM Tabulka 1
Cas les. ELP
tech. [min] 0 0.5 1.5 6 40

priemer HV 30| 167,75 167,25 168,00 160,75 163,25

Je zrejmé, ze vplyv dlhodobého ELP lestenia ma vel'mi maly vplyv na hodnotu tvrdosti
HV30 - prakticky na arovni presnosti merania danou metodikou. Pomerne malé rozdiely
v hodnotach tvrdosti sa daju dobre vysvetlit' tym, ze diamantovy ihlan v danom pripade
zatazeny silou 294,2N podstatna ¢ast’ deformacie uskutoc¢nil pod spevnenou vrstvou.

Dalsou skaskou bola skuska mikrotvrdosti, ktora sa uskutoénila postupom podla
Hanemanna na zariadeni ,,Neophot 21“. ZataZujuca sila bola priblizne 1N (0,980665N)
a posobila 10 sekund. Kvoli objektivnosti merania bola tvrdost’ merana na piatich rozli¢nych



miestach na trojici vzoriek. Vzorky zakladného materidlu boli najprv pripravené obriisenim
mokrou cestou brisnymi papiermi zrnitosti od 60 do 800 a nasledne leStené¢ ELP technoldgiou
po dobu od 0,5 do 40 minut. V tabulke 2 st uvedené stredné hodnoty mikrotvrdosti zistené na
vzorkach po mechanickom bruseni a leSteni ELP procesom. Zavislost' hodnot mikrotvrdosti
od doby lestenia je zachytena na obr. 1. Pri pohl'ade na obrazok 1 - vplyvu doby lestenia ELP
technoldgiou na mikrotvrdost’ povrchovych vrstiev mézeme konstatovat’, ze pocas prvych 2
az 3 minut leStenia sa mikrotvrdost’ strmo, takmer linearne znizuje. Predlzovanie doby
lestenia kovového povrchu ELP technologiou sposobuje iba mierne zniZzujicu sa hodnotu
mikrotvrdosti do doby lestenia 20 minit ELP technologiou. Po prekroceni doby 20 minut
lestenia sa hodnota mikrotvrdosti prakticky nemeni a da sa pozorovat, ze povrch vzorky pri
vizualnom hodnoteni dosahuje subjektivne menej vyrazny zrkadlovy lesk. Priebeh hodnot
mikrotvrdosti umoznuji vyslovit hypotézu, Ze po 20 minutach trvania procesu doslo
k plnému odstraneniu mechanicky spevnenej podpovrchovej vrstvy tzv. Beilbyho vrstvy
a namerané hodnoty mikrotvrdosti zodpovedaju mikrotvrdosti jednotlivych nedeformovanych
zin.

PRIEM. HODNOTY MIKROTVRDOSTI PO LESTENI ELP PROCESOM Tabul'ka 2

Cas les.
ELP tech. 0 0,5 1 1,5 2 3 6 9 20 30 40
[min]
priemer
HV 30 260,271250,13 (239,13 226,67 (212,13|210,13{205,93|207,87|191,8|188,8 (190,13
Priebeh mikrotvrdosti zachyteny na
obrazku 1 aznama hodnota uberu pocas
Hv o1 ELP tGpravy povrchu cca 2um.min’ [7]
201 dovol'uju urcit’, ze hrabka spevnenej vrstvy
240_'\. mechanickym brisenim je priblizne 4um
\ s ojedinelymi  stopami, ktoré —miestne
> o] \ Slflha]u do .hlbk}’/ 20 az 40 pm azrejme s
. dosledkami prvych etdp brisenia hrubsimi
200 ] H \ brasnymi papiermi. Experimenty
T uskutoCnené v rdmci merania poukazali, ze
180 A e e e pocas elektrolyticko-plazmového leStenia
cas letenia (min) kovového povrchu nedochadza ku vzniku

povrchovo spevnenej vrstvy.
Obr. 1 Zavislost mikrotvrdosti povrchu vzorky
od casu lestenia ELP technologiou

Na dokumentovanie charakteru povrchu sa zvolila optickd mikroskopia. Takato
dokumentécia sa pochopitel'ne mohla uskuto¢nit’ na povrchu bez aplikacie akéhokol'vek
leptadla a to v stave po prediprave mechanickym mokrym brisenim a naslednym leStenim
ELP procesom. Pre metalografické skuSky sa zvolila opticka mikroskopia a hodnota
zvéacSenia 200x.

Na obrazku 2 je pohl'ad na povrch vzorky po mokrom bruseni papierom c¢islo 800. Na
povrchu je mozné pozorovat zretené ryhy po brusnom médiu.

Predizenim doby tipravy nad 20 minut spésobuje vyrazné zviditelnenie hranic zin, ako to
dokumentuje obr.3. I napriek zviditelneniu hranic zfn, vzorka si vSak zachovava dostatocne
vysoky zrkadlovy lesk.
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Obr. 2 Povrch vzorky po mechanickom  Obr. 3 MikroStruktura povrchu vzorky
bruseni papierom zrnitosti po 40 min. ELP leStenia
c¢islo 800

Vedecky prinos k danej problematike

Vysledky experimentdlnych prac ukéazali, Zze pri tGprave povrchu austenitickej
chromniklovej ocele ELP procesom nedochadza ku vzniku povrchovo spevnenej vrstvy, ale
naopak pri dostato¢ne dlhej dobe sa mechanickym leStenim vytvorena Beilbyho vrstva da
uplne odstranit’. Pri tiprave povrchu ELP technolégiou sa zviditel'nia hranice ztn podobne ako
pri po naleptani leptadlami pouzivanymi v metalografii s tym rozdielom, Ze i po dlhotrvajicej
ELP uprave napriek vyrazne viditelnym hraniciam zin si povrch zachovava zrkadlovy lesk.
ZviditeI'nenie hranic zfn a tvorba nového reliefu spdsobena zmenou metrologickych vlastnosti
popisanych v literature [4] nasvedCuje, ze pri Uprave povrchu sa uplatiiuje, okrem erézneho
pdsobenia vybojov, aj elektrochemicky proces.

Zaver

Dokaz o existencii alebo absencii Beilbyho vrstvy mohol poskytnit’ iba povrch, z ktorého
bola odobratid vrstva o hribke 10-20pum, &o pri velkosti Gberu 2um.min” zodpovedalo
miniméalnemu operacnému casu lestenia 5-10 minut. Uskuto¢nené experimenty poukazali, ze
pocas elektrolyticko-plazmového lestenia kovového povrchu nedochddza ku vzniku
povrchovo spevnenej vrstvy a dochadza ku zvidite'neniu hranic zfn za si¢asného zachovania
si zrkadlového lesku.
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